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Définitions

Par appareils, on entend les machines, les matériels, les dispositifs fixes ou mobiles, les
organes de commande et les systemes de détection et de prévention qui, seuls ou combinés,
sont destinés a la production, au transport, au stockage, a la mesure, a la régulation, a la
conversion d’énergie et a la transformation de matériaux et qui, par des sources potentielles
d’inflammation qui leur sont propres, risquent de provoquer le déclenchement d’une explosion.

Une atmospheére explosive est un mélange avec 1’air, dans des conditions atmosphériques,
de substances inflammables sous forme de gaz, vapeurs ou poussieres, dans lequel, apres
inflammation, la combustion se propage a I’ensemble du melange non briilé.

Une atmospheére explosible est ainsi nommeée lorsque sa composition habituelle n’est pas
explosive mais par suite de circonstances prévisibles, elle peut varier de telle facon qu’elle

devienne explosive. 3



Directives ATEX 0

Il existe deux directives européennes ATEX :

l Directive ATEX \

Directive 99/92/CE Directive 94/9/CE

Directive 99/92/CE : elle charge I'employeur d’améliorer la protection en matiere
de sécurité et de santé du personnel susceptible d'étre exposé au risque dATEX.
L'employeur doit :

— Evaluer les risques d’explosion d’une ATEX dans son établissement ;

— Classer en zone les emplacements dangereux en fonction de la fréquence et de
la durée d’'une Atmosphere explosive ;

— Prendre des mesures techniques et organisationnelles de protection contre les
explosions;

— S’équiper de matériels conforme a la directive ATEX 94/9/CE.



Directives ATEX 0

Directive 94/9/CE : elle est relative aux appareils et aux systemes destinés a
étre utilisés en atmosphere explosible. Le fabricant est la personne responsable
du développement, de la construction, des démarches conduisant a la
certification du matériel. Il doit :

— Utiliser la sécurité intégrée contre les explosions des la conception ;

— Apposer un marquage CE (Conforme aux Exigences) sur le produit ;

— Etablir une déclaration CE de conformité écrite ;

— Reéaliser une notice d’instruction.



Conditions provoquant une explosion 6

L’explosion d’une ATEX peut é&tre entrainée par 1’apport d’une source
d’inflammation suffisante (Triangle explosif = comburant + combustible +

source d’inflammation).

Oxygéne de I'air

Source Combustible
d’inflammation : ) (gaz ou vapeurs
(flamme, étincelle, \ inflammables,

point chaud) poussiéres)

Fig 01. Triangle explosif



Conditions provoquant une explosion G

Cette source peut €tre :

> D’origine électrique : court-circuit, étincelles, ...;
>D’0rigine mécanique : rupture d’une canalisation, défaillance
mécanique d’un appareil (pompe, vanne, capteur, ...) ;
>D’0rigine météorologique : canicule, .. .;

> D’autres origines : foudre, ... .



Conditions provoquant une explosion Q

Dans un m¢lange formant une ATEX, 'oxygéne de I’air est dans 99% des cas
le comburant et les substances inflammables sous forme de gaz, de vapeurs ou
de poussieres sont le combustible.

Les appareils installés sur un processus peuvent étre dans une atmosphere
explosible par la présence dans 1’air de substances inflammables. Cette
atmosphere devient explosive :

*%* Si ces matiéres sont présentes dans une fourchette de concentrations
donn¢es) et LSE (Limite Supérieure d’Explosivité) propres a chacune des
maticres ; LIE (Limite Inférieure d’Explosivité

*%* et si une étincelle se produit, ou si1 une température de peau d’un équipement

est suffisamment ¢élevée pour provoquer I’explosion.



Conditions provoquant une explosion Q

100% combustible
0% d’air
Trop riche en
combustible
LSE (Limite Supérieure d’Explosivité)
Domaine
d’explosivité

LIE (Limite Inférieure d’Explosivité)

Trop pauvre en
combustible

0% combustible
100% d’air

Fig.2 Domaine d’explosivité



Moyens de prévention @

Afin de prévenir les explosions sur les sites industriels, on a donc été conduit a :
** Définir des zones classées en fonction des risques (zones 0, 1, 2 pour les
gaz),

X Imposer la conception des appareils €lectriques devant impérativement étre

installés dans ces zones,
\/ . . .
**Normaliser les modes de protection offerts par les appareils,

**Normaliser un code de marquage des appareils ayant fait ’objet d’un

certificat de conformite delivré par un laboratoire agréé de la CE.



Classification des zones

Selon les risques, les installations doivent étre classées hors zone ou en zone :

l. Zone 0 (gaz, vapeurs) - Zone 20 (poussiéres) : le mélange explosif est présent en
permanence (risque permanent);

2. Zone 1 (gaz, vapeurs) - Zone 21 (poussiéres) : un mélange explosif de gaz ou de
vapeurs est susceptible de se former en service normal de I’installation (risque
fréquent) ;

3. Zone 2 (gaz, vapeurs) - Zone 22 (poussiéres) : un mélange explosif ne peut
apparaitre qu’en cas de fonctionnement anormal de [D’installation (risque

occasionnel).



Classification des zones

Air
dépoussiéré
Cote air
dépoussiéré —— % Zohe 22
Ventilateur
d'extraction
~ Manches
Réseau de
canalisation
véhiculant I'air Coté air
empoussiere — empoussiéré
jusqu'au filtre
Légende
- Zone 20
Vanne écluse
Zone 22

Figure 3 — Exemple de zonage dans un filtre



Mode de protection des matéeériels
eélectriques utilisés en ATEX

L’explosion d’une ATEX peut étre évitée en agissant sur 1’une des

composantes suivantes :

A

Suppression de 1’atmosphére explosive ; }

Suppression de la source d’inflammation;

Non propagation de 1’inflammation. }




Mode de protection des matéeériels @
électriques utilisés en ATEX

Suppression de I’atmospheére explosive

1 Surpression interne - symbole (p)

C’est une technique qui consiste a mettre un gaz de protection dans
une enveloppe dans le but d’empécher la formation d’une
atmosphere explosive dans cette enveloppe en maintenant une
surpression par rapport a 1’atmosphere environnante (0.5mbar
minimum). Le gaz de protection peut €tre soit de 1’air, soit un gaz
inerte (azote, dioxyde de carbone, etc). Le principe d’une protection

n.n

p'" est montré sur la Figure 4



Mode de protection des matériels @
électriques utilisés en ATEX

Suppression de I’atmosphére explosive

1 Surpression interne - symbole (p)

Figure 4 — Principe de la protection "p



Mode de protection des matéeériels @
électriques utilisés en ATEX

Suppression de I’atmospheére explosive

2. Immersion dans I’huile - symbole (0)
Le matériel ou le circuit ¢lectrique est immergé dans I'huile. Ainsi, le mélange
explosif se trouvant au-dessus du niveau de I’huile ou a I’extérieur de 1’enveloppe

ne peut pénétrer et donc s’enflammer.

3 Encapsulage - symbole (ma ou mb)

Les picces qui pourraient enflammer une atmosphere explosive par des €tincelles
ou par des échauffements sont encapsules, c’est-a-dire noyés dans un matériau
isolant (de type résine généralement) de telle manicre que cette atmosphere

explosive ne puisse pénétrer et donc s’enflammer.



Mode de protection des matériels électriques G
utilisés en ATEX

Suppression de la source d’inflammation

1 Sécurité augmentée - symbole (e)

Mode protection dans lequel des mesures complémentaires sont appliquées afin de
fournir une sécurit¢ augmenteée contre la possibilite de température excessives et
I’apparition d’arcs ou d’¢€tincelles a I’inté€rieur et sur les parties externes du matériel
¢lectrique qui ne produit d’arcs et d’¢€tincelles en service normal.

Le principe d’une protection "e'" est montrée sur la Figure 5.

Atmosphére explosible

Figure 5 — Principe de la
protection "e"




Mode de protection des matériels électriques @
utilisés en ATEX

Suppression de la source d’inflammation

2. Sécurité intrinséque - symbole (ia et ib)

Circuit dans lequel aucune étincelle n1 aucun effet thermique, produit dans les
conditions prescrites par la norme, qui incluent le fonctionnement normal et les
conditions spécifiées de defaut, n’est capable de provoquer I’inflammation d’une
atmosphere explosive donnée.

Le principe d’une protection "i'" est montré sur la Figure 6

Figure 6 — Principe de la
protection "i"




Mode de protection des matériels électriques @
utilisés en ATEX

Suppression de la source d’inflammation

2. Sécurité intrinséque - symbole (ia et ib)

La sécurité intrinseque repose essentiellement sur la limitation de I’énergie stockée
dans les circuits ¢€lectriques (inductance L et capacit¢ C) et sur la limitation du
courant (résistance R). Ainsi, le matériel nstalle en atmosphere dangereuse est
ctudié afin d’etre incapable de générer des arcs ou des ¢Etincelles, ou de présenter
des eets thermiques, pouvant provoquer [’inflammation d’une atmosphere

dangereuse, soit en fonctionnement normal, soit en cas de défaut(s).



Mode de protection des matériels électriques @
utilisés en ATEX

Non propagation de ’inflammation

Enveloppe antidéflagrante - symbole (d)

Mode de protection dans lequel les pieces qui peuvent enflammer une atmosphere
explosive sont enfermées dans une enveloppe antidéflagrante, qui résiste a la
pression développée lors d’une explosion interne d’un mélange explosif et qui
empéche la transmission de 1’explosion a [D’atmospheére environnante de
I’enveloppe.

Le principe d’une protection "d'" est montre¢ sur la Figure 7

{ Atmosphére explosible : i

JOINT PLAT JOINT FILETE

Figure 7 — Principe de la
protection "d"

ENTREE DE CABLE
par presse-éloupe agréé




Mode de protection des matériels électriques 6
utilisés en ATEX

Non propagation de ’inflammation

2. Remplissage pulvérulent - symbole (q)

Les parties susceptibles d’enflammer une atmosphere explosive sont
en position fixe et sont complétement noyées dans un materiau de
remplissage de telle sorte que I'inflammation d’une atmosphere

explosive environnante soit empéchee.



Marquage des matériels électriques ATEX Q

Depuis le ler juillet 2003, les nouveaux materiels installés doivent obligatoirement répondre
aux exigences de la directive de 94/9/CE : la directive 94/9/CE concerne la conformité de
I’installation d’un nouvel équipement dans son environnement industriel. Le marquage

indiquant la conformité de cet équipement se décompose en plusieurs parties.

CE 0080 @ II 2G/D EEx d IIC T6

T LI Tl

O 00 00O O OO @

Figure 8 — Exemple de marquage



Marquage des matériels électriques ATEX @

1. CE : Le matériel répond aux normes européennes qui le concernent ;

2. 0080 : N° d’identification de 1’organisme notifi€, lorsque celui-ci intervient dans la phase
de controle de la production ;

3. EX : Utilisation autorisée en atmosphere explosive. Libre circulation dans 1’Union
Européenne;

4. Groupe d’appareil (II) : indique le lieu d’utilisation de I’appareil. On distingue :

I : concerne les industries minieres ;

IT : concerne les industries de surface (pétrochimie, chimie, plasturgie, ).

5. Catégorie (2) : Permet d’identifier les zones ou les appareils peuvent €tre install€s.



Marquage des matériels électriques ATEX

5. Catégorie (2) : Permet d’identifier les zones ou les appareils peuvent étre installés.

Surface | Mine | Zone d’utilisation
1 M1 zone 0 ou 20
2 M2 zone 1 ou 21
3 - zone 2 ou 22

6. Type de zone (G/D) :
G: pour les zones gaz et vapeurs;
D pour les zones poussieres (Dust) ;
G/D pour les zones gaz et poussicres.
7. Norme (EEX) : correspond a la norme a laquelle réponde I’équipement.
EEX : répond a la norme européenne ATEX (CENELEC);

Ex : répond a la norme internationale ATEX (CEI).



Marquage des matériels électriques ATEX @

8. Mode de protection (d) : comme "d" pour un appareil antidéflagrant, "e" pour sécurité

augmentee, "ib" ou "i1a" pour sécurité intrinseque,. . .etc.

Zone 0 ou 20 Zone 1 ou 21 Zone 2 ou 22
ia p;o,m;e;ibjia;d;q | p;o,;m;e;ib;ia;d; q;n

N. B. Le mode de protection "n" ressemble au mode de protection "e" (s€curité augmentée)
avec des exigences de protection plus légeres.

9. Groupe de gaz (IIC) : caractérise la dangerosité de la ou des substances geéneérant
I’ATEX dans laquelle I’appareil est utilisable.

Groupe de gaz Gaz de référence Energie minimale d’inflammation (uJ)
| méthane 300
1A propane 240
[1B éthylene 70
[1C hydrogene et acétylene 17




Marquage des matériels électriques ATEX @

10. Classe de température (T6) : qui représente la température maximale de surface du

matériel en service normal :

Classement en température | Température de surface correspondante (°C)
T1 450
T2 300
T3 200
T4 135
T5 100
T6 85

Par exemple, un appareil dont la température maximal de surface est de 105 °C sera
class¢é T4. Il appartient ensuite a 1’utilisateur de vérifier que la température d’auto-
inflammation de 1’atmosphere est superieure a 135 °C. Le colit augmente avec la

performance (de T1 pour le moins cher jusqu’a T6 pour le plus onéreux).



signalisation

Signalisation des maticres, des gaz et mélanges explosifs obligatoire
Signalisation zones explosives balisage obligatoire

' SYNTHESE DES ZONES ATEX

EMPLOYEURS FABRIQUANTS
DIRECTIVE 1999/92/CE DIRECTIVE 94 /9/CE
PROTECTION DES TRAVAILLEURS SUSCEPTIBLES APPAREILS ET SYSTEMES DE PROTECTION
D'ETRE EXPOSES AUX RISCQUES DESTINES A ETRE UTILISES
DES ATHMOSPHERES EXPLOSIBLES. EMN ATMOSPHERE EXPLOSIBLE

ExcCLUSION DES EFl DIR. 85/686/CEE

EQUIPEMENT CAT. 3

ZONE

RISQUES RARES

ZOMNES ATEX
GAZ : 0/1/2

POUSSIERE : 20/21/22 |

Le logo utilisé pour CEPCNETT

signaler une zone ATEX
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