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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL APPARATUS FOR EXPLOSIVE GAS ATMOSPHERES -

Part 10: Classification of hazardous areas

FOREWORD

1) The | mprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the | promote
interpational co-operation on all questions concerning standardization in the electri¢aNand._elec ields. To
this ration is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested¢in \th vith may
partid b liaising
with |the IEC also participate in this preparation. The rnational
Orgapization for Standardization (ISO) in accordance with conditions de veen the
two drganizations.

2) The sible, an
interr sentation
from

3) The the form
of st National
Committees in that sense.

4) In or rnational
Stan rds. Any
diver e clearly
indicqted in the latter.

5) The |EC provides no marking b for any
equigment declared to be i

6) Attention is drawn to the B subject
of palent rights. The IEQ

International @ ffication

of hazgrdous areas 4 ectrical

appara

This fo tutes a

technic

The tex

FDIS Report on voting
31J/82/FDIS 31J/84/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

Annexes A, B and C are for information only.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged
until 2007. At this date, the publication will be

. reco

nfirmed;

* withdrawn;
* replaced by a revised edition, or

¢ ame

nded.
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INTRODUCTION

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

This standard can be used as a basis for the proper selection and installation of apparatus for
use in a hazardous area.

@%
o
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ELECTRICAL APPARATUS FOR EXPLOSIVE GAS ATMOSPHERES -

Part 10: Classification of hazardous areas

1 General
1.1 Scope
This p g—Classification o where
flammdble gas or vapour risks may arise, in order to permit the ipbn and

installation of apparatus for use in such hazardous areas.

It is infended to be applied where there may be a risk of ig

but it dpes not apply to

a) mines susceptible to firedamp;

b) the|processing and manufacture of explosives;

c) aregs where a risk may arise due to the presg

d) catastrophic failures which are with [in this

stamdard (see note 3);
e) rooms used for medical purposes;

f) are sk and

whi

g) dorI
This st

Definiti
proced

ps and

For ddtailed specific
industr
applicati

NOTE 1| For thexpurpose\of this standard, an area is a three-dimensional region or space.

NOTE 2| Atmospheric egnditions include variations above and below reference levels of 101,3 kPa (1 O[3 mbar)
and 20 PC{(293 K), provided that the variations have a negligible effect on the explosion propertijs of the

flammabl|e ‘waterials.

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

NOTE 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.

NOTE 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 Normative references

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

IEC 60050(426):1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 426:
Electrical apparatus for explosive atmospheres

IEC 60079-4:1975, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 4: Method of
test for ignition temperature

IEC 6(11079-4A:1970, First supplement to IEC 60079-4 (1966), Eleckrical
explosi

paraftus for

IEC 60
flammd

ata for

2 Def

For the

NOTE \Vhere a definition appears in this c 2 R Clause is
applicable.

21
explosjve atmosphere

mixturg with air, under a of gas,
vapour| mist or dust, in wf f i sfion spreads throughout the unconsumed
mixturg

[IEV 426-02-02,@fi o

2.2

explosjive gas atr
mixturd with air,
vapour|in whithaft

eonditions, of flammable substances in the form of gas or
Qmbustion spreads throughout the unconsumed mixturg

[IEV 42

NOTE S j ich has a concentration above the upper explosive limit (UEL) is not an éxplosive
gas atm N a ilMbecome so and, in certain cases for area classification purposes, it is adVisable to
consider]i s

2.3
hazardous area

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

[IEV 426-03-01, modified]

2.4

non-hazardous area

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

[IEV 426-03-02, modified]
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2.5

zones

hazardous areas are classified into zones based upon the frequency of the occurrence and
duration of an explosive gas atmosphere, as follows:

251

zone 0

place in which an explosive atmosphere consisting of a mixture with air of flammable
substances in the form of gas, vapour or mist is present continuously or for long periods or
frequently

[IEV 426-03-03, modified]

2.5.2
zone 1
place In which an explosive atmosphere consisting of a mixt
substamces in the form of gas, vapour or mist is likely
occasignally

[IEV 446-03-04, modified]

mable
peration

2.5.3

zone 2

place nmable
substamces in the form of gas, vapourKor mi i but, if it

does ogcur, will persist for a short period only
[IEV 436-03-05, modified]

NOTE 1| In this definition, the ims vill exist.
This willl normally comprise the tofal gf e._dyrati hmmable
atmosphpre to disperse after the releag 5top . B refers

specificdlly to only one part of the tqtal fime

NOTE 2| Indications of the specific
industriep or applicaj .

2.6

source of relea

point gr locatign \ armable gas, vapour, or liquid may be released ipto the
atmosp { explosive gas atmosphere could be formed

[IEV 42

2.7

there afelthrée basic grades of release, as listed below in order of decreasing frequency and
likelihondvof the explosive gas atmasphere heing present-

gradeskof release

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 one

2.71
continuous grade of release
release which is continuous or is expected to occur frequently or for long periods
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2.7.2
primary grade of release

release which can be expected to occur periodically or occasionally during normal operation

2.7.3
secondary grade of release

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

so only infrequently and for short periods

2.8
release rate

quantity of flammable gas or vapour emitted per unit time from the source 6f release

2.9
normal operation
situatidn when the equipment is operating within its design para

NOTE 1| Minor releases of flammable material may be part of normal operati
which rely on wetting by the fluid which is being pumped are considered o be

NOTE 2| Failures (such as the breakdown of pump seals, flange gask
involve yrgent repair or shut-down are not considered to be part g
catastrophic.

NOTE 3 | Normal operation includes start-up and shut-dow

210
ventilation
movement of air and its replacement
gradier

2.1
explosjve limits

NOTE The terms "explosive
term "flammable li @ z

2111

if" are equivalent. IEC 60079-20 and IEC 61779-1
¢ the more widely accepted term "explosive limit".

lower S
concenjtrati 3 2s or vapour in air, below which the gas atmosphere
explosi

[IEV 446

2.11.2

concentration of flammable gas or vapour in air, above which the gas atmosphere

bm seals

s) which
ed to be

erature

use the

is not

is not

upper Fxplosive li

explosive
[IEV 426-02-10, modified]

212
relative density of a gas or a vapour

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)
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2.13

flammable material (flammable substance)
material which is flammable of itself, or is capable of producing a flammable gas, vapour or

mist

2.14

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

2.15

flammable gas or vapour

gas or

atmosphere

2.16

flammable mist

droplet

217

flashpoint

lowest
vapour

[IEV 426-02-14]

2.18

boiling point

temper

NOTE
point for

2.19

vapoul
pressu
the sub

2.20
ignitio

lowest |[t&

[IEV 42

vapour which, when mixed with air in certain proportions, will for

liquid temperature at which, under certain g
5 in a quantity such as to be capable of f i

hture of a liquid boili

NOTE IEC60079-4 and IEC 60079-4A standardize a method for the determination of this temperature.
2.21
extent of zone

ve gas

ves off

e boiling
n.

ction of

on of a

distance in any direction from the source of release to the point where the gas/air mixture has
been diluted by air to a value below the lower explosive limit

2.22

liquefied flammable gas
flammable material which is stored or handled as a liquid and which at ambient temperature
and atmospheric pressure is a flammable gas
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3 Safety and area classification

3.1 Safety principles

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

It is important to examine those parts of process equipment and systems from which release
of flammable material may arise and to consider modifying the design to minimize the
likelihopd and frequency of such releases and the quantity and rate of release~af materjal.

These |fundamental considerations should be examined at an eg g 1e [design
development of any process plant and should also receive prime dttertion i ingyout the
area clgssification study.

In the ¢ase of maintenance activities other than those of sfiormak opgration\ the extent of the
zone njay be affected but it is expected that this wo b€ vithnbya permit-fo-work
system

In a sitpation in which there may be an explosiv 3 should

be takgn:

a) eliminate the likelihood of an explosi urce of
ignj[lion, or

b) eliminate the source of jgnition.

Where [this is not possible, : edures
should |be selected and prepa - o small

as to he acceptaple. 5 being
highly neliable,

Area cliassification\ plosive
gas atrposp AYy-0 f appa-
ratus tq Wl erature

classegy.

In mos{ praetical situgtions where flammable materials are used, it is difficult to ensure|that an
explosive’gas atmosphere will never occur. It may also be difficult to ensure that apparatus
will neyer give rise to a source of ignition. Therefore, in situations where an explos|ve gas
atmosphere has a high likelihood of occurring, reliance is placed on using apparatus which
has a low likelihood of creating a source of ignition. Conversely, where the likelihood of an
explosive gas atmosphere occurring is reduced, apparatus constructed to a less rigorous
standard may be used.

It is rarely possible by a simple examination of a plant or plant design to decide which parts of
the plant can be equated to the three zonal definitions (zones 0, 1 and 2). A more detailed
approach is therefore necessary and this involves the analysis of the basic possibility of an
explosive gas atmosphere occurring.
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The first step is to assess the likelihood of this, in accordance with the definitions of zone 0,
zone 1 and zone 2. Once the likely frequency and duration of release (and hence the grade of
release), the release rate, concentration, velocity, ventilation and other factors which affect
the type and/or extent of the zone have been determined, there is then a firm basis on which
to determine the likely presence of an explosive gas atmosphere in the surrounding areas.

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

release.

In part|cular zone 0 or zone 1 areas should be minimized in number and extent by design or

suitable
zone 2

equipment items should be limited to those which give secondary grg
this (thpt is where primary or continuous grade releases are unavoigab|s
be of very limited quantity and rate. In carrying out area classificatio

receive

equipment should ensure that, even when it is operating abnormally,

materiql

hazardpus area.

or non- hazardous Where release of flammable materlal is upavoids (

mainly
brocess
failing
should
should
rocess
mable
of the

that no
those
b area

sembly
ntained

Once & is important
modific hout discussion with
responsi ay invalidate th
classifig : cting the area classification
which has been subjected to maintenance is carefully ed during and after re-ag
to enst affects safety, has been mai

before

4.1 GI

The ar perties
of flam te, with
safety,

The fol igh there
may beg ) mosphere and on the extent of zones 0, 1 and 2. An example of a
schematic approach to the classification of hazardous areas is given in figure C.1.

The arg¢acclassification should be carried out when the initial process and instrumentatjon line
diagrarirs and initial layout plans are available and confirmed before plant start-up. Reviews

should be carried out during the life of the plant.
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4.2 Sources of release

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

Since an explosive gas atmosphere can exist only if a flammable gas or vapour is present
with air, it is necessary to decide if any of these flammable materials can exist in the area
concerned. Generally speaking, such gases and vapours (and flammable liquids and solids
which may give rise to them) are contained within process equipment which may or may not
be totally enclosed. It is necessary to identify where a flammable atmosphere can exist inside
a process plant, or where a release of flammable materials can create a flammable
atmosphere outside a process plant.

Each item of process equipment (for example, tank, pump, pipeline, puld be

considgred as a potential source of release of flammable material. If ntain
flammdble material, it will clearly not give rise to a hazardoug/ares e same will
apply if the item contains a flammable material but cannot reles ere (for
example, an all-welded pipeline is not considered to be a

If it is |established that the item may release flammiabl e, it is
necesspry, first of all, to determine the grade of r i pns, by
establighing the likely frequency and dyration g 8 ke hat the
opening-up of parts of enclosed proce ; , @ r batch

filling) [should also be considered
classification. By means of this proced
"primany" or "secondary".

ease /when developing thg area
itt'be graded either "contihuous",

Having|established the g g 3 gssary to determine the release rate and
other fgctors which may_inf @ ent of the zone.

If the tptal quanti
ratory use, whil
classifigation proced

ilable for release is "small", for exampIT, labo-
exist, it may not be appropriate to use thlis area
count shall be taken of the particular risks inyolved.

The arpa classificati s”equipment in which flammable material is burned, for
example, fire : , boilers, gas turbines etc., should take into accoun} purge
cycle, gta

4.3 Typeo

The likplihood of the“presence of an explosive gas atmosphere and hence the type ¢f zone
depends.mainly on the grade of release and the ventilation.

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

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

However, care needs to be taken where the overlapping zones relate to flammable materials which have different
apparatus groups and/or temperature class. So, for example, if a zone 1 |IIA T3 area overlapped a zone 2 |IC T1
area, then classifying the overlap as zone 1 IIC T3 may be over-restrictive but classifying it as zone 1 IIA T3 or
zone 1 1IC T1 would not be acceptable. In this situation, the area classification should be recorded as zone 1 IIA T3
and zone 2 [IC T1.
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4.4 Extent of zone

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

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

Where pene-

tration nted by

suitabl¢ means such as:

a) phypical barriers;

b) maijntaining a sufficient overpressure in the area relative ta/ areas,
so preventing the ingress of the explosive gas atmosphere;

c) purging the area with sufficient flow of fresh air, so ensyri he air\escapes from all

opgnings where the flammable gas or vapour may gnten

The ex}ent of the zone is mainly affected by the and physical parameters,
some ¢f which are intrinsic properties 2 others are specifiq to the
process$. For simplicity, the effect of ea i 5 assumes that thg other
paramgters remain unchanged.

4.4.1 Ielease rate of gas or vapour

The greater the release rgte, [ he zone. The release rate depends itself
on othgr parameters, n
a) Geometry of t

Thig is relat
open surface, 1€3

actefistics of the source of release, for exampple, an
> annex A).

b) Rel
For i S ase, the release rate increases with the release velocity] In the
cas Y ¢ within process equipment, the release velocity is related to
the : nd ‘the geometry of the source of release. The size of a dloud of
flam apour is determined by the rate of flammable vapour release and the

and vapour flowing from a leak at high velocity will develop a cone-
shaped jet ill entrain air and be self-diluting. The extent of the explosive gas
atnf;sphere will Be almost independent of wind velocity. If the material is released at low
velgcity or if its velocity is reduced by impingement on a solid object, it will be cafried by
the wind and its dilution and extent will depend on wind velocity.

c) Concentration

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

d) Volatility of a flammable liquid

This is related principally to the vapour pressure, and the enthalpy ("heat") of vaporization.
If the vapour pressure is not known, the boiling point and flashpoint can be used as a
guide.
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An explosive gas 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.

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

NOTE 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.

Liquid temperature

Thg vapour pressure increases with temperature, thus increasing the releasg rate|l due to

evaporation.

NOT|E The temperature of the liquid after it has been released may be i
surface or by a high ambient temperature.

by a hot

the zone|.

Experignce has shown that a release of ammonig i 5 % by volume, will
dissipate rapidly in the open air, so an ¢ i v{ll normally be of negligible

extent.

4.4.3 VYentilation

With increased ventilation, iINpormally be reduced. Obstacles which
impedg the ventilation i ¢ nt op the zone. On the other hand]} some

obstacles, for example
with a [large roof-ventila

through all parts ef t
outdoof area (i.@s

4.4.4 Relative de apour when it is released

ay limit the extent. A compressor|shelter
open sufficient, to allow free passag¢ of air
d well ventilated and should be treated as an

If the gps or is\sigh tly lighter than air, it will tend to move upwards. If significantly

heavief, it wi
level w|llA

e at ground level. The horizontal extent of the zone at|ground
easing relative density and the vertical extent above the source will
lative density.

NOTE 1 i¢al applications, a gas or vapour which has a relative density below 0,8 is regarded |as being

lighter thlan air. [fthe
both of these’possibilities should be considered.

ive density is above 1,2, it is regarded as being heavier than air. Between thesg values,

NOTE 2 \VAV,;th SGOUQ T VGPUUIO :tht\:l thall a;l, (=10} UQ\;G’JU at :UVV VU:U\;;ty VV;:: d;OPUIQU fall:y |ap|d:y Ll'JVV rdS; the
presence of a roof will, however, inevitably increase the area of spread under it. If the escape is at high velocity in
a free jet the action of the jet, although entraining air which dilutes the gas or vapour, may increase the distance
over which the gas/air mixture remains above its lower flammable limit.

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

NOTE 4 Care needs to be taken when classifying areas containing cryogenic flammable gases such as liquefied
natural gas. Vapours emitted can be heavier than air at low temperatures and become lighter than air on
approaching ambient temperature.
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4.4.5 Other parameters to be considered

a)

Climatic conditions

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

NOTE 1 In annex B (clause B.4), 0,5 m/s wind speed is considered to be appropriate for determining the

rates at wh|ch ventilation in an outdoor S|tuat|on d||utes a flammable release. This lower value of wind speed is
apprap g gnized that

NOTIE 2 In normal practice the tendency of layering is not taken into account i because
the ¢onditions which give rise to this tendency are rare and occur for short periods rolonged
perigds of low wind speed are expected for the specific circumstance then thg puld take
accqunt of the additional distance required to achieve dispersion.

Topography

Some liquids are less dense than water and do not read i \withNwatery such liqujids can
spréad on the surface of water (whether it be o ) i drains or |in pipe
treriches) and then be ignited at a point remote f igi ilkage, therefore|putting

at r|sk a large area of plant.

Theg layout of the plant, where po ersal of

explosive gas atmospheres. An pits or
trenches) that would otherwise be e other
hanld, wide shallow depressions usegg nay not
require such rigorous treatment.
4.4.6 Illustrative exampl
Some yays in whjch the a > i parameters affect the vapour or gas release rate
and hepce the e@ < i
a) Soyrce of releasé
In most case ature will be below the boiling point and the |vapour
rele eWwi \ mcipally on the following parameters:
- e liquid at its surface temperature
- Mentilation.
b) Sodrce’of release: virtually instantaneous evaporation of a liquid (for example, from a jet

or spray)

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.
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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;

— concentration of flammable gas in the released mixture.

For examples, of sources of release, see clause A.2.

5 Ventilation

51 Gineral

Gas or|vapour released into the atmosphere can be diluted by dispers nto the
air until its concentration is below the lower explosive limit. Ve vement
leading to replacement of the atmosphere in a (hypothetical) Aelu urce of
releasq by fresh air, avoid
persistgnce of an explosive gas atmosphere thus influencing

5.2 Main types of ventilation

Ventilafion can be accomplished by the moyenmeg ) ir dye td the wind and/or by
temperpture gradients or by artificial ) 2 ion are
thus repognized:

a) natyiral ventilation;

b) artifici

5.3 Degree of ventilatio

The mg | to the
types ¢ of the
type of t. Thus
optima igher the
amoun xtent of
the zo it (non-
hazard

PracticH diven in
annex

5.4 Availability of ventilation

The availability of ventilation has an Iniluence on the presence or formation ol an explosive
gas atmosphere and thus also on the type of zone. Guidance on availability is given in
annex B.

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

6.1 General

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

All relevant information used should be referred to. Examples of such information, or of a

method

used, would be:

a) recommendations from relevant codes and standards;

b) gas|
c) as

so fhat the effectiveness of the ventilation can be evaluated.

Those
plant s
temper

class (IEC 60079-20). A suggested format for the materja

The rep

placed

6.2 D
Area c

show b
and gap

Where

The dog

a) the

pro velpful to itemize or number the sources of release s
facii tween the area classification data sheets and the drav
b) the in buildings (for example, doors, windows and inlets and ol
air
The arp h symbols which are shown in figure C.1 are the preferred g
symbol| key, shall always be provided on each drawing. Different symbols may be ne

and vapour dispersion characteristics and calculations;

udy of ventilation characteristics in relation to flammable mat

bture, vapour pressure, vapour density, explosive

assification documents should( include pla
oth the type and extent of zones, %n

he extent of the zones, this shg

sources of release. For large and complex pl

meters

on the
ignition
erature

hall be

which
e class

uld be

ants or
b as to
ings;

tlets of

nes. A
cessary

where

|||hn|n apparatus—groups andlnr temperature r\laooao are rnnuurnrl \u|+h|n {-h
' PP groups e So >

same

type of

ooty

zone (for example, zone 2 IIC T1 and zone 2 IIA T3).


https://iecnorm.com/api/?name=9ed2cf9b92af7069eb102faf9fdcfb70

- 18 - 60079-10 © IEC:2002

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 —Setreesgivingacontintousgradeofrelease

a) thelsurface of a flammable liquid in a fixed roof tank, with a permanhent
spheere;

b) the|surface of a flammable liquid which is open to the atmosphere
perfjods (for example, an oil/water separator).

A1.2 Sources giving a primary grade of release

a) seaers of pumps, compressors or valves if reledse 0 Y normal
ration is expected;

release
ation;

er drainage points on vessel
sphere

naterial

during
is not

ration;

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;

- the effectiveness of seals or joints;

- the difference in pressure between the areas involved.
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A.2.2 Openings classification

Openings are classified as A, B, C, 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:

— open passages for access or utilities, for example, ducts, pipes through walls, ceilings and

floors;

— fixed ventilation outlets in rooms, buildings and similar openings of types B, C and D which

are

A.2.2.2 Type B — Openings which are normally closed (for examplg
infrequently opened, and which are close-fitting.

A.2.2.3 Type C - Openings normally closed and infrequently §penetyco to
which are also fitted with sealing devices (for exd a gasket)
perimeter; or two type B openings in series, W _automatic cl
devices.

A.2.2.4 Type D — Openings normally

opened frequently or for long periods.

by special means or in an

ing) and

ype B,
hole
psing

bpened

Type D passages (for example, ducts| pipes)
or can 0 a hazardous area and one gpening
type B
gs on grade of release
Grade of release of opgnings
Zone upstreamm gpefiing ning type considered as
sources of releas¢
VI\
\> A Continuous
0 B (Continuous)/primary
(e}
C Secondary
(\ \ D No release
\ \/ A Primary
B (Primary)/secondary
Zone
C (Secondary)/no release
B Ne-release
A Secondary
B (Secondary)/no release
Zone 2
C No release
D No release
NOTE For grades of release shown in brackets, the frequency of operation of the openings should be

considered in the design.
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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
importgnce in the control of the dispersion of releases of ilammable gases

The mgthod developed allows the determination of the type of zone b
— estimating the minimum ventilation rate required to preve ifi i of an
explosive gas atmosphere;

— calqulating a hypothetical volume, ¥V, which allow
ventilation;

gree of

— estimating the persistence time of the release;

— determining the type of zone from the degree dilapility ehtilation and th¢ grade
of release using table B.1;

— che
It is ng of the
hazard
Althoug 5sist in
outdoof

B.1
This is gcomplished by the movement of air caused by the wind
and/or open air situations, natural ventilation will often be

sufficight to &nsure d|p of any explosive gas atmosphere which arises in the area.
Natura ~ g g effective in certain indoor situations (for example, where a
buildingas™epenings in its walls and/or roof).

NOTE s\ the“evaluation of ventilation should normally be based on an assumed mininjum wind
speed of 0,5 mis»w jill be present virtually continuously. The wind speed will frequently be aboye 2 m/s
however| in particular situdtions, it may be below 0,5 m/s (for example, at the immediate surface of the ground).

E am actaf naotiiral v ntil ot A
X p Co U rratarar vorroratoTT,

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

— an open building which, having regard to the relative density of the gases and/or vapours
involved, has openings in the walls and/or roof so dimensioned and located that the
ventilation inside the building, for the purpose of area classification, can be regarded as
equivalent to that in an open-air situation;

— 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 Artificial ventilation

B.2.1 General

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

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

— redpiction in the type and/or extent of zones;

— shortening of the time of persistence of an explosive gas atmy

— preyention of the generation of an explosive gas atmosp

B.2.2 Design considerations

Artificigl ventilation makes it possible to provide a e ventilation sygtem in

an indqor situation. An artificial ventilati d for explosion protection

should[meet the following requirements:

- its ¢ffectiveness should be controlled 0

- co%ideration should be given to tH lassi inside the extract systgm and
immediately outside thé d args _point and other openings of the|extract
sysfem;

— for |ventilation of a| ha a 8_Ventitation air should normally be drawn|from a
non-hazardousg~area inON he suction effects on the surrounding area

- before deter@r design of the ventilation system, the Igcation,
gragle of release olld be defined.

In addifion, the foNowi\ vllinfluence the quality of an artificial ventilation system:

- flampmabl s usually have densities other than that of air, thus they will
tend car to either the floor or ceiling of an enclosed area, where air
moye e reduced;

— changes in\gas density with temperature;

- mdeiments and obstacles may cause reduced, or even no, air movement, |i.e. no
ventilation in certain parts of the area.

B.2.3 Examples of artificial ventilation

B.2.3.1 General artificial ventilation

— a building which is provided with fans in the walls and/or in the roof to improve the general

ventilation in the building;

— an open-air situation provided with suitably located fans to improve the general ventilation

of the area.
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B.2.3.2 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 gas atmosphere may otherwise occur.

B.3 Degree of ventilation

The effectlveness of the ventllatlon in controlllng dlsperS|on and per3|stence of the exploswe
gas atrpesphe witt-cepente i ey op-and-the—design of

ive gas atmosphere but may be sufficient to avoid its persistencg.
The following three degrees of ventilation are recognized.

B.3.1 High ventilation (VH)

Can refluce the concentration at the source of releaseg , bfaneausly, result|ng in a
concenjtration below the lower explosive limit. A zone ¢ gligib ent results. However,
where fhe availability of ventilation is not good, andthet typekokzone-niay surround tHe zone
of negllgible extent (see table B.1).

B.3.2 Medium ventilation (VM)

Can cqgntrol the concentration, resulting in-a stable
progregs, and where the explosive gas, at er do
has stgpped.

The ex

e boundary, whilst the releage is in
g not persist unduly after the release

ye¢ design parameters.

B.3.3

release is in progress and/or cannot preveni undue
efe after release has stopped.

Cannot
persistg

B.4 BSSME degree of ventilation and its influence

B.4.1

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

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

The assessment of the degree of ventilation first requires the knowledge of the maximum
release rate of gas or vapour at the source of release, either by verified experience,
reasonable calculation or sound assumptions.
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B.4.2 Estimation of hypothetical volume V,
B.4.2.1 General

The hypothetical volume ¥, represents the volume over which the mean concentration of
flammable gas or vapour will be either 0,25 or 0,5 times the LEL, depending on the value of a
safety factor, k. This means that, at the extremities of the hypothetical volume estimated, the
concentration of gas or vapour would be significantly below the LEL, i.e. the volume where the
concentration is above the LEL would be less than V.

B.4.2.2 Relationship between hypothetical volume 1V, and hazardous area dimensions

The hyjpothetical volume 7, gives a guide as to the volume of flammab from a
source|of release but that envelope will not normally equate to the vols 3 ardous
area. Hirstly, the shape of the hypothetical volume is not defined a i i ced by

ventilafion conditions (see B.4.3 and clause B.5). The degree and availabilty tilation
and pdssible variations in these parameters will influence the skhapg c dthetical
volume|. Secondly, the position of the hypothetical volume @ith>~esp irce of

tilation
ations,
varying

releasq will need to be established. This will primarily depg
with the hypothetical volume biased in the down-wind di
(for example, outdoor conditions), account must bg
directio

Thus th veral or
even m

To asc to first
establid pase of
flamm can be

calcula

(B.1)

where
(dV/de) i
(dG/de)
LELp i e xpldsive limit (mass per volume, kg/m?3);

ol c flow rate of fresh air (volume per time, m3/s);
e of release at source (mass per time, kg/s);

k ) or applied to the LEL,; typically:

T s theambienttemperature (i Ketvim, K-
NOTE For converting LEL, (vol %) to LELn (kg/ms), the following equation may be used for normal atmospheric
conditions as given in 1.1;

LEL, = 0,416 x 107 x M x LEL,
where M is the molecular mass (kg/kmol).
The relationship between the calculated value (dV/dt)min and the actual ventilation rate within

the volume under consideration (V,) in the vicinity of the release can then be expressed as a
volume (V).
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NOTE Where there are multiple sources of release within the volume which is served by the ventilation under
consideration (V,), it is necessary to determine the value of (dV/d¢),, for each source of release and grade of
release. The flow rates thus determined should then be summated in accordance with table B.2:

_(dV1dt) min

B.2
' C (B.2)
where
C is the number of fresh air changes per unit time (s~') and is derived from
C = dVo/de (B.3)
Vo
where
dv,/dt | is the total flow rate of fresh air through the volume under cg
Vo the entire volume (within the control of the plant) served b 8 ilation in
the vicinity of the release being considered.
NOTE Kor indoor situations, V', will generally be the volume of the room ess there
is ventilgtion specific and local to the release being considered.
Equation (B.2) would hold for an instantaneous ang ) ixi urce of
releasq given ideal flow conditions of the fresh ajr. i ] ns will
general|ly not be found, for example, because ' r flow,
resulting in badly ventilated parts of the\area. & source
of relegse will be lower than that givek C iR volume
(V7). B ins
(B.4)

where ms of its effectiveness in diluting the explosive
gas atn 3, T egl situation) to, typically f= 5 (impeded air flow).

B.4.2.3

In an o w wind speeds will create a high number of air changes.
For example hetical cube with side dimensions of 15 m in an open area. In
this ca oximately 0,5 m/s will provide an air exchange rate ¢f more

\
than 1 C lume V7, of 3 400 m3.

In a cq
volume

proximation using C = 0,03/s for an open-air situation, a hypothetical

V, of explosiv€ gas atmosphere can be obtained by using the equation (B.5):

£ x (d170d4)
e Hmn

Vz = 0.03 (B.5)
where
f is a factor to allow for impeded air flow (see equation B.4);
(dV/dt)min is as previously defined (m3/s);
0,03 is the number of air changes per second.

However, because dispersion is normally more rapid in an open-air situation as a result of the
different dispersion mechanism, this equation will generally result in an overlarge volume.

To avoid compounding this position, care should be exercised in the realistic selection of a
value for f.
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B.4.2.4 Restricted open-air situation

If the ventilated volume is small (for example, a process oil-water separator) such as 5 m x
3m x1m (Vg=15m3) and wind speed of say 0,05 m/s than C will be 35/h (0,01/s).

B.4.2.5 Estimation of persistence time ¢

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

(= |In="2"0 (B.6)

where

Xo ig the initial concentration of the flammable substance measureq nits as
the LEL, i.e. %vol or kg/m3. Somewhere in the exptesi re, the
cpncentration of the flammable matter may be 100 % ] e very
close vicinity of the release source). However, when te i N the preper value for

L to be taken depends on the particular case, cohsj cts the

C ig the number of air changes per unit time;

t ig in the same time units as C, i.e.if Cis t hen the
time f will be in seconds;

f ig blied in
the determination of 7, (see equation B.4

In ig the natural logarithm, and

k ig | in the
determination of (dV/d

The numerical value of titative

means| of deci to be

compaied with theMim

B.4.3

B.4.3.1

Initial i \s)would suggest that a continuous grade of release leads to a zome 0, a

primari hys the

case b

In somi that in

practice there is no hazardous area. Alternatlvely, the degree of ventllatlon may be so low
that the resulting zone has a lower zone number (i.e. a zone 1 hazardous area from a
secondary grade source). This occurs, for example, when the level of ventilation is such that
the explosive gas atmosphere persists and is dispersed only slowly after the gas of vapour
release has stopped. Thus, the explosive gas atmosphere persists for longer than would be
expected for the grade of release.

The volume ¥V, can be used to provide a means of rating the ventilation as high, medium or
low for each grade of release.
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B.4.3.2 High ventilation (VH)

The ventilation may be regarded as high (VH) only when an evaluation of the risk shows that
the extent of potential damage due to the sudden increase in temperature and/or pressure, as
a result of the ignition of an explosive gas atmosphere of volume equal to V5, is negligible.
The risk evaluation should also take account of secondary effects (for example, further
releases of flammables).

The above conditions will normally apply when 7, is less than 0,1 m3. In this situation the
hazardous area volume can be regarded as equal to V5.

|n rac cahicoh vyantilatinns A~ ~anArallyy b A linAd ~Anlv 4 A lanAal Artifinial vyt
practice—mghventilation-can-generallybeapphed-onty-to-atocalartific

efsystem

around|a source, to small enclosed areas or to very low release rates. Firstly, nclosed
areas ¢ontain multiple sources of release. It is not good practice t0 iple small
hazardpus areas within an area generally classified as non-hazard ) ith the
typical release rates considered for area classification, natural ventjlation\i insifficient
even in the open. Furthermore, it is normally impracticablet anti iCi larger

NOTE \Vhere the calculation for V, is based on artificial ventilation; e of the
manner in which the artificial ventilation is arranged, as it is often the ca 8, pre Wpdnt ventilatiop air flow
is to be ¢xtracted from the source of release and the dilution ocglrs in a ditec ich\is away from the|potential

sources pf ignition for example, as in the case of local extract s
to a relafively small enclosure such as an analyser house orpilof pl

ion ventilation is|supplied

B.4.3.3 Low ventilation (VL)

Ventilation should be regarded as low
occur ih open air situations except wh

Vo. Low ventilation will not generally
ions to air flow, for example,|in pits.

B.4.3. Medium ventila

If the ventilation is neit g then it should be regarded as medium (VM).
Normally, V, will ) Ventilation regarded as medium should|control

the dispersion o > z able vapour or gas. The time taken to dispgrse an
explosive gas atmos > e’has stopped should be such that the condition for
either @ zone 1 of % is K pending on whether the grade of release is primary or
second ersion time depends on the expected frequency of felease
and the . When the volume 7, is significantly less than the volume of
the en ¢ acceptable to classify only part of the enclosed space as
hazardpys. som 5, depending on the size of the enclosed space, the volume| V, can
be sim volume. In this case, all of the enclosed space should be classified

as hazardous:

In outdpor/locations except where V5 is very small or where there are significant restricfions to

H 41 FH P I Lol o ol ol H L\ LAAN
air f|0 , HTT VTTIUTAUUTT STTOUTU DT TTYAlTuUTU 4S5 TTTICTUTUTIT (V IVl ).

B.5 Availability of ventilation

The availability of ventilation has an influence on the presence or formation of an explosive
gas atmosphere. Thus the availability (as well as the degree) of ventilation needs to be taken
into consideration when determining the type of zone.
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Three levels of availability of the ventilation should be considered (see examples in annex C):

— good: ventilation is present virtually continuously;

— fair: ventilation is expected to be present during normal operation. Discontinuities are

permitted provided they occur infrequently and for short periods;

— poor: ventilation which does not meet the standard of fair or good, but discontinuities are

not expected to occur for long periods.

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

considered to contribute to the ventilation of the area.

Natural ventilation

For oufdoor areas, the evaluation of ventilation should normally be
minimum wind speed of 0,5 m/s, which will be present virtually co
availabflity of the ventilation can be considered as good.

Artificial ventilation

In assgssing the availability of artificial ventilation,
availabflity of, for example, standby blowers should
normally require, on failure, automatic start- up of standb
made Pi

example, by automatically closing da
ventilafion operating need not be modi

B.6 Practical guide

khe>equipment 3
ood availability will
SHowever, if proviision is
ventilation has failed (for
ification determined With the
y be assumed to be gpod.

$sumed
se, the

nd the

The effect of ventilati S«Can be summarized in table B.1| Some
calculations are includ
QTa le B ventilation on type of zone
/\\ Ventilation
\ \ Degree
( Medium Low
Grade|of
reteabe N N\ o \ Availability
\G }d\) Fair Poor Good Fair Poor Good, fair
or poor
(20\0\N9§ (Zone 0 NE) (Zone ONE) |Zone 0 |[zone0  |Zone0  |Zoneo
Continudus + +
Non-hazardous® |Zone 2° Zone 12 Zone 2 Zone 1
(Zone 1 NE) (Zone 1 NE) (Zone 1 NE) Zone 1 Zone 1 Zone 1 Zone 1 or
Primary + + 7 0c
Non-hazardous?® |Zone 22 Zone 22 Zone 2 Zone 2 one
(Zone 2 NE) (Zone 2 NE) Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 1
Secondary® _ a _ and even
y Non-hazardous Non . Zone 0°
hazardous
NOTE "+" signifies "surrounded by".
2 Zone 0 NE, 1 NE or 2 NE indicates a theoretical zone which would be of negligible extent under normal
conditions.

The zone 2 area created by a secondary grade of release may exceed that attributable to a primary or conti-

nuous grade of release; in this case, the greater distance should be taken.

Will be zone 0 if the ventilation is so weak and the release is such that in practice an explosive gas atmosphere

exists virtually continuously (i.e. approaching a "no ventilation" condition).
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Table B.2 — Procedure for summation of multiple releases within location V,

Grade of release

Action to be taken with (dV/d¢),i,

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

Primary In accordance with table B.3, summate the requisite number of the largest values of
(dV/dt)min @and apply the resulting total in equations B.2 to B.6

Secondary Use only the largest single value of (dV/df),;, and apply this value in equations B.2

to B.6

NOTE The resulting value of (dV/d¢)y,;, for each row of the table should be applied to table B.1. Differing grades
of release are not required to be summated.

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

Number of primary grade
releases

1

2

3to5

6109 /\

10 to 13

14 to 18

19 to 23

Referende:
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B.7 Calculations to ascertain the degree of ventilation

NOTE 1 The LEL values used in these examples are for illustrative purposes only; they are not taken from
IEC 60079-20.

NOTE 2 In the examples, it has been assumed that X, = 100 %. This may give a pessimistic result.

Calculation No. 1

Characteristics of release

Flammable material toluene vapour
Mollecular mass of toluene 92,14 (kg/kmol)
Sodrce of release flange

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

Safpty factor, & 0,25

Relpase rate, (dG/df)max 2,8 x 1071

Ventilation characteristics

Indpor situation
Nurpber of air changes, C
Quality factor, f

Ambpient temperature, T
Temperature coefficie

Building size, ¥V,

Minimu

28x10710 293
=2 =24 x10-8 m3/
025 x 0,046 293 * m=rs

Evaluati

x (dV/dt)min _ 5x2,4x1078

=43x10"4 m3
C 28 x10"4

Time of pérsistence:

This is not applicable to a continuous release.

Conclusion
The hypothetical volume 75 is reduced to a negligible value.

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

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

Characteristics of release

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

Source of release failure of flange

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

Safety factor, & 0,5

Release rate, (dG/df)max 2,8 x 1076 kg/s

Ventilation characteristics

Indoor gituation

Number of air changes, C 1/h (2,8 x 1074/s
Quality factor, f 5
Ambient temperature, T 20 °C (293

Temperature coefficient, (7/293 K)

Buildling size, Vg,

Minimulm volumetric flow rate of fresh

_ (dG/dt)max
dV/dt)min =
( )min % LEL X

Evalua

Time o

Concly

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

The degree of ventilation may be considered as medium with regard to the source of release
and area under consideration on this basis. However the flammable atmosphere would persist
and the concept of zone 2 may not be met.
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Calculation No. 3

Characteristics of release

Flammable material propane gas

Molecular mass of propane 44 .1 (kg/kmol)

Source of release can-filling nozzle

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

Safety factor, & 0,25

Relgase rate, (dG/df)max 0,005 kg/s

Ventilation characteristics

Indoor]situation

Number of air changes, C 20/h (5,6 x 1 3/
Quality factor, f 1

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

Building size, Vg, x 15 m@

Minimulm volumetric flow rate of fresh airs

(dG/dt)max »

0 308 _ .
2%% 025% 0039 ~ 203~ 6 ms

(d¥7dt )min

Evaluation of hypothetjca

Time o

=/ LELxk _ =1 21x025

—_— = =0,26 h
C Xo 20 100

Conclysion

The hypothetical volume 75, is not negligible but does not exceed 7.

The degree of ventilation may be considered as medium with regard to the source of release
and area under consideration based on these criterions. 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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Calculation No. 4

Characteristics of release

Flammable material ammonia gas

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

Source of release evaporator valve

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

Safety factor, & 0,5

Relgase rate, (dG/df)max 5% 1076 kg/s

Ventilation characteristics

Indoor gituation

Number of air changes, C 15/h, (4,2 X 3/
Quality factor, f
AmRient temperature, T

Temperature coefficient, (7/293 K)

Building size, Vg,

Minimum volumetric flow rate of fresh aj

293
- 10-5m3
405 ><293 9,5x107° m?/s
Estima
n 195107 _ 455 3

\9 4,2x10-3

Time o

G LELxk _ 1, 148x05
Xo 15 100

=0,17 h (10 min)

Conclusion

The hypothetical volume 75 is reduced to a negligible value.

The degree of ventilation may be considered as high (¥, < 0,1 m3) with regard to the source of
release and area under consideration based on these criterions (see table B.1).

If the availability of the ventilation is "good" then there will be a zone 2 of negligible extent
(see table B.1).
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Calculation No. 5

Characteristics of release

Flammable material propane gas

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

Source of release compressor seal

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

Grade of release secondary

Saf:fy factor k 058

Relpase rate, (dG/df)max 0,02 kg/s
Ventilation characteristics
Indoor|situation

Nurpber of air changes, C 2/h, (5,6 x

Quality factor, f 5

Ambpient temperature, T

Temperature coefficient, (7/293 K)
Minimum volumetric flow rate of fresh qjr:

(AVId )i = 97 mad - 102 m3/s
Estimation of hypotheti
= 52102 _g 500 m3
56x10"4
Time of persisten
- LELxk _ -5 2,1x0,5
c——In—=—1In——"==114h
c " T 2 " 100

Conclysion

In a room of TO0 m X 15 m x6 m for example, the hypothefical volume 7, will be greater than
the volume of the room V,. Furthermore, the persistence time is significant.

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

The area would be classified as at least zone 1 and maybe even zone 0 irrespective of the
availability of the ventilation (see table B.1). This is unacceptable. Steps need to be taken to
either reduce the leakage rate or vastly improve the ventilation maybe with local extract
ventilation around the compressor seal.
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Calculation No. 6

Characteristics of release

Flammable material methane gas
Molecular mass of methane 16,05 (kg/kmol)
Source of release pipe fitting

Lower explosion limit (LEL) 0,033 kg/m3 (5 % vol.)
Grade of release secondary

Safety factor, & 0,5

Relpase rate, (dG/df)max 1 kg/s

Ventilation characteristics
Outldoor situation
Min

Regqulting in an air exchange, C >3 x 1072/

mum wind speed 0,5 m/s

Quality factor, f
Ambpient temperature, T
Temperature coefficient, (7/293 K)

Minimu

Estima

Time o

LELxk _ -1 5x%x0,5
n In

= =12 '
X 0.03 100 3 s (maximum)

Conclysion

The hypothetical volume 7, 1S not negligible. Based on the assumption (see B.4.2) that for an
outdoor situation a reasonable value for ¥, would be 3 400 m3, then ¥, will be less than 7.

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

The availability of ventilation, being outdoors, is "good" and therefore the area will be
classified as zone 2 (see table B.1)
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Calculation No. 7

Characteristics of release

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

Source of release failure of flange

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

Safety factor, & 0,5

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

Ventilation characteristics

Indoor]situation

Nurpber of air changes, C 12/h (3,33 3
Quality factor, f 2
Ambpient temperature, T 20 °C

Temperature coefficient, (7/293 K) 1

Building size, Vg,

Minimum volumetric flow rate of fresh ajr

293
=26x10"3m3
,46x293 6 x107°m?/s

Evalua

in _ 2x26%x1073

\9 © 3,33x1073

=157 m3

Time o

LEL Xk _ =2 In 1,2%x0,5

Yo 12 100 =0,85h (51 min)

Conclusion

The hypothetical volume 75 is not negligible but does not exceed V.

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

If the availability of the ventilation is "good" then the area should be regarded as zone 2 (see
table B.1). Based on this persistence time, the concept of zone 2 would be met.
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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 characteristics. Therefore, the examples chosen are ft ich best
descride the overall philosophy of area classification, so as to p use of
apparafus in hazardous locations, where the dangerous material\§ liquid,
liquefigd gas or vapour, or material which is normally gaseous adqd mixed
with airl in appropriate concentrations.

C.2 Irf arriving at the distances shown in the diagrams, ifi 3 pon&nt conditions
have bgen given. The leakage conditions have been consid i i hanical
perfornrance of the equipment and other representatiyé des'n sriteria. are not generally
applicaple; factors such as inventory of process e, dispersioh time,
pressufe, temperature and other criteria relatg 5 a{ components and process
materidl all affect the area classificatigmand wi ied to the particular groblem
being donsidered. Thus these examp S Jui and will need to be gdapted

so as tp take into account particular circs

C.3 Afgcording to the national or industri sele b, zones
may valry.

C.4 The intention of the : sed for
area clpssification, Thei i jestiveNs to demonstrate typical results which mlight be

obtaingd in pr in ce and
procedpres in this/s

use in
developing detailed
C.5 The figure onal or
industrfal codes. ded only as a guide to the magnitude of the zopes; in
individuig i shape of the zones may be taken from the relevant code.

C.6 |Iffitisin
practic¢, aceoun

ended that'the examples given in this standard be used for area classificption in
ust be taken of the specific details of each individual case.

C 7 Ir aach QVOMV‘\IQ some hll+ Aot a|| r\f +|’\Q Darameters \Alhlr\h |nf|||anr\a +|’\Q tvne-and extent
. ea6H—-exXap Pa type

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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Example No. 1

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

Principal factors which influence the type and extent of zones

Plant and process

Ventilation General Sump
Typn Natural Natural
Degree.....cocvviiiiiiininnannn. Medium Low
Availability............c...oeee. Good Good

Source of release

Pump mechanical seal .............coooiiiiiiiiiiiis

Product
Flash point...........coooiiiiin. Below process and amb
Vapour density.......ccocoveveiininnnnn. Greater than air,

()
QL8

We NN

V Ground level

Sump

®  Source of release (pump seal)
IEC 1242/02

Takinglinte’account relevant parameters, the following are typical values which will be
obtained for a pump having a capacity of 50 m°/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.
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le No. 2

A normal industrial pump with mechanical (diaphragm) seal, mounted at ground level, situated

indoors

, pumping flammable liquid:

Principal factors which influence the type and extent of zones

Plant and process

Ventilation General Sump
TYPE o Artificial None
Degree......ccovevviiiiniiniennns Low
Availability................o. Fair

Source of release Grade of rglease
Pump mechanical seal ................ccoo

Product

Flashpoint.........coooviiiiiiiinn.

Vapour density ........ccooeviiiiiiennnn.

Vo. If th
zone 2

Not to scale

O

Ground level

N

® Source of release (pump seal) IEC 1243/02

ted since the resulting hazardous area will encompass the
0 be improved to "medium" then the zone could be smaller 3

volume
nd only
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Example No. 3

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

Principal factors which influence the type and extent of zones

Plant and process
Ventilation

TYPE o Natural

Degree....ccoooviiiiiiiininn.n. Medium

Availability Good
Source of release Grade of release

Outlet from valve .............. Primary and secondary
Product
Gasoline

Gas density.......... ..., Greater than air Q \
\‘>

Not to scale

Q & K zone 1
% 7 ) zone 2

® Source of release (vent outlet diameter 25 mm) IEC 1244/02

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.
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Example No. 4

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

Principal factors which influence the type and extent of zones

Plant and process

Ventilation
T Y P e Natural
DEGree ..oueieiiiiiei Medium
Availability ... Good
Source of release Grade of release
Valve shaft seal...........ccooiiiiiii Secondary
Product
[T 1 PPt

Ground level

ource of release (valve)

Zone 2 IEC 1245/02

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

obtained for this example:

a =1 min all directions from source of release.

will be
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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:

Principal factors which influence the type and extent of zones

Plant and process

Ventilation
TYPE e Artificial
Degree....cccooevviiinniininnnns Low inside the vessel; Medium outside the yessel
Availability. .........ooeiinn. Fair

Source of release Grade of r¢lease

Liquid surface within the vessel.....................coonll
The opening in the vessel ..........c.oviiiiiiiiinen.
Spillage or leakage of liquid close to the vessel ......

Product
Flashpoint. ..................c.l. Below process and a
Vapour density ................. Greater than ai

Taking
obtaine

a=1m

A
N\
Not to scale
u d

N1 )\/ Zone 0
@ Zone 1
% Zone 2

Ground level

Process liquid IEC 1246/02

horizontally from source of release;

b=1nm
Tm

c

above source of refease;

horizontally;

d = 2 m horizontally;

e=1m

above ground.

will

be
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Example No. 6

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

Principal factors which influence the type and extent of zones

Plant and process

Ventilation Within the separator Outside the separator
Type Natural Natural
DEgree. ..ot e Low Medium
Availability ... ..o Good Good

Souyrce of release Grade of release

Liquid surface .........cccooiiiiiiiiiiiieen Continuous
Process disturbance..................coooii Primary
Process abnormal operation...................... Secondary

Prqduct

7\
Ngt to scale &

| Ground Igvel

IEC 1247/02

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

a = 3 m horizontally from the separator;
b
¢ = 7,5 m horizontally;

1 m above ground level;

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

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

Principal factors which influence the type and extent of zones

Plant and process

Ventilation
TY P e e Natural
Degree. .. Medium
Availability ........cooooiiii Good

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

close to the compressor

Product

L= PSP Hydrogen

Gas density ...ooeuiiiiiii Lighter n ai

Not to scale G
<\ b >
c
7
” Zone 2
Compressor level ﬂ—\/
L a ] IEC 1248/02

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

c

1 m horizontally from ventilation openings;

1 m above ventilation openings.
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Example No. 8

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

Principal factors which influence the type and extent of zones

Plant and process

Ventilation
Natural
Medium*
Good
Solirce of release Grade of release
Liquid SUMface ......oouiiniiii e Continuous

Vent opening and other openings in the roof .............. Primary

Flanges, etc. inside bund and overfilling of the tank....

Vapour denSity ....c.ooeeviiiiiiiiec e A

D)
* Wijthin the tank and the sump, low. (\\// /\

Not td scale

O 0O
O 00 Zong 0
Zong 1
Zong 2
Sump IEC 1249/02

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 No. 9

Single tanker filling installation (during filling), situated outdoors, for gasoline, top filling with

no vapour recovery:

Principal factors which influence the type and extent of zones

Plant and process

Ventilation
T YD s Natural
D T=Te | =T T PN Medium
Auailakilify ____________________________________________________ Good
Source of release Grade of release
Openings in tank roof ............coveiiiiiiiineinnn. Primary
Spillage at ground level ...........ccccoviiiiinin. Secondary
Overfilling of tanker ............ccocoiviiiiiiiiinns
Product
Flashpoint ... Below proce§s‘and a ent
Vapour density.........coocoeiiiiiiiiii /_.\
Not to scale G
a b f
- D ~— |
¢ / (7<5 é Q
JV
c @ Zope 1
( i g W Zone 2
e
/\<\ = =]
; IS=0R
w Pt e
NI SNV
\ \> Drainage channel IEC 1p50/02
Taking| into~'acc t felevant parameters, the following are typical values which |will be
obtaindd for-this example.

a = 1,5 m horizontally from source of release;

b = 1,5 m horizontally from flexible joint;
¢ =1,5 m above source of release;
d =1 m above ground level;

e = 4,5 m horizontally from drainage channel/gantry;
f=1,5m horizontally from zone 1;
g=1,0 m above zone 1.

NOTE 1 If the system is a closed system with vapour recovery, the distances can be reduced in such a way that

zone 1 may be of negligible extent and zone 2 significantly reduced.

NOTE 2 Spillages due to overfilling are unlikely with vapour recovery systems.


https://iecnorm.com/api/?name=9ed2cf9b92af7069eb102faf9fdcfb70

‘e1dll ‘sidwexs Jo4

‘((PL°¥°¥) pesn aq ued julod Buljloq ‘Jey} Jo @ouasqe ayj ul ‘Ing uaalbfsi ainssaid Jnodena Jo anjea ay} ‘A|[BWION

60079-10 © IEC:2002

N VRSAVAIN

N

(/D )
MY

(
NI

— 46—

)
(P

julodyse|}
€LVl 09¢ } 8 va A Zv0°0 8l- 299 MO| Y}IM JUBA|OS L

O, Ooﬁ\ e O,

1e

syJewsal qSselo 0} Jnoden Jo A ‘ON
pue uoljeulojul aipjeladwa) aJnjeladwa) seb jJo Ajisuap Julo0 inssdid hurod uolls
ueasjal Jayjo Auy ple dnoig uonub) aAlje|ay 6u .o.m_A in va\ % "|OA cuw/B Huseld -odwo) aweN

m\:@&b\ u@\v [elloleW a|qewwe| 4

.
cl L 0l 6 8 l— < \&\*\ mJ 14 € _ 4 3

noAe| 7
:Buimelp aoualaey < \ X\ (01 a|dwexa) Aiojoey juled :jue|d

¢ JO | 199ysS sJl)siiajoeleyd pue 3si] |elidjewd ajgewwe| 4 il jied
=1

0l 'ON 9|dwexg



https://iecnorm.com/api/?name=9ed2cf9b92af7069eb102faf9fdcfb70

‘g Xouue 983 5

Q ‘leoyIuY — v ‘[enjeN — N b
‘ples — S ‘seb paysnbi — 97 pinbi7 -7 'se9 -9 5

‘| Yed ul }si| Jo Jaquinu ay} ajonpd q

x | N ‘Aewid — 4 ‘Alepuodag — g ‘snonuijuod — 9 e

punosf sroqy , | edwexs | ,,0'2 01 \' 1 usiquy | jusiquy | S Buxin jo ebe|ds 14

|[9SSOA 8y} wol4 ,, N
|oA8| G "ol eale | |9ssaA Buixiw
‘ 4 /\\cs_vm_\,_

sbuiuado wou4 ., G 'O\
sbuiuado snoqy , o|dwex3 «0'C 01

—

A/zw“_\ eale |ossan Buixiw
wnipoe usiquw usiquw Buixi o Bujuad

A é 1 jusiquy | jusiquy | d IXIN ] ! (0] €
.b |ossan

S 'ON

|ossoA apisu| , | ojdwex3y

eale Buixiw uo
1 jusiquy | jusiquy 3 o) Buixin | @oegns pinbi 14

—47 -

ases|al Jo
90IN0S 8y} Wod4 ,,

A4
v,y
asea|al JO 824N0S Z ON eale dwnd juaajos
8y} anoqy , | s|dwex3 «0'€ «0°1 4 g A_/s_vm_\,_ > jusiquy [ jusiquy | S dwnd 10 |esg 3

60079-10 © IEC:2002

|lejuoz |eo
-UOH | -IMeA o o
sylewsal w cio w ssa.d
pue uoljeuwlojul adAy | SAupge e aipesadwal qopue 9se9s|al
jueAajal Jayjo Auy | aoualsley JUB]IXd dU0Z auoz -jleay mmo‘_mo& p9dA K oﬁme\ esado DEIEN 10 apelo uol}es07] uonduosag | ‘oN
eale snoplezeH uole|lua A \_vﬁwuchw_nmEEm_“ asea|al JO 924n0S
—_—
€l zZl _ L _ 0l _ 6 8 M/\_\\ s \ > G _ v > _ z b
noAe|
BuImEIp "Joy ‘ealy (0| a|dwexa) Aiojoey juled :jue|d
¢ jo zZi99ys



https://iecnorm.com/api/?name=9ed2cf9b92af7069eb102faf9fdcfb70

—48 - 60079-10 © IEC:2002

Example No. 10

Mixing room in a paint factory:

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

The principal factors which influence the type of zones are given in the tables in examples
No. 2 and No. 5.

Not

b Pump @ Zone 1
@ Mixing Zone 2

vessel IEC 1251/02
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Taking into account relevant parameters, (see hazardous area classification data sheets), the
following are typical values which will be obtained for this example:

a=2m;
b=4m;
c=3m;

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

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

It is agsumed that the pumps and vessels are connected by all-welde i nd that
flangegd, valves, etc. are located close to these items of equipment.

In practice, there may be other sources of release in the room,
these Have not been taken into account in this example.

els, but

If the rgpom is small, it is recommended that zone 2 e e room.

&
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Example No. 11

Tank farm for gasoline and oil:
Not to scale

Gate

Tanker car filling installation

oo /4/ 77

Item 4 m >
7

Separator

V A Zone 2 IEC 1252/02
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This example shows one way of using the individual example Nos. 1, 6, 8 and 9. In this
simplified example, three storage tanks (bunded) for gasoline (item 3), five liquid pumps
(item 1) placed close to each other, one single pump (item 1), one tanker filling installation
(item 4), two oil tanks (item 5) and one oil/water gravity separator (item 2) are situated within
the tank farm.

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

and 9.

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

a=3m
b=175
c=4,5
d=1,5

The drawing No. 11 is a plan view; for vertical extent of thg

and 9.

For details (zoning inside vessels, zoning exten

exampl|

NOTE |
separatoj

In prag
been t3

m
m

m

es Nos. 1, 6, 8 and 9.

tice there may be other sourc

ken into account. :

{1,6,8

.), see

hnks and
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Figure C.1 — Preferred symbols for hazardous area zones
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIEL ELECTRIQUE POUR ATMOSPHERES EXPLOSIVES GAZEUSES -

Partie 10: Classement des emplacements dangereux

MVANT-RPROROS

1) La CEIl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondial bmposée
de I'gnsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la objet de
favorjser la coopération internationale pour toutes les questions de norm hines de
I'éleqdtricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie d tionales.
Leur glaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquelsA sé par le
sujet|traité peut participer. Les organisations internationales, gouverne menfales, en
liaisgn avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEIl g I'Orgpnisation
Interpationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées pé4 organisatigns.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questio shni gpresentent, dans la mesure
du pgssible, un accord international sur les sujets étudiés, téressés
sont feprésentés dans chaque comité d’études.

3) Les flocuments produits se présentent sous la forme( de\ ree6 dations\internationales. lls sonf publiés
comme normes, spécifications techniques, yapports techyui et agréés comme tels par les| Comités
natiopaux.

4) Dans|le but d'encourager I'unification internationale, ibé de la CEI s'engagent a appliquer de
facon S S nales de la CEIl dans leurg normes
natiopales et régionales. Toute divergence en € a CEl et la norme nationale ou f[égionale
corre| ¥ 5

5) La CEI n’a fixé aucune pro me indication d’approbation et sa respgnsabilité
n’est|pas engagée quand un exonforme)a’l'une de ses normes.

6) L’attgntion est attirée sur le fai i 4 ents de la présente Norme internationale peuyent faire
I'objdt de droits de prepriété | 9 8, droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenjue pour
respgnsable de 4@ iri {ifié de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenceg.

La Nor eté établie par le sous-comité 31J: Classificatjon des

empla gles dJinstallation, du comité d’études 31 de la CEl: Matériel

électrique pour. atmosphe i

Cette quajriérme édi remplace la troisiéme édition parue en 1995, et constifue une

révisio

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
31I7821F DTS 31TI784RVD

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

abouti a I'approbation de cette norme.

La présente publication a été rédigée conformément a la Partie 3 des Directives ISO/CEI.

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

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2007. A cette

date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

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

Dans les emplacements ou des quantités et concentrations dangereuses de gaz ou vapeurs
inflammables peuvent apparaitre, on appliquera des mesures préventives pour réduire le
risque d'explosions. La présente partie de la CEl 60079 expose les critéres essentiels par
rapport auxquels le risque d'inflammation peut étre évalué et donne des conseils, relatifs aux
paramétres de conception et d'exploitation, que I'on peut utiliser pour réduire ce risque.

La présente norme peut servir de base pour le choix et l'installation corrects de matériel
utilisable dans un emplacement dangereux.

@%
o
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MATERIEL ELECTRIQUE POUR ATMOSPHERES EXPLOSIVES GAZEUSES -

Partie 10: Classement des emplacements dangereux

1 Généralités

1.1 Domaine d'application

La prégente partie de Ta CET 60079 est relalive au classement des empl
dans lgsquels des risques dus a des gaz ou vapeurs inflammables peuy,
permetjre le choix et I'installation corrects du matériel a utiliser dans d

gereux
afin de
nts.

it de la
hditions

Elle es| destinée a étre appliquée la ou il peut exister un risq
présenge de gaz ou vapeurs inflammables, en mélange
atmosphériques habituelles (voir note 2); mais elle ne s'appligt
a) aux|mines grisouteuses;

b) au fraitement et a la fabrication des explosifs;

c) aux| emplacements dans lesquels un risqus fibres
inflammables peut apparaitre;

d) aux| défaillances catastrophiques, i dé soncept d'anormalité traité dans la
présente norme (voir note 3);

e) aux|salles utilisées a des fins médicale

f) aux] emplacements d éer un

risque imprévisible

g) aux|locaux a usag

La prédente nor

Des ddfinitions ¢ - i 2 ipes et
procédures relatifs > 1

codés relatifs a des industries ou applications particuliéreés pour
igns détaillées quant a I'étendue des emplacements dangereux dans

On pourra
trouver| §
ces industrie

NOTE 1| Pour
tridimengionhelk

les la présente norme, un emplacement désigne un secteur ou un| espace

NOTE 2 LLles canditions afmnephériqupe pnglnhpnt les écarts au-dessus et au-dessaus des niveaux de déférence
de 101,3 kPa (1 013 mbar) et 20 °C (293 K) a condition que cela ait un effet négligeable sur les propriétés
explosives des matiéres inflammables.

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

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

NOTE 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 matieres inflammables se dispersent et I'étendue de tout
emplacement dangereux. Par ailleurs, I'application stricte du classement d’emplacements 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 critéres applicables aux gaz et vapeurs donneront,
dans la plupart des cas, un résultat sans danger. Néanmoins, il convient toujours de porter une attention
particuliére au danger d'inflammation des brouillards inflammables.
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1.2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour [l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non
datées, la derniere édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEIl 60050(426):1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 426:
Matériel électrique pour atmosphéres explosives

CEIl 60079-4:1975, Matériel électrique pour atmospheres explosives gazeuses — Quatrieme
partie: Méthode d’essai pour la détermination de la température d’inflammation

CEIl 60079-4A:1970, Premier complément a la CEl 60079-4 (1966), Matériel
atmospheres explosives gazeuses — Quatrieme partie: Méthode d’essgi
de la tgmpérature d’inflammation

ectriqr:te pour
3 ination

CEIl 60079-20:1996, Matériel électrique pour atmosphéeres explosi rtie 20:
Donnégs pour gaz et vapeurs inflammables, en relation a 2t atériels
électriques

2 Défjnitions et terminologie

Pour Igs besoins de la présente partie_de la
suivantes s’appliquent.

nologie

NOTE lorsqu'une définition est donnée conjointe , C'est la
définitiorn] du présent article qui s'applique.

21

atmosphére explosive

mélange avec l'air, dan S ori , de substances inflammables sous forme de
gaz, vapeur, brouillard ptend a

tout le mélange g’:)}br
[VEI 426-02-02, ifie

2.2

atmosphé 5
mélanJe ave 8 s conditions atmosphériques, de substances inflammablgs sous
forme lequel, aprés inflammation, la combustion s'étend a|tout le

mélande™m
[VEI 426-02-03

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

modifi¢]

2.3

emplacement dangereux

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

[VEI 426-03-01, modifié]

2.4

emplacement non dangereux

emplacement dans lequel on ne s'attend pas a ce qu'une atmosphére explosive gazeuse soit
présente en quantités suffisantes pour nécessiter des précautions particulieres pour la
construction, l'installation et l'utilisation de matériel

[VEI 426-03-02, modifié]
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2.5

zones

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

251

zone 0

emplacement dans lequel une atmosphére explosive constituée d'un mélange d'air de
substances inflammables sous forme de gaz, de vapeur ou de brouillard est présente en
permanence, ou pendant de longues périodes ou encore fréquemment

[VEI 426-03-03, modifié]

2.5.2

zone 1

emplacement dans lequel il est probable qu'une atmosphére explosi i élange
d'air dg substances inflammables sous forme de gaz, de vape i baraitra

occasignnellement en fonctionnement normal
[VEI 426-03-04, modifié]

253

zone 2

emplagement dans lequel il n'est pas probablg ] ere> explosive constituge d'un
mélange d'air de substances inflam ~ i de vapeur ou de brpuillard
apparalsse en fonctionnement normalNmais parait, il est probable | qu'elle

persist¢ra seulement pour une courte péri
[VEI 426-03-05, modifié]
NOTE 1 | Dans cette définitio iste § hosphére

inflammgble existe. Cela comp g { e temps
de dispefsion de I'atmosphe e S : hployé a
I'annexe [B fait spécifiqueme hosphére
inflammgble existe.)

NOTE 2| On peut e

certaineq industries ou™a

ropres a

2.6

source
point o
I'atmos

[VEI 42

& dans

2.7
degrés| de-dégagement
il y a trois degrés de dégagement de base, énumérés ci-dessous par ordre décroissant de
probabilité de présence d'une atmospheére explosive gazeuse:

a) degré continu;
b) premier degré;
c) deuxiéme degré.

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

271

dégagement de degré continu

dégagement qui se produit en permanence ou dont on s'attend a ce qu'il se produise pendant
de longues périodes
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2.7.2

dégagement de premier degré

dégagement dont on peut s'attendre a ce qu'il se produise de fagon périodique ou occasion-
nelle en fonctionnement normal

273

dégagement de deuxiéme degré

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

2.8
taux d¢ dégagement

quantit¢ de gaz ou vapeur inflammable émise par unité de temps par la source \dendégagement

29
fonctignnement normal
situation dans laquelle l'installation fonctionne selon ses para
NOTE 1| De petits dégagements de matiére inflammable peuvent—faj ie\du \fonstiornement normal. Par

exemple| des fuites des garnitures d'étanchéité lubrifiées par le fiquide pe 8. sont considerées comme [de petits
dégagenjents.

NOTE 2
épandag
comme fl

NOTE 3

pe ou de joints de bridgs ou des
rgent, ne sont pas corjsidérées

210
ventila'L
mouve ¢ ¢ ar/de l'air frais sous I'action du vert et de
gradien 2 ifrel par exemple ventilateurs ou extractedrs)

2.1
limites

NOTE | «limite d'inflammabilité» sont équivalents. Le termg «limite
d'inflamn 2 -20 et la CEI 61779-1 alors que le terme «limite d'explosivité», plus
générale < i[1S S les autres normes.

2111

concenfratiomdaits I'qir de gaz ou vapeur inflammable, au-dessous de laquelle I'atmgsphére
gazeusg n'est-pas.exp)osive

[VEI 426402-09, modifié]

2.11.2

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]

212

densité relative d'un gaz ou d'une vapeur

rapport de la densité d'un gaz ou d'une vapeur a la densité de I'air a la méme pression et a la
méme température (elle est égale a 1,0 pour I'air)
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213

matiére inflammable (substance inflammable)

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

2.14

liquide inflammable

liquide capable de produire une vapeur inflammable dans toutes les conditions d'exploitation
prévisibles

215
gaz ou[vapeur inflammable

gaz ou vapeur, qui, mélangé a l'air dans certaines proportions, for sphére
explosive gazeuse

216

brouillard inflammable

gouttelettes de liquide inflammable dispersées dans I'air ds sphére
explosive gazeuse

2.17

point d'éclair

tempérpture la plus basse d'un liquide A laque Bes, ce

liquide libére des vapeurs en quantité t
[VEI 426-02-14]

e qu

2.18
point d'ébullition
tempérpture a laquelle un hguide
NOTE [Le point d'ébullition injti ili valeur la

plus baske du point d'ébullitionndeNlangam \ hleur est
déterminge par distil S

2.19

pression de vapsg

pressi{n exercge n liquide est en équilibre avec sa propre vapeur. Elle est
fonctio atempérature

2.20

tempénatu ation d’une atmosphére explosive gazeuse

tempérpture Ja“plus basse d'une surface chaude a laquelle, dans des conditions spécifiées,
I'inflammation*d'une.gtbstance inflammable sous la forme d'un mélange de gaz ou de|vapeur
avec |'gir‘peut se produire

[VEI 426-02-01, modifié]
NOTE La CEI 60079-4 et la CEl 60079-4A normalisent une méthode de détermination de cette température.

2.21

étendue de zone

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

2.22

gaz inflammable liquéfié

matériau inflammable qui est stocké et manipulé comme un liquide et qui, a température
ambiante et pression atmosphérique, est un gaz inflammable


https://iecnorm.com/api/?name=9ed2cf9b92af7069eb102faf9fdcfb70

— 68 - 60079-10 © CEI:2002

3 Sécurité et classement des emplacements dangereux

3.1 Principes de sécurité

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

Il importe d'examiner les parties de I'équipement de production et les systémes d'ou peut
survenir le dégagement de matériau inflammable et d'envisager la modifigation _de la, goncep-
tion pour minimiser a la fois la probabilité et la fréquence de tels dé ainsif que la
quantitg¢ et le taux de dégagement du matériau.

Il convlent d'examiner ces considérations fondamentales a un S : zveloppe-
ment de la conception de toute usine et il convient égalemeni\de le BN xtréme
attentidn lors de la réalisation de I'étude du classement des €mpla

Dans l¢ cas des opérations de maintenance autres q tionne-
ment nprmal, elles peuvent avoir un effet sur I'éten 3 que la
question serait réglée par un systéme de permis

Dans lgs situations ou il peut y avoir u e exphgsive gazeuse, il convient de prendre

les mesures suivantes:

a) élimi
soufce d'inflammation, @

explosive gazeuse a proximitg de la

b) éliminer la source di

Lorsque cela n'est.pas
des éq Jipement
simultapéité de a)et' b

et des procédures tels que la probabilitée de la

choisir et de préparer des mesures prévintives,
ble. De

telles grande
fiabilité

3.2 OJ:

Le claglse nent du
milieu acon a
faciliter ans ce

milieu, [compte tenu~des groupes de gaz et des classes de température des gaz.

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

Il est rarement possible de déterminer par simple examen d'une usine ou de ses plans quelles
sont les parties de cette usine auxquelles peuvent s'appliquer les définitions des zones 0,
1 ou 2. Une étude plus détaillée est par conséquent nécessaire, ce qui implique une analyse
de la possibilité élémentaire d'apparition d'une atmosphére explosive gazeuse.
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La premiére étape consiste a évaluer la probabilité de cette apparition, conformément aux
définitions des zones 0, 1 et 2. Une fois que la fréquence et la durée probables de dégagement
(et, par suite, le degré de dégagement), le taux de dégagement, la concentration, la vitesse du
dégagement, la ventilation et les autres facteurs qui ont une influence sur le type et/ou
I'étendue de la zone ont été déterminés, on dispose d'une base solide pour décider si la
présence d'une atmosphére explosive gazeuse dans les emplacements avoisinants est
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 convlent, en particulier, de réduire au minimum, grace a la conceptipbn ou

procédures d'exploitation appropriées, le nombre et I'étendue des

zones [0 et 1. En d'autres termes, il convient que les usines

principalement de zone 2 ouzone non dangereuse. La ou le dea em

inflammable est inévitable, il convient que les équipements de prod

qui dorlnent lieu a des dégagements de deuxiéme degré, ou, a

dégaggments de degré continu ou de premier degré son

dégagdments soient d'importance ou de taux de dégageme

classement des emplacements dangereux, il con¥i

considgration en priorité. Si nécessaire, il convi ion ou
I'implarntation de I'équipement de production gara i hement
anormgl de cet équipement, la quanti atié sphére
sera la|plus faible possible, de fagon aréduire

Lorsqulune usine a fait I'objet d'un clag S 9 pus les
éléments nécessaires a ce titre ont étg i i ' ification [ne soit
apportge a I'équipement addure ¢ itati ir di : ec les
respongables du classems 9 7 . i i torisée
peut invalider le classk . ! i ’ Aqui on sur
lequel pn a effectué des opérati i L 2 i ! ,[par un
controle attentif : a été
intégralement m

4 Procédure de

41 G

Il coanen R i : sonnes
qui cornaissen 2quipgments,
moyennant nsultation chaque fois qu’il y a lieu, du personnel de sécurife, des
électriciens,des techniciens en mécanique et des autres spécialistes concernés.

Les paragraphes suivants donnent des conseils relatifs a la procédure pour le classement
des emplacements ou il peut y avoir une atmosphére explosive et pour I'étendue des zones 0,
1 et 2. La figure C.1 donne une approche schématique du classement des emplacements
dangereux.

Il convient d'effectuer le classement des emplacements dangereux lorsque les schémas
initiaux de lignes de production et d'instrumentation et les plans initiaux d'implantation sont
disponibles et confirmés avant le démarrage d'usine. Il convient d'effectuer des examens au
cours de la durée de vie de l'usine.
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4.2 Sources de dégagement

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

Etant donné qu'il ne peut y avoir d'atmosphére explosive gazeuse que s'il y a présence de gaz
ou de vapeur inflammable dans l'air, il faut répondre a la question de la possibilité de
I'existence de lI'une quelconque de ces matiéres inflammables dans 'emplacement concerné.
En régle générale, de tels gaz et vapeurs (et les liquides et solides inflammables susceptibles
de les engendrer) sont contenus a l'intérieur de I'équipement de production, lequel peut étre
entierement fermé ou non. |l est nécessaire d'identifier les endroits ou une atmosphére
inflammable peut exister a l'intérieur d'une usine ou les endroits ou un dégagement de
matleres IﬂTIdrTerlleeb peutl engenurer urie dtmospnere IﬂIId[T][T]dDIe d IeX[ I u'une { sme

Il convient que chaque équipement de production (par exemple réservaoir, P it¢, cuve,
etc.) sdit considéré comme une source potentielle de dégagement de

Si I'éqlipement ne peut contenir de matiére inflammable, il va de<soi i pendrer
autour de lui un emplacement dangereux. Cela vaut aussi si I'équi & matiere
inflammable sans pouvoir la libérer dans I'atmosphere (parexe i igrement
soudég n'est pas considérée comme une source de dégag

heére, il
ns, en
que les

S'il est|constaté que I'équipement peut libérer de la
faut tout d'abord déterminer le degré de dég
constatant la fréquence et la durée prebables

parties|d'installations fermées que I'o ouwre iltre ou
un chargement de matiére) sont aus gement
lorsqu'on effectue le classement des e , chaque
dégage

Aprés gvoir constaté le degré 3 ) st nés i : i égage-
ment ef les autres facteyrs s i i inf 'é zone.
Si la gbantité totale de e", par
exemple s'il s'a { ister, il
peut n¢ pas étre reuses.
Dans dg tels cas,

Il convient que_le : oiplacements dangereux pour I'équipement de production
ou brdl inf ables (par exemple postes de chauffage a alimentation, fours,
chaudigre i .) prenne en compte le cycle de purge et les conditions de
démarr

4.3 Ty

La prohabilité de presence d'une atmosphére explosive gazeuse et, par consequent le type de

d A A A A&l Aa& 4 P2 | 1 HI
Zone PUIIUUIIl PIIII\/IPGIUIIIUII[ uu UUBIU uu UUHGUUIIICIIL CL \"Avan e} VUIIlIIaLIUII

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

NOTE 2 Lorsque des zones créées par des sources adjacentes de dégagement se chevauchent et sont d'un
classement de =zones différent, le classement de risque supérieur s'applique dans I'emplacement de
chevauchement. Lorsque les zones de chevauchement sont du méme classement, ce classement commun
s'applique normalement.

Toutefois, il faut prendre des précautions lorsque les zones de chevauchement concernent des matiéres inflam-
mables qui appartiennent a des classes de température ou a des groupes d'appareils différents. Ainsi, par exemple,
si une zone 1 lIA T3 chevauche une zone 2 IIC T1, le fait de classer le chevauchement en zone 1 IIC T3 peut étre
trop restrictif, mais le classer en zone 1 IIA T3 ou en zone 1 IIC T1 ne serait pas admissible. Dans ce cas, il
convient que la classification d’emplacement soit la zone 1 IIA T3 et la zone 2 IIC T1.
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4.4 Etendue de la zone

L'étendue de la zone dépend de la distance estimée ou calculée sur laquelle existe une
atmosphére inflammable avant sa dispersion pour atteindre une concentration dans l'air au-
dessous de sa limite d'inflammabilité inférieure. Lors de I'évaluation de la zone d'extension de
gaz ou de vapeur avant sa dilution au-dessous de sa limite d'inflammabilité inférieure, il
convient de demander conseil a un expert.

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

Lns un
apeurs
ue les

ements

tir que

s sont
uppose

itméme,

xemple

ante de
ent de
etrie de
résulte
gaz et
ine I'air

------- presque
mdependante de la vitesse du vent. Si le degagement se fait a falble vitesse ou si des
objets solides cassent sa vitesse, il sera transporté par le vent; sa dilution et son étendue
dépendront de la vitesse du vent.

c) Concentration

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

d) Volatilité d'un liquide inflammable

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

NOTE 1 Les points d'éclair des liquides inflammables ne sont pas des grandeurs physiques précises,
spécialement quand on a affaire a des mélanges.

NOTE 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

aux de

NOT|E La température du liquide aprés dégagement peut étre augmentée | ou une

4.4.2

Pour ur] volume donné de dégagement, plus la LIE est ba ¢ rande.

L'expénience a montré qu'un dégagement d'ammoniac & c Lime se
dissipe|rapidement a l'air libre, si bien gqu'une é he e sera
d'étendue négligeable.

4.4.3 VYentilation

L'étenc;ue de la zone s’accroit lorsque\la nent la
ventilatjon peuvent augmeént ertains
obstacles, comme des diguyes, : abri de
comprgsseur a grand ( [ e pour

permetire le libre pas nsidéré
comme Ktérieur
(c'est-3

4.4.4 1

Sile d S'il est
sensibl e de la
zone a ale au-

dessus

NOTE 1| En pratique™an jraite un gaz ou une vapeur dont la densité relative est inférieure a 0,8 comme 4tant plus
léger qu¢ lidir~Si sa densité relative est supérieure a 1,2, on le traite comme étant plus lourd que l'air. Entre les
deux, il dohvient de prendre en compte chacune de ces deux possibilités.

NOTE 2 Avec des gaz ou des vapeurs plus légers que l'air, un échappement de faible vitesse se disperse assez
rapidement vers le haut; la présence d'un toit, cependant, augmente inévitablement I'’emplacement d'extension
sous ce dernier. Si I'échappement s'effectue rapidement dans un jet libre, I'action du jet, méme s'il entraine de l'air
qui dilue le gaz ou la vapeur, peut accroitre la distance sur laquelle le mélange gaz/air demeure en deca de sa
limite inférieure d'inflammabilité.

NOTE 3 Avec des gaz ou vapeurs plus lourds que I'air, un échappement a vitesse peu élevée tend a circuler vers
le bas et peut parcourir de longues distances au-dessus du sol avant d'étre dispersé sans risques par la diffusion
atmosphérique. Il est de ce fait nécessaire de porter une attention particuliére a la topographie de tout site a I'étude
et également aux emplacements environnants, afin de déterminer I'endroit ou les gaz et vapeurs pourraient
s'amasser dans des creux ou descendre sur des déclivités a des niveaux inférieurs. Si I'échappement se fait a une
vitesse élevée dans un jet libre, I'action de mélange de jets en entrainant de I'air peut réduire le mélange gaz/air a
un niveau au-dessous de sa limite d'inflammabilité inférieure dans une distance plus courte que dans le cas d'un
échappement a vitesse faible.

NOTE 4 |l faut préter une attention particuliere a la classification des emplacements contenant des gaz
cryogéniques, inflammables comme le gaz naturel liquéfié. Les vapeurs émises peuvent étre plus lourdes que I'air a
basses températures et devenir plus Iégéres que I'air lorsqu'on approche la température ambiante.
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4.4.5 Autres parameétres a considérer

a)

né ssitentr@
4.4.6 |

Les exgmples d

Conditions climatiques

Le taux de la dispersion de gaz ou de vapeur dans I'atmosphére augmente selon la vitesse
du vent mais il existe une vitesse minimale de 2 m/s — 3 m/s nécessaires pour amorcer une
diffusion turbulente; au-dessous, la constitution de couches de gaz ou de vapeur se produit
et la distance pour une dispersion sans risque est augmentée de fagon significative. Dans
les emplacements a usines abritées par de grandes cuves et structures, la vitesse du
mouvement d'air peut étre substantiellement au-dessous de celle du vent; cependant,
I'obstruction du mouvement d'air par des éléments de I'équipement tend a maintenir la
turbulence méme a de faibles vitesses du vent.

NOT D3 d EXE B (2 e B.4 d VIE e au Ve g O, S O OeTET COTRITE appropriée pour
déteyminer les taux auxquels la ventilation dans une situation extérieure dilue un dégagement_inflgmmable.
Cettg valeur plus basse de la vitesse du vent est appropriée a cet effet, afin de\maintenipune approche
prudente, méme si I'on reconnait que la tendance de constitution de couches pe omprgmettreles cglculs.

NOTIE 2 En pratique normale, la tendance de formation de couches n'est pas prise ®0 ‘Cemptef dans le
clasgement des emplacements dangereux parce que les conditions qui donnant leu\a cefte tendance sont
rare$ et se produisent uniquement pendant de courtes périodes. Cep Ndes\perigdes \prolongées de
vitegse faible du vent sont prévues dans la circonstance particuliére, S i i b la zone
prenjne en compte la distance supplémentaire pour réaliser la dispeysi

Togographie

Certains liquides sont moins denses que l'eau gvec de

I'eap: de tels liquides peuvent se reandre sur le sol,
da des tuyaux de drainage ite étre
enflammés en un point éloigné d ger un
grand emplacement de |'usine.

Il convient que la disposition de l'usine, ¢ ible, soi iliter la
disgersion rapide des atosphéres\infl . streinte
(par exemple dans de pu hées) qupcorrespondrait normalement a lajZone 2

1; d'alfre part, de larges dépressions d¢ faible
pleXes ou des réserves dans les tuypux ne
t aussi rigoureux.

peut nécessiter le
graglient utilisées

Exemples

certaines des fagons dont les paramétres menfionnés

ci-dessus ont e le taux de dégagement de gaz ou de vapeur et par stite sur

Dans la xS, la température du liquide sera inférieure au point d'ébullitipn et le
t de vapeur dépendra principalement des parametres suivants:

- e = et A L HY
CHTPCTaturc Ut ourrtavtt Ut LTTUTr-urI,

dimensions de la surface ou a lieu I'évaporation;

ventilation.

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

Etant donné que le liquide dégagé se transforme pratiguement 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.
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c) Source de dégagement: fuite d'un mélange de gaz
Le taux de dégagement de gaz dépend des paramétres suivants:
— pression dans I'équipement qui contient le gaz;
— géométrie de la source de dégagement;

- concentration du gaz inflammable dans le mélange dégagé.

L’article A.2 donne des exemples de sources de dégagement.

5 Ventilation

5.1 Geénéralités

Le gaz|ou la vapeur dégagé dans I'atmosphére peut étre dilué par dis

vité. La|ventilation, c'est-a-dire le mouvement de I'air conduisant au
par de|l'air frais dans un volume (théorique) autour de la soutce de déQa

atmosphére explosive gazeuse et ainsi affecter le type de

5.2 Principaux types de ventilation

La ventilation peut étre réalisée par le n
gradients de température ou bien p&
reconnait donc deux types principaux d

a) la ventilation naturelle;

b) la ventilation artificielle

5.3 D¢gré de ventila

El:2002

iffusion
eXxplosi-
bsphére
brise la
e d'une

par les

que des ventilatedrs. On

Le facteur le plu@ gu l'intensité de la ventilation soit en rappgrt avec
les typges de sou les taux de dégagement de ces sources. (ela est
indépe Vil s'agisse de la vitesse du vent ou du nomlbre de
renouv} ps. De cette fagon, on peut optimiser les conditions
de venfilation dangereux et, plus l'intensité de la ventilation sera|grande
pour lgs tau : ient possibles, plus petite sera I'étendue des zones résuyltantes
(emplagem 3 avec dans certains cas, réduction a une étendue négligeable

(emplagement

Des copseilspra
I'annexg B.

jque

sur le degré de ventilation susceptibles d'étre utilisée sont données a

5.4 Disponibilité de la ventilation

La disponibilité de la ventilation a une influence sur la présence ou la formation d'une
atmosphére explosive et, par 1a, aussi sur le type de zone. Des conseils sur la disponibilité de

la ventilation sont donnés a I'annexe B.

NOTE La combinaison des concepts de degré de ventilation et de niveau de disponibilité de celle-ci aboutit a une

méthode quantitative pour I'évaluation du type de la zone (voir annexe B).
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6 Documentation

6.1 Généralités

Il est recommandé que le travail de classement des emplacements dangereux soit effectué de
telle maniére que les différentes étapes qui conduisent au classement final fassent l'objet
d'une documentation soigneuse.

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

a) recpmmandations tirees de codes ou de normes appropries;

b) caractéristiques de dispersion des gaz et vapeurs et calculs;

c) étudgle des caractéristiques de ventilation par rapport aux parapiétr ent de
mafiére inflammable, dans le but d'évaluer I'efficacité de la ventilati

Il convjent qu'une liste soit dressée de toutes les caractéristi atiéres
utiliséep dans le procédé de production utilisé dans l'using 10 bs sont
pertineptes pour le classement et que ces caractéristiques t¢ eane culaire,
le poinf d'éclair, le point d'ébullition, la température di i beur, la
densitél de vapeur, les limites d'explosivité, le groupe/dg 7 érature
(CEI1 6Q079-20). Dans le tableau C.1 figure une gesti on des
matérigux.

Les ré&sultats de I'étude de classem K rerts dangereux et toutes ses

modifications ultérieures doivent étre s.le tableau C.2 figure une suggestion

de format.

6.2 Plans, feuilles de do

Il convient que les.docum ent des emplacements dangereux inclugnt des
vues elw plan e' ion besdin, qui fassent apparaitre a la fois le fype et
I'étendlie des zoneg, ta Tg: i mmation et, par Ia, la classe de températufe et le
groupe|de gaz.

Si la tdpographi ement a une influence sur I'étendue des zones, il convignt que
cela fagse I'objet d i

Il convientégale ¢ es documents comprennent d'autres informations appropriégs telles
que:

a) I'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 emplacements dangereux, et les plans;

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

Les symboles de classement des emplacements dangereux de la figure C.1 sont ceux qui sont
préférés. Une légende des symboles doit toujours étre fournie sur chaque dessin. Différents
symboles peuvent étre nécessaires lorsque de multiples groupes d'appareils et/ou de classes
de températures sont nécessaires au sein du méme type de zone (par exemple la zone 2 IIC
T1 etla zone 2 IIA T3).
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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 fagon rigi

de; ils

peuvent nécessiter des adaptations en fonction d'équipements de production et de situations

particuliers.

A.1.1 Sources donnant un dégagement de degré continu

a) surf
b) surf . 3

long

A.1.2

our de

ent de

ui sont

atmos-

nmable

ou I'on prévoit qu'il y aura dégagement

le fonctionnement normal.

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

A.2.1 Ouvertures considérées comme sources de dégagement possibles

gement
bas de
nmable

gement

euvent

Il convient de prendre en considération comme des sources de dégagement possibles les

ouvertures existant entre emplacements. Le degré de dégagement dépendra

— du type de zone de I’'emplacement contigu a I'emplacement étudié;
— de la fréquence et de la durée des périodes ou il y a ouverture;

- de l'efficacité des garnitures d’étanchéité;

- de la différence de pression entre les emplacements en cause.
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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, Cou D

Exemples:

— passages non bouchés pour les accés ou pour les utilités, par exemple conduits,
tuyauteries a travers les murs, plafonds et planchers;

— orifices de ventilation fixes existant dans des pieces, des batiments et ures similaires

des|types B, C et D qui sont ouvertes de fagon fréquente ou pour de S.
A.2.2.2| Type B — Ouvertures qui sont normalement fermées (par exe
automatique) et rarement ouvertes et qui sont a ajuste
A.2.2.3[ Type C — Ouvertures qui sont normalement ferme ; ndant
a la définition de type B, mais qui sont en plus neité

A.2.2.4 2’définition de type Clqui ne

n cas d’urgence.

Les ou 3 3 tgnches, comme pour les pgssages
d’utilités i i peuvent étre une combinaison d'une
ouverty {guéena a t dapgereux et d'une ouverture de tyge B en

série.

T a res sur le degré de dégagement

Degré de dégagement des
Zone ¢n amont de ouwertu Type d’ouverture ouvertures considérées domme
sources de dégagemeént
> A Continu
0 B (Continu)/premier
n
Cc Deuxiéme
D Pas de dégagement
A Premier
B (Premier)/deuxieme
Zone 1
C (Deuxieme)/pas de degagement
D Pas de dégagement
A Deuxiéme
B (Deuxiéme)/pas de dégagement
Zone 2
C Pas de dégagement
D Pas de dégagement

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



https://iecnorm.com/api/?name=9ed2cf9b92af7069eb102faf9fdcfb70

-78- 60079-10© C

Annexe B
(informative)

Ventilation

Introduction

Le but de cette annexe est d'évaluer le degré de ventilation et de développer l'articl

El:2002

e 5en

donnant une définition des conditions de ventilation et au moyen d'explications, d’exemples et
de calculs. On donne par la des conseils pour la conception des systémes de ventilation

artificielle étant donné leur importance capitale dans la maitrise de/la
dégaggments de gaz et vapeurs inflammables.

ispersipn des

— l'esfimation du taux minimal de ventilation requis pou S ascunpulation

significative d'une atmospheére explosive;

— le cplcul d'un volume théorique V,, qui permet la détermi n;

— l'esiimation de la durée de persistance du dégage

— la détermination du type de zone a partir du de ation et
du gegré de dégagement au moyen d >

- lay 5.

Il n'est ements

danger

Bien qu fon directe pour l'intérieur des bétrments,

les cor mplacements extérieurs, par exemple par

applica

B.1

Il s'agit il jui réalisé par le mouvement de l'air causé par le vent et/ou

des grddients 0 plein air, la ventilation naturelle sera souvent suffisante pour

assure i i 8 atmosphere explosive qui apparaitrait dans I'emplacemient. La

ventila 2&peut aussi étre efficace dans certaines situations a l'intérieur de batiments

(par exemple ment a des ouvertures dans ses murs et/ou son toit).

NOTE I'extérieur, Nl convient normalement de baser I'évaluation de la ventilation sur une vitesse minimale

estimée [duvent de 0,5 M/s, présente de fagon pratiquement continue. La vitesse du vent dépasse fréq
2 m/s. depéndant, en des situations particuliéres, elle peut étre inférieure a 0,5 m/s (par exemple a I4
proche du—sot:

Exemples de ventilation naturelle:

— des situations de plein air typiques de celles des industries chimiques et pétrolier

lemment
surface

es, par

exemple des structures ouvertes, des faisceaux de tuyauteries, des ensembles de pompes

et des équipements du méme genre;
— un batiment ouvert qui, compte tenu de la densité relative des gaz et/ou vapeurs en

cause,

a des ouvertures dans le mur et/ou le toit, qui sont dimensionnées et localisées de fagon
telle que la ventilation a l'intérieur du batiment puisse, pour I'objectif de classement des
emplacements dangereux, étre considérée comme équivalente a celle qu'on a en plein air;

— un béatiment qui n'est pas un batiment ouvert mais qui posséde une ventilation naturelle
(généralement plus faible que celle qu'il y a dans un batiment ouvert) assurée par des

ouvertures permanentes réalisées a des fins de ventilation.
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B.2 Ventilation artificielle

B.2.1 Généralités

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

La ventilation artificielle d'un emplacement peut étre soit générale, soit locale. Il peut étre
appropfié dans Ies deux cas d-avoir differents degres de mouvement et de racement d'air.

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

— unel réduction du type et/ou de I'étendue des zones;
— un faccourcissement de la durée de persistance d'une atmosp

— la prévention de la formation d'une atmosphére explosiv

B.2.2
La venlfilation artificielle permet d'avoir u ijati i ntérieur
d'un batiment. Il convient qu'un sys e congu pour prévenir les

explosipns satisfasse aux conditions suivante

— que
— quel soit pris en consj i & ystéme
d'extraction et immédta X uywoint de rejet et des autres ouvertlires du

sysieme d'extractiopy

- quel l'air assuraqt
emplacemen
I'emplacemen )

- que , leur degré et taux de dégagement soient détg¢rminés
avant d’arréte i conception du systéme de ventilation.

ans un
pn sur

En outre, les\factev i auront une influence sur la qualité d'un systéme de ventilation
artificiellle’

- les|gaz etlgs)vapeurs’inflammables ont, le plus souvent, des densités différentes de celle
de l'air. De~Ce ils tendront dans un emplacement fermé a s’accumuler a proxinjité soit
du plancher, soitd'un plafond, la ou il est probable que le mouvement de I'air sera rdduit;

- |a verationde la densité des gaz-avec 13 fnmpn’rnhlrn-
t L L .

— les obstacles qui peuvent réduire le mouvement de I'air ou méme le supprimer, c'est-a-dire
conduire a une absence de ventilation dans certaines parties de I’emplacement.

B.2.3 Exemples de ventilation artificielle
B.2.3.1 Ventilation artificielle générale

— un batiment équipé de ventilateurs dans les murs et/ou dans le toit afin d'améliorer la
ventilation générale du batiment;

— en plein air, des ventilateurs placés de fagcon appropriée afin d'améliorer la ventilation
générale de I'emplacement.
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B.2.3.2 Exemples de ventilation artificielle locale:

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

— un systeme de ventilation forcée ou d'extraction associé a un emplacement de petites
dimensions ventilé de facon locale ou l'on s’attend, par ailleurs, a l'apparition d'une
atmosphére explosive.

B.3 Degré de ventilation

L'efficaeite a—ventitaton 0 disp
explosive dépendra du degré et de la disponibilité d

O cl ce—C &

e la ventilation et de la sonce

systemp. Par exemple, la ventilation peut ne pas étre suffisante po € rmation
d'une atmosphére explosive, mais étre suffisante pour empécher sa pérsistance.

On recpnnait les trois degrés de ventilation suivants.

B.3.1 Ventilation forte (VH)

Elle es uement
instantanée, ce qui conduit a une concentration inféfieureda laNimite ¢ sivite. 1l
en résu y disponibilité de la ventilation
n'est p ¢ e (voir
tableau

B.3.2

Elle es Hans la
limite ¢ én cours, et dans laquelle I'atmgsphére
explosi du dégagement.

L'étendue et le t@ limites prévues par la conception.

B.3.3

Elle ne 3 pendant que le dégagement est en cours et/ou pe peut
empécher qué I : osive persiste de fagon indue apreés la fin du dégagemepnt.

B.4 gré de ventilation et de son effet sur I’emplacement

B.4.1 Geénéralités

La dimension d'un nuage de gaz ou vapeur inflammable et la durée pendant laquelle il persiste
aprés la fin du dégagement peuvent étre maitrisés grace a la ventilation. On décrit ci-aprés
une méthode d'évaluation du degré de ventilation nécessaire pour maitriser I'étendue et la
persistance d'une atmosphére explosive.

Il convient de noter que cette méthode est soumise aux limitations qui sont décrites et que, par
conséquent, elle ne donne que des résultats approximatifs. Il convient que I'utilisation de
facteurs de sécurité garantisse toutefois que les résultats obtenus penchent du cété de la
sécurité. L'application de la méthode est illustrée par un certain nombre d'exemples théoriques
(article B.7).

L'évaluation du degré de ventilation requiert d'abord que I'on connaisse le taux maximal de
dégagement de gaz ou de vapeur a la source de dégagement au moyen soit d'essais
confirmés, de calculs raisonnables ou d'hypothéses sérieuses.
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B.4.2 Estimation du volume théorique V5,
B.4.2.1 Généralités

Le volume théorique 7 représente le volume au-dela duquel la concentration moyenne de gaz
ou vapeur inflammable sera soit de 0,25 soit de 0,5 fois la LIE selon la valeur d’'un facteur
de sécurité, k. Cela signifie que, aux extrémités du volume théorique estimé, la concentration
de gaz ou de vapeur sera de maniére significative en dessous de la LIE, c'est-a-dire que le
volume, dans lequel la concentration est supérieure a la LIE, sera inférieur a V5.

B.4.2.2 Relation entre le volume théorique 1 et les dimensions de I’emplacement
dangprpux

Le volume théorique V, sert d’indication pour le volume de l'enveloppg i
source|de dégagement sans que cette enveloppe représente nécessa

I’emplacement dangereux. Tout d’abord la forme de ce volume thépri
sera cgnditionnée par la ventilation (voir B.4.3 et article B.5).Le
ventilatjon ainsi que les variations possibles de tels param
la forme du volume théorique. De plus, il faudra définir le
rapportl a la source de dégagement. Cela dépendra esSentie g direction de la
ventilatjon, le volume théorique étant tourné dans I3 C arriere. Enfin, dans de
nombrgux cas, (les conditions de plein air par exemple)i i pte de la popgsibilité
de fairg varier les directions de la ventilation.

De ce |fait le volume de I'emplace gdera de

maniérg générale trés supérieur au voluime t

Pour obtenir le volume theorlque (voin é iQns, B. B.5) il faut en premier lieu é{ablir le
débit de ventllat|on minima sorigue_dair pourdifuer un dégagement donné de matiére
i ise

érieuré a la limite inférieure d'explosivité. Cela

peut s¢

« T
kx LIEm 293

(B.1)

ou
(dVide) i Sbit riqgie minimal d'air frais (volume par temps, m3/s);
(dG/di) 3 dé ment maximal a la source (masse par temps, kg/s);
LIEn nite inférieure d'explosivité (masse par volume, kg/m3);
k eur’de sécurité appliqué a la LIEy,; typiquement:
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, K).

NOTE Pour convertir la LIE, (vol %) & la LIE, (kg/m3), on peut utiliser la formule suivante valable dans les
conditions atmosphériques habituelles définies en 1.1:

LIE, =0,416 x 1073 x M x LIE,

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

La relation entre la valeur calculée (dV/dt)min et le taux réel de ventilation dans le volume
considéré (V,) a proximité du dégagement peut étre exprimée par le volume (V).
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NOTE Lorsqu'il existe de multiples sources de dégagement dans le volume concerné par la ventilation considérée
(V,), il est nécessaire de déterminer le débit volumétrique minimal d'air frais (dV/d¢),,, pour chaque source de
dégagement et degré de dégagement. Les débits d'air sont ensuite additionnés conformément au tableau B.2:

(dVIdt) min

Vi = — (B.2)
ou
C estle nombre de renouvellements d'air frais par unité de temps (s~') et est donné par:

dVo/dt
c=—2= (B.3)
Vo
ou
dVy/dt | estle débit total d'air frais a travers le volume considéré, et
Vo est le volume total (sans contréle de l'usine) concerné pa ihati eelle a
proximité du dégagement considéré

NOTE Wour des situations a I'intérieur des batiments, V', sera généralement le volu S i€ batiment
considérg a moins qu'il n'existe une ventilation particuliéere du dégagemenipris\en con
La formule (B.2) vaut pour le cas ou il y aurait mélange j S : z irce de
dégagdment, pour des conditions idéales de circu 2\ .| on ne
renconfrera généralement pas de telles conditions idg es ala

cwcula%on de l'air, ce qui aura pour resultat gy de I'emplacement serpnt mal

ventilégs. De ce falt le remplacement d'air effe Brieur a
celui q grand.
En intrg bbtient:
(B.4)
ou f est l'efficacité de [a i : dilution de l'atmosphére explosive et va de
f =1 (sjtuation idéale) e i
B.4.2.3
En plei nouvel-
lement ans un
emplac rera un
taux d‘LT
Dans air, un
volume formule
(B.5)
fx(dV/dt)mm
_——————— B.5
‘ 0,03 (B-5)
ou
f est le facteur destiné a prendre en compte le fait que le mélange ne se fait pas de

fagon parfaite (voir la formule B.4);
(dV/df)min  est exprimé en (m3/s);
0,03 est le nombre de renouvellements d'air par seconde.
Toutefois, la dispersion étant normalement plus rapide en plein air en raison du mécanisme de
dispersion différent, cette méthode conduira généralement a un volume surestimé.

Afin d'éviter de composer cette position, il convient de veiller a choisir pour f une valeur
réaliste.
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B.4.2.4 Situation en plein air limitée

Si le volume ventilé est faible (par exemple un séparateur eau-huile tel que 5 m x 3 m x 1 m
(Vo= 15 m3) et que la vitesse du vent est de 0,05 m/s alors C sera 35/h (0,01/s).

B.4.2.5 Estimation de la durée de persistance ¢

Le temps ¢ qu'il faut pour que, a la fin du dégagement, la concentration moyenne tombe d'une
valeur initiale X, a & fois la LIE peut étre estimé d'aprés la formule:

‘= -f In LIE Xk
Ja Y

O

(B.6)

ifés que
sphére
me (en
bicule f,
res, en

hombre

on par-
4);

pour la

ormdle B.6 ne constitue pas par elle-méme un
zone. Elle fournit une information additionnelle

~ es\suggéreraient qu'un dégagement de degré continu engendre une
3 o.\,‘ ent d premier degré une zone 1 et un dégagement du deuxiéme degré
une zone 2; taytefois

Dans cp élevés
qu'en p ) ) Jang J ) j peut étre
si faible que Ia zone resultante est de numéro inférieur (zone 1 prodwte par une source de
dégagement de deuxiéme degré). Cela se produit par exemple quand le niveau de ventilation
est tel qu'il y a persistance de l'atmosphére explosive, celle-ci se dispersant seulement
lentement aprés la fin du dégagement de gaz ou de vapeur. De cette facon, I'atmosphére
explosive persiste plus longtemps qu'on s'y attendrait pour ce degré de dégagement.

Le volume V, peut étre utilisé pour fournir un moyen de noter la ventilation comme forte,
moyenne ou faible pour chaque degré de dégagement.
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B.4.3.2 Forte ventilation (VH)

La ventilation peut étre considérée comme forte (VH) uniquement lorsqu'une évaluation du
risque montre que I'étendue de dommage potentiel d0 a une augmentation soudaine de la
température et/ou de la pression, par suite de Il'inflammation d'une atmosphére explosive de
volume égal a ¥V, est négligeable. Il convient que I'évaluation du risque tienne compte des
effets secondaires (par exemple, d'autres dégagements de produits incendiaires).

Les conditions ci-dessus s'appliquent normalement lorsque ¥, est inférieur & 0,1 m3. Dans
cette situation, le volume d’emplacement dangereux peut étre considéré comme égal a V5.

En prat generatemen e terti - rme de
systém petits
emplace , i . ent, la
plupart|des emplacements fermés contiennent de multiples sources S : Il n'est
pas d { imepsion a
I'intériepr d'un emplacement généralement classé non dangereu les taux
de dégagement typiques pris en considération pour ment des
emplacements, la ventilation naturelle est souvent insuffisza butre, il
est no le plus
grandep
NOTE | t dont la
ventilatig Ant est a
extraire entielles
d'inflamn ilution est
fournie 3
B.4.3.3
Il conv Vo Une
orsqu'il

ventilamon faible ne se
existe yne géne a la ci

B.4.3.4 Ven '

Si la ventilation i faible (VL) alors il convient de la considérer comme
moyenmne (VM). ogt inférieur ou égal a V,. Il convient qu'une ventilation
conside altrlse la dispersion du dégagement de gaz ou de |vapeur
inflam . e apdé que le temps qu'il faut pour disperser une atmgsphére
explosip. =k in° du\dégagement soit tel que les conditions des zones 1 ou 2 soient
respeciée 3 dégagement est de premier ou de deuxiéme degré. Le temps de
: depend de la fréquence de dégagement prévue et de la dyrée de
dégagement. Lorsque le volume 1, est de fagon significative plus petit que gelui de
ferme il peut etre acceptable de ne classer comme dangereuse qu une pc rtie de
IeSpac < S—Ce S , sion de 'espacs v, peut
étre comparable au volume ferme Dans ce cas, il conwent de classer comme dangereux
I'ensemble de I'espace fermé.

A l'extérieur, il convient de considérer la ventilation comme moyenne (VM), sauf lorsque ¥, est
trés petit ou lorsqu'il existe une géne significative a la circulation d'air.

B.5 Disponibilité de la ventilation

La disponibilité de la ventilation a une influence sur la présence ou la formation d'une atmos-
phére explosive. De ce fait, il est nécessaire de prendre en considération cette disponibilité de
la ventilation, aussi bien que le degré de ventilation, quand on détermine le type de zone.
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Il convient de prendre en considération trois niveaux de disponibilité de la ventilation (voir
exemples a I'annexe C):

bon: la ventilation existe de fagon pratiquement permanente;

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

médiocre: la ventilation ne satisfait pas aux critéres d'une ventilation bonne ou assez
bonne; toutefois, on ne s'attend pas a ce qu'il y ait des interruptions prolongées.

Une ventllatlon dont la dlspomblllte ne satlsfalt meme pas aux critéres de médiocre ne doit pas

A I'extegrieur,
minim

disponipi
ou des

vitesse
3’lce cas,

il convient normalement de baser I’évaluation de la ge

de secours. Ung bonne
émarrage automatiqye de la
pour éviter le dégagement

de ma (par exemple par fermeture
autom ¢ classement déterminé [lorsque
la venti a disponibilité est bonne

B.6

L'effet étre résumé dans le tableau B.1. Quelques
calculs

e la ventilation sur le type de zone

Ventilation
Degré
\ \\ \ Mt Moyen | Flaible
Degié
de \ ) Disponibilité
dégagement Assez Assez Bonne| assez
Bonmng Médiocre Bonne Médiocre bonne ou
bonne bonne méchre
(Zome 0 EN) (Zome 0 EN) (Zonme O EN) T Zone 0 | Zone 0 Zone 0 Zone o !
Continu Zone non + +
dangereuse?® | Zone 22 Zone 12 Zone 2 Zone 1
(Zone 1 EN) (Zone 1 EN) (Zone 1 EN) [ Zone 1 | Zone 1 Zone 1 Zone 1 ou
Premier Zone non + + Zone 0°
dangereuse?® | Zone 22 Zone 22 Zone 2 Zone 2
(Zone 2 EN) (Zone 2 EN) Zone 2 Zone 2 | Zone 2 Zone 2 Zone 1
Deuxiéme® Zone non Zone non et méme
dangereuse?® | dangereuse? Zone 0°
NOTE «+» signifie «entouré par».

b

a8 Zone 0 EN, 1 EN ou 2 EN indique une zone théorique dont I'étendue serait négligeable dans les conditions normales.

L’emplacement en zone 2 créé par un dégagement de deuxiéme degré peut dépasser celui qui est attribuable a un
dégagement de premier degré ou de degré continu; dans ce cas, il convient de prendre la plus grande distance.

Sera zone 0 si la ventilation est si faible et le dégagement tel qu'en pratique une atmosphere explosive soit
présente de fagon pratiguement permanente (c’est-a-dire que la situation est proche d’une situation
d’absence de ventilation).
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Tableau B.2 — Procédure pour la sommation de plusieurs dégagements dans un volume V,

Degré de dégagement Action pour (dV/dt),in

Continu Sommer toutes les valeurs de (dV/df),, et appliquer ce résultat aux équations
B.2aB.6

Premier Selon le tableau B.3, sommer le nombre des plus grandes valeurs de
(dV/dt)min requis et appliquer ce résultat aux équations B.2 & B.6

Deuxieme Considérer uniquement la plus grande valeur de (dV/dt), et I'appliquer aux
équations B.2 a B.6

NOTE Il convient d'appliquer le résultat obtenu pour (dV/d¢),, dans chaque rangée du tableau au

tableau B.1. Il n'est pas nécessaire de sommer les différents degrés de dégagement.

Tablgau B.3 — Procédure pour la sommation de plusieurs dégag

egré

Nombre de dégagements
de premier degré

Nombre de dégag
de premie & a
en compte le\ta

r deg
D )

{ﬁéa de\premie
ents

prendge

bw .2

)

2 () 2
3a5 (\\///\1 \
sas ¢ QAN
104 13 > N/
14 218 ( ~ \ 6
RIS AN
lr\ 24‘27\ \)\/ 8

%

40&5/\ > 11
N CH; 2

Référende: Institute o

gineers

stitut des Ingénieurs du Gaz) (UK).
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B.7 Calculs pour déterminer le degré de ventilation

NOTE 1 Les valeurs LIE utilisées dans ces exemples ont uniquement un but d'illustration; elles ne sont pas
prélevées de la CEIl 60079-20.

NOTE 2 Dans les exemples, on a pris pour hypothése que X, = 100 %. Il peut en découler un résultat pessimiste.

Calcul n®° 1

Caractéristiques du dégagement

Matiére inflammable vapeur de toluéne
Magse moléculaire de toluene 92,14 (kg/kmol)
Soyrce de dégagement bride

Limfte inférieure d'explosivité (LIE) 0,046 kg/m3 (1,2 % %o
Degré de dégagement continu

Fadteur de sécurité, k 0,25

Taux de dégagement, (dG/d¢)max 2,8 x10

CaractTristiques de la ventilation
i

Al

Nombre de renouvellements d'air, €

ntérieur d'un batiment

Fagteur de qualité, f

Température ambiante, T
Coe
Tail

Débit v

_ 28x10710 293

= =24x10"8 m3/
025 x 0046 . 293 m=rs

Evaluali

x(dV/dt)mm — 5 x 2,4 x10—8
C 28x1074

=43x10"4 m3

Durée <|ie persistancg:

Ne s'applique pas a un dégagement continu.

Conclusion
Le volume théorique ¥V, a une valeur négligeable.

Etant donné ¥, < 0,1 m3 (voir B.4.3.2), le degré de ventilation peut étre considéré comme fort,
en ce qui concerne cette source de dégagement et I'emplacement considéré.

Si la disponibilité de la ventilation est «bonne», alors il y aura une zone 0 d'une étendue
négligeable (voir tableau B.1).
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Caractéristiques du dégagement

Matiere inflammable vapeur de toluéne

Masse moléculaire de toluene 92,14 (kg/kmol)

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

Tauyx-de-dégagement{(dG Aty 2,8 x 106 kg/s
Caractgristiques de la ventilation

A l'intérieur d’un batim

Nombre de renouvellements d’air, C 1/h (2,8 x 10/
Facfeur de qualité, f 5
Température ambiante, T 20 °C

Coefficient de temp
Taille du batiment,

Débit vplumétrique minimal d’air frais:

(d V/dt)mm

Evaluation du volume théorique

Concly

ent

érature, (7/293 K) 1
VO 1 .

_ (d6/dr)max 9 _ 93

% x LIE 293Q02 0,046 . 293

=12x10"4 m3/s

5x12x10™4 _ 22 m3
28x1074
-5 12x0,5
= — | ? ! =
1 100 256 h

Le volume(théorique V5, bien que de fagon significative inférieur a 7, est supérieur a 0, m3.

Sur cette base, le deg
cette source de dégag

ré de ventilation peut étre considéré comme moyen en ce qui concerne
ement et 'emplacement considéré. Néanmoins, il y aura persistance de

I'atmosphére inflammable et il se peut que la définition de la zone 2 ne soit pas respectée.
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Calcul n®° 3

Caractéristiques du dégagement

Matiere inflammable propane gazeux

Masse moléculaire de propane 44,1 (kg/kmol)

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/d¢)max 0,005 kg/s

Caractgristiques de la ventilation
A l'intéfieur d’'un batiment
Nonmbre de renouvellements d’air, C: 20/h, (5,6x4
Facfeur de qualité, f
Température ambiante, T
Coefficient de température, (7/293 K)

Taille du batiment, 7,

Débit vplumétrique minimal d’air frais:

, 308 _ s
2%5 025% 0039 ~ 203 _ 8 M/s

Evaluation du volume théorique

1%x0,6

- 5 %103 =11%x102 m3
b x B

Durée ¢le pe

G LExk _ -1 21x025
Xo 20 100

= 0,26 h

Conclysion

Le volume théorique ¥V, n’est pas négligeable mais ne dépasse pas V.

Sur la base de ces critéres, le degré de ventilation peut étre considéré comme moyen en ce
qui concerne cette source de dégagement et I'emplacement considéré. Avec une durée de
persistance de 0,26 h, la définition de la zone 1 peut ne pas étre respectée si I'opération est
répétée fréquemment.
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Calcul n° 4

Caractéristiques de dégagement

Matiere inflammable ammoniaque gazeuse
Masse moléculaire d'ammoniac 17,03 (kg/kmol)

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/df)max 5 x 1076 kg/s

Caractgristiques de la ventilation

A l'intéfieur d’un batiment
Norhbre de renouvellements d’air, C 15/h (4,2 x40
Fadgteur de qualité, f

Température ambiante, T
Cogfficient de température, (7/293 K)

Taille du batiment, Vg,

Débit vplumétrique d’air frais:

293 _ 95x10-5m3/s

Evalua

n _1x95x107

- 3
42 x10-3 0,02 m

LIExk _ —1 14,8 x 0,5
n n ——

Xo 15 100

=0,17 h (10 min)

Conclysion

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

Sur la base de ces critéres le degré de ventilation peut étre considéré comme fort (¥, < 0,1 m3)
en ce qui concerne cette source de dégagement et ’'emplacement considéré (voir tableau B.1).

Si la disponibilité de la ventilation est «bonne» alors il existera une zone 2 d'étendue
négligeable (voir tableau B.1)
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Calcul

n°5

Caractéristiques du dégagement

Matiere inflammable propane gazeux

Masse moléculaire de propane 44,1 (kg/kmol)

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/d¢)max 0,02 kg/s

Caractgristiques de la ventilation

A l'intéfieur d’'un batiment
Norhbre de renouvellements d’air, C: 2/h, (5,6 x40
Fagteur de qualité, f
Température ambiante, T
Cogfficient de température, (7/293 K)
Débit vplumétrique minimal d’air frais:
(dG/dt)ma 0,0 3
dvide = =102 m?/
(AVidomin === 1k %Q/zg 93 m-re
Evaluation du volume thgorigue
9x1.02_ _g 500 m3
56x1074
Durée gle persistan
LIE x k -5 2,1x0,5
— | =—In—=——=114h
c "X, 2 " 100 !
Conclysion

Dans u

e.piece de 10 m x15 m x6 m par exemple, le volume théorique V. s'étendra

des limites physiques de la piéce V, et il y aura une durée de persistance de ce volume.

u-dela

Sur la base de ces critéres, le degré de ventilation peut étre considéré comme faible, en ce qui
concerne cette source de dégagement et ’'emplacement considéré.

L’emplacement serait classé comme zone 1 au minimum et peut-étre méme zone 0, indépen-

damment de la disponibilit¢é de la ventilation (voir tableau B.1). Ceci est inacceptable.

Il est

nécessaire de prendre des mesures soit pour réduire le taux de fuite soit pour largement
améliorer la ventilation, éventuellement avec un ventilateur d'aspiration local autour de la
garniture d’étanchéité de compresseur.
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Caractéristiques du dégagement

Matiére inflammable
Masse moléculaire de méthane
Source de dégagement

Limite inférieure d’explosivité (LIE)
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méthane gazeux
16,05 (kg/kmol)
raccord de tuyauteries
0,033 kg/m3 (5 % vol.)

Degré de dégagement deuxiéme
Facteur de sécurité, k 0,5
x de dégagement (dG/d¢)max 1 kg/s

Tad
Caractgristiques de la ventilation

En
Vitg
Tau

Dlein air

sse minimale du vent

x de renouvellement d'air, C qu
Fadteur de qualité, f
Ten

Coq

npérature ambiante, T
fficient de température, (7/293

Débit vplumétrique minimal d’air frais:

i en résulte

(dG/df)max 3
14 = = =
(dVide) Iz\gy %0033 59,3 m°/s
Evaluation du volume thewrigue V5:
= 12993 5 000 m3
3x1072
Durée dle pers
LEL x k -1 5x0,5 .
= | ! = 12
Yo 0.03 n 100 3 s (maximum)

Conclysion

Le volume théorique ¥, n'est pas négligeable. Pour I'hnypothése (voir B.4.2) qu'en plein air la
valeur raisonnable de V,, serait 3 400 m3, ¥, sera inférieur a V.

Sur la base de ces critéres, le degré

de ventilation peut étre considéré comme moyen en ce

qui concerne cette source de dégagement et 'emplacement considéré.

Si la disponibilité de la ventilation en
comme zone 2 (voir tableau B.1).

plein air est «bonney, alors 'emplacement sera classé
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Annexe C
(informative)

Exemples de classement des emplacements dangereux

C.1 La pratique de la réalisation du classement d’emplacements dangereux met en jeu la
connaissance du comportement des gaz et liquides inflammables lorsqu'ils sont libérés de leur
confinement et un jugement technique sir fondé sur I'expérience des performances des

équipements d'usine dans de ondition pécifiée n'e DO ette raison, p3 éalisable
de merftionner toutes les variantes imaginables quant aux caractéristique$s des\usines| et aux
procédeés. Par conséquent, les exemples choisis sont ceux qui dégrivent jeomleux la

philosophie générale du classement d’emplacements dangereux, e e de Mylilisatign sans
danger| de matériel électrique dans les emplacements a risque {daks\lesquels_la \Inatiere
dangerguse est un liquide inflammable, une vapeur ou un gaz liquéfié o e matidré|qui est
cohcentrations

C.2 O a mentionné les situations particuliéres pourdes équipe conduit
aux distances indiquées dans les schémas. iti ite ont été prises en
considgration en fonction de la performance meécanique gL critéres

représgntatifs de sa conception. Elles f ) [ applicables; des facteurs
commg les différentes matiéres mises en e & , le temps de dispergion, la
pression, la température et d'autres critéres relatif: installations comme aux matiéres
affectent tous le classement des emplagementsi\dangersux et devront étre pris en compte dans

chaquel cas particulier examiné. De ce fai : ne sont pas autre chose que des

C.3 La forme et I'éte = MV yier selon le code national ou professionnel
qu'on g choisi.

C.4 Le¢ but des rocéder
au clagsement de anigereux. Leur objectif principal est d'exposer des
résultats typiques quox ntes en
suivant|les copseils et > tion du
tableay B.1. c 3 nnelles
détaillég

C.5 Leés valeursynurmérigues sont tirées de divers codes nationaux ou professionnels pu sont
trés volsinestde~eglles figurant dans de tels codes. Elles n'ont pas d'autre but que d¢ servir
d’indication\pour I'ordre de grandeur des zones. Dans chaque cas particulier, I'étendye et la
forme deés‘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 emplacements dangereux, il faut prendre en compte les particularités de
chaque cas.

C.7 Dans chaque exemple, on donne quelques-uns des parametres 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 paramétres
d'exploitation.
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Exemple n° 1

Pompe industrielle normalisée avec garniture d'étanchéité mécanique (diaphragme) fixée au
niveau du sol, a I'extérieur, pompant un liquide inflammable:

Principaux facteurs qui ont une influence sur le type et I'’étendue des zones

Usine et procédé

Ventilation Générale Caniveau
Tvpe Naturelle Naturelle
Degré...ccoovviiiiiiins e Moyen Faible
Disponibilité..................... Bonne Bonne

Source de dégagement

Garniture d’étanchéité mécanique de la pompe

Produit
Point d’éclair................c.een. Inférieur a la température a température
ambiante
Densité de vapeur....... .......... Supérieure a c Ilefyair
AN

N\
Ce schéma n’est pas a I'échelle Q U>
a

N S

W Niveau du sol

\> Caniveau

®  Source de dégagement
(garniture d’étanchéité de la pompe) IEC 1242/02

En prepafit én compte les paramétres pertinents, les valeurs suivantes sont des valeurs
typiques—qui-seront obtenuesavec une pompe de 50 m i = jod:

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.
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