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1. Rappel réglementaire
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Protection des travailleurs vis-a-vis des risques d’explosion

Réglementation européenne :

LADirective ATEX 1999/92/CE sur
exposés aux risques des ATEX

« Prescriptions minimales visant a améliorer la protection en
matiere de sécurité et de santé des travailleurs susceptibles

d'étre exposés au risque d'atmospheres explosives »
Réglementation francaise : ' .
Transposition en 2002 dans le Code du

travall surles INERIS

eeeeeeeeeee

Présentation INERIS — PREVENTICA — 13/10/2015



Protection des travailleurs vis-a-vis des risques d’explosion

Réglementation francaise : Code du Travail l .

Ll 2 décrets 2002-1553 et 2002-1554 sur les dispositions concernant

L) Arrété du 8 juillet 2003 sur la

Ll Arrétée du 8 juillet 2003 complétant les dispositions sur
exposeés aux risques des ATEX et sur le

Ll Arrété du 28 juillet 2003 modifiant les

Ll Circulaire du 6 ao(t 2003 commente l'arrété du 28 juillet 2003
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Protection des travailleurs vis-a-vis des risques d’explosion
OBJECTIFS de la réglementation ATEX 1999/92/CE :

Aux fins de la prévention des explosions de la protection contre celles-ci,
l'employeur prend les mesures techniques et/ou organisationnelles

appropriées au type d'exploitation, par ordre de priorité et sur la base des
principes suivants :

— empécher la formation d'atmospheres explosibles ou, si la nature de
I'activité ne le permet pas,

— éviter l'inflammation d'atmosphéres explosibles,

et

— atténuer les effets nuisibles d'une explosion dans l'intérét de la santé et de
la sécurité des travailleurs. Au besoin, ces mesures sont combinées avec des

mesures contre la propagation des explosions.
INERIS
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Protection des travailleurs vis-a-vis des risques d’explosion
Réglementation ATEX 1999/92/CE : OBLIGATIONS DE L’EMPLOYEUR

1)
2)

3)
4)

5)
6)

des risques d’explosion
des emplacements ou des ATEX

peuvent se former
Dispositions particulieres pour les

Mesure de des explosions et de
contre leurs effets

Mesures
relatif a la protection contre les

explosions (DRPCE)
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Evaluation des risques d’explosion

« L'employeur évalue les risques spécifiqgues créeés par des atmospheres explosives,
en tenant compte au moins :

- de la probabilité que des atmospheres explosives se présenteront et persisteront,

- de la probabilité que des sources d'inflammation, y compris des decharges
électrostatiques, seront présentes et deviendront actives et effectives,

- des installations, des substances utilisees, des procédés et de leurs interactions
éventuelles,

- de I'étendue des conséguences prévisibles.

Il est tenu compte, pour I'évaluation des risques d'explosion, des emplacements qui
sont, ou peuvent étre, relies par des ouvertures aux emplacements ou des
atmospheres explosives ».

Aucune méthode d’évaluation des risques n’est fournie.
Il n'est pas précisé comment les probabilités d’inflammation des ATEX, ni les

consequences doivent étre évaluées. N2

maitriser le risi

que
, . pour un développement durable |
Présentation INERIS — PREVENTICA — 13/10/2015



XKD
XXX

Wl
omwosﬁ

W
i

Y

\,
i
W 1

i

2. Evaluation des risques
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= Les risques spécifiques associés aux ATEX doivent étre évalués et gérés

depuis 2006, afin d’assurer la santé et |a sécurité des travailleurs
v Prévention de la formation des ATEX
v" Elimination des sources d’inflammation

v Réduction des effets néfastes des explosions

= Les emplacements dans lesquels des ATEX dangereuses peuvent se former
doivent étre classés en zones, en fonction de la fréequence et de la durée

de présence.

m le risque |
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Meéethode analytigue : données d'entrée

Etapes A.R. analytique ATEX Objectif Nécessite

Présélectionner Phénoménologie,
équipements Caractérisation,
/emplacements a risques connaissance technique

Connaitre les matiéres mises ceuvre,
produites et sous produites

Connaitre le fonctionnement d'un

oy . Identification zones ATEX Connaissance technique,
procéedé/travail realisé a un

0,1, 20, 21 réglementation ATEX
emplacement
|dentifier les dysfonctionnements Identification zones ATEX Connaissance technique,
prévisibles 2,22 réglementation ATEX

Identifier les sources d'inflammations Probabilité d'inflammation Connaissances technigue
potentielles Probabilité d'explosion et des marquages

|dentifier le potentiel de danger direct Phénomeénologie,

Gravité d'explosion

et indirect connaissance installations

Connaissance technique,

Proposer des améliorations Diminuer Probabilité et/ou | connaissance de barrieres
(prévention, protection) Gravité d'explosion techniques ou

organisationnelles
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Zone O — yapeurs, ATEX est présente permanence ou
brouillards pendant de longues périodes ou
Zone 20 |Poussiéres frequemment
Zone 1 S yapeurs, ATEX susceptible de se présenter
brouillards occasionnellement en fonctionnement
Zone 21 |Poussiéres normal
sones | G3% vapeurs, ATEX non susceptible de se présenter (o |
brouillards en fonctionnement normal ou, si elle se
présente néanmoins, n'est que de
Zone 22 | Poussieres courte durée

« fonctionnement normal » signifie que les installations sont utilisées conformément a

leurs parametres de conception

Remarque : le classement en zones ATEX ne tient pas compte des sources d’inflammation

ATEX ive = ATExible (classement de zones) + source d’inflammation active INERIS
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Emplacement dangereux

Art 1¢" de 'arrété 08/07/2003 : Un emplacement dangereux est un emplacement ou
il est probable qu’'une ATEX peut se présenter en quantités telles que des
précautions spéciales sont nécessaires en vue de protéger la securité et la santé
des travailleurs concerneés.

Un emplacement dangereux est un emplacement ou une « ATEX dangereuse » peut
se former ou la santé et la santé des opérateurs est en jeu.

Seul doit étre classé en zone ATEX, un emplacement dangereux ou se forme une
ATEX dangereuse.

La 1°¢ étape de classement de zone ATEX est d’identifier les sources de
degagement, I'efficacité et la disponibilité de la ventilation.
INECRIS
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Emplacement dangereux

Critéres de dangerosité d’'une « ATEX dangereuse » :

- C’est la quantite d’ATEX, c’est-a-dire son volume, qui conditionne sa dangerosité : un
volume d’ATEX inférieur a 1 L n'a pas a étre consideré comme dangereux,

- C'est le confinement de 'ATEX (par extenso la résistance mécanique de I'enceinte en
mbar) qui va amplifier la violence d’explosion et donc les effets de surpressions :

- le seuil des effets irréversibles indirects sur 'homme est atteint pour un seuil de pression de
20 mbar (projection de vitres coupantes avec contact indirect sur ’'homme),

- le seuil des effets irréversibles directs sur ’'homme est atteint pour un seuil de pression de 50 mbar
(mise en mouvement des individus ou projection de fragments divers ),

- le seuil des premiers effets |étaux sur 'homme est atteint pour un seuil de pression de 140 mbar
(risque d’écrasement ou de choc de fragments massifs de macgonnerie ou de béton non renforcé ),

- Le seuil des effets létaux significatifs directs sur ’lhomme est atteint pour un seuil de pression de
200 mbar (hémorragie pulmonaire)

- Une inflammation d’'un volume d’ATEX a l'air libre et non confiné va générer une
boule de feu de quelques secondes (dont le volume correspond a 8-10 fois le
volume de I'ATEX) avec principalement des effets thermiques sur I'homme

(blessures legeres a graves, voire mortelles selon le volume de INE—RIS
I'exposition du travailleur).
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Norme NF EN 60079-10-1 (Classement des Emplacements - Atmospheres
Explosives gazeuses, Mai 2009) indique une méthode pour le classement de
zones ATEX gaz et vapeurs inflammables :

- identifier le degré de degagement de gaz inflammable, identifier s'il s'agit d'un
degré de dégagement continu, primaire ou secondaire,

- évaluer le degré et la disponibilité de la ventilation existante.

Les trois degrés de ventilation suivants :

Elevé : La concentration a proximité de la source de degagement diminue rapidement (< LIE)
et la persistance a pratiquement disparu a l'issue du dégagement.

Moyen : La concentration est maitrisée, ce qui conduit a une limite de zone stable, pendant le
degagement, et I'atmosphere explosive gazeuse ne persiste pas de facon indue a l'issue
du dégagement.

Faible : Présence d'une concentration significative pendant le dégagement et/ou d'une
persistance importante d'une atmosphere inflammable a l'issue du dégagement.
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Norme NF EN 60079-10-1 (Classement des Emplacements - Atmospheres
Explosives gazeuses, Mai 2009) indique une méthode pour le classement de
zones ATEX gaz et vapeurs inflammables :

Les trois disponibilités de ventilation suivantes
Bonne : La ventilation existe pratiquement en permanence.

Assez Bonne : La ventilation existe pendant le fonctionnement normal. Des interruptions sont
permises, pourvu qu’elles se produisent de facon peu fréquente et pour de courtes
périodes.

Meédiocre : La ventilation ne satisfait pas aux notions de ventilation bonne et assez bonne,
toutefois, on ne prévoit pas qu’il y ait des interruptions prolongées.

Selon le degré et le niveau de la disponibilité de la ventilation et si la source de
dégagement est liée a un dysfonctionnement (fuite de gaz inflammable), la norme
précise s’il faut définir une zone ATEX 0, 1 2 ou une zone non classeée.
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Tableau D.1 — Zones correspondant au degré de dégagement et efficacité de la

ventilation

Efficacité de la ventilation

L i i I Dilution
Dilution élevée Dilution moyenne faible
dfgea%r;::m Disponibilité de la ventilation
Bonne,
Bonne Assez bonne Médiocre Bonne Assez Médiocre 4sSez
bonne bonne ou
médiocre
Continu Non danger%use Zong 2 (Zone D Zcmg 1(Zone 0 Eone 0 %ane 0 Zone 0
{Zone O EN) EN) EN) Zone 2 Zone 1
Primaire Non dangereuse |Zone 2 (Zone 1 | Zone 2 (Zone 1 Zone 1 Zone 1 Zone 1 ou
(Zone 1 EN)@ EN)@ EN)2 + B 0°
Zone 2 Zone 2 |ZONE
Zone 1 et
Secondaire® ?Z%nngazngﬂ]%use :ch:]nngazn%ir%use Zone 2 Zone2 |Zonez |Meme
Zone 0°

2 Zone O EN, Zone 1 EN ou Zone 2 EN indigue une zone théorigue dont I'étendue est négligeable dans les
conditions normales.

L'emplacement en Zone 2 créé par un degré « dégagement secondaire » peut dépasser celui correspondant a un

degré « dégagement primaire » ou 8 un degré « dégagement continu », auguel cas, il convient de prendre la plus
grande distance.

¢ correspond & la Zone O si la ventilation est trés faible et le dégagement tel qu'en pratique une atmosphére
explosive gazeuse est présente de fagon pratiqguement permanente (c'est-a-dire que la situation est proche d'une
situation d’absence de ventilation).

Le signe "+" signifie "entouré par".

La disponibilité de la ventilation dans des espaces clos & ventilation naturelle ne doit jamais &tre considérée comme

étant bonne.

BeEE
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Norme NF EN 60079-10-2 (Classement des Emplacements - Atmospheres
Explosives poussiereuses, Octobre 2009) indiqgue une meéthode pour le
classement de zones ATEX gaz et vapeurs inflammables :

Procédure de classification des emplacements d’ATEX poussiéreuse :
- connaitre la combustibilité ou non de la poussiere,
- Identifier les sources de mises en suspension de poussiere dans le procéde,
- Identifier les confinements de poussieres,
- Régime d’exploitation et de maintenance de l'installation,
- Définir la probabilité que la poussiere se dégage et leur durée de présence

maitriser le ris
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Source : Norme EN 1127-1

= réactions exothermiques incluant la fermentation et I'auto-inflammation
= surfaces chaudes, flammes et gaz chauds (incluant les particules chaudes)
= étincelles d'origine mécanique

= appareils électriques

= courants électriques "vagabonds"

= électricité statique

= foudre

= rayonnement haute fréquence

= rayonnement optique, rayonnement ionisant

= ultrasons

= compression adiabatique
INERIS
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Criteres de sélection des appareils :

= Les appareils installés en zone ATEX doivent étre conformes aux catégories prévues par
le décret du 10 novembre 1996 modifié (transposition de la directive ATEX 94/9/CE) :
v zones 0 et 20 : catégorie 1 (G/D)
v’ zones 1 et 21 : catégorie 1 ou 2 (G/D)
v zones 2 et 22 : catégorie 1,2 ou 3 (G/D)
La mise en ceuvre de matériels électriques et non électriques en zones ATEX doivent
étre certifiés ATEX selon les normes ATEX harmonisées.
Mode de protection des appareils électriques :
- ATEX gaz & vapeurs : séries des Normes IEC / EN 60079
- ATEX poussieres : séries des Normes IEC/EN 61241

Mode de protection des appareils non électriques :

- ATEX gaz & vapeurs, poussieres : séries des Normes IEC / EN 13463 INERIS
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Questions utiles pour I’évaluation des risques

= Quelles sont les possibilités de mélange combustible/air ?

Dans quels emplacements et dans quelles conditions ?

A quel classement de zone ATEX ces conditions correspondent-elles ?

Quelles sont les sources d’inflammation possibles de ces ATEX ?

Quels seraient les effets de l'inflammation de ces ATEX ? (destruction ou

non des équipements, blessures possibles des personnes ...)

Quelles mesures de prévention peut-on envisager ?

Quelles mesures de protection sont possibles ?

maitriser le ris
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Mesures organisationnelles
Arrété du 8 juillet 2003 :
v' formation des travailleurs exposés aux risques d’explosion

v' instructions écrites et autorisation d’exécuter certains travaux (procédures,

permis de feu ...)

v consignes (nettoyage, maintenance préventive, controle régulier,

coordination des travaux...)

Ve
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Arréeté du 8 juillet 2003 :
=Utilisation de détecteurs et d’alarme,

=Prévention de la formation des ATEX par la ventilation ou l'aspiration a la source et
par un contrble de | 'atmosphere des locaux,

= Prévention de la formation des ATEX par inertage,

= Prévention de | ‘inflammation des ATEX par la suppression de toutes les sources
d ’inflammation actives (y compris celles d ‘origine électrostatique).

» Protection contre les effets des explosions au moyen de différents systemes :

v'évents d ‘explosion, suppresseurs d ‘explosion,

v'systémes d ’isolement, arréte-flammes. “ @& T
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2 — Gravité

3 - Criticité

Présentation INERIS — PREVENTIC

A= 15/10/ZULD

Source d'inflammation présente Zone200uO0 | Zone2loul | Zone22o0u?2 Non Classé
en fonctionnement normal 5 4 3 0
en cas de dysfonctionnement (matériel non ATEX, 4 3 5 0
sources infl. ponctuelles ou aléatoires)
Tres rarement (foudre sur site protégé, électricité 3 5 1 0
statique générée par opérateur, ...)
Gravité Description
3 déces
2 blessure grave a légere
1 Aucune blessure (risque domino possible toutefois, incendie
notamment)
Probabilité d'une explosion
Gravité d une 5 4 3 5 1 0
explosion
3 7 6 5 4 3 0
2 6 5 4 3 0 INERIS
1 > 4 3 z 1 0 o un développement ookl
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3. Cas d'une fui
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Local contenant un réseau de canalisation de gaz sous pression

(chaufferie,...)

En fonctionnement normal, le gaz reste contenu dans le réseau et
aucune ATEX ne se forme dans le local

En cas de dysfonctionnement, le gaz peut étre déchargé dans le local
au niveau d’un orifice de fuite

La présence d’une ATEX a proximité immédiate de I'orifice de fuite est
certaine, mais le gaz se dilue rapidement dans 'air

C’est I'analyse précise du phénomene physique de dilution du gaz par

I"air ambiant qui permet de préciser les conditions de formation de

"ATEX INERIS

maitriser le risque
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» Une canalisation contenant un gaz Iinflammable sous la
pression P et présentant un orifice de fuite circulaire de diametre
équivalent D (généralement sur bride, connexion, équipement de
controle de flux ...)

» Le gaz est déchargé sous la forme d'un jet subsonique ou
supersonigue (supercritigue) selon la valeur de P.

» Le gaz se melange avec l'air dans les turbulences du jet et
forme obligatoirement une ATEX, plus ou moins étendue.

» En champ libre (absence d'obstacles, air libre), sur I'axe du jet
la concentration décroit hyperboliquement.
INECRIS
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L’ATEX (délimitée par les surfaces ou la concentration est
égale a la LSE et la LIE) a la forme d’'un fuseau allongé

Emplacement de la zone de mélange
de | ’airet du gazou il n’y a pas

d ’ATEX parce que le gaz y est trop
dilue

Emplacement de la zone de mélange de Axe du jet

| *air et du gaz ou une ATEX est présente

Orifice de fuite

e

Canalisation souls

pression de gaz Emplacement de la zone de mélange Lieu des points oU la
proche de | ’orifice de fuite ou il n’y a pas concentration en gaz est
d * ATEX parce que le gaz y est trop égale ala LIE

concentré
INERIS
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»Reégime permanent atteint tres vite : les dimensions de 'ATEX

ne dependent pas du temps (= le volume de I'ATEX reste
constant si la pression dans la canalisation reste constante)

»Les dimensions de 'ATEX ne dépendent que :
v’ de la nature du gaz inflammable
v de la pression de ce gaz dans la canalisation

v'de la section de l'orifice de fuite

r le risque
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Application avec de I'hydrogene, calculs avec EXPLOJET
v P=3bar

v D=0,1mm

» distance a la LIE sur I'axe du jet = 0,06 m

» distance maximale a la LIE dans un plan perpendiculaire a I'axe du jet
=0,004 m

P = 30 bar P = 300 bar P =3 bar P =300 bar

D=0,1 mm D=0,1 mm D=2mm D=2mm

dex=0,19m dex=0,6m dex=121m dex=12m

degy=0,01m degy=0,04m dgy=0,08m degy=08m

Varex = 60 mL Varex =2 L Varex =15 L Varex = 15 m?

Présentation INERIS — PREVENTICA — 13/10/2015
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»  En cas de confinement (pas ou peu de ventilation naturelle) il y
aura une accumulation de gaz dans le local dans le temps.

»  Si, pour un faible débit de fuite aucune ATEX dangereuse ne se
formera a proximité de la fuite, une ATEX peut toutefois se former
dans un local entier pas/peu ventile.

»  Le débit de ventilation nécessaire peut étre estimable sur le deébit
d'une fuite classique, mais en pratique il est préférable d'installer
des deétecteurs avec deux seuils :

» LIE / 10 : debit de ventilation forcée (si ventilation
mecanique) et procedure de maintenance afin de reparer
I'origine de la fuite

» LIE / 4 : sortie du personnel, arrét des equipements pour
prévenir toute inflammation

maitriser le risque
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4. Conclusion

INERIS
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L’analyse des risques ATEX doit étre appliquée de facon précise et réaliste

= d’utiliser strictement les définitions données par les textes (dangerosité
d’'une ATEX, conditions de présence permanente ou occasionnelle,
normale ou anormale),

= de collecter les données sur les caractéristiques d’inflammabilité et
d’explosivité des produits et substances,

= de bien définir les parametres de fonctionnement et de sécurité du
procéde,

= de tenir compte de la physique des phénomenes qui sont a l'origine de Ia
formation des ATEX,

= d’évaluer le degré et la disponibilité de la ventilation permet de réduire
voire d’éviter une zone ATEX. INERIS
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L’analyse des risques ATEX conduit :

= 3 ne pas classer en zone 0/20, 1/21 I'emplacement des postes de travail
mais a les classer en zones 2/22 voire non ATEX avec la mises en place
de mesures techniques et/ou organisationnelles de sécurité,

= 3 aboutir a des niveaux de criticité acceptables en adaptant les mesures
organisationnelles et techniques de sécurité (prévention et protection),

" 3 réaliser des économies en terme de limitation de zones ATEX : le
matériel électrique et non électrique certifié ATEX est ainsi réduit. Le
cout d’approvisionnement et d’entretien et de maintenance est lui
aussi limité.

maitriser le risque
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Mercl de votre attention
Stand INERIS : H14

Pour toute question :

sebastien.evanno@ineris.fr
Tel : 03.44.55.61.11

www.ineris.fr INERIS
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