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Publication 79-10 de ia CEIl IEC Publication 79-10

(Troisiéme édition - 1995) (Third edition - 1995)
Matériel éiectrique pour atmosphéres Electrical apparatus for explosive
explosives gazeuses gas atmospheres
Partie10: Classement des régions dangereuses Part 10: Classification of hazardous areas

CORRIGENDUM 1

Page 70

Daps I'exemple n° 2, remplacer le schéma existant par le nouvegau éma-stiva

7

C

[V <

e

Pape 71

In pxample %>2

QR y
KX Zonet e

Source of release (pump seal)
[ : ] Zone-2 hd
IEC 335/96

Page 104 Page 105
Dans le tableau C.1, tout en bas, au lieu de Intable C.1, at the bottom, instead of

2 par exemple HIBT3. 2) For example 11IBT3.
lire read

2) Par exemple IIBT3. - 2} For example IIBT3.

Mai 1996 : May 1996
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

79-10 O CEI:1995

MATERIEL ELECTRIQUE POUR ATMOSPHERES EXPLOSIVES GAZEUSES -

Partie 10: Classement des régions dangereuses

AVANT-PROPOS

1) |La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les que
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl,
Internatlonales Leur elaboratlon est confiée a des comités detudes

non gouvernementales, en liaison avec la CEI,
étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation
entre les deux organisations.

2) |Les décisions ou accords offu:lels de Ia CEl concern t les™guestions! teckhniq
3) |Les documents produits se présente

4) |Dans le but d'encourager l'unification inte
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responsabilité n’es
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I'objet de ,@ P <
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es Normes Internationales de la CE

indication d’approb

=10 a été établie par le sous-comité 31J: Classifi
egles d'installation, du comité d’études 31 de la CE

rormalisation

). La CEl a

jon dans les

des Normes
tout Comité
mentales et
El collabore
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Ent, dans la

& que les Comité¢s nationaux

sont publiés

a appliquer
dans leurs
ne nationale

htion et sa

les éléments de la présente Norme internationale peuvent faire

tenue pour

istence.

cation des
I: Matériel

stitue une

révigion techniy
Le t AtC CIIC thtC TTUTITIT Cbt ibbu CIICD dUbulllClltb Duivalltb.
DIS Rapport de vote
31J/39/DIS 31J/45/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a I'approbation de cette norme.

Les annexes A, B, et C sont données uniquement a titre d’'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL APPARATUS FOR EXPLOSIVE GAS ATMOSPHERES

Part 10: Classification of hazardous areas

FOREWORD

1) The ”._.\/ (:Iltclllat;ulla: E:Cbtlutcb:lll;ba: \IU'IIII';DD;UII) ;D a VVUI:UIVViL:C UIHGII;LG“UII $ Dtalldal\.“ athI’]
compripi is to
promot] ronic
fields. |To this end and in addition to other activities, . [Their
prepar dealt
with may participate in this preparatory work. International, governmental and iz3tions
liaisingl with the IEC also participate in this preparation. The IEC collabo tional
Organigation for Standardization (ISO) in accordance with conditions d n the
two organizations.

2) The fofmal decisions or agreements of the IEC on technical m S on
which pll the National Committees having a special interest i express as neafly as
possible, an international consensus of opinion on the subjects de )

3) They have the form of recommendations for j nical
reporty or guides and they are accepted by th

4) In orde ional
Standg | Any
divergq early
indicatg

Internation n of

hazardous IEC technlcal commlttee 31: Electrical

apparatus

This third gecond edition published in 1986, and constitues a

technical fevision

The text of n the following documents:

Report on voting
31J/39/FDIS 31J/45/RVD
Full infor t on

voting indicated in the above table.

Annexes A, B and C are for information only.
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INTRODUCTION

Dans les régions ou des quantités et concentrations dangereuses de gaz ou vapeurs
inflammables peuvent apparaitre, on appliquera des mesures préventives pour réduire le
risque d'explosions. Le but de la présente partie de la CEIl 79 est d'exposer les critéres
essentiels par rapport auxquels le risque d'inflammation peut étre évalué et de donner des
conseils, relatifs aux parameétres de conception et d'exploitation, que I'on peut utiliser pour
réduire ce risque.

Dans le cas de matériel électrique, la présente norme sert de base pour le choix et l'installation
corrects de matériel utilisable dans une région dangereuse. Pour les détails, il convient de se
référer a la ou aux normes appropriées.

@%

R
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INTRODUCTION

In areas where dangerous quantities and concentrations of flammable gas or vapour may arise,
protective measures are to be applied in order to reduce the risk of explosions. The objective of
this part of IEC 79 is to set out the essential criteria against which the risk of ignition can be
assessed, and to give guidance on the design and control parameters which can be used in
order to reduce this risk.

In the case of electrical apparatus, this standard is used as a basis for the proper selection and
installation of apparatus for use in a hazardous area. Reference should be made to the
appropriate standard(s) for details.

@%
&
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MATERIEL ELECTRIQUE POUR ATMOSPHERES EXPLOSIVES GAZEUSES -

Partie 10: Classement des régions dangereuses

1 Geénéralités

1.1 Domaine d'application

La présente partie de la CEl 79 est relative au classement des régions dangereuses dans
lesquelles des risques dus a des gaz, ou vapeurs, inflammables peuvent apparaitre, afin de

dang@ereuses (voir notes 1 et 4).

s régions

Elle|est destinée a étre appliquée la ou il peut exister un risq | fait de la
prégence de gaz, ou vapeurs, inflammables, en mélange conditions
atm@sphériques habituelles (voir note 2); mais il ne s'appliqud

a) aux mines grisouteuses;

b)) au traitement et a la fabrication des explosifs;

c) aux régions dans lesquelles un risque ; de poussiéres|ou fibres

inflammables peut apparaitre;

d) aux défaillances catastrophi§ € dans la

présente norme (voir note 3);

e) aux salles utilisées a des fins

aux régions dans illard inflammable peut créer|un risque

Des
prog

On
trou
indu

nprévisible et qui r

liere (voir note 5).

incipes et

eres pour
dans ces

s_besgins de la présente norme, une région désigne un secteur ou un espace tridimernsionnel.

2’ ,“les conditions atmosphériques englobent les écarts au-dessus et au-dessous des niveaux fe référence
de”101,3 kPa (1 013 mbar) et 20 °C (293 K) a condition que cela ait un effet négligeable sur lgs propriétés

explosives des matiéres inflammables.

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

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

5 Des brouillards peuvent se former a partir de vapeurs inflammables ou étre présents en méme temps
que de telles vapeurs. Cela peut affecter la fagon dont les matiéres inflammables se dispersent et I'étendue
de toute région dangereuse. Par ailleurs, I'application stricte du classement de régions pour les gaz et
vapeurs peut ne pas convenir car les caractéristiques d'inflammabilité des brouillards ne sont pas toujours
prévisibles. Quoiqu'il soit difficile d'arréter le type et I'étendue des zones, les criteres applicables aux gaz et
vapeurs donneront, dans la plupart des cas, un résultat sans danger. Néanmoins, il convient toujours de
porter une attention particuliere au danger d'inflammation des brouillards inflammables.
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ELECTRICAL APPARATUS FOR EXPLOSIVE GAS ATMOSPHERES -

Part 10: Classification of hazardous areas

1 General

1.1 Scop

e

This part of IEC 79 is concerned with the classification of hazardous areas where flammable

gas or vgpour risks may arise, in order to permit the proper selection n of
apparatus|for use in such hazardous areas (see notes 1 and 4).
It is intended to be applied where there may be a risk of ignition e of
flammablg gas or vapour, mixed with air under normal atmospheric but
it does not apply to:
a) mings susceptible to firedamp;
b) the processing and manufacture of explosives;
c) areds where a risk may arise due to the presenee 'of ig
d) catgstrophic failures which are bg this
standatd (see note 3);
e) rooms used for medical purposes;
f) areds where the presence of flamm and
which require special con
This standard does not take into\a
Definitiong and e i and
procedurep relating tovhz
For detailed recomn ! ) g the extent of the hazardous areas in sp4gcific
industries|or app i € e may be made to the codes relating to those industrigs or
applications.
NOTES
1 Fof the purpose standard, an area is a three-dimensional region or space.
2 Atmaospheric conditions include variations above and below reference levels of 101,3 kPa (1 013 nbar)
and 20°°€ (293 K), provided that the variations have a negligible effect on the explosion properties ¢f the

flammable materials.

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

4 In any process plant, irrespective of size, there may be numerous sources of ignition apart from those

associated with electrical apparatus. Appropriate precautions will be necessary to ensure safety in this
context. This standard may be used with judgement for other ignition sources.

5 Mists may form or be present at the same time as flammable vapours. This may affect the way flammable
material disperses and the extent of any hazardous areas. The strict application of area classification for
gases and vapours may not be appropriate because the flammability characteristics of mists are not always
predictable. Whilst it can be difficult to decide upon the type and extent of zones, the criteria applicable to
gases and vapours will, in most cases, give a safe result. However, special consideration should always be
given to the danger of ignition of flammable mists.
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1.2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie de la CEl 79. Au
moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout document normatif est
sujet a révision et les parties prenantes aux accords fondés sur la présente partie de la CEl 79
sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes des
documents normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de la CEIl et de I'ISO possedent le
registre des Normes internationales en vigueur.

CEIl 50(426): 1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 426: Matériel
électrique pour atmosphéres explosives

CEI|79-4: 1975, Matériel électrique pour atmosphéres explosives gazeuses — Quatrigme partie:
Méthode d’essai pour la détermination de la température d’inflammatjon

CEI[79-4A: 1970, Premier complément a la CEl 79-4 (1966)

2 Définitions et terminologie

Pouf les besoins de la présente partie de la CEl ba terminologie] suivantes

s’appliquent.

2.1 | atmosphére explosive N I'air, dans les [conditions
atmaﬁphériques, d'une matiéere inflamn S e_gaz ou vapeur, dans Ie(luel, apres
infl S on bralé. [VEI 426-02-03, modifié]

NOTE - Bien qu'un méla L ieure a la limite supérieure d'explosivité (LSE) ne
soit pas une atmosphéere\explosive\ gazeuse, /il peyt aisément le devenir et il est recommandé de le
considérer comme_tel dans certains cas\guX fins de|classement des régions dangereuses.

2.2 | région da laquelle une atmosphére explosive gageuse est
prégente, ou § ¢ attewrdre a ce qu'elle soit présente, en quantité|suffisante
poull nécessiter” d ' parficulieres en matiére de construction, d'instpllation et

d'utifisation du » > i WEI 426-03-01, modifié]

2.3 2gigh "1 8 se: Région dans laquelle on ne s'attend pas a e qu'une
atmgsphere O8ivVe, gaxelise soit présente en quantité suffisante pour nécepsiter des

s en matiére de construction, d'installation et d'utilisation du matériel

2.4 | zones: Les régions dangereuses sont classées en zones, d'aprés la fréqué¢nce et la
durge\de’ la présence d'une atmosphére explosive gazeuse, comme suit:

2.4.1 zone 0: Région dans laquelle une atmospheéere explosive gazeuse est présente en
permanence, ou pendant de longues périodes. [VEI 426-03-03, modifié]

2.4.2 zone 1: Région dans laquelle il est probable gqu'une atmosphére explosive gazeuse
apparaitra en fonctionnement normal. [VEI 426-03-04, modifié]

2.4.3 zone 2: Région dans laquelle il n'est pas probable qu'une atmosphére explosive
gazeuse apparaisse en fonctionnement normal et ou, si elle apparait, il est probable que
ce soit seulement de facon peu fréquente et qu'elle n'existera que pour une courte période.
[VEI 426-03-05, modifié]

NOTE — On peut tirer des indications intéressant la fréquence d'apparition et la durée des codes propres a
certaines industries ou applications.
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1.2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this part of IEC 79. At the time of publication, the editions indicated
were valid. All normative documents are subject to revision, and parties to agreements based
on this part of IEC 79 are encouraged to investigate the possibility of applying the most recent
editions of the normative documents indicated below. Members of IEC and ISO maintain
registers of currently valid International Standards.

IEC 50(426): 1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 426: Electrical
apparatus for explosive atmospheres

IEC 79-4: 1975, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 4: Method of test for
ignition tefmperature

IEC 79-4A: 1970, First supplement to IEC 79-4 (1966)

2 Definitipns and terms
For the purpose of this part of IEC 79, the following definition

2.1 explpsive gas atmosphere:
flammablg material in the form of gas or x
throughou ‘

, pf a
pads

NOTIE
explgsi

pper explosive limit (UEL) is npt an
cases for area classification purpoges, it

is adyi
2.2 hazardous area: An a ich™s osive _gas atmosphere is present, or may be
expected 6 it} i require special precautions for| the
constructi
2.3 non oy aal hick an explosive gas atmosphere is not expectgd to
be present i iti ‘ ievspecial precautions for the construction, installation

and use o

2.4 zongs: ) 8 classmed into zones based upon the frequency of| the
occurrenc N8

2.4.1 zo . _ArRZarea\in which an explosive gas atmosphere is present continuously dr for
long periofis., (IEV 426<03-03, modified]

2.4.2 1zone 1. An area In which an explosive gas atmosphere is likely to occur in normal
operation. [IEV 426-03-04]

2.4.3 zone 2: An area in which an explosive gas atmosphere is not likely to occur in normal
operation and, if it does occur, is likely to do so only infrequently and will exist for a short
period only. [IEV 426-03-05, modified]

NOTE - Indications of the frequency of the occurrence and duration may be taken from codes relating to
specific industries or applications.
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2.5 source de dégagement: Point ou endroit d'ol un gaz, une vapeur ou un liquide
inflammable peut étre libéré dans I'atmospheére, de telle sorte qu'une atmosphére explosive
gazeuse soit créée. [VEI 426-03-06, modifié]

2.6 degrés de dégagement: Il y a trois degrés de dégagement de base, énumérés
ci-dessous par ordre décroissant de probabilité de présence d'une atmosphére explosive
gazeuse:

a) degré continu;

b) premier degré;

c) deuxieme degré.

Une|source de dégagement peut donner lieu a n'importe lequel de ces/degr gagement
ou § une combinaison de deux d'entre eux ou des trois.
2.6.1 dégagement de degré continu: Deégagement qui se prodit e bu dont on
s'attend a ce qu'il se produise pendant de longues périodes.
2.6.2 dégagement de premier degré: e qu'il se
prod
2.6. Ce qu'il se
prod , ce sera
seul
2.7 [ unité de
temps par la source de dégagement
2.8 selon ses
pars
normal. Par
s comme de
rides ou des
he sont pas
2.9 \ us l'action
du Vent (etyde gradients de température ou de moyens artificiels (par exemple ventilateurs ou
extracteurs).

2.10 limites d'explosivité

2.10.1 limite inférieure d'explosivité (LIE): Concentration dans l'air de gaz, ou vapeur,
inflammable, au-dessous de laquelle I'atmosphére gazeuse n'est pas explosive. [VEI 426-02-09,
modifié]

2.10.2 limite supérieure d'explosivité (LSE): Concentration dans l'air de gaz, ou vapeur,
inflammable, au-dessus de laquelle I'atmosphére gazeuse n'est pas explosive. [VEI 426-02-10,
modifié]
NOTE - Pour les besoins de la présente norme, il convient de considérer les mots «explosif» et
«inflammable» comme synonymes.
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2.5 source of release: A point or location from which a flammable gas, vapour, or liquid
may be released into the atmosphere such that an explosive gas atmosphere could be formed.
[IEV 426-03-06, modified]

2.6 grades of release: There are three basic grades of release, as listed below in order of
decreasing likelihood of the explosive gas atmosphere being present:

a) continuous grade,;

b) primary grade;

c) secondary grade.

A source of release may give rise to any one of these grades of release, or to a combination of
more than[ore:

2.6.1 coptinuous grade of release: A release which is continuous o ccur
for long p¢riods.
2.6.2 primary grade of release: A release which can be expec y or

occasionally during normal operation.

2.6.3 segondary grade of release: rmal

operation pnd if it does occur, is likely to do so only infrequéntly antkfor

2.7 release rate: The quantity of flam the

source of felease.

2.8 normal operation: The situation sign

parameters.

NOTES

1 Minor releases gf flampmable v i seals
which p 9 el g

2 Fdilures (such a or ek 9 2 vhich
invol i P

2.9 venfilation; i ind,
temperatu

2.10 explps

2.10.1 lgwenr explosive/limit (LEL): The concentration of flammable gas or vapour in air,
below which'the gas atmosphere is not explosive. [IEV 426-02-09, modified]

2.10.2 upper explosive limit (UEL): The concentration of flammable gas or vapour in air,
above which the gas atmosphere is not explosive. [IEV 426-02-10, modified]

NOTE - For the purpose of this standard, the terms “explosive” and “flammable” should be considered
synonymous.
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2.11 densité relative d'un gaz ou d'une vapeur: Rapport de la densité d'un gaz, ou d'une
vapeur, a la densité de l'air a la méme pression et a la méme température (elle est égale a 1,0
pour l'air).

2.12 matiére inflammable: Matiére inflammable par elle-méme ou capable de produire un
gaz, une vapeur, ou un brouillard inflammable.

2.13 liquide inflammable: Liquide capable de produire une vapeur inflammable dans toutes
les conditions d'exploitation prévisibles.

2.14 gaz ou vapeur inflammable: Gaz ou vapeur, qui, mélangé a l'air dans certaines
proportions, formera une atmosphére explosive gazeuse.

2.19 brouillard inflammable:  Gouttelettes de liquide inflammabl ns l'air de
facon a former une atmosphére explosive gazeuse.
2.1¢q point d'éclair: Température la plus basse d'un liguide certaines
con g mélange
vapeur/air inflammable puisse se former. [VEI 426-02-14]
2.17 point d'ébullition: qui pression ambiante de
101)3 kPa (1 013 mbar).
it d'ébullition
ébullition de
istillation en
2.19 pression de vape 5 ~ h équilibre
ave¢ sa propre vapg
2.19 tempér ¢ » érature la
plus| basse d aqUelle, dans des conditions spécifiées, l'inflammation
d'une substance i S C l'air peut
se pfroduire.
empérature.
3 Sécuri
3.1 | Rrincipes de sécurité

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

Dans le cas des opérations de maintenance autres que celles qui sont relatives au
fonctionnement normal, elles peuvent avoir un effet sur I'étendue de la zone mais on a supposé
gue la question serait réglée par un systeme de permis de travail.
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2.11 relative density of a gas or a vapour:  The density of a gas or a vapour relative to the
density of air at the same pressure and at the same temperature (air is equal to 1,0).

2.12 flammable material: A material which is flammable of itself, or is capable of producing a
flammable gas, vapour or mist.

2.13 flammable liquid: A liquid capable of producing a flammable vapour under any
foreseeable operating conditions.

2.14 flammable gas or vapour: Gas or vapour which, when mixed with air in certain
proportions, will form an explosive gas atmosphere.

2.15 flammable mist: Droplets of flammable liquid, dispersed in air so as to 6
atmosphefe.

an explgsive

lized
ifable

2.16 flashpoint: The lowest liquid temperature at which, unde
conditions|, a liquid gives off vapours in a quantity such as to be cap8
vapour/airfmixture. [IEV 426-02-14]

2.17 boiling point: The temperature of a liquid boiling 8 e of 101,3|kPa

(1 013 mbpr).

NOTIE - For liquid mixtures, the initial boiling point sho iquid
mixtyres to indicate the lowest value of the Boiling poiny g > i ina
standard laboratory distillation without fractionatis

2.18 vapttur pressure: h its

own vapo

of a
e in

2.19 ignition temperature of
heated sufface at which, [mde
the form off a gas or vapour mixt

NOTE - IEC 79@d IE
426-02-01, modified]

3 Safety

[IEV

3.1 Safet

Installatio wmable materials are handled or stored should be designed, operated
and maintained 'sO any releases of flammable material, and consequently the extent of

hazardouq afeas, are kept to a minimum, whether in normal operation or otherwise, with regard
to frequen A duration and qlmnfity

In the case of maintenance activities other than those of normal operation, the extent of the
zone may be affected but it is expected that this would be dealt with by a permit-to-work
system.
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Pour les situations d'urgence, il conviendra de recourir a la mise hors circuit de I'équipement
électrique inapproprié, a l'arrét du processus, a l'isolement du réacteur, a des barrages pour
empécher I'écoulement des épandages et a la fourniture d'une ventilation de secours addi-
tionnelle si possible.

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

a) éliminer la probabilité d'apparition d'une atmosphére explosive gazeuse a proximité de la

source d'inflammation, ou bien
b) éliminer la source d'inflammation.

éventives,
hilité de la
ptable. De
he grande

Lor
des
simu
tellg
fiabi

qUE cela N'est pas possibIe, IT convient de cholsiT et de preparer de
équipements de production, des systemes et des procédures tel

S mesures peuvent étre utilisées isolément, s'il est reco
ité, ou en combinaison de fagon a réaliser un niveau de sgcuri

3.2

Le d [ du milieu
dang , de fagon a|faciliter le
choi danger dans |ce milieu,
compte tenu des groupes de gaz et gss clas £S gaz.

En es inflammables, il est difficile de
gargntir qu’ une atmosphere explosiy, araitra jamais. Il peut aussi étre [difficile de
gargntir que le matériel electrlque n source d'inflammation. C'es{ pourquoi,
lorsque la présence d' use est hautement probable, op recourra
a l'utilisation d'un ma e faible probabilité de créer umpe source
d'inflammation. présence d'une atmosphére explosive gazeuse

est faible, on pourra séveres.

es 0, 1 ou
lyse de la

élles peuvent s'appliquer les définitions des zon
conséquent nécessaire, ce qui impligue une ang

sont
2. U
possi

La pr iste a évaluer la probabilité de cette apparition, conformément aux
défiﬂ:' i et 2. Une fois que la fréquence et la durée probables de dg¢gagement
(et, le degré de dégagement), le taux de dégagement, la concentration, la vitesse du
déggement veéntilation et les autres facteurs qui ont une influence sur le type et/ou
I'étepdue de la zone ont été determlnes on dispose d'une base sohde pour décider si la
présence—d'tre—atmosphe éerions—a probable.

Cette approche exige, par conséquent, qu'on examine de fagon détaillée chaque équipement
de production qui contient une matiére inflammable et qui, par conséquent, pourrait constituer
une source de dégagement.

Il convient, en particulier, de réduire au minimum, grace a la conception ou au moyen de
procédures d'exploitation appropriées, le nombre et I'étendue des régions classées zones 0
et 1. En d'autres termes, il convient que les usines ou installations soient principalement de
zone 2 ou zone non dangereuse. La ou le dégagement de matiére inflammable est inévitable,
les équipements de production doivent étre limités a ceux qui donnent lieu a des dégagements
de deuxieme degré, ou, a défaut (c'est-a-dire lorsque les dégagements de degré continu ou de
premier degré sont inévitables), il convient que les dégagements soient d'importance ou de
taux de dégagement trés limités. Lorsqu'on effectue le classement des régions dangereuses,
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In emergency situations, reliance should be placed on the isolation of unsuitable electrical
equipment, shut-down of the process, isolation of process vessels, containment of spillages
and, if possible, the provision of additional emergency ventilation.

In a situation in which there may be an explosive gas atmosphere, the following steps should
be taken:

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

b) eliminate the source of ignition.

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

3.2 Area|classification objectives
Area clasgification is a method of analysing and classifying the eRvironmgnt\whexe €xplgsive
gas atmoppheres may occur so as to facilitate the prop 8CtiX installation of
apparatus| to be used safely in that environment, j \ G g groups |and
temperatufe classes.

In most practical situations where flammable materi e it is diffi gt an
explosive gas atmosphere will never occyr. | will
never give rise to a source of ignition.\Thexefo M<Si iong gas
atmosphefle has a high likelihood of occurrjr » i has

a low likelihood of creating a source ely, where the likelihood of an
explosive [gas atmosphere oggurring _is rous
standard may be used.

ts of
hiled
f an

It is rarely| possible by a
the plant fan be e
approach [is therefo
explosive gas atmosphe

The first dtep is \ e 0,
zone 1 angd zong 2. i * e of

3 ration, velocity, ventilation and other factors which affect the
type and/gre ‘ e have been determined, there is then a firm basis on whigh to
determine presencé of an explosive gas atmosphere in the surrounding areas. [This
approach [therefore~requires detailed consideration to be given to each item of progess
equipment which contains a flammable material, and which could therefore be a sourdge of
release.

In particular, zone 0 or zone 1 areas should be minimized in number and extent by design or
suitable operating procedures. In other words, plants and installations should be mainly zone 2
or non-hazardous. Where release of flammable material is unavoidable, process equipment
items should be limited to those which give secondary grade releases or, failing this (that is
where primary or continuous grade releases are unavoidable), the releases should be of very
limited quantity and rate. In carrying out area classification, these principles should receive
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il convient de prendre ces principes en considération en priorité. Si nécessaire, il convient que
la conception, I'exploitation ou l'implantation de I'équipement de production garantissent que,
méme en cas de fonctionnement anormal de cet équipement, la quantité de matiére
inflammable dégagée dans l'atmosphére soit la plus faible possible, de facon a réduire
|'étendue de la région dangereuse.

Lorsqu'une usine a fait I'objet d'un classement des régions dangereuses et que tous les
eéléments nécessaires a ce titre ont été notés, il est important qu'aucune modification ne soit
apportée a l'équipement ou aux procédures d'exploitation sans en avoir discuté avec les
responsables du classement des régions dangereuses. Une intervention non autorisée peut
invalider le classement. Avant remise en service d’'un équipement de production sur lequel on a
effectué des opérations de maintenance, il est nécessaire de s'assurer, par un contrdle attentif
pendant et apres le remontage, que sa conception d'origine a été intégralement maintenue,
pouf autant qu’elle affecte la sécurité.

4 Hrocédure de classement des régions dangereuses
4.1 | Généralités
Il cgnvient que le classement des régions dangereuse itey : onnes qui

moygennant consultation chaque fois qu’il y a lieu,/du pe triciens et
des jJautres spécialistes concernés.

ement des
let?2 La

Les [paragraphes suivants donnent
régi
figuf

4.2 | Sources de dégagem

Les |éléments de bajs i 6 pe des zones dangereuses sont l'id¢ntification
de la source d{ﬁ ingtion du degré de dégagement.

Etant donné qu'il ¥
ou
I'exi

osphére explosive gazeuse que s'il y a préserjce de gaz
air, il faut répondre a la question de la posgibilité de
dé ces matieres inflammables dans la région condernée. En

regl efale vapeurs (et les liquides et solides inflammables suscgptibles de
les contegys a l'intérieur de I'équipement de production, lequel|peut étre
entiggement\feRné ‘ou\non. Il est nécessaire d'identifier les endroits ol une ajmosphere
inflamm D ister a l'intérieur d'une usine ou les endroits ol un dégadement de
matie infle pbles peut engendrer une atmosphére inflammable & I'extérieur d'unje usine.

Il cqnvient que chaque équipement de production (par exemple réservoir, pompe,| conduite,
cuve, elc.) soit considéeré comme une Source poientielle de degagement de matiére
inflammable. Si I'équipement ne peut contenir de matiére inflammable, il va de soi qu'il ne peut
engendrer autour de lui une région dangereuse. Cela vaut aussi si I'équipement contient une
matiere inflammable sans pouvoir la libérer dans l'atmosphére (par exemple une conduite
entierement soudée n'est pas considérée comme une source de dégagement).

S'il est constaté que I'équipement peut libérer de la matiere inflammable dans I'atmosphere, il
faut tout d'abord déterminer le degré de dégagement, conformément aux définitions, en
constatant la fréquence et la durée probables du dégagement probable. Il convient de noter
que les parties d'installations fermées que I'on ouvre (par exemple pendant un changement de
filtre ou un chargement de matiere) sont aussi a considérer comme des sources de
dégagement lorsqu'on effectue le classement des régions dangereuses. Par cette procédure,
chaque dégagement sera noté «de degré continu», «de premier degré», «de deuxieme degré».


https://iecnorm.com/api/?name=afe262b26cc4094524debf8f60c5f21a

79-10 O IEC:1995 -19 -

prime consideration. Where necessary, the design, operation and location of process
equipment should ensure that, even when it is operating abnormally, the amount of flammable
material released into the atmosphere is minimized, so as to reduce the extent of the
hazardous area.

Once a plant has been classified and all necessary records made, it is important that no
modification to equipment or operating procedures is made without discussion with those
responsible for the area classification. Unauthorized action may invalidate the area
classification. It is necessary to ensure that all equipment affecting the area classification
which has been subjected to maintenance is carefully checked during and after re-assembly to
ensure that the integrity of the original design, as it affects safety, has been maintained before
it is returned to service.

4 Area clpssification procedure

4.1 Gengral
The area ¢lassification should be carried out by those who have kRpowledge i¢s of
flammablg materials, the process and the equipment, in con iOR ~a% a¥ [ with

safety, eldctrical and other engineering personnel.

The following subclauses give guidance on the procedre foy classifying here
may be ap explosive atmosphere and on the ext of a
schematic|approach to the classification g i

4.2 Sourges of release

The basid elements for establishing the \hazardeus; = the
source of felease and the detérminationef the grade
Since an g¢xplosive gas at with

concerned. Genera arid vapours (and flammable liquids and sgplids
which may give rise t ithin process equipment which may or may not be
totally enqlosed. It i where a flammable atmosphere can exist insife a
process plant, or whe mMmable materials can create a flammable atmosphere
outside a proce "

air, it is qecessaryg eCi ) these\ flammable materials can exist in the prea

Each item equipment (for example tank, pump, pipeline, vessel, etc.) should be
considerefl as~a_peotential sgdrce of release of flammable material. If the item cannot coftain
flammablg materi clearly not give rise to a hazardous area around it. The samqg will
apply if thie iteémy'containd a flammable material but cannot release it into the atmosphere| (for
example £1 allswelded pipeline is not considered to be a source of release).

If it is established that the item may release flammable material into the atmosphere, it is
necessary, first of all, to determine the grade of release in accordance with the definitions, by
establishing the likely frequency and duration of the release. It should be recognized that the
opening-up of parts of enclosed process systems (for example during filter changing or batch
filling) should also be considered as sources of release when developing the area
classification. By means of this procedure, each release will be graded either "continuous"”,
"primary” or "secondary".


https://iecnorm.com/api/?name=afe262b26cc4094524debf8f60c5f21a

_20_

79-10 O CEI:1995

Aprés avoir constaté le degré de dégagement, il est nécessaire de déterminer le taux de
dégagement et les autres facteurs susceptibles d’avoir une influence sur le type et I'étendue de

la zone.

4.3 Type de la zone

La probabilité de présence d'une atmosphére explosive gazeuse et, par conséquent, le type de
zone dépendent principalement du degré du dégagement et de la ventilation.

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

4.4

tandia da la zona

4.4.

Tt e—tre—er—= ot

yn nuage de gaz, ou vapeur, inflammable
e fuite forment un jet conique qui entraine l'ai

t se fait a faible vitesse ou si des objets solides

gement est une fonction croissante de la concentration du gaz
ble dans le mélange dégagé.

Volatilité d'un liquide inflammable

S suivants
Litres sont

cb suppose

lui-méme,

I exemple

ssante de
ement de

ié€ a la pression de travail et a la géométrie de la

résulte du

able et du taux de dispersion. Les gaz ¢t vapeurs

et qui est

tihospheére explosive est alors presque indépendante de la

tassent sa
vitesse du

, ou de la

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

guide.

Une atmosphére explosive ne peut exister si le point d'éclair est supérieur a la température
maximale pertinente du liquide inflammable. Plus le point d'éclair est bas, plus grande peut
étre I'étendue de la zone. Si une matiere inflammable est dégagée de fagon a former un
brouillard (par exemple par pulvérisation), une atmosphére explosive peut étre produite a
une température inférieure au point d'éclair de cette matiére.

NOTES

1 Les points d'éclair des

liquides

spécialement quand on a affaire a des mélanges.

inflammables ne sont pas des grandeurs physiques précises,
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Having established the grade of the release, it is necessary to determine the release rate and
other factors which may influence the type and extent of the zone.

4.3 Type of zone

The likelihood of the presence of an explosive gas atmosphere and hence the type of zone
depends mainly on the grade of release and the ventilation.

NOTE — A continuous grade of release normally leads to a zone 0, a primary grade to zone 1 and a
secondary grade to zone 2 (see annex B).

4.4 Extent of zone

The extenf of the zone is mainly aifected by the following chemical and physicakparamegers,
some of which are intrinsic properties of the flammable material; others are spesific\tq the
process. For simplicity, the effect of each parameter listed below assUmes (That ‘the qther
parameterns remain unchanged.

4.4.1 Relpase rate of gas or vapour

The greatér the release rate the larger the extent of the zone: elease. rate \depends itself
on other pprameters, namely:

a) Geometry of the source of release

For a given source of release, the release 3 with the release velocity. In the
case ol a product contain ithi € e release velocity is related tq the
process pressure and the 5 ce”/of release. The size of a cloud of
flammapble gas or vapopkis o« ine e rate of flammable vapour release and the|rate
of dispersion. Gas and vapo i 1 a leak at high velocity will develop a cpne-
shaped jet whic in ajf an jluting. The extent of the explosive atmosphere

will be plmost ind i » . If the release is at low velocity or if its velocity is
destroyled by impingémet ithokject, it will be carried by the wind and its dilution| and

The re]ea iney ¥ith the concentration of flammable vapour or gas in| the

This is [relatéd principdlly to the vapour pressure, and the heat of vaporization. If the vapour
pressutefis not known, the boiling point and flashpoint can be used as a guide.

An explosive atmosphere cannot exist if the flashpoint is above the relevant maximum
temperature of the flammable liquid. The lower the flashpoint, the greater may be the extent
of the zone. If a flammable material is released in a way that forms a mist (for example by
spraying) an explosive atmosphere may be formed below the flashpoint of the material for
example.

NOTES

1 Flashpoints of flammable liquids are not precise physical quantities, particularly where mixtures are
involved.
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2 Certains liquides (par exemple certains hydrocarbures halogénés) n'ont pas de point d'éclair bien qu'ils
soient capables de produire une atmosphére explosive gazeuse. Dans ces cas, il convient de comparer la
température d'équilibre du liquide, qui correspond a la concentration de saturation a la limite inférieure
d'explosivité, avec la température maximale pertinente du liquide.

e) Température du liquide

La pression de vapeur croit avec cette température, augmentant par la méme le taux de
dégagement d0 a I'évaporation.

NOTE — La température du liquide aprés dégagement peut étre augmentée par une surface chaude ou une
température ambiante élevée, par exemple.

4.4.2 Limite inférieure d'explosivité (LIE)

Pouf un volume donne de degagement, plus la LIE est basse, plus I'
grarjde.

4.4.8 Ventilation

e de la zone est

L'étgndue de la zone est une fonction décroissante de la veqtilatio jui génent
la ventilati 'é , I ut que certains
obs N ¢
4.4
Si | il tendra a s'élevegr. S'il est
sen |bIement plus lourd, |I tendra a\s'a i . L'étendue horizontale de la
zong au niveau du sol est une fonctio 5 densité relative et I'étendug verticale
au i
omme étant
érieure a 1,2, on le traite comme étant plus loprd que l'air.
gst difficile a enflammer et qu'un dégagement gazeyx se dissipe
entuelle atmosphére explosive gazeuse sera d'étendue [négligeable.
4.4.%
al
4.4
Les |exémples de I'annexe C illustrent certaines des facons dont les parametres njentionnés
ci-dmmmm—mm—degmmmmrpﬂ' 5 suite sur

|'étendue de la zone.

a) Source de dégagement: surface d'un liquide a I'air libre

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

température du liquide;

pression de vapeur du liquide a la température de surface de celui-ci;

dimensions de la surface ou a lieu I'évaporation.

b) Source de dégagement: évaporation virtuellement instantanée d'un liquide (par exemple
dégagement sous forme de jet ou de pulvérisation)
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2 Some liquids (for example certain halogenated hydrocarbons) do not possess a flashpoint although they
are capable of producing an explosive gas atmosphere. In these cases, the equilibrium liquid temperature
which corresponds to the saturated concentration at the lower explosive limit should be compared with the
relevant maximum liquid temperature.

e) Liquid temperature

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

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

4.4.2 Lower explosive limit (LEL)

For a give +etease VU:UIIIC, thetowerthet+EH—the y|catc| witbe-the-extentofih
4.4.3 Ventilation
With increfpsed ventilation, the extent of the zone will be reduced. Obsta iehN the
ventilation| may increase the extent of the zone. On the other for
example dykes, walls or ceilings, may limit the extent.
4.4.4 Re
If the gas A antly
heavier, it i extent of the zone at ground
level will i NSi will
increase
NOTE
1 Fd being
lightq hese
valug
2 EX open
air, s
445 Ot
a) Clim
b) Topg
4.4.6 Illug
Some way above-mentioned parameters affect the vapour or gas release |rate
and hencd thie extent of the zone are demonstrated in the examples in annex C.

a) Source of release: open surface of liquid

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

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

b) Source of release: virtually instantaneous evaporation of a liquid (for example from a jet
or spray)
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L'afticle A.2 donne des exemples de sources de dégagemen

4.5 | Etendue de la zone — Commentaires généraux

4.5.1 1l ne faut jamais perdre de vue qu'un gaz plus lowd>g
régipns situées au-dessous du niveau du sol, p

qu’

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

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

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

¢) Source de dégagement: fuite d'un mélange de gaz

Le taux de dégagement de gaz dépend des paramétres suivants:

=—PresSion dans tequipemernt—qui_Content e —ygaz, geometpegde ta,3ource de
dégagement;

— concentration du gaz inflammable dans le mélange dégag

peut s'écoulen dans des
r exemple\despuits ou des déprgssions, et
' eﬁu supérieur, par exemple| dans des

un gaz plus léger que l'air peut étre retenu g

4.5. Lorsque la source de dégagen S dehors d'une région ou|dans une

régipn contigué, on peut éviter la

guantité significative de gaz, ou vapeur,

inflammable dans cette région par de és tels que
a) des barriéres matégjelleg
b) le maintien d'un S gereuses,
empéchan@t}si
c) la purge agi moyen™d'un débit substantiel d'air, de fagcon a garantir que l'air
s|échappe pa ‘ rer.
5 Ventilagion
5.1
Le daz, ou-la~apeuyr, dégagé dans l'atmosphére peut étre dilué par dispersion ou pgr diffusion
dang Jair) jusqu@ ce que sa concentration tombe au-dessous de la limite |inférieure
d'explasivité. La ventilation, c'est-a-dire le mouvement de l'air conduisant au renouvellement de

I'at
fav

mosphere par de l'air frais dans un volume (théorique) autour de la source de dégagement
orise la dispersion. Des taux de ventilation appropriés peuvent aussi empécher la

persistance d'une atmosphére explosive gazeuse et ainsi affecter le type de zone.

5.2 Principaux types de ventilation

La

ventilation peut étre réalisée par le mouvement de l'air provoqué par le vent et/ou par les

gradients de température ou bien par des moyens artificiels tels que ventilateurs. On reconnait
donc deux types principaux de ventilation:

a) ventilation naturelle;

b) ventilation artificielle, générale ou locale.
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Since the discharged liquid vaporizes virtually instantaneously, the vapour release rate is

equal to the liquid flow rate and this depends on the following parameters:
- liquid pressure;

- geometry of the source of release.

Where the liquid is not instantaneously vaporized, the situation is complex because

droplets, liquid jets and pools may create separate sources of release.
c) Source of release: leakage of a gas mixture
The gas release rate is affected by the following parameters:

— pressure within the equipment which contains the gas;

— geometry of the source of release;

- cpncentration of flammable gas in the released mixture.

For examples of sources of release see clause A.2.
4.5 Extent of zone — General comments
4.5.1 Congideration should always be given to the possibility¢hatha g heavier fthan
air may flpw into areas below ground level for example pits _ordeptessijons_and that algas
which is lighter than air may be retained at high level for £ i
4.5.2 Where the source of release is si the
penetratiop of a significant quantity of flas nted
by suitabl¢ means such as:

a) physgical barriers;

b) maintaining a static overpressure- 5, SO

preventing the ingress of t 2

c) purg| i iguifi air, 80 ensuring that the air escapes from all

openinﬂ;
5 Ventilgtion
5.1 Gendral
Gas or v sed\ihto\the atmosphere can be diluted by dispersion or diffusion intg the
air until i ion_is below the lower explosion limit. Ventilation, i.e. air movement
leading t the atmosphere in a (hypothetical) volume around the sourge of
release b Il promote dispersion. Suitable ventilation rates can also gvoid
persistende Of an explosive gas atmosphere thus influencing the type of zone.

5.2 Main types of ventilation

Ventilation can be accomplished by the movement of air due to the wind and/or by temperature
gradients or by artificial means such as fans. So two main types of ventilation are thus

recognized:

a) natural ventilation;
b) artificial ventilation, general or local.


https://iecnorm.com/api/?name=afe262b26cc4094524debf8f60c5f21a

- 26 - 79-10 O CEI:1995

5.3 Degré de ventilation

Le facteur le plus important est que le degré ou l'intensité de la ventilation soit en rapport avec
les types de sources de dégagement et les taux de dégagement de ces sources. Cela est
indépendant du type de ventilation, qu'il s'agisse de la vitesse du vent ou du nombre de
renouvellements d'air par unité de temps. De cette facon, on peut optimiser les conditions de
ventilation dans la région dangereuse et, plus l'intensité de la ventilation sera grande pour les
taux de dégagement possibles, plus petite sera I'étendue des zones résultantes (régions

dangereuses), avec dans certains cas, réduction a une étendue négligeable (régions non
dangereuses).

Des indications pratiques destinées a conseiller sur le degré de ventilation a utiliser sont

Apc_aon _annav o

5.4 | Disponibilité de la ventilation

La ¢lisponibilité de la ventilation a une influence sur la prése ion d'une
atmIsphére explosive et, par la, aussi sur le type de zone. nibilité de
la véntilation sont donnés en annexe B.

NOTE - La combinaison des concepts de degré de venti 18 hiyeau de celle-ci

6 Documentation

6.1 | Généralités

Il est recommandé que le travail de'cla \des régions dangereuses soit effectyé de telle
manfiere que les différg S i u classement final fassent I'gbjet d'une

Il convient de danne S . les informations pertinentes utilisées. Exemples de
telles inform 0 isée:

&S ou de normes appropries;
des gaz et vapeurs et calculs;

al
b
C les de ventilation par rapport aux parametres de dégagement de
n le but d'évaluer I'efficacité de la ventilation.
Les|rés 5 l& de classement des régions dangereuses et toutes ses mqdifications
ulténieures_seront eyregistrées.

Il convient qu'une liste soit dressée de toutes les caractéristiques de toutes le§ matiéres
utilisées dans le procédé de production utilisé dans l'usine lorsque ces caractéristiques sont
pertinentes pour le classement et que ces caractéristiques comprennent le point d'éclair, le
point d'ébullition, la température d'inflammation, la pression de vapeur, la densité de vapeur,
les limites d'explosivité, le groupe de gaz et la classe de température.

Les tableaux C.1 et C.2 donnent un exemple.

6.2 Plans, feuilles de données et tableaux

Il convient que les documents pour le classement des régions dangereuses incluent des vues
en plan et en élévation, selon le besoin, qui fassent apparaitre a la fois le type et I'étendue des
zones, la température d'inflammation et, par la, la classe de température et le groupe de gaz.
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5.3 Degree of ventilation

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

Practical examples for guidance on the degree of ventilation to be used are given in annex B.

5.4 Availability of ventilation

The availa
atmosphe

NOTIE

meth

6 Docum

6.1 Gensd

It is recommmended that area classification is unde

which lead

All releva
method us
a) reco
b) gas
c) a stu
so that

The resulf
on record.

Those pro
plant shod
pressure,

given in tgbles Citand

— Combining the concepts of degree of ventilation and level of availak
pd for the evaluation of zone type (see annex B).

Entation

ral

to the final area classification

nt information used should be
ed, would be:

be evaluated.

dy of ventitation
the effec g

6.2 Draw

ings; data sheets and tables

sive

ifative

teps

of a

tion to flammable material release parameters

5 of the areat and any subsequent alterations to it shall be placed
pertie ich\g vagnt to area classification of all process materials used on the
Id i nd shquld include flashpoint, boiling point, ignition temperature, vapour
vapeur dgnsity; losive limits, gas group and temperature class. An example is

Area classification documents should include plans and elevations, as appropriate, which show both
the type and extent of zones, ignition temperature and hence temperature class and gas group.
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Si la topographie d'une région a une influence sur I'étendue des zones, cela devra faire I'objet
d’'une documentation.

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

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

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

Les|symboles de classement des régions dangereuses de la figure
préferés, mais d'autres symboles pourront étre utilisés, pourvu qu'i
dang les documents.

X qui sont
ent définis

&
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Where the topography of an area influences the extent of the zones, this should be
documented.

The documents should also include other relevant information such as:

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

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

The area classification symbols which are shown in figure C.2 are the preferred ones, but
alternatives may be used provided that they are clearly defined in the documents

@%

R
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Annexe A
(informative)

Exemples de sources de dégagement

A.1 Usine

Les exemples donnés ci-aprés ne sont pas destinés a étre appliqués de facon rigide; ils
peuvent nécessiter des adaptations en fonction d'équipements de production et de situations
particuliers.

A.1.lL Sources donnant un dégagement de degré continu:

al
b e ou pour
d

A.l.
al ement de
matiere inflammable pendant le fonctionnement no

nables qui
able dans
ormal;

e matiere

d) soupapes de de€ il 'y aura

dégagement de m normal.
A3 50urc@

a) garnitures de po gagement

de matiére infla

b it pas de

ake

(o e matiére

soupapes.de décharge, évents et autres ouvertures ot on ne prévoit pas de dggagement
|e matiere infliammable dans I'atmosphére pendant le fonctionnement normal.

A.2 Ouvertures

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

A.2.1 Ouvertures considérées comme sources de dégagement possibles

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

- du type de zone de la région contigué a la région étudiée;

- de la fréquence et de la durée des périodes ou il y a ouverture;
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Annex A
(informative)

Examples of sources of release

A.1 Process plant

The following examples are not intended to be rigidly applied and may need to be varied to suit
particular process equipment and situations.

A.1.1 Sofirces giving a continuous grade of release:
a) the |surface of a flammable liquid in a fixed roof tank, with a pe the
atmosphere;
b) the purface of a flammable liquid which is open to the atmaos r for
long pgriods (for example an oil/water separator).

A.1.2 Soyprces giving a primary grade of release:
a) seals of pumps, compressors or valves if releas rmal
operatipn is expected;
b) wat¢r drainage points on vessels which con pase
flammalble material into the atmospheré i
c) sample points which are expected to _relea [ here
during phormal operation;
d) religf valves, vents and gther openings expected to release flammable material
into thg atmosphere during noxmat operati

A.1.3 Soyprces giving a s
a) seals of pu ring
normal|operation
b) flanges, conne not
expected during
c) sample pRints ™ wAhij 8 rmal
operatip
d) religf va \ able
materigl into tF

A.2  Opernings

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

A.2.1 Openings as possible sources of release

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

— the zone type of the adjoining area,;

- the frequency and duration of opening periods;
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de l'efficacité des garnitures d’étanchéité;

de la différence de pression entre les régions en cause.

A.2.2 Classification des ouvertures

Les

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

A.2.2.1 Type A — Ouvertures ne satisfaisant pas aux caractéristiques fixées pour les types B,
CouD.

Exemples:

passages non bouchés pour les acces ou pour les utilités, par exemple conduits,

tliyauteries a travers les murs, plafonds et planchers;

n

P

A.2.
auto

A.2.p.

a la

disp

A.2.p.

peu

Les
d’utifi

Eriodes.

P.2 Type B — Ouvertures qui sont normalement
matique) et rarement ouvertes et qui sont & ajustemg

buvertures
e longues

fermeture

, [répondant

héité (par

, équipées de

b C qui ne

passages
son d'une
n série.
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- the effectiveness of seals or joints;

- the difference in pressure between the areas involved.

A.2.2 Op

Openings

enings classification

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

A.2.2.1 Type A — Openings not conforming to the characteristics specified for types B, C or D.

Examples:

- ope

nassaaes faor access ar utilities  for examnle ducts nines throuah walls coij
g ) T g T T

ings

and flo

- fixeq
which g

A.2.2.2 T
infrequent

A.2.2.3 T
which are

A.2.2.4 T
by special

Type D ofq
or can be
type B in {

DI'S;

ventilation outlets in rooms, buildings and similar openings
re opened frequently or for long periods.

ype C — Openings normally closed and infreq . Aing to  typ
also fitted with sealing devices (for example @ S 3 vhole perimete

enings are effective A i i assages (for example ducts, pi
a combination of of e C centto a hazardous area and one ope€

eries.

dD

and

e B,
r; or

ened

pes)
ning
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Tableau A.1 - Effet des ouvertures sur le degré de dégagement

Zone en amont de I'ouverture

Type d’ouverture

Degré de dégagement
des ouvertures considérées
comme sources de dégagement

Zone 0 A Continu
B (Continu)/premier
Cc Deuxieme
D Pas de dégagement
Zone 1 A Premier
B
C ement
D
Zone 2 A
B ement
C
D

NOTE - Pour les degrés de dégagement entre parenthéses, /4
Conception la fréquence a laquelle les ouvertures f%ae\l nnent

onw en considératign dans la

N

N\

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

Zone upstream of opening

Opening type

Grade of release of openings
considered as
sources of release

Zone 0 A Continuous
B (Continuous)/primary
C Secondary
D No release
Zone 1 A Primary
B (Primary)/secondary
C (Secondary)/ng’relea
D No releas N\
Zone 2 A Secondary
B (S€condaxy)/norelease
C No\vrelease
’ <

NOTE { For grades of release shown in brackets, the freque

considgred in the design.

N\Oﬂe\ EM
N
%of WBpenings should |

[¢]

&

%

0
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Annexe B
(informative)

Ventilation

Introduction

79-10 O CEI:1995

Le but de cette annexe est devaluer le degre de ventllatlon et de developper Iartlcle 5 en

don exemples et
de ventilation
artif rsion des
dégagements de gaz et vapeurs inflammables
Les
- l'estimation du taux minimal de ventilation reqdi cumulation
sjgnificative d'une atmosphere explosive et pa i alculer un
vplume théorique V,, qui, conjointement avec/un ,|permet la
détermination du degré de ventilation. Ces lisés pour
déterminer I'étendue des régions
—{la détermination du type de zone nhtilation et
du degré de dégagement.
Bien pbatiments,
les goncepts décrits pg emple par
appliication du tableau
B.1| Ventilation_nat
Il s'agit du typ:\d vent et/ou
des [gradients dg isante pour
assu i égion. La
ventfilation batiments
(par
une vitesse
ent dépasse
Exemples de ventilation naturelle:

- des situations de plein air typiques de celles des industries chimiques et pétroliéres, par
exemple des structures ouvertes, des faisceaux de tuyauteries, des ensembles de pompes
et des équipements du méme genre;

- un béatiment ouvert qui, compte tenu de la densité relative des gaz et/ou vapeurs en
cause, a des ouvertures dans le mur et/ou le toit, qui sont dimensionnées et localisées de
facon telle que la ventilation a l'intérieur du batiment puisse, pour I'objectif de classement
des régions dangereuses, étre considérée comme équivalente a celle qu'on a en plein air;

— un batiment qui n'est pas un batiment ouvert mais qui posséde une ventilation naturelle
(généralement plus faible que celle gqu'il y a dans un batiment ouvert) assurée par des
ouvertures permanentes réalisées a des fins de ventilation.
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Annex B
(informative)

Ventilation

Introduction

The purpose of this annex is to assess the degree of ventilation and to extend clause 5 by
defining ventilation conditions and by means of explanations, examples and calculation, so
giving guidance on the design of artificial ventilation systems, since these are of paramount
importance i

The methg
- estipating the minimum ventilation rate required to prevent~sighjficg i f an
explosi 4 i ith an
estimated dispersion time, t, allows determination of the Oegree ef-ve iolY. is| not
intende ?
- dete rade
of relegse.

Although ist in

outdoor log

B.1 Natufal ventilation

This is a type of ventilation which\ PN ; i ind
and/or byl temperature i be
sufficient fo ensure disp fural
ventilationf may als has
openings in its walls
NOTE mum
wind gbove

2 m/§.

Examples

ical of those in the chemical and petroleum industries for example
open sfructures;ipe racks, pump bays and the like;

- an dpeh building WhICh having regard to the relative den5|ty of the gases and/or vappurs
the
ventilation inside the building, for the purpose of area classification, can be regarded as
equivalent to that in an open air situation;

- a building which is not an open building but which has natural ventilation (generally less
than that of an open building) provided by permanent openings made for ventilation
purposes.
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B.2 Ventilation artificielle

Le mouvement de l'air requis pour la ventilation est assuré par des moyens artificiels, par
exemple des ventilateurs ou des extracteurs. Bien que la ventilation artificielle soit
principalement utilisée dans une piéce ou un espace clos, elle peut étre utilisée aussi en plein
air de facon a compenser la réduction ou la géne apportée a la ventilation naturelle par des
obstacles.

La ventilation artificielle d'une région peut étre soit générale, soit locale. Il peut étre approprié
dans les deux cas d'avoir différents degrés de mouvement et de remplacement d'air.

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

une réduction de I'étendue des zones;
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La Mentilation artificielle permet d'avoir un systeme de veptilation effigace l'intérieur
d'un| batiment. 1l convient qu'un systéme de ventilati ificielleycongu pour prevenir les
explpsions satisfasse aux conditions suivantes:

|
O
(@]
=]
<
(9]
=]
—
O
c
(9]
n
(@]
=]
9]
=
O
QD
O
=
oS
(7]
o
=
(%]
o
c
(7]
O
o
=]
~—+
-
)
D

atement a

l
o
o
=)
<
®
S
=4
o
®

°
=)
®
S
o
=
o
o
=
o
o

e soit pris

Iocion 2s” dégagements, leur degré et taux de
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- il convient de déterminer
dégagement avant d

En qutre, les facteu

artificielle:
les gaz ;I

rentes de
Ximité soit
réduit;

— U batiment équipé de ventilateurs dans les murs et/ou dans le toit afin d'arlnéliorer la
ventitation generale du batiment,

- en plein air, des ventilateurs placés de facon appropriée afin d'améliorer la ventilation
générale de la région.

Exemples de ventilation artificielle locale:

- un systeme d'extraction d'air/vapeur associé a un équipement de production dégageant
de fagon permanente ou périodique une vapeur inflammable;

N

— un systeme de ventilation forcée ou d'extraction associé a une région de petites
dimensions ventilée de facon locale ou l'on s’attend, par ailleurs, a I'apparition d'une
atmosphére explosive.
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B.2 Artificial ventilation

The air movement required for ventilation is provided by artificial means, for example fans or
extractors. Although artificial ventilation is mainly applied inside a room or enclosed space, it
can also be applied to situations in the open air to compensate for restricted or impeded
natural ventilation due to obstacles.

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

With the use of artificial ventilation it is possible to achieve:

- red

- shoiftening of the time of persistence of an explosive atmosphere;

- preVention of the generation of an explosive atmosphere.
Artificial ventilation makes it possible to provide an effective and re irati m in
an indoor [situation. An artificial ventilation system which is desigR . ction
should meet the following requirements:

— its efffectiveness should be controlled and monitored;

— congideration should be given to the classification|immegiate g the extract system
discharge point;

- for yentilation of a hazardous are
non-hagardous area,;

- befo
grade qf release and releas

m a

e_ventilation system, the location,

In addition, the following f

tend tq accum or ceiling of an enclosed area, wherg air
movement is likel\to loe

- flammable gasis and vapo e densities other than that of air, thus they will

- impedimens cause reduced, or even no air movement, i.el no
ventila i

Examples|c

- a building
genera| ventilation it

provided with fans in the walls and/or in the roof to improve the
e building;

— an ppen air situation provided with suitably located fans to improve the general
ventilation of the area.

Examples of local artificial ventilation:
- an air/vapour extraction system applied to an item of process equipment which
continuously or periodically releases flammable vapour;

— a forced or extract ventilation system applied to a small, ventilated local area where it is
expected that an explosive atmosphere may otherwise occur.
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B.3 Degré de ventilation

L'efficacité de la ventilation & maitriser la dispersion et la persistance de l'atmosphére
explosive dépendra du degré et de la disponibilité de la ventilation et de la conception du
systéme. Par exemple, la ventilation peut ne pas étre suffisante pour prévenir la formation
d'une atmosphere explosive, mais étre suffisante pour empécher sa persistance.

On reconnait trois degrés de ventilation:

B.3.1 Ventilation forte

Elle est capable de réduire la concentration a la source de dégagement de facon pratiquement
instantanée, ce qui conduit & une concentration inférieure a la limite inférieuce d'explosivité. Il
en rgsulte une zone de faible étendue (voire d'étendue négligeable).

B.3.p Ventilation moyenne
Elle|est capable de maitriser la concentration, ce qui conduit a ithiatigh stable dans
lagquelle la concentration au-dela de la limite de la zon inférie 3 ant que le

dégagement est en cours, et dans laquelle I'atmosphée g de fagon
indule apres la fin du dégagement.

L'étendue et le type de la zone restent dans le
B.3.B Ventilation faible

Elle|ne peut maitriser la concentration pendankgbe
empécher que lI'atmospheége explosive

B.4 | Evaluation du
dangereuse

dégagement est en cours et/Qu ne peut
indue apres la fin du dégagement.

il persiste
i{aprés une
due et la

t que, par
ilisation de
coté de la
héoriques.

rité. Is'application de la méthode est illustrée par un certain nombre d'exemples t

L'évaluation du dpgré de ventilation rpqlliprf d'abaord gue l'an _connaisse le taux maximal de
dégagement de gaz ou de vapeur a la source de dégagement au moyen soit d'essais
confirmés, de calculs raisonnables ou d'hypothéses sérieuses.

Estimation du volume théorique V,

Le débit de ventilation minimal théorique pour diluer un dégagement donné de matiere
inflammable jusqu'a la concentration requise inférieure a la limite inférieure d'explosivité peut
se calculer grace a la formule:

(dG / dt)pay T
kxLIE 293

(dV/dt)mm (B.1)
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B.3 Degree of ventilation

The effectiveness of the ventilation in controlling dispersion and persistence of the explosive
atmosphere will depend upon the degree and 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 persistence of an explosive atmosphere.

The following three degrees of ventilation are recognized:
B.3.1 High ventilation (VH)

Can reduce the concentration at the source of release virtually instantaneously, resulting in a
concentration below the lower explosive limit. A zone of small (even negligibley’extent results.

B.3.2 Mgdium ventilation (VM)

yond
sive

Can contrpl the concentration, resulting in a stable situation in whig
the zone poundary is below the LEL whilst release is in progre
atmosphefte does not persist unduly after release has stopped

The extenf and type of zone are limited to the design pay
B.3.3 Loy ventilation (VL)

Cannot cg
persisteng

B.4 Assegssment of degree
The size gf a cloud of fla

stops can be contpghed
ventilation| required

described|below.

e time for which it persists after rel¢ase
pn. A method for evaluating the degreg of
persistence of an explosive atmospherne is

It should
gives only
results ob
number of

hod is subject to the limitations described and thergfore
e use of the safety factors should, however, ensure that the
6f safety. The application of the method is illustrated py a

The asse
release rate’,of gas oOr vapour at the source of release, either by verified experignce,
reasonablge calculation or sound assumptions.

Estimation of hypothetical volume V,

The theoretical minimum ventilation flow rate to dilute a given release of flammable material to
the required concentration below the lower explosive limit can be calculated by means of the
formula:

(dG/dt) ey T
@V /dt), . = x
min kK xLEL 293

(B.1)
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ou
(dVId)min  est le débit volumétrique minimal d'air frais (volume par temps, m3/s);
(dGldt)ax ©st le taux de dégagement maximal a la source (masse par temps, kg/s);
LIE est la limite inférieure d'explosivité (masse par volume, kg/m3);
k est un facteur de sécurité appliqué a la L/E; typiguement:
k = 0,25 (pour les dégagements de degré continu et de premier degré);
k =0,5 (pour les dégagements de deuxiéme degré).
T est la température ambiante (en kelvins).
NOTE - Pour convertir la L/IE (volume %) a la LIE ( kg/m3), on peut utiliser la formule suivante valable dans
les conditions atmosphériques habituelles définies en 1.1:
LIE (kg/m3) = 0,416 x 1073 x M x LIE (vol %
ou M est la masse moléculaire (en kg/kmole).
Pouf un nombre donné C de renouvellements d'air par u tion de la |ventilation
géng¢rale de la région, un volume théorique V;, d'atmo nt explogive autour
de la source de dégagement peut étre estimé au :
(B.2)
ou
d
La f source de
dég le, on ne
reanontrera tacles a la
circ ventilées.
De h celui qui
est grand. En

intra

o < O

bstacles).

(B.3)

plosive et
e par les

Le volume V, représente le volume au-dela duquel la concentration moyenne de gaz, ou de
vapeur, inflammable sera égale a 0,25 ou 0,5 fois la L/E, selon le facteur de sécurité k qu'on
aura utilisé dans la formule (B.2). Cela signifie qu'aux limites de ce volume théorique estimé, la
concentration de gaz, ou vapeur inflammable sera significativement inférieure a la L/E, c'est-a-
dire que le volume théorique ou la concentration est supérieure a la L/E sera plus petit que V.
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where
(dV/dt)min  is the minimum volumetric flowrate of fresh air (volume per time, m3/s);
(dG/dt)ax  is the maximum rate of release at source (mass per time, kg/s);
LEL is the lower explosive limit (mass per volume, kg/m3);
k is a safety factor applied to the LEL; typically:
k = 0,25 (continuous and primary grades of release); and
k = 0,5 (secondary grades of release).
T is the ambient temperature (in kelvins).

NOTE - For converting LEL (vol %) to LEL (kg/m®) the following formula may be used for normal

atmospheric conditions as given in 1.1:

LEL (kg/m3) = 0,416 x 1073 x M x LEL (vol %)
wherg M is the molecular mass (kg/kmol).
With a giyen number of air changes per unit time, C, related the
area a hypothetical volume V, of potentially explosive atmosp ! Re soyrce of relgase
can be esf{imated using the following formula:
dv | dt
( i B.2)
where
C isth
Formula (| e of
release ¢ will
generally 3 ble impediments to the air flow, resulting
in badly v \ § base
will be loy (B.4), leading to an increased volume V,. By
introducin actor, f to formula (B.2), one obtains:
fx(dv/dt),
Sl Jin B.3)
C
where ncy of the ventilation in terms of its effectiveness in diluting
the exp with f ranging from f = 1 (ideal situation) to, typically, f[= 5
(impeded air<flow
The volunje. Vs represents the volume over which the mean concentration of flammable ggs or
vapour will'be erther 0,25 or U,5b umes the LEL, depending on the value of ihe safety factor, k

used in formula (B.2). This means that, at the extremities of the hypothetical volume estimated,

the concentration of gas or vapour will be significantly below the LEL, i.e. the hypothe
volume where the concentration is above the LEL would be less than V.

tical
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Région fermée

Pour une région fermée, C est donné par

dVi, / dt
c=—9— (B.4)
VO
ou
dViod/dt est le débit total d'air frais, et
Vs est le volume total ventilé.
En glein air
En plein air, méme des vitesses de vent tres faibles prod nombre de
renduvellements d'air. Par exemple, si on considéere un cube théqrique 3 imensions
quelques métres, dans une région a l'air libre, un vent ayantune ¥jtes ativement
0,5 m/s assurera un taux d'échange d'air de plus de 100/h (0O
Danp une approximation prudente fondée sur C = 3 ne,_ si bin air, un
volu la formule
(B.5
(B.5)
ou
dvidt est exprimé eq u
0,03 estle nombxre d
Toutefois, e i < R dispersion différent, cette méthode| conduira
gén¢ralement iméNLadispersion est normalement plus rapide en plein air.
Esti
Le t i {DO% b apres que le dégagement a pris fin la concentration moyenne
tombe ey ¢ a k fois la L/IE peut étre estimé d'apres la formule:
—f LIE xk
t=—In B.6
z X, (B.6)

X,  est la concentration initiale de matiére inflammable, exprimée dans les mémes unités

que la LIE, c'est-a-dire vol. % ou kg/m3. Il y a nécessairement un point dans
I'atmosphere explosive ou la concentration de matiéres inflammables atteint 100 % en
volume (en général seulement trés prés de la source de dégagement). Néanmoins,
qguand on calcule t, la bonne valeur a prendre pour X, dépend du cas d’espece, en

prenant, entre autres, en considération le volume affecté comme la fréquence et la
durée du dégagement, et, dans la plupart des cas, en pratique, il semble raisonnable
de prendre pour X, une concentration supérieure a la LIE;

(& est le nombre de renouvellements d’air par unité de temps;
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Enclosed area
For an enclosed area, C is given by:

dVioe 1 dt
c = Lot

Yo

(B.4)

where

dVio/dt is the total flow rate of fresh air, and

v, is the total volume being ventilated.
Open air
In an ope 2 irCghan(ges.
For exam ! h ppen

area. In th
more than

In a cons tical

volume V,

B.5)

where
dvidt
0,03

However,
overlarge

Estimatior

The time (f) required
times k affer the

LEL

B.6)
(0]

where

X, s [heMnitial concentration of the flammable substance measured in the same units as
the LEL, i.e. % vol or kg/m3. Somewhere in the explosive atmosphere, the
concentration of the flammable matter may be 100 % vol (in general only in the very
close vicinity of the release source). However, when calculating t, the proper value for
X, to be taken depends on the particular case, considering among others the affected
volume as well as the frequency and the duration of the release, and for most practical

cases it seems reasonable to take a concentration above LEL for Xg;

C is the number of air changes per unit time;
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est exprimé dans les mémes unités de temps que C, c’est-a-dire que si C est le
nombre de renouvellements d'air par seconde, le temps t alors sera exprimé en
secondes;

est le facteur destiné a prendre en compte le fait que le mélange ne se fait pas de
facon parfaite (voir la formule (B.3)). il varie de 5 pour une ventilation avec entrée
d'air par des fissures et une seule sortie, a 1 environ, par exemple par une ventilation
avec entrée d'air par un plafond ayant des perforations et de nombreuses sorties;

est le logarithme népérien (c’est-a-dire 2,303 log19);

est un facteur de sécurité appliqué a la L/E, voir la formule (B.2).

La valeur numérique de t qui résulte de la formule (B.6) ne constitue pas par elle-méme un

moyen quantitatif pour la fixation du type de zone. Elle fournit une information additionnelle
qu'illfaut comparer a I'échelle de temps du processus et au cas en causg.

Estifnation du degré de ventilation

Un fégagement de degré continu engendre normalement gement du
premier degré une zone 1 et un dégagement du deuxieme efois, cela
n'es

Dan b Si élevés
qu'e peut étre
si fqi source de
dégEL ventilation
est seulement
lentg mosphére
expl

Le hme forte,
moygnne ou faible. degré de
ventfilation nécessai 2.

La petit voire
négl gagement
n'‘en e est non
dangereuse. - i bgligeable,
tout )

En forme de
syst a PS régions
fermées{ ou bie des taux de dégagement tres faibles. Premiérement, la plupart dgs régions
ferméés, contiennent de multiples sources de dégagement. Il n'est pas de bonng pratique
d'avoir—de—muttiptes—régions dangereuses defaibtedimensiom—atimtérieur—d'une région

généralement classée non dangereuse. Deuxiemement, pour les taux de dégagement typiques
pris en considération pour effectuer le classement des régions, la ventilation naturelle est
souvent insuffisante méme en plein air. En outre, il est normalement impraticable de ventiler
artificiellement des régions fermées de plus grandes dimensions a l'intensité qui serait
nécessaire.

Le volume V; ne donne aucune indication sur la durée pendant laquelle I'atmosphére explosive
persistera aprées la fin du dégagement. Cela n'a pas d'importance dans le cas d'une ventilation
forte mais c'est un facteur pour évaluer si la ventilation est faible ou moyenne.
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the time t will be in seconds;

is in the same time units as C, i.e. if C is the number of air changes per second, then

is a factor to allow for imperfect mixing (see formula (B.3)). It varies from 5, for example

for ventilation with air entering through cracks and a single exhaust opening, to about
1, for example for ventilation with air entering through a perforated ceiling and multiple
exhausts;

In
k

is the natural logarithm, i.e. 2,303 log,;
is a safety factor related to the LEL, see formula (B.2).

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

Estimatior

A continu
secondary

In some ¢
there is n
resulting Z
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The volume V, does not give any indication of the time for which the explosive atmosphere
would persist after release has stopped. This is not relevant in the high ventilation (VH) case
but is a factor in assessing if the ventilation is medium (VM) or low (VL).
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Il convient qu'une ventilation considérée comme moyenne maitrise la dispersion du
dégagement de gaz, ou vapeur, inflammable. Il est recommandé que le temps qu'il faut pour
disperser une atmosphére explosive apres la fin du dégagement soit tel que les conditions des
zones 1 ou 2 soient respectées, suivant que le dégagement est de premier ou de deuxiéme
degré. Le temps de dispersion acceptable dépend de la fréquence de dégagement prévue et
de la durée de chaque dégagement. Le volume V, sera souvent plus petit que celui de
n'importe quelle région fermée. Dans ce cas, il peut étre acceptable de ne classer comme
dangereuse qu'une partie de la région fermée. Dans certains cas, selon la dimension de la
région fermée, le volume V, peut étre comparable au volume fermé. Dans ce cas, il convient

de classer comme dangereuse toute la région fermée.

Si la définition des zones n'est pas respectée, il convient de considérer la ventilation comme

faible. Dans le cas d'une ventilation faible, le volume V, sera souvent AU volume
de n'importe quelle région fermée ou plus grand. On ne devrait géné rencontrer
de ventilation faible en plein air, sauf lorsqu'il y a une géne a la cirg i I r exemple

dang des puits.

B.5| Disponibilité de la ventilation

La gdisponibilité de la ventilation a une influence sur Ya_pt la formation d'une
atmosphére explosive. De ce fait, il est néce : en considérgtion cette
disppnibilité de la ventilation, aussi bien que le entilati gquand on détermine le
type| de zone.

Il ¢ jsponibilité de la ventilption (voir

- bon: on s'attend rmal. Des
interruptions son te et pour
de courtes périod
. médioc bonne ou
bonne; toutetois
Une|ventilatiod e doit pas
étre|considéré
Ventijation
A l'e he vitesse
minimale-esti ns ce cas,

la disponibilité de la ventilation peut étre considérée comme «bonne».

Ventilation artificielle

Il convient, lorsqu'on évalue la disponibilit¢ de la ventilation artificielle, de prendre en
considération la fiabilité du matériel et la disponibilité, par exemple, de soufflantes de secours.
Une trés bonne disponibilité exigera normalement, en cas de panne, qu'il y ait un démarrage
automatique de la ou des soufflantes de secours. Toutefois, si des mesures sont prises pour
eviter le dégagement de matiére inflammable lorsque la ventilation ne fonctionne plus (par
exemple par fermeture automatique du processus), il n’est pas nécessaire de modifier le
classement déterminé lorsque la ventilation fonctionne, c’est-a-dire que I'on suppose que la
disponibilité est bonne.
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Ventilation regarded as medium (VM) should control the dispersion of the release of flammable
vapour or gas. The time taken to disperse an explosive atmosphere after release has stopped
should be such that the condition for either a zone 1 or zone 2 is met, depending on whether
the grade of release is primary or secondary. The acceptable dispersion time depends on the
expected frequency of release and the duration of each release. The volume V, will often be
less than the volume of any enclosed area. In this case it may be acceptable to classify only
part of the enclosed area as hazardous. In some cases, depending on the size of the enclosed
area, the volume V, can be similar to the enclosed volume. In this case, all of the enclosed
area should be classified as hazardous.

If the zonal concept is not met, then the ventilation should be regarded as low (VL). With low
ventilation the volume V, will often be similar to or greater than the volume of any enclosed
area. Low ventilation (VL) should not generally occur in open air situations except where there
are restrictions to air flow, for example, in pits.

B.5 Availability of ventilation

The availd sive
atmosphe into
considera

Three levd

- fair:
permitt

g nornal operation. Discontinuities| are

periods;
- poo
not exp

gir or good, but discontinuitieg are

Ventilatior
considere

eht for poor availability must not be

Natural ve

For outdo
minimum
availability

tilation should normally be based on an assumed
ill be present virtually continuously. In which case the
onsidered as “good”.

Artificial v|

In assess i lity of artificial ventilation, the reliability of the equipment and the
availability .6f,for example, standby blowers should be considered. Good availability| will
normally reguire—en—fature—attomatic—start-up—of-standby—blowers)—However—Hprowsian is
made for preventing the release of flammable material 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.
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B.6 Guide pratique

L'effet de la ventilation sur le type des zones peut étre résumé dans le tableau B.1. Quelques

calculs sont inclus a l'article B.7.

Tableau B.1 - Influence de la ventilation sur le type de zone

Ventilation
Degré
Degré Forte Moyenne Faible
de Disponibilité
dégpgement Trés Bonne Médiocre Tres Bonn édiocre Tres bonne,
bonne bonne bonne ou
A médiocre
Continu (Zone 0 EN) (Zone 0 EN) (Zone 0 EN) one O\\ oﬁa{; Zone 0
Zone non e Zone 1
dangereuse? | Zone 2V Zone 1Y 2099\0 .
Premjier (Zone 1 EN) (Zone 1 EN) (Zone 1 EN) Zohe 1 \Z\e\i/ Zone 1 + Zone 1 ou
1) 1)
Zone non Zone 2 Zone 2 Zone\2 Zone 2 Zone 03
dangereuse? /7
Deuxfieme? (Zone 2 EN) (Zone 2 E Zon \% or@ 7one 2 Zone 2 Zone 1
Zone non Zone non et méme
dangereuse® | dangereuse Zone 0%

1 Zone 0 EN, 1 EN ou 2 EN indique (ine zone thégri

e doxt I'étendue serait négligeable dans|les conditions

nprmales.

2| La région en zone 2 sréé ) uxiéme degré peut dépasser celle qui est dttribuable a un
dggagement de prenmni NE 5 inu; dans ce cas, il convient de prendre la plus grangle distance.

3| Sera zone Q si | i S le dégagement tel qu’en pratique une atmospheére| explosive soit
pfésente de i e enteN(c'est-a-dire que la situation est proche d’une situation d’absence de
ventilation).

pd

N
bre -+ signixomquitwar~_
KR\
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B.6 Practical guide

The effect of ventilation on the type of the zones can be summarized in table B.1. Some

calculations are included in B.7.

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

Ventilation
Degree
Grade High Medium | Low
of Availability
release Good Fair Poor Good Fair Po Good, fair or
poor
Continuous (Zone 0 NE) (Zone 0 NE) (Zone 0 NE) Zone 0 Zone 0 Zong 0 \Zgw 0
Non- Zone 2 Zonepl \/
hazardous ) | zone 21 Zone 1Y
Primary (Zone 1 NE) (Zone 1 NE) (Zone 1 NE) Zone 1 ohe 1 \Zo 1+ Zope 1 or
Zone 2 V) Zone 2 1) 3
Non- Zon one2 Zohe 03
hazardous %)
Secondary? (Zone 2 NE) (Zone 2 NE) Zone 2 ZoRre 2 Zone 2 Zope 1
Non- Non- 3 anfl even
hazardous? | hazardous ¥ (\ Zohe 03
1) zone| 0 NE, 1 NE or 2 NE indicates a theoreti \lld_,bc/of negligible extent under|normal
conditiors.
2) The fone 2 area created by a secondary\gra exceed that attributable to a primary or
continuops grade of release; in ould be taken.
3 Will he zone 0 if the ve Is such that in practice an explosive atm@sphere

exists viftually continuously condition).

tilatioq i
l[b§e\.ap oachir@\a{no

NOTE - ‘|+” signifies ¢ ouhc;ed by”.

N
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B.7 Calculs en vue de la détermination du degré de ventilation

Calculn° 1

Caractéristiques du dégagement

Matiere inflammable vapeur de toluéne
Source de dégagement bride

Limite inférieure d'explosivité (L/IE) 0,046 kg/m3 (1,2 % vol.)
Degré de dégagement continu

Facteur de sécurijté, k 0,25

Taux de dégagement, (dG/dt) .y 2,8 x 10710 kg/s

Caractéristiques de la ventilation
A l'intérieur d'un batiment

Nombre de renouvellements d'air, C ) 8

Facteur de qualité, f
Température ambiante, T
Coefficient de température, (7/293 K)&

Débjt volumétrique minimal d'air frais:

28 10

=2,4x10" md/s
93 0,25 x 0,046 293
Eva
5x24x10°8 _
= % =4,3%x107* m3
2,8x10

'‘appligue pas\a ury’dégagement continu.

Conclusion

Le volume théorique V, a une valeur négligeable.

Le degré de ventilation est considéré comme fort, pour cette source.
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B.7 Calculations to ascertain the degree of ventilation

Calculation No. 1

Characteristics of release

Flammable material

Source of release

Lower
Grade
Safety

explosion limit (LEL)
of release

factor, k

toluene vapour

flange

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

0,25

Releasg rate, (dG/dt) .

Ventilatior] characteristics

Indoor

Situation

Numberf of air changes, C

Quality|factor, f

Ambier|t temperature, T

Tempe

ature coefficient, (7/293 K)

2,8 x 10710 kg/s

1/h, (2,8 x,10

Minimum yolumetric flow rate of fresh air:
( 1) 293 -
@V / dty, = 4N e N A X ——=24%10"° m3/s
RXLEN  29300.25%0)046 293
Evaluation
-8
5x2,4%10 4
= Y =4,3%x10 m
2,8x10
Time of pgrg
This is not a continuous release.
Conclusion

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

The degree of ventilation is considered as high with regard to the source.
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Calcul n° 2

Caractéristiques du dégagement

Matiere inflammable vapeur de toluéne
Source de dégagement défaillance d'une bride
Limite inférieure d’explosivité (L/E) 0,046 kg/m3 (1,2 % vol.)
Degré de dégagement deuxiéme

Facteur de sécurité, k 0,5

Taux de dégagement, (dG/dt) .y 2,8 x 1076 kg/s

Carzltctéristiques de la ventilation
A I'intérieur d’un batiment

ombre de renouvellements d’air, C

acteur de qualité, f

N

F

Tlempérature ambiante, T
Joefficient de température, (7/293 K)

Débjt volumétriqgue minimal d’air fraiss

(dG / dt)a (R 10°° 203 i
vV = « x =12x1 3/
(dv 1 db) 293 0,5%0/046 203 2710 M

Evaluation du volunje

-4
O - 5¥1.2X107 g
2,8x10
Duré
LIExk -5 1,2x0,5
In =—In——=25,6h

X 1 100

(o]

Conclusion

Le volume théorique V, n'est pas négligeable mais peut étre maitrisé.

Sur cette base, le degré de ventilation est considéré comme moyen pour ce qui concerne cette
source. Néanmoins, il y aura persistance de I'atmosphére explosive a la suite de n’importe quel
dégagement et il se peut que la définition de la zone 2 ne soit pas respectée.
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Calculation No. 2

Characteristics of release

Flammable material toluene vapour

Source of release failure of flange

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

Safety factor, k 0,5

Release rate, (dG/dt)pax 2,8 x 1076 kg/s

Ventilatior] characteristics

Indoor sityation

Numbef of air changes, C
Quality|factor, f

Ambiert temperature, T
Tempefature coefficient, (7/293 K)

Minimum yolumetric flow rate of fresh air:

293 _
x =1,2x10 "% m3/s
293

@V 1 dit) i

of hypot@

Evaluation

-4
min _ 5%1,2%10

=22 m3
2,8x10

Time of pgrs

LELxk -5 1,2x05
In =—Ih—=
X, 1 100

=25,6h

Conclusion
The hypothetical volume V, is significant but can be controlled.

The degree of ventilation is considered as medium with regard to the source on this basis.
However any release would persist and the concept of zone 2 may not be met.
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Calcul n° 3

Caractéristiques du dégagement

Matiere inflammable propane gazeux

Source de dégagement embout de remplissage de récipient
Limite inférieure d’explosivité (LIE) 0,039 kg/m3 (2,1 % vol.)

Degré de dégagement premier

Facteur de sécurité, k 0,25

Taux de dégagement, (dG/dt) 4y 0,005 kg/s

Carlctéristiques de la ventilation

A l'intérieur d’un batiment

Nombre de renouvellements d'air, C:
Hacteur de qualité, f

Tlempérature ambiante, T
Joefficient de température, (7/293 K)

Débjt volumétrique minimal d’'air frais:

@V b in:(dG/d)ma%: }(,)} 5 3% _ 06 mis
25'%x0,039 293

™~

Evaluation du volume

1% 0,6
56x10°

=1,1x102 m3

LIExk -1  21x0,25
t=—In =— |h 222
c X, 20 100

=0,26 h

Conclusion

Le volume théorique V, n’est pas négligeable mais peut étre maitrisé.

Sur la base de ce critere, le degré de ventilation est considéré comme moyen pour ce qui
concerne cette source. Avec une durée de persistance de 0,26 h, la définition de la zone 1
peut ne pas étre respectée si l'opération est répétée fréquemment.
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Calculation No. 3

Characteristics of release

Flammable material propane gas

Source of release can-filling nozzle

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

Safety factor, k 0,25

Release rate, (dG/dt) .« 0,005 kg/s

Ventilatior] characteristics

Indoor sityation

Numbef of air changes, C 20/h (5, -
Quality|factor, f

Ambiert temperature, T
Tempefature coefficient, (77293 K)

Minimum yolumetric flow rate of fresh air:

0,0 308

(V' i 250,039 293

of hypot@al

= 0,6 m3/s

Evaluation

1x0,6

= — =1,1x10° m3
e/ T sex10

Time of pe

LELxk -1 = 21x025
=—|n ——
X, 20 100

=0,26 h

Conclusion
The hypothetical volume V, is significant but can be controlled.

The degree of ventilation is considered as medium with regard to the source based on this
criterion. With a persistence time of 0,26 h, the concept of zone 1 may not be met if the
operation is repeated frequently.
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Calcul n° 4

Caractéristiques de dégagement

Matiere inflammable ammoniac gazeux
Source de dégagement soupape d’évaporateur
Limite inférieure d’explosivité (LIE) 0,105 kg/m3 (14,8 % vol.)
Degré de dégagement deuxiéme

Facteur de sécurité, k 0,5

Taux de dégagement, (dG/dt) .y 5x 1076 kg/s

Carlctéristiques de la ventilation
A I'intérieur d’un batiment

Nombre de renouvellements d’air, C
Hacteur de qualité, f

Tlempérature ambiante, T
Joefficient de température, (7/293 K)

Débjt volumétrique d’air frais: &
% © 293
: \h< X =

x = =95x10"> m3/s
Evaluation du@m théori

293 Y5 x0,105 293

fdt)in _1%9,5x10™°

=0,02 m3

c 42x1073
Dur
LIExk -1 14,8%0,5 .
In =— In ———=0,17 h (10 min)
X, 15 100
Conclusion

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

Le degré de ventilation est considéré comme fort, pour cette source. Néanmoins, il convient
que tout équipement placé pres de la soupape soit approprié pour la zone Z (voir tableau B.1)
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Calculation No. 4

Characteristics of release

Flammable material ammonia gas

Source of release evaporator valve

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

Safety factor, k 0,5

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

Ventilatior] characteristics

Indoor sityation

Numbey of air changes, C 15/h, (4
Quality|factor, f 1
Ambiert temperature, T 2Q

Tempefature coefficient, (7/293 K)

Minimum yolumetric flow rate of fresh air:

(dv / dt) « 2283 _95x107° m3s
min 05%6105 203
Estimation of hypot@
-5
1x9,5x10 .
= ——=002m
4,2%10

Time of pe

LEL xk —1I 14,8x0,5
=y 22

X 15 100

=0,17 h (10 min)

[¢]

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

The degree of ventilation is considered as high with regard to the source. However any
equipment located adjacent to the valve should be suitable for zone 2 (see table B.1)
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Calcul n° 5

Caractéristiques du dégagement

Matiere inflammable propane gazeux

Source de dégagement garniture d’'étanchéité de compresseur
Limite inférieure d’explosivité (LIE) 0,039 kg/m3 (2,1 % vol.)

Degré de dégagement deuxiéme

Facteur de sécurité, k 0,5

Taux de dégagement, (dG/dt) 4y 0,02 kg/s

Carlctéristiques de la ventilation

A l'intérieur d’un batiment

Nombre de renouvellements d'air, C:
Hacteur de qualité, f

Tlempérature ambiante, T
Joefficient de température, (7/293 K)

Débjt volumétrique minimal d’'air frais:

LIExk -5 | 2,1x0,5
=——|n———=
2 100

11,4 h

Conclusion

Dans une piéce de 10 m x 15 m x 6 m par exemple, le volume théorique V, s'étendrait au-dela
des limites physiques de la piece et il y aurait persistance de ce volume.

Le degré de ventilation est considéré comme faible, pour cette source.
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Calculation No. 5

Characteristics of release

Flammable material propane gas

Source of release compressor seal

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

Safety factor, k 0,5

Release rate, (dG/dt) .« 0,02 kg/s

Ventilatior] characteristics

Indoor sityation

Numbef of air changes, C 2/h, (5,6 Y
Quality|factor, f 5
Ambiert temperature, T 2Q 0

Tempefature coefficient, (7/293 K)

Minimum
293
x =1,02m3/s
0,039 293
Estimatior
- 3
" 9200 m
Time of pe
-f LELxXk -5 2,1%x05
t=—In =—In———=114h
C Xo 2 100
Conclusion

In a room of 10 m x 15 m x 6 m for example, the hypothetical volume V, would extend beyond
the physical boundaries and would persist.

The degree of ventilation is considered as low with regard to the source.
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Calcul n° 6

Caractéristiques du dégagement

Matiere inflammable méthane gazeux
Source de dégagement raccord de tuyauteries
Limite inférieure d’explosivité (LIE) 0,033 kg/m3 (5 % vol.)
Degré de dégagement deuxiéme

Facteur de sécurité, k 0,5

Taux de dégagement (dG/dt) 4y 1 kg/s

CareLctéristiques de la ventilation

En plein air

\litesse minimale du vent
dfou un taux de renouvellement d'air, C
Hacteur de qualité, f

Tlempérature ambiante, T

Joefficient de température, (T/293K)

Débjt volumétrique minimal d’'air fraig:

1
= = 59,3 m3/s
0,5x0,033

Eva

/dt) 3x59,3

Jmin _ — = 5900 m3

C 3x10

Durg
LIExk -3 5x0,5 .
In = In =370 s (maximum)
X, 0,03 100

Conclusion

Le volume théorique V, est important, mais il peut étre maitrisé et ne persistera pas.

Le degré de ventilation est considéré comme moyen pour cette source.
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Calculation No. 6

Characteristics of release

Flammable material

Source

Lower explosion limit (LEL)

of release

Grade of release

Safety factor, k
Release rate, (dG/dt)pax

_63_

methane gas

pipe fitting

0,033 kg/m3 (5 % vol.)
secondary

0,5

1 kg/s

Ventilatior

Outdoor s
Minimu
Resulti
Quality
Ambiern

Tempe

characteristics

tuation

m wind speed

factor, f

t temperature, T

Ng in an air exchange, C

ature coefficient, (7/293 K)

Minimum yolumetric flow rate
G/
% = 59,3 m3/s
0 5x%0,033
Estimation
at) 3%x59,3
i _ — =5900 m3

C 3x10

Time of pe
LELxk -3 5%x0,5 .
I = In =370 s (maximum)
)(0 n,n'z 100

Conclusion

The hypothetical volume V, is significant but can be controlled, and would not persist.

The degree of ventilation is considered as medium with regard to the source.
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Calcul n° 7

Caractéristiques du dégagement

Matiere inflammable vapeur de toluéne
Source de dégagement défaillance d'une bride
Limite inférieure d’explosivité (LIE) 0,046 kg/m3 (1,2 % vol.)
Degré de dégagement deuxiéme

Facteur de sécurité, k 0,5

Taux de dégagement, (dG/dt) .y 6 x 1074 kg/s

Carlctéristiques de la ventilation

A lI'imtérieur d’'un batiment

Nombre de renouvellements d’air, C
Hacteur de qualité, f

Tlempérature ambiante, T
Joefficient de température, (7/293 K)

Débjt volumétriqgue minimal d’air fraiss

dG / dt 0 293 _
( ) axx(\’\— =26%x10"° m3/s

— X
W 0,046 293

L) min 2% 26%10°
c 3,33x10°°

(av/dt)..

Evaluation du volume thé

=15,7 m3

Duré

LIExk -2 | 1,2x0,5
= In —
X 12 100

=0,85 h (51 min)

(o]

Conclusion

Le volume théorique V, n'est pas négligeable, mais peut étre maitrisé.

Le degré de ventilation est considéré comme moyen pour ce qui concerne cette source. Sur la
base de cette durée de persistance, la définition de la zone 2 serait respectée.
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Calculation No. 7

Characteristics of release

Flammable material toluene vapour

Source of release failure of flange

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

Safety factor, k 0,5

Release rate, (dG/df) 6 x 1074 kg/s

Ventilatior] characteristics

Indoor sityation

Numbef of air changes, C 12/h (8, 0
Quality|factor, f 2
Ambiert temperature, T 2Q 0

Tempefature coefficient, (T/293 K)

Minimum
3 3 3
(dV /7 dt) min =26x10 ° m3/s
Evaluation of hypot@
-3
o 2x26x10 3
= - —157m
3,33x10

Time of pe

LELxk -2 1,2x0,5 .

=— In ——=0,85 h (51 min)
Xo 12 100

Conclusion

The hypothetical volume V, is significant but can be controlled.

The degree of ventilation is considered as medium with regard to the source. Based on this
persistence time, the concept of zone 2 would be met.
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Annexe C
(informative)

Exemples de classement des régions dangereuses

C.1 La pratique de la réalisation du classement de régions dangereuses met en jeu la
connaissance du comportement des gaz et liquides inflammables lorsqu'ils sont libérés de leur
confinement et un jugement technique siOr fondé sur l'expérience des performances des
eéquipements d’usine dans des conditions spécifiées. Il n'est, pour cette raison, pas réalisable

de nremtionmeTr toute varia agimaptes gus a0 ara 0o gesusmes et aux
progédés. Par conséquent, les exemples choisis sont ceux quj. (décriveatnle)| mieux la
philgsophie générale du classement des régions dangereuses, e lisation sans
danger de matériel électrique dans les emplacements a ri a matiére
dan%ereuse est un liquide inflammable, une vapeur ou un ga iere qui est
habituellement gazeuse et inflammable lorsqu'elle est mé entrations
voulpes.

C.2 S L nt conduit
aux i fuite ont été |prises en
cong NEX ment et d'autrgs criteres
repr S C i nt applicables; degs facteurs
com & i afrét, le temps de dispersion, la
pres i X _jrstallations comme auX matiéres
affe gereuses et devront étre pris en compte dans
chaque cas particulier examiné. D ples ne sont pas autre chosg que des
congeils et doivent étre ddapté 3 es.

C.3.[ La forme et I'éte S , ifféerer selon le code national ou prgfessionnel
qu'on a choisi.

C.4| Le but de; ur faire le
clasement des résultats
typid suivant les
cong étre utiles
pou

C.5 Is ou sont
trés de servir
d’indication* pourJordre de grandeur des zones. Dans chaque cas particulier, I'étepdue et la
formedes zones peuvent étre prises dans le code pertinent.

C.6 Si on veut utiliser en pratique les exemples cités dans la présente norme pour effectuer
un classement des régions dangereuses, il faut prendre en compte les particularités de chaque
cas.

C.7 Dans chaque exemple, on donne quelques-uns des paramétres qui ont une influence sur
le type et I'étendue des zones mais pas tous. Normalement, les résultats du classement sont
pessimistes, étant donné qu'on a pris en compte les facteurs qui ont été chiffrés et d'autres
facteurs qu'il a été possible d'identifier mais pas de quantifier. Cela veut dire que I'on obtiendra
un classement plus précis s'il est possible de chiffrer de fagon plus serrée les parameétres
d'exploitation.
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Annex C

(informative)

Examples of hazardous area classification

C.1 The practice of area classification involves a knowledge of the behaviour of flammable
gases and liquids when they are released from containment, and sound engineering judgement
based on experience of the performance of items of plant equipment under specified
conditions. For this reason, it is not practicable to give every conceivable variation of plant and

process ¢
overall ph
locations,
material v
concentra

C.2 Ina
have beer
performan|

applicable};

pressure,
all affect

considere
take into 4

C.3 Acc
may vary.

C.4 The
area class
obtained

procedure
standards

C.5 Thelfi

industrial
cases, the

C.6 Ifit
practice, g

ions.

ification.
n practi

5 in this stahd

raracteristics— T herefore;theexamptes cthosemare—those—witichr
losophy of area classification, so as to permit the safe use of apparatus in\hazar
where the dangerous material is a flammable liquid, liquefi
vhich is normally gaseous and flammable when mixed i

ccount' mustbe taken of the specific details of each individual case.

is_pot primarily that they should be use
g demonstrate typical results which migh

describ

the
lous
r, or
riate

ifions

hical

are not gene
dispersion

rally
ime,
rial

s to

bnes

i for
t be
and

Al or
dual

nin

C.7 In each example, some but not all of the parameters which influence the type and extent
of zones are given. The result of the classification normally gives a conservative result, taking
into account those factors which have been specified and others which it has been possible to
identify but not quantify. This means that, if it is possible to specify the operating parameters
more closely, a more precise classification will be obtained.
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Exemple n° 1

Pompe industrielle courante fixée au niveau du sol, a I'extérieur, pompant un liquide
inflammable:

Ce schéma n’est pas a I'échelle

—

Zone 1

P
77 zone

uneifluence sur le type et I'étendue des zones

Naturelle Artificielle

Moyenne Forte*

Médiocre Bonne
Degré de dégagement

............. Premier et deuxiéme

Inférieur & la température de travail et a la température
ambiante

Densité de vapeur ....... c.ccocvevnen. Supérieure a celle de I'air

* Flux d’air provenant du moteur de la pompe.

En prenant en compte les paramétres pertinents, les valeurs suivantes sont des valeurs
typiques qu’on a avec une pompe de 50 m3/h fonctionnant a basse pression:
a = 3 m a I'horizontale depuis la source de dégagement;

b =1 m au-dessus du niveau du sol jusqu’a 1 m au-dessus de la source de dégagement.

NOTE - Du fait de la ventilation forte, I’étendue de la zone 1 est négligeable.
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Example No. 1

A normal industrial pump mounted at ground level, situated outdoors, pumping flammable
liquid:

Not to scale

¥ Gfound level

Zone 1

P
Zone 2 e .

Principal factors which influenc pe and.extexnt of zopes

Plant and process

Ventilation
Type ... Atrtificial
Degree.... High*
Fair

Availability......
Source of re :::e

imary and secondary

Below process and ambient temperature

Greater than air

Nirflow from thor.

*

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

a = 3 m horizontally from source of release;
b =1 m from ground level and up to 1 m above the source of release.

NOTE - Due to the high air flow, the extent of zone 1 is negligible.
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Exemple n° 2

Pompe

industrielle courante fixée au niveau du sol, a pompant un

I'intérieur,

inflammable:

‘Ce schéma n’est pas a I'échelle

En

b
¥ Niyeau dwsol
M Caniveau
@ Zone 1 i
Zone 2

79-10 O CEI:1995

liguide

Principaux facteurs quj.ont une inf

Usine et procédé

Ventilation

egré de dégagement

Premier et deuxieme

Inférieur & la température de travail et & la température
ambiante

Supérieure a celle de l'air

les valeurs suivantes sont d

reflant en compte les parametres pertinents

ps valeurs

a =1,5m al'horizontale depuis la source de dégagement;

b=
C

3 m a I'horizontale depuis la source de dégagement.

typiques qu’on a avec une pompe de 50 m3/h fonctionnant & basse pression.

1 m au-dessus du niveau du sol jusqu’a 1 m au-dessus de la source de dégagement;
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Example No. 2

A normal industrial pump mounted at ground level, situated indoors, pumping flammable liquid:

Not to scale

ééééﬁgééééz __w Ground level

@ Zone 1
Zone 2

Principal factors which influence th e\an er@ﬂ‘ Z0

Plant and process

Ventilation

Flashp Below process and ambient temperature
\Y Greater than air
Taking inte-accod elevant parametersthe followingare tynical values i pill be gbtdined

for a pump having a capacity of 50 m3/h and operating at a low pressure.

a = 1,5 m horizontally from source of release;
b =1 m from ground level and up to 1 m above the source of release;

¢ = 3 m horizontally from source of release.
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Exemple n° 3

Soupape de respiration a I'air libre sur une cuve:

79-10 O CEI:1995

Source de dégagement e@
(orifice d'éve@ de(diametr

Usine et prQ

Naturelle

Moyenne

Bonne

Degré de dégagement

Premier

Supérieure a celle de I'air

Principaux facteurs qui Owﬂu W type et I'étendue des zones

En prenant en compte les parametres pertinents, les valeurs suivantes sont des valeurs
typiques qu’on a pour une soupape fonctionnant approximativement a 0,15 MPa (1,5 bar):

a = 3 m dans toutes les directions autour de la source de dégagement;
b =5 m dans toutes les directions autour de la source de dégagement.
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Example No. 3

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

Natural
Medium

Grade of release

Primary
Product
Gasoline
Gas density.......cce coeevveiiniieniieennns Greater than air

Taking into account relevant parameters, the following are typical values which will be obtained
for a valve where the opening pressure of the valve is approximately 0,15 MPa (1,5 bar):

a =3 min all directions from source of release;
b =5 m in all directions from source of release.


https://iecnorm.com/api/?name=afe262b26cc4094524debf8f60c5f21a

-74 - 79-10 O CEI:1995

Exemple n° 4

Soupape de régulation montée sur un ensemble de tuyauteries en circuit fermé transportant un

gaz inflammable:

‘(\ Q Niveau du sol
@ Source de dégagement{soupage) \_)/
.

Pring Cteurs gtu ORt doe influence sur le type et I'étendue des zones

Naturelle
Moyenne
Bonne
Source. de dégagement Degré de dégagement
Garmitore o etancheite de taxe ae ta SOUPape............... Deuxieme
Produit
GBZ oottt e Propane
DENSItE € AZ.....veiiiiieeiiieeiiee et Supérieure a celle de l'air

En prenant en compte les parametres pertinents, les valeurs suivantes sont des valeurs
typigues qu’on a pour cet exemple:

a = 1 m dans toutes les directions autour de la source de dégagement.
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Example No. 4

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

/\ /\(> 6 Ground level
@ Source of release (valve) \—/

Q&Q\

tors\which 'M the type and extent of zones

.............................................................. Natural
Medium
Fair

Sourcesofirelease Grade of release

Valve shaft seal ..o Secondary
Product

GAS . Propane

GAS UENSIY...coviieiiiii ittt Greater than air

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

a =1 min all directions from source of release.
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Exemple n° 5
Mélangeur industriel fixe, a l'intérieur d’'un batiment, ouvert régulierement pour des raisons

fonctionnelles. Les liquides sont amenés dans le mélangeur et extraits de celui-ci par des
tuyauteries entierement soudées raccordées a celui-ci par des brides:

Ce schéma n’est pas a I'échelle

Fy
b, 4
Fy
h 4
—3
F

O zoneo

Zone 1

Zone 2

N

<A N/

LIqLII UMmis qu processus

Caniveau gu-dessous du niveau du sol

ne mﬂ ence sur le type et I'étendue des zones

Degré de dégagement

a l'intérieur du mélangeur...........ccccoeveeniiennnenen Continu
4 N OuNRMUre dans 16 MEIANGEUT w..ovvevereoeeoeoeoeeeoeeeeeeoeeeeeoe Premier
uite de liquide a proximité du mélangeur.................... Deuxiéeme
Produit
Point d’éclair............c.cc..... Inférieur & la température de travail et a la température ambiante

Densité de vapeur ............. Supérieure a celle de l'air

En prenant en compte les parametres pertinents, les valeurs suivantes sont des valeurs
typigues qu’on a pour cet exemple:

a =1 m a I'horizontale depuis la source de dégagement;

b = 1 m au-dessus de la source de dégagement;

1 m a I'’horizontale;

c
d =2 m a I'horizontale;
e = 1 m au-dessus de sol.
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Example No. 5

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

Not to scale

3

¥
F 3

[GGd Zoneo

Zome 1

d
COOo0CO0 {
CQQOOQ
elolelelole (4 Ofe 2
gl £

M \\ Ground level
Drain below gfound level N\U
[EN

Plant and process

Low inside the vessel
Medium outside the vessel

Fair
Grade of release
Continuous
.................................. Primary
Spillage or leakage of liquid close to the vessel. Secondary
Product
Flashpoint..........cccoceeiiieennnne. Below process and ambient temperature
Vapour density .........ccccceeenee. Greater than air

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

a = 1 m horizontally from source of release;
b =1 m above source of release;

¢ = 1 m horizontally;

d = 2 m horizontally;

e =1 m above ground.


https://iecnorm.com/api/?name=afe262b26cc4094524debf8f60c5f21a

Exemple n° 6
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Séparateur par décantation eau-huile, situé a I'exterieur, ouvert sur I'atmosphére dans une

raffinerie de pé

trole:

Ce shéma n'est pas a I'échelle

Niveau dusol | ) °
lelelelololelololele)
efeleleleLeXeTeXeXeXe a
laTalalatalaTalalalals
NS
— Liquide (\
a "
m Zone 2 &\
Principaux facteurs qui ont une influence sur'le Jype.et{étendue des zones
Usine et procédé
Ventilation
TYPE i)
Degré ......oooviiiiiiiiiceeee e
Source de dégagarient. ... i veec AN e Degré de dégagement
Surfagede liquide ... N e dEE NN Continu
Irré (0CESSUS .Y N NS e Deuxiéme
Produit
AV NUTUTIT. NP SRS SUUTRTRR PPN Inférieur & la température de travail et
a la température ambiante
.................................................. Supérieure a celle de I'air
En les paramétres pertinents, les valeurs suivantes sont dgs valeurs
typic exemple:

al=¢(3 m a I'horizontale depuis le séparateur;

b =T m au-dessus du niveau du Sol;

c =7,5m a I’horizontale;

d = 3 m au-dessus du niveau du sol.
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Example No. 6

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

Not to scale

Ground level b

OO0V O0O00

.
|Oog£0neu ol T e T e Y e e T - Y o T T Y T /(r
c

Liquid

m Zone 1 <
Zone 2

00000000001

AN
NN

Principal factors which influence the type and extentof es

o
D
S

and process

Vent|lation

Sourfe of release ease
Liquid surface .........
Process disturbance

Product
Flas Below process and ambient temperature

Vap( Greater than air

Taking int evant Rarameters, the following are typical values which will be obtdined
for this ex

a=3nmn

b = 1 nm @kove ground level;

¢ = 7,5 m horizontally;

d =3 m above ground level.
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Exemple n° 7

Compresseur d’hydrogéne installé dans un batiment ouvert au niveau du sol:

Ce schéma n’est pas a I'échelle

m Zone 2

Bag|de la partie fermée A

Nivegu du compresseur

eurs gui Wuence sur le type et I'étendue des zones

Naturelle
Moyenne
Trés bonne

Degré de dégagement

Deuxiéme
GAZ oo Hydrogéne
Densité de gaz.........ccceeeieiiiiiiiiic Inférieure a celle de I'air

En prenant en compte les paramétres pertinents, les valeurs suivantes sont des valeurs
typiques qu’on a pour cet exemple:

a = 3 m a I'horizontale depuis la source de dégagement;

b =1 m aI'horizontale depuis les ouvertures de ventilation;

¢ =1 m au-dessus des ouvertures de ventilation.
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Example No. 7

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

Not to scale

b
=
/
Zc:;om of enclosed /'

Compregsor level

\
Q< Zon& 2

%a
n\tN&M;e)and extent of zones

Pri

Rlant and p r‘

entilation

Natural
Medium
Good

Grade of release

Secondary
GaS Hydrogen
GaAS UENSILY ..ot Lighter than air

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

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

¢ = 1 m above ventilation openings.
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Exemple n° 8

Réservoir de stockage de liquide inflammable, situé a I'extérieur, comportant un toit fixe et ne
comportant pas de toit flottant intérieur:

Ce schéma n’est pas a I'échelle

CO000O0OO000000
eTeoleleleololololololelole)

COoOO000O0O000000O0

Surface du
1 liquide

Caniveau

Principaux facteurs quilont u@e \e>®pe et I'étendue des zones

Usine et procédé

Ventilation
Naturelle
Moyenne*
Trés bonne

Degré de dégagement

Continu
Premier
Deuxiéeme

Inférieur a la température de travail
et a la température ambiante
Supérieure a celle de I'air

* A l'intérieur du réservoir et du caniveau, faible.

En prenant en compte les paramétres pertinents, les valeurs suivantes sont des valeurs
typiques qu’on a pour cet exemple:

a = 3 m a partir des évents;

b = 3 m au-dessus du toit;

¢ = 3 m a I’horizontale depuis le réservoir.
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Example No. 8

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

SR

OOOOOOOOOOO
elejeleleleleiolelelelele
leleeleleieleleleleielele
OOOOOOOOOOOOO

Not to scale

nes

Planj and process

Ventllation
LY/ o [CE S URRPRRUURPTTU NUTUUURPIN IVFTUUPRRURII N o SRR Natural
Degree.....covvee e Neee e Nemeeee e N AR Medium*
AVAIIADITITY ..o NN e N N e e e Good

Sourfe of releaseQ Grade of release

Continuous
Primary

Vent openind\a
i Secondary

Flanges, e

Prod
(SR ToTo] o1 SR OO P PR OTPRUPPRNE Below process and ambient temperature

Vapd L1 T SRR PP R PPRTOPPR Greater than air

* Within|the,tank and the sump, low.

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

a = 3 m from vent openings;

b = 3 m above the roof;

¢ = 3 m horizontally from the tank.
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Example n° 9

Installation de remplissage de camions-citernes, a I'extérieur, pour de I'essence, remplissage
par le haut:

Ce schéma n'est pas a I'échelle b f

b A

. &

4one 1

one 2

.

« 117 KKK

\) Caniveau
x d’évacuation

Naturelle
Moyenne
Médiocre

Degré de dégagement
Premier
Deuxiéme

Inférieur & la température de travail
et a la température ambiante
Supérieure a celle de l'air

En prenant en tgmpte les paramétres pertinents, les valeurs suivantes sont des valeurs
typiques’qu’on a pour cet exemple:

a =1,5m al'horizontale depuis la source de dégagement;
b = a I'horizontale jusqu’a la limite de I'installation;

¢ = 1,5 m au-dessus de la source de dégagement;

d = 1 m au-dessus de niveau du sol;

e = 4,5 m a I'horizontale depuis le caniveau d’évacuation;
f=1,5m a I’horizontale depuis la zone 1;

g = 1,0 m au-dessus de la zone 1.

NOTE - Si le dispositif est un systéeme fermé avec récupération des vapeurs, les distances peuvent étre
réduites au point que la zone 1 soit d'étendue négligeable et que la zone 2 soit réduite de fagon
significative.
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Example No. 9
Tank car filling installation, situated outdoors, for gasoline, top filling:

Not to scale a b f

b i

—¥

Plant and process
Ventilation
Natural

Medium

Poor

Grade of release
Primary
Secondary

Below process and ambient temperature

Greater than air

Taking int
for this ex

nt parameters, the following are typical values which will be obtgined

a=1,5m hnri7nnt:—\|ly from source of release;
b = horizontally to island (gantry) boundary;
¢ = 1,5 m above source of release;

d =1 m above ground level,

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

g = 1,0 m above zone 1.

NOTE - If the system is a closed system with vapour recovery, the distances can be reduced, such that
zone 1 may be of negligible extent and zone 2 significantly reduced.
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Exemple n° 10
Hall de mélange dans une fabrique de peinture:

Ce schéma n’est pas a I'échelle

Cet exemple illustre une facon d'utiliser les exemples particuliers n° 2 et 5. Dans cet exemple
simplifié, quatre mélangeurs a peinture (éléments 2) sont situés dans un hall. Il y a aussi trois
pompes (élément 1) a liquide dans le méme hall.

Les principaux facteurs qui jouent sur le type des zones sont indiqués dans les tableaux des
exemples n°2 et 5.

En prenant en compte les parametres pertinents (voir les feuilles de données de classement
des régions dangereuses), les valeurs suivantes sont des valeurs typiques qu’on obtiendra
pour cet exemple:
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Example No. 10

Mixing room in a paint factory:

Not to scale

This example shows one way of using the individual examples Nos. 2 and 5. In this simplified
example, four paint-mixing vessels (item 2) are situated in one room. There are also three
pumps (item 1) for liquid in the same room.

The principal factors which influence the type of zones are given in the tables in examples
Nos. 2 and 5.

Taking into account relevant parameters, (see hazardous area classification data sheets), the
following are typical values which will be obtained for this example:
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a=2m,
b=4m;
c=3m;
d=15m.

Le dessin n° 10 est une vue en plan; voir les exemples n° 2 et 5 pour I'étendue verticale des
zones.

NOTE - Comme dans les exemples n°® 2 et 5, les zones ont une forme cylindrique tout autour des sources
de dégagement. En pratique, toutefois, on les agrandit pour leur donner une forme parallélépipédique si les
mélangeurs sont situés a proximité les uns des autres. De cette fagon, on n'a pas de petites poches non

classées

entierement
ns.

On buppose que les pompes et les mélangeurs sont reliés par d
soudlées et que les brides, soupapes, etc. sont situées a proximité

En bmple des

Si lg
hall.

ites de ce

&
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a=2m;
b=4m;
c=3m;
d=15m.

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

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

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

In practicqg, there may be other sources of release in the room, for examptfe opgr _veSsels| but
these have not been taken into account in this example.

If the room is small, it is recommended that zone 2 extends to the K

&
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Feuille de données de classement des régions dangereuses

- Partie 1: Liste des matiéres inflammables avec leurs caractéristique

S

Feuillet: 1/2

Usine : fabrique de peinture (exemple 10) Référence
dessin : plan
1 2 I 3 4 / 5 ﬁ 6 7 8 9 10 11 12
Matiére inflammable / / /)JE/> < > Volatilité 9
Désignation Compo- POW kgﬁ l. % ion de Point Densité relative Températyre Groupe et classe de Autres informations
N° sition d’éclair vapeur d’ébullition du gaz ou de la d’'inflammagon température 3 appropriées et
vapeur par rapport a remarques
209 L
I'air 2
°C kPa °c °C
1 Solvant a bas point CgHyis -18 0,042 1 5,8 81 2,9 260 IIAT3
d'éclair /’)
N

/U

g

l—

ARy

1) Normalement, on donne la valeur de la pression

2 Voir 4.4.4.

3 Par exemple, IIBT3.

de vapeur. A défaut, on peut utiliser celle du point d’ébullition (réf. 4.4.1,d).

_06_

G66T:13D O 0T-62


https://iecnorm.com/api/?name=afe262b26cc4094524debf8f60c5f21a



