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Annexe 1

critere

Etanchéité de I'appareil aux poussiéres

Lindice IP donne des informations concernant I’étanchéité de I'appareil aux corps solides et aux
liquides. Nous nous intéressons ici a I’étanchéité aux poussiéres (1% chiffre donné par I'indice IP, voir
Figure n°3).

Figure n°3 : Indications relatives a I’étanchéité du matériel vis-a-vis des poussiéres.

1er chiffre contre la pénétration des corps solides
5: étanche a la poussiere
6 : totalement étanche a la poussiére

IP X X

Indice de 2¢ chiffre contre la pénétration
protection des liquides

La zone a laquelle est destiné I'appareil ainsi que le type de poussiéres (groupes lIIB et llIC) déterminent
I'indice IP de I'appareil pouvant y étre installé (voir Tableau n°10). Attention, un indice IP approprié a la
zone et au type de poussiéres ne signifie pas que I'appareil est suffisamment protégé pour étre installé
en zone en toute sécurité.

Tableau n°10 : Exigences d’indice IP pour les appareils en fonction de leur zone d’utilisation.

Appareil pouvant étre utilisé en... Indice IP nécessaire
Zone 20 » IP6X

Zone 21 » IP6X

Zone 22

Poussieres conductrices IP6X
Poussieres non conductrices » IP5X
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Classe de température ou température maximale de surface

Les diverses substances, gaz/vapeurs ou poussiéeres, peuvent s’enflammer sous I'effet de la chaleur a
une température dite température d’auto-inflammation pour les gaz et vapeurs, et température mini-
male d’inflammation pour les poussiéres, caractéristique mesurée pour chaque substance. Plus celle-ci
est faible, plus la substance est dangereuse.

En conséquence, les appareils destinés & étre utilisés dans une atmosphére explosive sont classés en
fonction de la température maximale de surface qu’ils générent. Dans le cas des gaz et vapeurs, on
utilise des classes de température, définies dans le tableau n°11.

Tableau n°11 : Classes de température pour les gaz et vapeurs.

v Classe de température Valeur maximale de la Exemples de substances
pour les gaz/vapeurs surface de I'appareil (en °C) (TAI)

T1 » 450 Hydrogene (560°C)

T2 » 300 Ethyléne (425°C)

T3 » 200 Kérosene (210°C)

T4 » 135 Ether éthylique (160°C)

TS » 100 -

T6 » 85 Disulfure de carbone (95°C)

Pour les poussieres, c’est la température maximale de surface qui est directement précisée (exemple :
T131°C signifie que I'appareil ne dépassera pas 131°C en surface).

Choix de la classe de température

Pour les gaz/vapeurs, les températures des surfaces ne doivent pas dépasser les valeurs des tempéra-
tures d’auto-inflammation des produits (la marge de sécurité lors de la détermination de la TAl selon
les normes en vigueur est suffisante).

Pour les poussiéres, les températures des surfaces doivent étre inférieures ou égales a la valeur la plus
faible des deux critéres suivants :

e deux-tiers de la température minimale d’inflammation du nuage air/poussieres ;

« température minimale d’inflammation d’une couche de 5 mm d’épaisseur de la poussiére considé-
rée diminuée de 75 degrés.

La classe de température ou la température maximale de surface d’un appareil n’est valable que pour
une température ambiante d’utilisation donnée (ou une gamme de températures). Il appartient a
I'utilisateur de vérifier que I'appareil va étre utilisé a une température conforme a celle prévue lors du
classement.




5¢ critére
Mode(s) de protection

Modes de protection pour les appareils électriques

Adapté a une
Mode de protection atmosphere... Principe

Encapsulage

Les piéces qui pourraient enflammer une atmos-
— symbole (IM)

phére explosive par des étincelles ou par des
Gaz/vapeurs ; i o
- échauffements sont enfermées dans une résine de
ou poussieres

telle maniére que cette atmosphere explosive ne
puisse pénétrer et donc s’enflammer.

Immersion dans I’'huile

Lappareil électrique est immergé dans I'huile de
— symbole (O)

telle sorte qu’une atmospheére explosive se trouvant

— Gaz/vapeurs au-dessus du niveau de I'huile ou a I'extérieur de
- I’enveloppe ne puisse pénétrer et donc s’enflam-
Suppression de mer.
I'atmospheére 3 o
explosive urpressgnlmt(er;e La pénétration d’une atmosphére environnante a
symbole (. Gazlvapeurs I'intérieur de I'enveloppe de I'appareil électrique
A N est empéchée par le maintien, & I'intérieur de ladite
ou poussieres . o .
enveloppe, d’un gaz de protection & une pression
supérieure a celle de I'atmosphére environnante.
Protection par enveloppe
— symbole (t) Protection assurée par I’étanchéité des divers maté-
- riaux aux poussieres ainsi que par des mesures
Poussieres . < 2 .
? visant a limiter les températures maximales de sur-
—eme— face en fonctionnement normal.




Adapté a une

Mode de protection atmosphere... Principe
Sécurité augmentée Mode de protection consistant a appliquer des
— symbole (€) mesures afin d’éviter, avec un coefficient de sécu-
Gazlvapeurs rlte’eleve,. Ig pos’S|b|I|te de,tle.mperatl{re,s_ exIC(_esswes
X et I'apparition d’arcs ou d’étincelles a I'intérieur et
—eome— sur les parties externes de I'appareil électrique qui
ne se produit pas en service normal.

Sécurité intrinseque Un circuit de sécurité intrinséque est un circuit dans
— symbole (1) lequel aucune étincelle ni aucun effet thermique,

Gaz/vapeurs

(1%
Suppression
de la source

d’'inflammation

Modes de protection
— symbole (N)

ou poussieres

Gaz/vapeurs

produit dans les conditions d’épreuve prescrites par
la norme, n’est capable de provoquer I'inflamma-
tion d’une atmosphére explosive donnée.

Ce mode de protection est dérivé des modes de
protection :

e sécurité augmentée : nA (appareil non étince-
lant),

< enveloppe antidéflagrante et encapsulage : nC
(dispositifs clos, dispositifs hermétiquement scellés
et composants non propagateurs de flamme),

e sécurité intrinséque : nL (appareil a énergie limi-
tée).

De plus, il existe le mode de protection nR pour les
appareils munis d’enveloppes a respiration limitée.

Enveloppe
antidéflagrante

— symbole (d)

propagation de

linflammation Remplissage
de pulvérulent

— symbole (Q)

A

Gaz/vapeurs

Gaz/vapeurs

Les pieces qui peuvent enflammer une Atex sont
enfermées dans une enveloppe qui résiste a la pres-
sion développée lors d’une explosion interne d’un
meélange explosif et qui empéche la transmission de
I’explosion a I’'atmospheére environnante de I'enve-

loppe.

Les parties susceptibles d’enflammer une atmos-
phére explosive sont en position fixe et sont com-
pletement noyées dans un matériau de remplissage
de telle sorte que I'inflammation d’une atmospheére
explosive environnante soit empéchée.
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Modes de protection pour les appareils non électriques

Adapté a une
Mode de protection atmosphere... Principe

o S Ce mode de protection consiste & équiper I'appa-
ontrdle de la source q R o .
I s Gaz/vape.Lfrs reil de systemes d(:] con'EroIe gt cli'e surve!:lance avgc
— symbole (b)* ou poussieres ca}pteurs mettant hors ener‘gle appa}rel .ep cas de
dépassement de ses parameétres de sécurité.

Ce mode de protection a pour principe de base de

Sécurité a la construction ~ Gaz/vapeurs . L
sélectionner des équipements ne contenant pas, en

symbole (C)* ier -~ . :

-y © ou poussieres régime normal, de source d'inflammation.
Enveloppe . . .

antidéflagrante Gaz/vapeurs Ce mode de protection est identique au mode (d)

— symbole (d) Ou poussieres pour les appareils électriques.

Protection par restriction de débit. Le principe est la
réduction de I'entrée de I'atmosphere explosive a
I'intérieur des enveloppes (concentration < LIE). Elle
peut s'appliquer a des appareils comportant des
sources d'inflammation.

Enveloppe
a circulation limitée
— symbole (fr)

Gaz/vapeurs
Ou poussieres

Mode de protection qui a repris le principe du

) mode de protection immersion dans I’huile (o) pour
Immersion

dans un liquide Gaz/vapeurs les appareils électriques avec des aménagements
— symbole (K)* ou poussiéres pour _p_ren_dre en _cor_npte une immersion partielle
et |'utilisation de liquides autres que I'huile (eau par
exemple).
Surpression interne Gaz/vapeurs S'inspire fortement du mode de protection (p) pour
— symbole (D) ou poussieres les appareils électriques.

*Conformément aux nouvelles normes, ces modes de protection sont toujours utilisés et les appareils non électriques
utilisant ces modes de protection sont désormais marqués (h).






Y>> Exemples de marquage

1. Marquage réglementaire d’'un appareil Atex

N°de — Type
I'organisme d'atmosphere
notifié* Groupe
d’appareils
C€ oo 2 G
T 0000 T Il 2 GetiouD
Marquage CE Marquage spécifique Catégorie™*
de conformité de protection
a une directive contre les explosions

(directive Atex)

* Pour les organismes francais : 0080 Ineris, 0081 LCIE.

** Dans certains cas, deux catégories peuvent étre indiquées pour préciser I'adéquation g une zone
interne a I'appareil et a une zone externe. Par exemple, « CE 0000 111D/3G »,
l'ordre des zones étant a vérifier dans la notice d’instructions de I'appareils.

2. Marquage réglementaire d’'un systeme de protection

N° de Type
I'organisme d'atmosphére
i s Gr;’r‘.‘;i’li Le marquage ne mentionne pas de caté-
o gorie dans le cas général ou I’équipement
A 7 Y v fonctionne seulement en tant que systéme
C € @ de protection, et pas dans une zone Atex.
T 0000 T Il GetlouD
Marquage CE Marquage spécifique
de conformité de protection contre les explosions
a une directive (directive Atex)

3. Marquage normatif d’'un appareil Atex utilisé en zone gaz/vapeurs

Modes de protection utilisés.*** Groupe de gaz. EPL (equipement protection level)
Enveloppe antidéflagrante (d) Subdivision I1C reprenant le type de zone (G) et
et sécurité augmentée (e) la plus sévére la catégorie du matériel (a, b ou c pour
incluant notamment 1, 2 ou 3) du marquage réglementaire
I'nydrogene (élément de marquage issu

de la normalisation internationale).

Ex de IIC T6 Gb

Symbole indiquant que le matériel t Classe de température correspondant
répond a un ou plusieurs modes a une température maximale
de protection normalisés de surface du matériel égale a 85 °C.

*** Le symbole du mode de protection peut étre suivi de la lettre a, b ou c indiquant le niveau de protection de I'appareil pouvant
permettre son utilisation en zone (a pour 0, b pour 1 et c pour 2). L’EPL qui est placé a la fin indique le niveau de protection
de l'appareil dans son ensemble. Pour le cas du mode de protection par sécurité intrinséque (i), le symbole peut étre mis entre crochets
([i] ou [ia] par exemple) et ce marquage concerne un dispositif de sécurité situé hors zone mais pilotant I'appareil Atex situé en zone.



4. Marquage normatif d’'un appareil Atex utilisé en zone poussieres

Modes de protection utilisés.**** Groupe de poussiéres EPL (equipement protection level)
Surpression interne (p) Subdivision 11IC reprenant le type de zone (D) et
Sécurité intrinseque (i) (poussieres la catégorie du matériel (a, b ou c pour

conductrices) 1, 2 ou 3) du marquage réglementaire

(élément de marquage issu de
la normalisation internationale).

Ex pi IIC T85°C IP 66 Db<
| | |

Symbole indiquant que le matériel Température maximale Indice de protection
répond a un ou plusieurs modes de surface du matériel (étanchéité aux poussiéres et a I'eau)
de protection normalisés

**** Le symbole du mode de protection peur étre suivi de la lettre a, b ou c indiquant le niveau de protection de I'appareil pouvant
permettre son utilisation en zone (a pour 20, b pour 21 et ¢ pour 22). L’EPL qui est placé a la fin indique le niveau de protection
de I'appareil dans son ensemble. Pour le cas du mode de protection par sécurité intrinséque (i), le symbole peut étre mis entre crochets
([i] ou [ia] par exemple) et ce marquage concerne un dispositif de sécurité situé hors zone mais pilotant l'appareil Atex situé en zone.

5. Certificat Atex

INERIS 99 ATEX 2053

T 1 !

Organisme notifié Année de délivrance Numéro d'ordre
(le cas échéant) du certificat

Le certificat n’est pas nécessairement présent sur la plaque de marquage.

Si le numéro certificat est suivi d’un « U », I'appareil est en fait un composant (une partie d’appareil) qui n’est
pas marqué CE et qui ne peut pas étre installé en zone sans qu’il soit intégré a un appareil ayant fait I'objet
d’une certification globale.

Si le certificat est suivi d’'un « X », I'appareil est caractérisé par des conditions particulieres d’utilisation (qui,
si elles ne sont pas respectées, peuvent dégrader le niveau de protection de I'appareil), consultables dans la
notice d’instructions.
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Annexe 2

Exem

ple de tableau

d’aide a I'evaluation
du risque d’explosion

Ce tableau n’est qu’un exemple pouvant servir d’aide a la rédaction du Document relatif a la protection contre les
explosions (DRPCE). Il importe que les employeurs I'adaptent a leur entreprise, a ses spécificités et aux méthodo-

logies utilisées pour la rédaction du document unique de fagon a constituer un ensemble cohérent et a faciliter les

passerelles entre tous les documents de I'entreprise.

» Unité
de travail
Installation
et nature du
combustible

ANALYSE PRELIMINAIRE

» Equipement

» Phases de travail

» Phases du procédeé

> Activités

» Dysfonctionnements
prévisibles...

» Zonage initial

» |dentification des sources
d’inflammation

Type et conditions de présence
(fonctionnement normal,
maintenance,
dysfonctionnement...)

Localisation

Type de zone,
dimensionnement




EVALUATION DU RISQUE

Fréquence d’apparition du risque d’explosion

» Mesures de prévention mises en place

» Zonage apres prise en compte
des mesures existantes

Nature des mesures Maitrise, efficacité,
pérennité

Localisation Type de zone,
dimensionnement

Gravité du risque d’explosion
» Facteur » Systemes de

d’exposition * protection contre
les explosions 2

1 Exemples de cotation :

1. sans personnel

2. possibilité de personnel

3. poste fixe a proximité ou présence fréquente

2 Exemples de cotation :
1. installation ou matériel protégés
2. installation ou matériel mal ou non protégés



MESURES COMPLEMENTAIRES DE PREVENTION ET DE PROTECTION

» Dispositions » Suivi (décisions, suites a donner...)

complémentaires
ou d’amélioration
a mettre en ceuvre

Mesures Délai et Date de Améliorations Validation
retenues responsable réalisation attendues,
commentaires




Annexe 3

Exemples d’application
de la réeglementation
sur les atmospheres

explosives

Pour expliciter les principes définis précédemment, trois exemples sont présentés dans les pages

suivantes a titre indicatif. lls sont uniquement proposés dans I’objectif d’illustrer la démarche.

A. Filtre a manches

A noter : En toute rigueur, I'analyse du risque d’ex-
plosion d’un filtre & manches est menée par le fabri-
cant responsable de sa mise sur le marché dans le
cadre de la directive machine (voir I'encadré « Régle-
mentation machines et réglementation appareils
Atex » page 6), en prenant en compte les informa-
tions fournies par I'utilisateur final et, notamment,

Figure n°4 : Schéma de principe d'un filtre & manches (les
dispositifs de protection contre I'explosion ne figurent pas). 1

Coté air
dépoussiéré

Réseau de
canalisation

véhiculant I'air

empoussiéré
jusqu'au filtre

W | 40

la nature et la granulométrie des particules filtrées.
Cet exemple permet néanmoins d’appliquer la
méthode d’évaluation du risque Atex présentée dans
ce document, d’aider I'utilisateur a évaluer le risque
lié & une installation existante et d’avoir des éléments
d’échange avec le fournisseur d’équipements.

Cet exemple peut aussi aider les fabricants ou ins-
tallateurs a mener leur analyse de risque concernant
les installations de ventilation et de captage.

Analyse fonctionnelle

Air
dépoussiéré

Ventilateur
d'extraction

\

Manches
| —

Coté air

| — I
(/ empoussiere

Vanne écluse

Dans les industries ou sont produits, stockés et mis en
ceuvre des produits pulvérulents, les filtres a manches
sont largement utilisés (voir Figure 4). lls sont desti-
nés a I'aspiration et au dépoussiérage d'un flux d'air
empoussiéré, par passage a travers un ensemble de
manches constituées d'un média filtrant. Les statis-
tigues d'accident montrent que les explosions sont
trés fréquentes dans ce type d’installation.

Sile filtre n"est pas protégé, I'explosion peut conduire
a des dégats plus ou moins importants (voire a la
destruction compléte du filtre) souvent suivis d'un
incendie des manches et du produit contenu dans
le filtre. L'explosion peut aussi se propager dans le
réseau amont vers les postes de travail.




Un filtre comporte un caisson dans lequel les
manches séparent deux parties :

- la partie a laquelle est relié le réseau de canalisa-
tions qui véhicule I'air empoussiéreé jusqu’au filtre ;
- la partie a laquelle est reliée la canalisation qui
véhicule I'air dépoussiéré.

Laspiration de I'air empoussiéré et le refoulement
de I'air dépoussiéré sont assurés par un ventilateur
en mode « aspiration », idéalement placé sur la
canalisation d’air dépoussiéré.

Afin de maintenir I'efficacité de I'aspiration, le filtre
doit étre équipé d'un systeme de décolmatage
des manches, qui consiste a produire alternative-
ment une contre-pression d'air, ou a faire vibrer ces
manches, afin de faire tomber le produit pulvérulent
accumulé sur celles-ci. Une trémie, placée sous les
manches dans la partie inférieure du filtre, permet
de recueillir le produit tombé a chaque décolmatage.

La séparation entre la partie basse du filtre et le bac
de récupération des poussieres peut étre assuré par
une vanne-écluse, placée en partie inférieure de la
trémie et utilisée pour vider le filtre.

|dentification des

atmospheéeres explosives
potentielles

2.1 Conditions propres
au pulvérulent mis en ceuvre

Ce n'est que si le pulvérulent mis en ceuvre dans un
filtre @ manches est combustible (poussiéres de bois,
produit agroalimentaire, pharmaceutique, matiére
plastique, poudre métallique...) qu'une atmosphére
explosive est susceptible de se former lors du fonc-
tionnement du filtre. A Pinverse, un pulvérulent
minéral incombustible (ciment, platre, silice...) n'est
pas susceptible de donner lieu a la formation d'une
atmosphére explosive.

Rappelons les principales conditions relatives aux
pulvérulents nécessaires a la formation d'une atmos-
phére explosive :

— une granulométrie suffisamment fine : elle doit
étre telle que I'air empoussiéré contienne des par-
ticules de dimension moyenne inférieure a 500 pm ;
— une teneur suffisante de I'air empoussiéré en pro-
duit pulvérulent : cette teneur doit étre supérieure a
la limite inférieure d'explosivité (LIE, voir page 10).
Dans le cas des poussiéres, on parle aussi de concen-
tration minimale d’explosion (CME) et, pour un
grand nombre de produits, elle est de I'ordre de
guelques dizaines de g.m.

2.2 Conditions propres
au fonctionnement du filtre

La réglementation sur les atmosphéres explo-
sives impose de recenser les situations ou celles-ci
peuvent se former, aussi bien dans les conditions de
fonctionnement normal que dans les conditions de
dysfonctionnement prévisible.

2.2.1 Cas d'un fonctionnement normal

Le fonctionnement du filtre suppose la mise en
ceuvre d'un flux d'air empoussiéré qui peut consti-
tuer une atmospheére explosive si les conditions sont
réunies.

Il faut aussi prendre en compte la possibilité de for-
mation d'une atmosphere explosive par mise en sus-
pension d'un dépét de produit (en particulier, lors
du démarrage ou de I'arrét du systéme d’aspiration)
qui pourrait s'étre accumulé, par exemple dans le
réseau de canalisation véhiculant I'air empoussiéré
jusqu'au filtre.

Par ailleurs, a chaque cycle de décolmatage, le pro-
duit accumulé sur les manches est remis en suspen-
sion dans I'air dans la zone coté empoussiéré.

En fonction de la périodicité de ce décolmatage et
de la quantité de poussiére aspirée, il faut consi-
dérer que sa concentration est suffisante pour
gu'une atmosphere explosive se forme de ce c6té.
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En revanche, il n'y a pas a prendre en compte, en
fonctionnement normal, la possibilité de formation
d'une atmospheére explosive coté air dépoussiéré.

De méme, le fait que le filtre fonctionne en dépres-
sion par rapport a la pression atmosphérique évite
gu'il ne se produise une fuite d'air empoussiéré vers
I'extérieur et il n'y a donc pas, a priori, de risque de
formation d'une atmosphere explosive a I'extérieur
du filtre (en considérant que le filtre & manches est
étanche notamment lors du décolmatage).

2.2.2 Cas de dysfonctionnements
prévisibles

Si une manche se rompt ou se démanche, de [|'air
empoussiéré passe du coté air dépoussiéré et une
atmospheére explosive peut alors s'y former. Par ail-
leurs, si I’'on constate la présence de fagon habituelle
de dépbts d’épaisseur suffisante sur les surfaces
horizontales ou inclinées a proximité du filtre, il faut
également considérer qu’une atmosphére explosive
est susceptible de se former dans le local en cas de
dysfonctionnement. En général, compte tenu de la
limite inférieure d’explosivité de la plupart des pous-
sieres, au-dela de 10 g.m3, une épaisseur de dépdt
d’une fraction de millimétres, doit étre considérée
comme une zone Atex potentielle.

Identification des

sources d'inflammation
potentielles

Il existe plusieurs types de source d’inflammation
susceptibles d'enflammer les atmospheéres explo-
sives formées et leur capacité a enflammer ces Atex
dépend notamment des valeurs des caractéristiques
d'inflammabilité du produit, a savoir :

- son énergie minimale d'inflammation (EMI) ;

— sa température minimale d'inflammation (TMI), en
nuage ou en couche.

La circulation de I'air empoussiéré dans le réseau
d'aspiration génére des charges électrostatiques.
Si le produit est caractérisé par une valeur d'éner-
gie minimale d’inflammation suffisamment faible
(moins de quelques centaines de millijoules), la pos-
sibilité d'inflammation d'une atmosphere explosive
par une décharge électrostatique doit étre prise en
compte.

De méme, la montée en température de la sur-
face d'un appareil électrique (carter de moteur) ou
I’échauffement résultant du frottement de pieces
mécaniques en mouvement, au niveau du venti-
lateur ou de la vanne-écluse peuvent enflammer
I'atmosphére explosive formée. Une étincelle élec-
trique produite par un appareil installé a I'intérieur
du filtre (équipements de mesure du niveau de pro-
duit dans la trémie ou du débit du ventilateur...) est
susceptible d’enflammer une Atex, de méme qu‘une
particule incandescente aspirée en méme temps que
I'air empoussiéré (par exemple, si le filtre & manches
est relié a un broyeur ou si un élément métallique
est présent dans du bois) peut constituer une source
d’inflammation.

Les sources d’inflammation externes au procédé,
comme les flammes nues et les travaux par points
chauds de type soudure ou découpage, sont éga-
lement a méme d’étre a I'origine d’un incendie ou
d’une explosion.

Détermination

des zones a risque

L'analyse du procédé et des dysfonctionnements
potentiels conduit a retenir le classement de zones
a risque d’explosion figurant dans le tableau n°12
page suivante.




Tableau n°12 : Proposition de classement en zones a risque d’explosion pour un filtre a manches ou circulent des particules combus-

tibles.

v Emplacement Type de zone

Remarques

Volume interne des
canalisations du réseau Zone 21
d’aspiration »
Volume interne du filtre,

PO S Zone 20
cOté air empoussiéré »
Volume interne du filtre,

s . R Zone 22
coté air dépoussiéré »
Volume du local dans lequel ' Zone 22
est implanté le filtre »>  ou non classé

Ce classement correspond au cas ou le flux d’air empous-
siéré constitue une atmosphére explosive (vitesse d’air
minimale pour éviter les dépots non respectée ou quantités
aspirées plus importantes que celles figurant dans le cahier
des charges ; voir brochure INRS ED 695, Tableau VI).
Sinon, une zone 22 peut étre identifiée (Atex présente uni-
quement en cas de dysfonctionnement de la ventilation).

Ce classement est lié a la possibilité d’un démanchage ou
d’un déchirement d’une manche.

Selon la présence ou non d’un dép6t de poussiéres dans le
local.

5. Mesures de prévention
et de protection

5.1 Prévention de la formation
d’une atmosphere explosive

Un filtre a manches étant destiné a dépoussiérer
un flux d'air, il est difficile d'empécher la formation
d'une atmosphere explosive, au moins dans le filtre
lors de chaque décolmatage, sauf lorsque les quan-
tités de poussiéres aspirées sont trés faibles et la fré-
quence des décolmatages élevée.

5.2 Prévention de l'inflammation des
atmosphéres explosives formées

Afin de lutter contre les phénomeénes électrosta-
tiques, il convient d’assurer I’équipotentialité entre
tous les éléments conducteurs du filtre & manches
et des canalisations ainsi que de connecter I'équipe-
ment a la terre.

De plus, pour éviter les inflammations associées a

la présence de particules incandescentes ou d’étin-
celles mécaniques, il est possible de mettre en ceuvre
un détecteur de particules incandescentes et un
séparateur magnétique dans le circuit d’aspiration
des poussieres, en amont du filtre. Il est également
conseillé d’installer un piege a cales qui évitera I'as-
piration de morceaux de bois ou d’autres matériaux
al'intérieur du filtre, qui pourraient endommager les
manches.

Par ailleurs, les appareils installés dans les zones a
risque d’explosion doivent étre conformes aux dis-
positions du code de I'environnement (voir partie
Contexte réglementaire, page 4).

5.3 Protection contre les effets
d'une explosion

L'efficacité des mesures destinées a prévenir la for-
mation et I'inflammation d'une atmosphére explo-
sive n’étant pas garantie, il est indispensable de
mettre en place des mesures destinées a protéger les
personnes contre les effets d’une explosion qui se
produirait dans le filtre. Dans la mesure du possible,
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le dépoussiéreur sera installé a I'extérieur du bati-
ment et éloigné de celui-ci.

Les mesures adaptées consistent a décharger I'onde
de pression et les gaz chauds ainsi qu’a éviter la
propagation de I'inflammation en cas d’explosion a
I’intérieur du filtre et du réseau de canalisations.
Une des méthodes utilisées est la mise en place
d’évents d’explosion dés la conception. Leur dimen-
sionnement doit tenir compte des caractéristiques
d’explosivité du produit mis en ceuvre, du volume
du filtre, de la pression maximale admissible dans le
filtre et de la pression d’ouverture des évents.

Les évents seront positionnés et dirigés de telle

maniére que la décharge d’une éventuelle explosion
soit orientée vers un lieu propre et non encombré,
libre de tout stockage et hors des zones de circula-
tion du personnel. Pour rappel, lors d’une explosion,
une zone de flammes de plusieurs métres de lon-
gueur est présente a la sortie de I'’évent. De plus,
afin d’éviter la propagation d’une explosion ayant
lieu dans le filtre vers les éléments en amont, un
dispositif d’isolement (systeme de découplage) doit
étre mis en place, par exemple un clapet d’isolement
d’explosion (voir Figure n°5). En fonction de I'ana-
lyse de risque, la vanne-écluse pourra étre certifiée
en tant que systéme de protection contre les explo-
sions (en tant que systeme d’isolement d’explosion).

Figure n°5 : Représentation des zones Atex et des éléments de protection dans le cas
d’un filtre & manches utilisé pour filtrer un air chargé de poussiéres combustibles de fine

granulométrie.
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6. Exemple de tableau
d'évaluation des risques

(tableau page suivante)
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Exemple de tableau
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d'évaluation des risques

ANALYSE PRELIMINAIRE

> Unité » Equipement > Zonage initial » |dentification des sources
de travail > Phases de travail d’inflammation
Installation » Phases du procédé Type et conditions de présence
et nature du > Activités (fonctionnement normal,
combustible > Dy,sff)pctlonnements Localisation Type de zone, maintenance, dysfonctionnement...)
previsibles... dimensionnement
> Atelier » Canalisations du réseau > Volume > Zone 21, > Etincelles dorigine électrostatique
dans lequel daspiration interne des tout le volume (fonctionnement normal)
est implanté nalisations | interne
mpia canaloatio neen » Farticules incandescentes
le filtre du réseau )
. o (dysfonctionnement)
amanches daspiration
» Filtre 2 manches » Volume » Zone 20, » Etincelles dorigine électrostatique
interne tout le volume (fonctionnement normal)
filtre, intern . , >
dlf e neen gAd 4 » Echauffement de la surface dun matériel
coté air filtre, coté air J ) ;
s o électrique (dysfonctionnement)
empoussiéré | empoussiéré ]
» Etincelles électriques
(dysfonctionnement)
> Farticules incandescentes
(dysfonctionnement)
» Volume » Zone 22, » Etincelles dorigine électrostatique
interne tout le volume (fonctionnement normal)
filtre, interne du filtre, . , »
dlj Itr'e I t o ;du tre. » Echauffement de la surface dun matériel
coté air coté air S . ,
p o ; g électrique (dysfonctionnement)
dépoussiéré dépoussiéré ]
> Etincelles électriques
(dysfonctionnement)
> Farticules incandescentes
(dysfonctionnement)
> Atelier > Volume > Zone 22, » Etincelles dorigine électrostatique
de latelier tout le local (fonctionnement normal)

> Echauffement de la surface d'un matériel
électrique (dysfonctionnement)

> Etincelles électriques (dysfonctionnement)
» Farticules incandescentes (dysfonctionnement)

> Flammes nues, travaux par points chauds
(maintenance)




EVALUATION DU RISQUE

Gravité du risque d’explosion

Fréquence d’apparition du risque d’explosion

» Mesures de prévention mises en place

> Zonage apres prise en compte
des mesures existantes

» Facteur
d’exposition

> Systemes
de protection
contre les
explosions

Nature des mesures Maitrise, efficacité, Localisation Type de zone,
pérennité dimensionnement

» Vitesse d air minimale > Volume interne des » Zone 21, tout le > Fostes de travail » Installation
pour éviter les dépots canalisations du réseau | volume interne fixes a proximité non protégée
fixée a la conception daspiration du débouché des

(voir brochure ED 695, canalisations

tableau V)

» Fréquence du » Volume interne » Zone 20, tout le > Fossibilité de > Installation
décolmatage fixée a la dufiltre, coté air volume interne du filtre, | présence de personnel | non protégée
conception empoussiéré cOté air empoussiéré | a coté du filtre

» Fas de mesure » Volume interne » Zone 22, tout > Fossibilité de » Installation
dufiltre, coté air le volume interne présence de personnel | non protégée
dépoussiéré du filtre, coté air acoté dufiltre

dépoussiéré
» Les machines sont » Capotage efficace > Volume de | atelier » Fas demplacement | ™ Fostes de travail > Installation
sont capotées et le A 0 classé fixes dans latelier non protégée
P (s | » Controle de débit proteq
nettoyage est effectué a L
daspiration 4 la source
chaque fin de poste par
aspiration » Frocédures de nettoyage
» Tous les travaux par d,e Igjtelllerp ar acpiration
. (intégré dans le temps de
points chauds sont N .
. Sy travail) qui assure labsence
réalisés aprés délivrance A 3
, . de dépot de poussicres
dun permis de feu
dans le local




MESURES COMPLEMENTAIRES DE PREVENTION ET DE PROTECTION

» Dispositions
complémentaires
ou d’amélioration
a mettre en ceuvre

> Suivi (décisions, suites a donner...)

Mesures retenues

Améliorations attendues,
commentaires

> Equipat@ntialité entre tous les éléments
conducteurs et mise a4 la terre

» Vérification réguliere de la vitesse d air
> Détecteur de particules incandescentes
dans le circuit daspiration de poussiéres en

adéquation avec la zone

» Mise en place d'une temporisation de la
ventilation a larrét des machines

> Equipotentialité entre tous les éléments
conducteurs et mise 4 la terre

» Verification réguliere de la vitesse d air
» Détecteur de particules incandescentes
dans le circuit daspiration de poussiéres en

adéquation avec la zone

> Mise en place d'une temporisation de la
ventilation a larrét des machines

> Les mesures retenues permettent de
réduire la probabilité d apparition des
sources dinflammation : étincelles dorigine
électrostatique et électrique, température
excessive de surface des appareils et
particules incandescentes

» En fonction des résultats de mesure des
vitesses d air, un déclassement en zone 22
est possible

» Equipotentialité entre tous les éléments
conducteurs et mise a la terre

> Tous les appareils installés dans le filtre
doivent étre en adéquation avec la zone

» Installation du filtre a manches a
lextérieur de latelier

» Installation dun évent correctement
dimensionné et judicieusement implanté

> Mise en place dun systeme disolement
dexplosion (type clapet)

» Equipotentialité entre tous les éléments
conducteurs et mise 2 la terre

> Tous les appareils installés dans le filtre
doivent étre en adéquation avec la zone

» Installation dun évent correctement
dimensionné et judicieusement implanté

> Mise en place dun systeme disolement
dexplosion (type clapet)

> Les mesures reteniues permettent de
réduire la probabilité d apparition des
sources dinflammation : étincelles dorigine
€lectrostatique et électrique, température
excessive de surface des appareils

> Lévent permet de limiter les effets dune
explosion dans le filtre

> Silévent est équipé dun arréte-flamme
et orienté vers une zone sécurisée et

vide de tout matériel et stockage, il est
envisageable dinstaller le filtre a lintérieur
de latelier

> Le clapet disolement dexplosion permet
déviter un retour de lexplosion vers les
postes de travail

» Nettoyage annuel par aspiration de
lensemble des surfaces horizontales ou
inclinées (chemins de cable, charpente...)

> Equipotentialité entre tous les éléments
conducteurs et mise a la terre

» Installation du filtre a manches a
lextérieur de latelier

» Nettoyage annuel par aspiration de
lensemble des surfaces horizontales ou
inclinées (chemins de cable, charpente...)

» Equipotentialité entre tous les dléments
conducteurs et mise 4 la terre
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B. Réservoir de stockage
de liquide inflammable

1. Analyse fonctionnelle

L'installation comprend le réservoir de stockage
proprement dit, ainsi que les équipements associés
permettant de I'exploiter (essentiellement le réseau
de canalisations et une pompe de remplissage et de
vidange). Le réservoir et ces équipements sont ins-
tallés sur une cuvette de rétention (voir Figure n°6).
Certains réservoirs ouverts de trés grand volume
(bacs) sont équipés d'un toit flottant qui, en se
déplacant avec le niveau du liquide, évite la pré-
sence d'une atmosphére gazeuse (constituée des
vapeurs du liquide) au-dessus du liquide. La situa-
tion envisagée ici concerne un réservoir fermé et
donc dépourvu de toit flottant, de sorte que la
phase liquide est surmontée d'une phase gazeuse.

Le réservoir est équipé d'un évent de respiration qui
assure deux fonctions :

— lors du remplissage du réservoir, I'évent permet
I’évacuation de I'atmosphére contenue dans le ciel
du réservoir vers I’extérieur (ou, dans le cas de la

Figure n°6 : Schéma de principe d'un réservoir de stockage
de liquide et de ses équipements associés.

Event de respiration )/\
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Atmosphére
contenant
les vapeurs
(ciel du réservoir)

Liquide

Réseau de canalisations & Pompe

<4 Cuvette
de rétention

vidange, l'introduction d'air dans le réservoir) et
évite ainsi I'apparition d'une surpression (ou d’une
dépression dans le cas de la vidange) qui I'endom-
magerait ;

— il permet un échange entre I'atmosphere du réser-
voir et I'air ambiant, sans mouvement du liquide, a
I’occasion de variations de température (entre le jour
et la nuit par exemple), lors de fortes chaleurs ou en
en cas de variations de la pression atmosphérique.

|dentification des

atmospheéres explosives
potentielles

La présence d’une atmosphere explosive dans le ciel
du réservoir, ou a proximité de I'évent de respiration,
de méme que la formation d’une atmosphére explo-
sive en cas de fuite de liquide dépendent :

— du point d’éclair du liquide (le liquide étant com-
bustible) ;

— de la présence ou de I'absence d’air dans le réser-
VOir.

2.1 Possibilités de formation
d’'une atmosphére explosive
dans le cas d’'un réservoir sous air

Si le point d’éclair du liquide est inférieur a la tem-
pérature ambiante (c’est le cas par exemple de I'es-
sence), ou si le point d’éclair du liquide est supérieur
a la température ambiante mais que le liquide est
chauffé, pour des raisons de procédé ou de stoc-
kage, a une température supérieure a son point
d’éclair, une atmosphere explosive est présente dans
le ciel du réservair.

Il se forme également une atmosphére explosive




autour de I'évent de respiration du réservoir, en par-
ticulier en cas de remplissage du réservoir.

Les dimensions de cette atmosphére explosive
peuvent étre évaluées notamment en fonction du
débit de la pompe de remplissage.

A linverse, si le point d'éclair du liquide est net-
tement supérieur a la température a laquelle il se
trouve dans le réservoir (d’au moins 15°C), aucune
atmosphere explosive ne se forme ni dans le ciel
du réservoir (c’est par exemple le cas d’un réservoir
contenant du gazole a la température ambiante), ni
au niveau de I’évent de respiration du réservoir, ni en
cas de fuite de liquide.

2.2 Possibilités de formation
d’'une atmosphére explosive
dans le cas d’'un réservoir inerté

Quels que soient le point d’éclair du liquide et la
température a laquelle il est maintenu dans le réser-
voir, il n’y a pas d’atmosphére explosive dans le ciel
du réservoir en fonctionnement normal.

Cependant, une telle atmosphére pourrait s’y for-
mer si de I'air pénétrait dans le réservoir, en cas de
défaillance du systeme d’inertage. Si des dispositions
sont prises pour garantir le fonctionnement du sys-
téme d’inertage, il est possible de ne pas identifier
de zone a risque de formation d’atmosphere explo-
sive dans le ciel du réservoir (zone Atex maitrisée).
Une atmosphére explosive peut également se for-
mer au niveau de I’évent de respiration, selon la
proportion gaz inerte/vapeurs du mélange émis au
niveau de cet évent, de méme qu’a proximité de
toute fuite de liquide, selon son point d’éclair.

2.3 Etude des dysfonctionnements
prévisibles

Si une fuite de liquide se produit au niveau de la
pompe ou d'un élément du réseau de canalisation, le
liquide répandu forme une flaque dans la cuvette de
rétention. Le mélange avec I'air des vapeurs émises
par I’évaporation de cette flaque peut donner lieu &

la formation d’une atmospheére explosive, & proxi-
mité immédiate de la flaque, d’autant plus impor-
tante que la pompe est en fonctionnement.

En considérant que la température du liquide égale
rapidement la température ambiante, la forma-
tion d’une atmospheére explosive est conditionnée
par la valeur de cette température, par rapport au
point d’éclair du liquide. En effet, si la température
ambiante est voisine ou supérieure au point d’éclair
du produit, une atmosphére explosive est présente,
au moins a proximité immédiate de la flaque.

Le liquide s'évapore progressivement en émettant
des vapeurs qui se dispersent dans I'air ambiant a
un débit qui est d'autant plus grand que la surface
du liquide est plus grande.

En atmosphére calme, cette dispersion se produit
sous le seul effet de la diffusion moléculaire qui est
un phénoméne relativement lent. Si I'air est en mou-
vement a la surface du liquide, par exemple dans le
cas d’une flaque de liquide soumise au vent, I'éva-
poration est plus rapide, le vent favorisant la disper-
sion de la vapeur dans Iair.

La concentration en vapeur atteinte a une distance
donnée de la flaque et a une hauteur donnée au-
dessus de la flaque dépend, entre autres, de la
vitesse du vent (voir article « Conditions de forma-
tion d'une atmosphére explosive lors de la mise en
ceuvre d'un liquide inflammable », INRS, ND 2313).

Identification des

sources d'inflammation
potentielles

Sans prétendre a une analyse exhaustive de toutes
les sources d'inflammation potentielles des atmos-
pheres explosives identifiées précédemment, les
sources suivantes peuvent étre citées :

— une étincelle produite par un appareil électrique
équipant le réservoir (jauge de niveau, résistance de
chauffage...) pourrait étre a I'origine d'une inflam-
mation de I'atmosphére explosive présente dans
le réservoir : c'est pourquoi il est essentiel que les
appareils électriques et non électriques soient d'une
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catégorie conforme au type de zone ou ils sont ins-
tallés (voir Annexe 1) ;

— une augmentation de la température due a un
dysfonctionnement du systeme de chauffage du
réservoir ;

— des étincelles ou particules incandescentes géné-
rées par des travaux & proximité d’une vanne de
purge dans la cuvette de rétention ou encore en toi-
ture a proximité d’un évent de respiration ;

— la foudre peut enflammer I'atmospheére présente
a proximité de I’évent de respiration du réservoir.

Détermination

des zones a risque

L'analyse du procédé et des dysfonctionnements
potentiels conduit a retenir les classements de zones
a risque d’explosion suivants.

4.1 Cas d’'un réservoir sous air
contenant un liquide stocké

a une température supérieure
a son point d’éclair

Tableau n°13 : Proposition de classement en zones a risque
d’explosion pour un réservoir sous air contenant un liquide
stocké a une température supérieure a son point d’éclair.

Type de
v Emplacement zone Remarques
Ciel
. . Zone 0
du réservoir »
Un classement
en zone 1
Emplacement peut aussi étre
situé a proximité retenu si la
de I'évent Zone 0  fréquence de
de respiration remplissage du
du réservoir » réservoir est
suffisamment
faible.
Totalité
de la cuvette Zone 2
de rétention »

Event de respiration

A

Figure n°7 : Représentation des zones Atex dans le cas d’un réservoir
de stockage d’un liquide combustible stocké a une température
supérieure a son point d’éclair et des équipements associés (cas

d’un réservoir non inerté).

Légende

- Zone O

Zone 2

Liquide

\ Réseau de canalisations & Pompe

<4 Cuvette
de rétention

4.2 Cas d’'un réservoir inerté
contenant un liquide stocké

a une température supérieure
a son point d’éclair

Le dimensionnement de la zone identifiée a proxi-
mité de I’'évent de respiration du réservoir comme
de celle qui se forme en cas d’épandage de liquide
peut étre effectué d’aprés les phénomenes a I'ori-
gine de la formation des atmospheres explosives

Figure n°8 : Représentation des zones Atex dans le cas
d’un réservoir de stockage d’un liquide combustible stocké
a une température supérieure a son point d'éclair et des
équipements associés (cas d’un réservoir inerté).

Légende
Event de respiration}\ - Zonel
Zone 2
Mélange
de vapeurs

et de gazinerte
(ciel du réservoir)

Liquide

<« Cuvette

Réseau de canalisations & Pompe
de rétention




Tableau n°14 : Proposition de classement en zones & risque d’explosion pour un réservoir inerté contenant un liquide stocké a une
température supérieure a son point d’éclair.

v Emplacement Type de zone Remarques

En cas de mesure garantissant I'inertage du réservoir,

i 4 i » Zone 2 , A 2
Ciel du réservoir un déclassement de zone peut étre effectué.

Un classement en zone 1 (voir Tableau n°13 du §
4.1) doit étre retenu sauf si la proportion gaz inerte/
vapeurs du mélange émis au niveau de I'évent est

Emplacement situé a proximité . . L
P P suffisamment grande pour que ce mélange soit inin-

de I'évent de respiration Zone 1 , , . .
. ! flammable dans I'air et qu’une atmosphére explosive
du réservoir » . , )
ne puisse se former qu’en cas de dysfonctionnement
de 'inertage. Dans ce cas, un classement en zone 2
peut étre retenu.
Totalité Selon le point d’éclair du liquide et la surface de la
de la cuvette Zone 2 flague, le volume de la zone peut étre inférieur au
de rétention » volume de la cuvette.

et en tenant compte de caractéristiques propres au 5. Mesures de préve ntion
liguide (point d’éclair) et aux installations (débit de la et de p rOteCti on

pompe de remplissage du réservoir). Il existe égale-

ment plusieurs documents normatifs ou émanant de

syndicats professionnels qui proposent des délimita- L'atmosphere explosive peut étre supprimée dans le

tions de zones de facon empirique, dite forfaitaire. ciel du réservoir par I'usage d’un toit flottant a la
conception (voir “Analyse fonctionnelle”, page 48).
Lorsqu’une atmosphere explosive est présente dans
le réservoir sous air, en cas d’inflammation de I'at-
mosphere explosive présente a I'extérieur, il faut
empécher la propagation d’une flamme a I'intérieur
du réservoir. Ceci peut étre obtenu par I'installation
d’un arréte-flamme a I’extrémité de I’évent de respi-
ration du réservoir.



6. Exemple de tableau d’évaluation du risque
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(cas d’'un réservoir de stockage non inerté,
non chauffé et sans toit flottant)

» Unité
de travail
Installation
et nature du
combustible

ANALYSE PRELIMINAIRE

» Equipement

» Phases de travail
» Phases du procédé

> Activités

» Dysfonctionnements

prévisibles...

> Zonage initial

» |dentification des sources
d’inflammation

Type et conditions de présence
(fonctionnement normal,

Localisation

Type de zone,
dimensionnement

maintenance, dysfonctionnement...)

» Stockage a
température
ambiante

dun liguide
inflammable
(température
de stockage
supérieure au
point déclair du
liquide)

» Intérieur du réservoir

» Ciel gazeux

» Zone O,
tout le ciel

» Etincelles dorigine électrostatique
(dysfonctionnement)

> Etincelles électriques provenant dun appareil
installé dans le réservoir (jauge de niveau. ..)

ou surface chaude de cet appareil (appareil

non adapté)

> Farticules incandescentes ou travaux par points
chauds (maintenance)

» Extérieur du réservoir

> Event de » Zone O, sphere » Foudre
respiration derayon 2 m . L ,
p o 9 » Etincelles dorigine électrostatique
centrée surlévent .

(dysfonctionnement)
» Farticules incandescentes ou étincelles générées
par des travaux par points chauds (maintenance)

> Cuvettede | » Zone 2, tout » Etincelles dorigine électrostatique

rétention le volume de la (dysfonctionnement)

cuvette

» Etincelles électriques provenant d'un appareil
installé dans la cuvette (pompe, détecteur

de présence de liquide. ..) ou surface chaude

de cet appareil (appareil non adapté)

» Farticules incandescentes ou étincelles générées

par des travaux par points chauds (maintenance)




EVALUATION DU RISQUE

Gravité du risque d’explosion

Fréquence d’apparition du risque d’explosion
» Mesures de prévention mises en place > Zonage apres prise en compte > Facteur > Systemes
des mesures existantes d’exposition de protection
contre les
explosions
Nature des mesures Maitrise, efficacité, Localisation Type de zone,
pérennité dimensionnement
» Fas de mesure » Ciel gazeux » Zone O, tout le ciel » Fossibilité de » Installation
présence dopérateur | non protégée
(ronde de surveillance)

» Fas de mesure > Event de respiration | » Zone O, sphere » Fas dopérateur a » Installation
derayon 2 mcentrée | proximité de lévent non protégée
surlévent saufen maintenance

» Fas de mesure » Cuvette de rétention | ™ Zone 2, tout le > Possibilité de » Installation
volume de la cuvette présence dopérateur non protégée
(ronde de surveillance)




MESURES COMPLEMENTAIRES DE PREVENTION ET DE PROTECTION

» Dispositions
complémentaires
ou d’amélioration
a mettre en ceuvre

> Suivi (décisions, suites a donner...)

Mesures retenues

Améliorations attendues,
commentaires

» Inertage du réservoir

> Equipotentialité entre tous les éléments
conducteurs et mise 4 la terre

> Adéquation des appareils €lectriques et
non électriques a la zone Atex

» Procédure dautorisation de travail pour
les opérations de maintenance (dont permis
de feu)

» Inertage du réservoir

» Equipotentialité entre tous les éléments
conducteurs et mise 4 la terre

> Adéquation des appareils électriques et
non €lectriques a la zone Atex

» Frocédure d autorisation de travail pour
les opérations de maintenance (dont permis
de feu)

> Linertage permet déviter la présence
dune Atex en fonctionnement normal (une
défaillance de linertage nest toutefois pas
exclue, une zone 2 pourra dans ce cas étre
retenue). Attention cependant au risque
dhypoxie dans le réservoir et a proximité
de ses ouvertures ainsi qu'au niveau du
stockage et de [approvisionnement en gaz
dinertage

> Les autres dispositions permettent
de réduire la probabilité dinflammation
par étincelles électriques, étincelles
dorigine électrostatique, surface chaude
dun appareil, flamme nue et particules
incandescentes

» Installation dun arréte-flamme a
lextrémité de [évent de respiration

> Adéquation des appareils électriques et
non €lectriques a la zone Atex

» Procédure dautorisation de travail pour
les opérations de maintenance (dont permis
de feu)

» Installation dun arréte-flamme a
lextrémité de Iévent de respiration

> Adéquation des appareils électriques et
non électriques a la zone Atex

» Frocédure dautorisation de travail pour
les opérations de maintenance (dont permis
de feu)

> Larréte-flamme permet déviter la
propagation dune flamme de lextérieur
vers lintérieur du réservoir par [évent de
respiration

» [esautres d/spoa/t/onﬁ permettent
de réduire la probabilité dinflammation
par étincelles électriques, étincelles
dorigine électrostatique, surface chaude
dun appareil, flamme nue et particules
incandescentes

» Linertage du réservoir ne permet pas
toujours déviter la formation dune Atex par
dilution a lair du mélange inerte/combustible
a lextrémité de lévent. Ceci dépend des
caractéristiques du combustible et

de la quantité doxygene résiduelle. Le
déclassement vers une zone 1 ou 2 peut
étre envisagé

» Equipotentialité entre tous les éléments
conducteurs et mise a la terre

> Adéquation des appareils électriques et
non €lectriques a la zone Atex

» Procédure dautorisation de travail pour
les opérations de maintenance (dont permis
de feu)

» Equipotentialité entre tous les éléments
conducteurs et mise 4 la terre

> Adéquation des appareils électriques et
non électriques a la zone Atex

» Frocédure dautorisation de travail pour
les opérations de maintenance (dont permis
de feu)

» Les dispositions retenues permettent
de réduire la probabilité dinflammation
par étincelles électriques, étincelles
dorigine électrostatique, surface chaude
dun appareil, flamme nue et particules
incandescentes
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C. Introduction d’un produit
pulverulent combustible

dans un melangeur contenant
un solvant inflammable
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1. Analyse fonctionnelle

. Identification des

Dans bien des industries, il arrive que la préparation
d'un produit comprenne une étape qui consiste a
meélanger des constituants liquides et solides dans
un mélangeur (voir Figure n°9). Parmi les consti-
tuants du mélange, il est fréquent que les liquides
mis en ceuvre soient des solvants inflammables et
que certains solides soient des pulvérulents combus-
tibles. Enfin, ces pulvérulents sont souvent introduits
manuellement par un opérateur qui les déverse a
partir de sacs, par la trappe ouverte d’un mélangeur
contenant déja une phase liquide maintenue agitée.
Le retour d’expériences d'accidents survenus lors de
I’exploitation de tels mélangeurs montre qu’il est
relativement fréquent que I'opérateur soit plus ou
moins gravement br{lé, a la suite de I'inflammation
de I'atmosphére explosive présente lors de I'opéra-
tion d’introduction.

Figure n°9 : Schéma de principe d’un mélangeur en cours de
chargement par un opérateur.

@ Moteur
Pulvérulent d'agitation
ensac
whe — =
Ciel du mglangeur
Mélangeur
Liquide agité

~_ ==

atmospheres explosives
potentielles

Si le solvant mis en ceuvre a un point d’éclair infé-
rieur a la température ambiante (ou si le liquide est
chauffé a une température supérieure a son point
d’éclair) et si le mélangeur est sous air, il faut consi-
dérer que I'atmosphére qui surmonte le liquide
constitue une atmosphére explosive constituée de
ses vapeurs.

Si au contraire le mélangeur est inerté, aucune
atmospheére explosive ne sera présente a l'intérieur
du mélangeur. Si des dispositions sont prises pour
garantir le fonctionnement du systéme d’inertage
(mesure de la concentration en oxygene ou du débit
d’inerte injecté et contrdle de I’étanchéité au vide
associés a I'arrét du procédé), il est possible de ne
pas identifier de zone a risque de formation d’at-
mosphere explosive dans le ciel du réservoir (zone
Atex maitrisée). En revanche, en I'absence de ces
moyens de contréle de I'efficacité de I'inertage, il
est nécessaire de retenir une zone 2 a l'intérieur du
mélangeur.

Dans les deux cas, que le mélangeur soit inerté ou
non, une atmosphére explosive gaz/vapeurs est pré-
sente a proximité de la trappe ouverte, voire dans
la totalité de la trémie, au moment ou I'opérateur
introduit les pulvérulents combustibles (I'intro-
duction du solide va pousser une partie du ciel du
meélangeur vers I'extérieur).

Par ailleurs, le déversement manuel du pulvérulent
combustible dans le mélangeur va entrainer la for-
mation d’un nuage dans la trémie et dans le volume
extérieur immédiat de celle-ci, ainsi qu’a I'intérieur
du mélangeur. Trois atmosphéres explosives “pous-
siere” sont donc a caractériser.




3. Identification des

sources d'inflammation
potentielles

Différentes sources d’inflammation sont suscep-
tibles de se présenter, en fonctionnement normal
ou en cas de dysfonctionnement, et d'enflammer
les atmospheéres explosives présentes. C’est le cas
en particulier des étincelles d’origine électrostatique
associées a la présence de I'opérateur ou encore a
I'opération de déversement du produit pulvérulent
qui génére des charges électrostatiques.

Il faut également envisager un dysfonctionnement
du moteur d’agitation (étincelles ou échauffement
principalement) ou de I’éventuel systeme de chauf-
fage du liquide contenu dans le mélangeur.

Détermination

des zones a risque

Lanalyse du procédé et des dysfonctionnements
potentiels conduit a retenir les classements de zones
a risque d’explosion suivants.

4.1 Cas d'un mélangeur non inerté

Tableau n°15 : Proposition de classement en zones a risque pour un mélangeur non inerté.

v Emplacement

Type de zone

Remarques

de la trémie »

Volume interne Zone 0
du mélangeur » Zone 22
Intérieur de la trémie Zone 1
d'introduction » Zone 21
Volume extérieur immédiat 70ne 21

La zone 22 est présente si la totalité de la poudre
est versée immeédiatement.

La zone 1 identifiée dans la trémie de charge-
ment du mélangeur ne s’étend pas, dans le cas
général, au-dela du volume de cette trémie.

En fonction de I’étanchéité entre la trémie et
le mélangeur ainsi que de la fréquence et de la
durée d’ouverture du mélangeur, une zone 0
peut étre identifiée.

Figure n°10 : Représentation des zones Atex lors d’une opération de chargement d’un mélangeur (cas d’un mélangeur non inerté).
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4.2 Cas d'un mélangeur inerté

Tableau n°16 : Proposition de classement en zones a risque pour un

mélangeur inerté.

v Emplacement

Type de
zone

Remarques

5. Mesures de prévention

Volume interne
du mélangeur »

Intérieur
de la trémie
d'introduction »

Volume
extérieur
immédiat

de la trémie »

Zone 2
Zone 22

Zone 1
Zone 21

Zone 21

Zone 2 car une atmos-
phére explosive peut se
former en cas de dysfonc-
tionnement du systéeme
d’inertage, mais déclassé
si ce systéme est absolu-
ment fiable.

La zone 1 identifiée dans
la trémie de chargement
du mélangeur ne s’étend
pas, dans le cas général,
au-dela du volume de
cette trémie.

Le retour d’expérience
d’accidents montre que,
méme quand le mélan-
geur est inerté, il arrive
que 'opérateur soit bralé
par les effets thermiques
qui résultent d’une
inflammation de I'atmos-
phere explosive qui s’est
formée dans la trémie et
dans son environnement
direct.

Figure n°11 : Représentation des zones Atex lors d’une opération de
chargement d’un mélangeur (cas d’un mélangeur inerté).
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et de protection

Compte tenu de sa présence au-dessus de la trémie,
I'opérateur est trés vulnérable aux effets thermiques
produits par I'inflammation de I'atmosphere explo-
sive formée (sans compter I’exposition aux vapeurs
de solvant et aux poussieres), il est donc indispen-
sable de mettre en place des mesures de prévention
et de protection.

Une premiére mesure de prévention consiste a
substituer le pulvérulent par le méme produit sous
forme de granulés. Ensuite, il est possible d’inerter
le mélangeur, afin d'empécher qu'une atmosphére
explosive puisse s'y former (attention toutefois
au risque d’hypoxie lié a I'éventuelle baisse de la
concentration en oxygene au niveau des voies res-
piratoires de I'opérateur). Cependant, cette mesure
n'est pas suffisante puisqu'elle ne permet pas d'évi-
ter I'inflammation de I’'atmosphére explosive qui se
forme dans la trémie ou dans le volume extérieur
immédiat de celle-ci. Elle doit donc étre complétée
par une mesure de protection destinée a isoler I’opé-
rateur de I'atmosphére explosive qui se forme lors
de I'opération d’introduction.

Le mélangeur doit notamment étre équipé d’un dis-
positif d’introduction adapté, par exemple :

— une canne plongeante aspirante permettant le
transfert direct de la poudre de son contenant au
niveau de la surface du liquide dans le mélangeur ;

— un sas équipé de deux vannes pilotées. La pro-
cédure d'introduction consiste alors a introduire
manuellement le pulvérulent dans le sas préalable-
ment inerté, a inerter & nouveau le sas dans lequel
de l'air a été introduit avec le pulvérulent, puis a
transférer le pulvérulent du sas dans le mélangeur
par ouverture de la vanne inférieure ;

— un captage a la source (type anneau de Pouyes),
permettant d’aspirer les poussiéres mises en suspen-
sion lors du versement.
























