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Om mig

» Mike Thomsen

» Maskinmester

» TML Safety Engineering
» ATEX opgaver

» Kortleegning og risikoanalyse af gas- og stgvatmosfeerer

» Risikovurdering og certificering af bade elektrisk og ikke-elektrisk
udstyr

» | ovpligtige inspektioner af EX udstyr

» CE-maerkning af maskiner og anlaeg

» Behandling af Risikovirksomheder iht. Risikobekendtggrelsen
(Seveso I11)

» Brandtekniske undersggelser vedr. brandfarlige oplag af
veaesker og gasser m.v.




TML Safety Engineering

Vores mission:

» At skabe sikre arbejdsforhold for os alle og de
fremtidige generationer ved brug af viden,
netveerk, ansvar og rettidig omhu.

Vi er en moderne mindre netveerksvirksomhed
med en keempe kapacitet og vidensbase.

Vores specialister og samarbejdspartnere sikrer
os en fleksibilitet og vidensbase som de feerreste
kan matche.

Vores simple og effektive projektstyring
kombineret med innovative og steerke
medarbejdere sikrer den rigtige lgsning til den
rigtige pris og tid.



Hvem er 1?

» ATEX findes mange steder:

» Kemisk industri

» Kraftveerker

» Mgbel- og treeindustrien

®» Sprgjtemaling

» Feed & Pharma

» Gasforsyning og distribution
®» Renshingsanlaeg

» Metalbearbejdning

» Genbrug
» Offshore
» | andbrug

®» (Og mange andre steder!




Emner til diskussion

» Baggrund: ATEX — med risikobrillerne pa!

» Hvorfor benytte ATEX?
» Hvad er ATEX zoner?
» Zoneklassifikation
» Kilder til zoneklassifikation

» Hovedtraek i zoneklassifikationen




Emner til diskussion

» Zoneklassifikation af gasatmosfaerer med
60079-10-1:2015

» Gennemgang af indholdet i standarden
» Gennemgang af Annex F flowchart med guldkorn

» Gennemgang af konkret eksempel fra standarden

» /oneklassifikation af stgvatmosfeerer med
60079-10-2:2015

®» Gennemgang af indholdet i standarden

» Gennemgang af eksempel




”ATEX er besveerligt”

”Anlaegget er ikke eksploderet fgr — hvorfor
skulle det sa?”




Hvad er ATEX zoner?

Hvad er en ATEX zone egentlig?

Hvad har en ATEX zone at ggre med risiko?




Hvad er ATEX zoner?

Hvad er en ATEX zone egentlig?

Hvad har en ATEX zone at ggre med risiko?

Brugerdirektivet definerer at

Eksplosionsfarlige omrader klassificeres i zoner pa
grundlag af hyppigheden og varigheden af forekomsten
af eksplosiv atmosfeere.”

ATEX-zoner er derfor en sandsynlighed for en
eksplosiv atmosfeaere!




ATEX Definition jfr. Brugerdirektivet
Zone

0/20

1/21

2/22

Omrade, hvor der uafbrudt eller i lange perioder eller ofte forekommer
eksplosiv atmosfaere bestaende af en blanding af breendbare stoffer i form

af gas, dampe eller tdge med luft eller i form af en sky af breendbart stgv i
luft.

Omrade, hvor det kan forventes, at der ved normal drift lejlighedsvis
forekommer eksplosiv atmosfaere bestaende af en blanding af breendbare
stoffer i form af gas, dampe eller tdge med luft, eller i form af en sky af
breendbart stav i luft.

Omrade, hvor det ikke forventes, at der ved normal drift forekommer
eksplosiv atmosfzere bestaende af en blanding af breendbare stoffer i form
af gas, dampe eller tage, eller sky af breendbart stav, med luft, eller hvis
dette sker, da kun i korte perioder.




Et eksempel pa fortolkningen af Direktivets zoner
— en gylden tommelfingerregel:

ATEX N Periode hvor eksplosionsfarlig
Definition )
Zone atmosfaere er til stede

Omrade, hvor der uafbrudt eller i
0/20 lange perioder eller ofte forekommer > 1000 timer/ar
eksplosiv atmosfeere

Omrade, hvor det kan forventes, at
1/21 der ved normal drift lejlighedsvis 10 - 1000 timer/ar
forekommer eksplosiv atmosfeere

Omrade, hvor det ikke forventes, at
der ved normal drift forekommer
eksplosiv atmosfeere eller hvis dette
sker, da kun i korte perioder.

2/22 2 - 10 timer/ar

Ingen zone < 2 timer/ar




Zoneklassifikation

Kilder til zoneklassifikation — dvs. at finde og
kortleegge sandsynligheden for en eksplosiv
atmosfaere:

» Erfaringer, observationer og ”sund fornuft”
» \/ejledninger (konservativ antagelse)

» Standarder

‘ Beregninger - gasudslip fra flange

.......

- a1 N
- n n r ) i P _‘1 | - 169 bar Kntisk tryk (50079-10-1:2015 p 43)
g I g Bs Dansk standand DS/EN 60079-10-1:2015 o
realsemes tryk, or udslippet subsonisk
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Eksplosive gasatmosfarer
ppppppp — Part 10-1
areas - Explosie gas atmospianes %1
.
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. 5480 B
jmp RT, - ] -
s g o udtryk for udslippets storelse pr




STOP og teenk!

Er det ngdvendigt at zoneklassificere?

Tjek:

» Gas- 0g stgvdata
» |ndledningsvis vurdering af maengder og forhold

» Kan gas/stgvmaengderne forhindres?




Kompetence ’anbefalinger”
for at zoneklassificere

Brugerdirektivet: AT-vejledning C.0.9

Kortleegning skal udfgres af
personer med "kompetence pa
eksplosionssikringsomradet”.

EN 60079-10-1 84.4:

"Omradeklassifikation bgr udfgres af personer, som forstar relevansen og
betydningen af breendbare stoffers egenskaber, principperne for gas- og
dampspredning, og personer, som har kendskab til processen og materiellet.
(...) Personens kompetence skal veere relevant for anlaeggets art og den
metodik, der anvendes til at gennemfgre omradeklassifikationen. Personale
bgr efter behov regelmaessigt gennemfgre passende efteruddannelse eller
opleering.”
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EN 600/79-10-1:2015

Lidt om standarden

» Metoder til zoneklassifikation
» “Udslipskilde-metoden” = Bilag F
» Typer af udslip
» Udslipsformer
» \entilation
®» Sammenhaeng imellem zone og ventilation

= Stgrrelsen pa zonen




60079-10-1: Metode

Formalet med zoneklassifikation er at finde:

= Typen af zone (zone 0/1/2)

» Udstreekning af zone

Metoder:

= “Simpel” zoneklassifikation

» \ejledninger og eksempler benyttes med tilpasninger
og konservative antagelser

» “Grundig” zoneklassifikation
» [aste forudsesetninger, udslipsberegninger og grafer

» Bilag F




Udslipskilde-metoden

Fremgangsmade:

» |ndledende overvejelser — skal der zoneklas.?
» |dentificer udslipskilde(r)
®» Bestem udslipsgraden — reducer hvis muligt

» Definér procesparametre der har indflydelse pa
zonens type og stgrrelse

®» Bestem ventilationsgraden
» Bestem typen af zone(r)

®» Bestem zoners udstraekning ved udslips- og
koncentrationsberegninger samt grafer

Ovenstaende er illustreret i EN 60079-10-1 bilag F.




60079-10-1: Bilag F

Flammable substance container |

Dioes it contain @ quantdy of flammable substance
which i capable of producing 8 dangorcus volume of
wxplosive gas almesphere?

Ve

[ ‘Are thera any sources of release?

Yes

[ can the sources of releasa b aliminated? |——F

I The grades of each relsase must be determined I

[

PRIMARY grade of reloase |

CONTINUOUS grade of release | [ [ sECONDARY grade of ralease |

‘Can it ba changed ie PRIMARY grade? I

o m—

| Parameters which affect the typo and axbent of zones Mzt bo svaluatid

(0.9 reluase rae, valocily, aic.}

[ PRIMARY grade of ralesss |

[ Can it b changed 1o sscendary grade? ]

[ Paramaters which wmwm and waxtent of Zenan must be avaluated (9.0, l

Tha dagena of dilution must ba detarmined (indoor locaticns require

| Paramaters which affect the type and extent of 2ones must be cvaluated

Can it be changed to
g Dilution?

Can it bo charged 18
Madium Dilution?

Can it be changed lo
Medmm Ddution?

.

Can it b changed o
High Ddution?

ailazity of the ventilation
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| [

ailabiy of the venlilation The avadatality of lhe ven
must b delermingd Is not conssdersd
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The type of zone is Setermined

]
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Bilag F: Indledende overvejelser for
zoneklassifikation

volumener af eksplosionsfarlige gas-atmosfeerer?

I
JA
\ 4
Er der nogen udslipskilder? NEJ

I
JA
\ 4
Kan udslipskilderne fjernes? JA

I
NEJ \ 4

C Maskine, anleeg eller beholder indeholdende brandfarligt stof )
\ 4

Udslipsgraden skal bestemmes!

Ingenzone!

Indeholder ovenstdende container maengder af

brandfarlige substanser, der medfgrer farlige NEJ
Kontinuerlig udslipsgrad Primaer udslipsgrad Sekundaer udslipsgrad




Bilag F: Indledende overvejelser for
zoneklassifikation

C Maskine, anleeg eller beholder indeholdende brandfarligt stof )

\ 4
Indeholder ovenstdende container maengder af
brandfarlige substanser, der medfgrer farlige NEJ
volumener af eksplosionsfarlige gas-atmosfaw}/
|

LA
JI\

\ 4
Er der nogen udslipskilder? NEJ

I
JA
\ 4
Kan udslipskilderne fjernes? JA

I
NEJ \ 4

v

Udslipsgraden skal bestemmes!

Ingenzone!

v v

Kontinuerlig udslipsgrad Primaer udslipsgrad Sekundaer udslipsgrad




Brandfarlige substanser?

Brandfarlige substanser:

» \/zesker
» Gasser

» (Tager — disse uddybes i bilag G)




Brandfarlige vaesker

Brandfarlige veesker — ngdvendige data:




Brandfarlige vaesker

Brandfarlige veesker — ngdvendige data:

= Flammepunkt (e

» \/aesketemperatur
» \/zeske- og gasformdensiteter

» | F| /UEL

Farligt volumen - hvornar?



Brandfarlige vaesker

Brandfarlige veesker — ngdvendige data:

®» Flammepunkt
» \/aesketemperatur
» \/zeske- og gasformdensiteter

» | F| /UEL

Farligt volumen - hvornar?
Hvis flammepunktet er enten:
» Under 30°C

» | avere end produkt- eller omgivelsestemperatur +
10°C




Brandfarlige gasser

Brandfarlige gasser — ngdvendige data:




Brandfarlige gasser

Brandfarlige gasser — ngdvendige data:

» Gasdensitet

» | F| /UEL

Farligt volumen - hvornar?




Brandfarlige gasser

Brandfarlige gasser — ngdvendige data:
» Gasdensitet

» | F| /UEL

Farligt volumen - hvornar?

Hvis det vurderes at der kan veere 10L
sammenhangende eksplosiv atmosfaere er der typisk
tale om et “farligt volumen”.

Vurderingen kan ggres kvalitativt eller kvantitativt ved
udslips- og koncentrationsberegning.



60079-10-1: Bilag F

C Maskine, anleeg eller beholder indeholdende brandfarligt stof )

'

Indeholder ovenstdende container maengder af
brandfarlige substanser, der medfgrer farlige
volumener af eksplosionsfarlige gas-atmosfeerer?

NEJ

I
JA

v

Er der nogen udslipskilder?

—

2

NEJ

JA
\ 4
Kan udslipskilderne fjernes? JA
I
NEJ \ 4
\ 4
Ingenzone!

Udslipsgraden skal bestemmes!

v

v

Kontinuerlig udslipsgrad Primaer udslipsgrad Sekundaer udslipsgrad




Udslipskilder

Undersgges pa folgende made:

®» Gennemgang af anleeg for udslipskilder
» Typen af udslipskilderne fastleegges — udslip kan veere:
» En jet (hgjt tryk)
» Diffus (lavt tryk)
= En tage
» Udslippets forventede forlgb fastleegges:
» | ettere end luft
®» Tungere end luft
» Ansamling af spild og fordampning

» Tidsperioder med udslip




60079-10-1: Bilag F

C Maskine, anleeg eller beholder indeholdende brandfarligt stof )

'

Indeholder ovenstdende container maengder af
brandfarlige substanser, der medfgrer farlige NEJ
volumener af eksplosionsfarlige gas-atmosfeerer?

I
JA
\ 4
Er der nogen udslipskilder? NEJ

I
1A

\ 4
Q Kan udslipskilderne fjernes? )JA

[
NEJ \ 4

v

Udslipsgraden skal bestemmes!

Ingenzone!

v v

Kontinuerlig udslipsgrad Primaer udslipsgrad Sekundaer udslipsgrad




60079-10-1: Bilag F

C Maskine, anleeg eller beholder indeholdende brandfarligt stof )

'

Indeholder ovenstdende container maengder af
brandfarlige substanser, der medfgrer farlige NEJ
volumener af eksplosionsfarlige gas-atmosfeerer?

I
JA
\ 4
Er der nogen udslipskilder? NEJ

I
JA
\ 4
Kan udslipskilderne fjernes? JA

I
NEJ \ 4
v

!
Udslipsgraden skal bestemmes! D LIRS

T~
J
v v

Kontinuerlig udslipsgrad Primaer udslipsgrad Sekundaer udslipsgrad




Udslip der er kontinuerlig
eller forventes ofte og i
lange perioder.

Kontinuerlig

Primeer

Sekundeer

Udslip der periodisk og
sommetider forventes ved
normal drift.

Udslip der ikke forventes
ved normal drift, men hvis
det sker, sa kun sjaeldendt
eller i korte perioder.

> 1000 timer/ar

10 - 1000 timer/ar

2 - 10 timer/ar

0



Bilag F: Udslip og ventilation

Kan udslipsgraden reduceres til primaer udslipsgrad?

I
NEJ
\ 4

Procesparametre der pavirker zonens type og
udstreekning defineres.

:

Beregn udslipsmaengde og udslipskarakteristik for den
pageeldende udslipskilde.

.

Er udslippet indenders? ——JA

v

NEJ Beregn og vurdér
baggrunds-
koncentrationen i rummet

v

Ventilationsgraden defineres.




Bilag F: Udslip og ventilation

Kan udslipsgraden reduceres til primaer udslipsgrad?

I
NEJ
\ 4

Procesparametre der pavirker zonens type og
udstreekning defineres.

\ 4

Beregn udslipsmaengde og udslipskarakteristik for den
pageeldende udslipskilde.

.

Er udslippet indenders? ——JA

v

NEJ Beregn og vurdér
baggrunds-
koncentrationen i rummet

v

Ventilationsgraden defineres.




Hvilke parametre er relevante
for zonen?

Undersgges:




Hvilke parametre er relevante
for zonen?

Undersgges:

» Substansdata

» | El/UEL — Dem kender

» \/zeske/gas densitet vi allerede!
» Data om processen (udslipskilden)

» Driftstryk/temparatur
®» Data om omgivelserne

= \/olumenet pa rummet hvori udslippet sker

®» Rumtemperatur- og tryk
= Data om ventilationen

» Typen af ventilation — naturlig eller mekanisk

» Ventilationsmaengder



Bilag F: Udslip og ventilation

Kan udslipsgraden reduceres til primaer udslipsgrad?

I
NEJ
\ 4

Procesparametre der pavirker zonens type og
udstreekning defineres.

—~

Beregn udslipsmaengde og udslipskarakteristik for den
pageeldende udslipskilde.

\ 4
Er udslippet indendars? ——JA
NEJ Beregn og vurdér
baggrunds-
koncentrationen i rummet
!

v

Ventilationsgraden defineres.




Udslipsberegninger eksempler

For hojere tryk end 50 bar ber tal findes

Variabler for ventilationen:

m km Ventilationshastigheden ved sugeabning
B B R Baseret pa malinger i blok 3
Ventilationstilgaangelighed [1-5]
fyent =3 1 = Ideal ventilation
5 = Forstyrret ventilation

3 3
m - m Irndld 1. "
Queny = 1000=~ Quent = 0278 — luht tilffra
¢ et oy 2000 Antal luftskift kundh
ACT Y - s Cac = 20000 al luftskifte pr. sekundftime
rumkorr

Beregninger - gasudslip fra flange
T
[e-1)

Mc, (e+ 1)
g s 104 Pc = Pa| .' = 1.696-bar Kritisk tryk (60079-10-1:2015 p.43)
My<p )

2

Hwis det kritiske tryk er sterre end omgivelsemes tryk, er udslippet subsonisk

Sonisk udslip: p_<p, =0

[vet1)
“.Siorlul: = C4'Siak Peon | e L ( ‘:h‘-” -1238
Zﬂm‘._.-l{-'l'a o e ]
Subsonisk udslip:  p, >p, =1
‘ 1) 1
I M. 2. l o. ) LAl o. ‘"-c -




Beregning - opbygning

Opbygning af beregningen:

» Definition af parametre for substansen, processen
omgivelserne og ventilationen

= Beregning af udslipsmaengde W
» Beregning af udslipskarakteristik Release paractistic
» Evt. koncentrationsberegninger

» Evt. ventilationsmaengdeberegninger

Alle beregningerne udfgres vha. formler fra EN 60079-
10-1:2015.




Metoden til beregning af udslippets stgrrelse
afhaenger af udslipskildens type:

Vaeskeudslip leek eller abent
system (intet tryk)

Veeskepgl fordampningsberegning

Veeskeudslipsberegning +
Veeskeudslip under tryk vaeskepgl fordampningsberegning
(veesketager kan veere relevante)

Gasudslipsmaengde beregning (adiabatisk

Gasudslip under tryk ekspansion)

Gasudslipsmaengde beregning (adiabatisk
ekspansion) +
2-faset udslip under tryk Veeskeudslipsberegning +
vaeskepgl fordampningsberegning
(veesketager kan veere relevante)




Udslipsberegning - vaeskelaek

EN 60079-10-1:2015 Formel B.1:

Udslipsrate (tilneermet formel):

%:Cd*S*\/Z*p*Ap [kTg]

C4; = Udslipskoefficient p = Substansens veeskedensitet

S = Tveersnitsareal laek Ap = trykforskel imellem anlaeg
0g omgivelser




Korrigerer for abningens udformning, turbulens
og viskositet.

Udslipskoefficienten er:
» imellem 0,5-0,85 for "grove” skarpkantede huller

» mellem 0,95-0,99 for "fine” rundkantede huller

¢ Orifices and Nozzles Discharging from Plenum
Nl = e =095
- fr;lr:l— I p— 3] —— —
&D.QS - 4
E] ]
U L L = )
Sharp Edge Round Edge Short Pipe =093 b
Cq=0.60 0.97 0.82 2 7
2 0.89 4
_ @ a
g : /
€ 087
N1 A 5 7
P o= T E 0.85 NOTE: The loss is least at 13°
/fi 't - 2 I
O pa3l
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Ftegn?téant dep en{;: r;?;%glge See Angle of Convergence in Degrees

curve at right.




Hullets tveersnitsareal S

Enhedstype

Enhed

Overvejelser om utaethed

Typiske veerdier for
de forhold, hvor
udslipsabningen
ikke vil udvides

S (mm?2)

Typiske veerdier for
de forhold, hvor
udslipsabningen vil
kunne udvides, fx
erosion
S (mm32)

Typiske veerdier for de
forhold, hvor
udslipsabningen vil kunne
udvides indtil et alvorligt
svigt, fx blow out
S (mm?)

Teetningselemen
ter pa faste dele

Flanger med
trykpavirket
fiberpakning el.lign.

> 0,025 op til 0,25

> 0,25 op til 2,5

(sektion mellem to bolte)
X
(pakningstykkelse)
normalt = 1 mm

Flanger med

(sektion mellem to bolte)
X

spiralviklet pakning 0,025 0,25 (pakningstykkelse) normalt >
el.lign. 0.5 mm B
Saml_mgsforblndelse 0.1 0.25 0.5

r af ringtypen

Forbindelser med

lille huldiameter op = 0,025 op til 0,1 > 0,1 op til 0,25 1,0

til 50 mm

Teetningselemen

Ventilspindel-

Skal defineres i henhold til

ter pa akninaer 0,25 2.5 materielproducentens data
beveegelige dele P 9 men ikke under 2,5 mm?2
ved lav
hastighed Overtryksventil 0,1 x dbningssektion N/A N/A
Teetningselemen Skal defineres i henhold til
ter pa PUMDEr © materielproducentens data
beveegelige dele P 9 N/A =lupto5 og/eller procesenheds

. kompressorer . : .
ved hgj konfigurationen men ikke

hastighed

under 5 mm?




Udslipsberegning - fordampning

EN 60079-10-1:2015 Formel B.6:

Fordampningsrate (tilneermet formel):

6,55*uW0'78*Ap* pv*M0,667 kg
W, = ]
RxT S
0,78
W_6,55*uW x A * pv*Ta m_3
g 105 % M0,333 T S

uy, = lufthastighed over pglen M = Substansens molarmasse
A, = Arealet pa pglen T, = Rummets temperatur
p, = Vaeskens damptryk T = Substansens temperatur




Udslipsberegning

Eksempel:

Beregninger

-

65510 “ugy Py-AyMy,

g
Qevaporation ™ BT - 643 -
a
Qev
) aporation L
Qevaporau'ongas = P— - 1159,8;
g
3
W_ = - = 116-=
v B Qevapmnongas i ™Y
w 3
Release 4. .. = S o=

ki LELy 5

- fordampning

U.S. Environmental Protection Agency equatation,
as described in DS/EN 60079-10-1:2015 Annex B

Omregnet til volumen fordampet gas

W er et udtryk for udslippets sterrelse pr. tidsenhed.

60079-10-1 Annex E p. 2.
Bruges til at vurdere zonesterrelse og type.




Udslipsberegning - gaslaek

1) Beregning af kritisk tryk
2) Sub-sonisk eller sonisk udslip?

3) Beregning af udslipsmaengde

EN 60079-10-1:2015 Formel B.2:
Kritisk tryk:

y
+1\ (v=1)
Pc = Pa * (yz )(y Y [Pa]

p. = Atmosfaeretryk
M * ¢,

M*cp—R

y = Polytropisk index = Yy =
M = Molarmassen

¢, = Specifik varmekapacitet



Udslipsberegning - gaslaek

EN 60079-10-1:2015 Formel B.3 og B.4:
Sub-sonisk udslip (p, = p,):

(y-1) 1
= caesepe [ (1o @) 7). (2 [

Sonisk udslip (p. < p.):

(y+1)

C; = Udslipskoefficient Z = Kompressibilitetsfaktor
S = Tveersnitsareal laek T = Gassens temperatur
p = Anlaeggets driftstryk y = Polytropisk index

M = Gassens molarmasse p,= Atmosfeeretrykket




Kompressibilitetsfaktoren Z

Kompenserer for forskellen imellem idealgasser
og andre gassers egenskaber (de brugte formler

er lavet til idealgasser).
En sikker tilneermelse er at Z = 1,0.

Ved anleegstryk over 50 bar bgr korrekte faktor findes.



Udslipsberegning - gaslaek




Bilag F: Udslip og ventilation

Kan udslipsgraden reduceres til primaer udslipsgrad?

I
NEJ
\ 4

Procesparametre der pavirker zonens type og
udstreekning defineres.

:

Beregn udslipsmaengde og udslipskarakteristik for den
pageeldende udslipskilde.

\ 4
Er udslippet indenders? ——JA
NEJ Beregn og vurdér

baggrunds-
koncentrationen i rummet

i

Ventilationsgraden defineres.




Baggrundskoncentration X,

» Skal altid beregnes ved indendgrs udslip

. fvent * Qg vol
b Qg + 04 vol

Hvis X, er stgrre end 25% LEL er tommelfingerregelen
at ventilationsgraden szettes til darlig!

fvene = Faktor for ventilationens effektivitet 1 & 5
1 = effektiv ventilation & 5 = darlig ventilation
Qs = W, som volumenstrgm (fas ved at dividere W, med p)

Q, = Ventilationsflowet ind i rummet (afleeses ofte pa ventilatoren)




Bilag F: Udslip og ventilation

Kan udslipsgraden reduceres til primaer udslipsgrad?

I
NEJ
\ 4

Procesparametre der pavirker zonens type og
udstreekning defineres.

:

Beregn udslipsmaengde og udslipskarakteristik for den
pageldende udslipskilde.

;

Er udslippet indenders? ——JA

v

NEJ Beregn og vurdér
baggrunds-
koncentrationen i rummet

I
\ 4

Ventilationsgraden defineres.




Ventilationsgraden defineres.

Bilag F: Ventilationsgrad og zoner

v

Darig
ventilationsgrad

v

JA

Kan ventilations-
grad gg@res
iddel?

Kan ventilations-
gradggres god?

s

Ventilationens
tilgeengelighed
defineres

v

God
ventilationsgrad

Middel :
ventilationsgrad
| v JA

\ 4

Ventilationens
tilgeengelighed
defineres

Ventilationens
tilgeengelighed
defineres

Find zonens type i 60079-10-1:2015 D.1

v

Benyt udslips- og koncentrationsberegninger samt
grafer til at fastleegge zonens starrelse.




Ventilationsgraden

Ventilationsgraden er et udtryk for kvaliteten af
opblandingen af ventilationsluften og den
eksplosive atmosfeere.

Faktorer:




Ventilationsgraden

Ventilationsgraden er et udtryk for kvaliteten af
opblandingen af ventilationsluften og den
eksplosive atmosfeere.

Faktorer:
= Udslipskarakteristik (baseret pa udslipsmeengden W,)

» | uftens hastighed




Udslipskarakteristikken

EN 60079-10-1 definerer udslipskarakteristikken som:

Re ease A

W, = Udslipsflow som tidligere beregnet
py = Gasdensiteten
k = Sikkerhedsfaktor (0,5 <& 1 afhaengigt af sikkerheden i LEL)

LEL = Nedre eksplosionsgraense for substansen



Ventilationshastighed - ude

Tabel C.1 i1 EN 60079-10-1 kan bruges som estimat.

Type of outdoor locations

Unobstructed areas

Obstructed areas

>2m >2m

Elevation from ground level =2m up to 5 >5m =2m upto5| =5m
m m

Indicative ventilation velocities for
estimating the dilution of lighter 0,5 m/s 1m/s 2 m/s 0,5 m/s 0,5 m/s 1m/s
than air gas/vapour releases
Indicative ventilation velocities for
estimating the dilution of heavier 0,3 m/s | 0,6 m/s 1m/s 0,15 m/s | 0,3 m/s 1m/s
than air gas/vapour releases
Indicative ventilation velocities for
estimating the liquid pool > 0,25 m/s > 0,1 m/s

evaporation rate at any elevation




Ventilationshastighed - inde

Brug en vindmaler! Ellers:

Ventilationshastigheden indendgrs tilneermes ved:

_ G [E]
uW - Atv S

Hvis ovenstaende ikke er muligt, estimeres
konservativt 0,05 m/s.

Q, = Ventilationsflowet ind i rummet (afleeses ofte pa ventilatoren)
A, = Tveersnitsareal | rummet ved udslippet — med arealer for
udstyret i snittet fratrukket




Ventilationsgraden
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Ventilationsgraden defineres.

Bilag F: Ventilationsgrad og zoner

v

Darig
ventilationsgrad

v

Kan ventilations-
grad gg@res
middel?

Kan ventilations-
gradggres god?

v

God
ventilationsgrad

Middel :
ventilationsgrad
| v JA

L

Ventilationens
tilgeengelighed
defineres

Ventilationens
tilgeengelighed
defineres

Ventilationens
tilgeengelighed
defineres

Find zonens type i 60079-10-1:2015 D.1

v

Benyt udslips- og koncentrationsberegninger samt
grafer til at fastleegge zonens starrelse.




Ventilationens tilgaengelighed er et udtryk for i en
hvor hgj grad ventilation er til stede.

Ventilation Definition
tilgeengelighed

God Ventilationen er konstant til stede.

Ventilationen forventes at veere til stede ved normal drift.
Acceptabel Ventilationsstop er tilladt, hvis disse sker sjeeldent og i korte
perioder.

o 1 Ventilation der ikke er god eller acceptabel, men
Darlig o : . :
ventilationsstop forventes ikke i lange perioder.

Ventilation der ikke er god, acceptabel eller darlig.
Ingen Ventilationen er sa ringe at den ikke anses som eksisterende.
Dette bevirker at ventilationsgraden skal veere lav.




Ventilationens tilgaengelighed er et udtryk for i en
hvor hgj grad ventilation er til stede.

Ventilation

tilgeengelig-
hed

Eksempel naturlig
ventilation

Eksempel mekanisk
ventilation

God

Acceptabel

Darlig

Udendgrs: Overalt bortset fra i
fordybninger og lee.

Indendgrs: Som udgangspunkt
aldrig.

Udendgrs: | mindre
fordybninger og lee.
Indendgrs: Indetemperatur er
lavere end udetemperatur.

Udendgrs i fordybninger og lee.
Indendgrs hvis indetemperatur
er hgjere end udetemperatur
og i teetpakkede rum.

Palideligt ventilationsanleeg med
trykvagt der stopper udslipskilden
ved vent. stop, eller som starter
backup ventilation.

Palideligt ventilationsanlaeg.

Vurderingssag.

Upalideligt ventilationsanleeg.
Vurderingssag.



Ventilationsgraden defineres.

Bilag F: Ventilationsgrad og zoner

v

Darig
ventilationsgrad

v

JA

Kan ventilations-
grad gg@res
middel?

Kan ventilations-
gradggres god?

v

v

Ventilationens
tilgeengelighed
defineres

v

God
ventilationsgrad

Middel :
ventilationsgrad
| - JA

\ 4

Ventilationens
tilgeengelighed
defineres

Ventilationens
tilgeengelighed
defineres

Find zonens type i 60079-10-1:2015 D.1

e

Benyt udslips- og koncentrationsberegninger samt
grafer til at fastleegge zonens starrelse.




onens type

Ventilationsgrad (dilution)
Hgaj Middel Lav
Udslips-
grad Ventilationens tilgeengelighed
God/
God Acceptabel Darlig God Acceptabel Darlig acceptabel/
darlig
Zone O Zone O
- - Ingen zone Zone 2 Zone 1
Kontinuerlig a a a Zone O gz +
(Zone 0) (Zone 0) (Zone 0) Zone 2 Zone 1
Primaer Ingen zone Zone 2 Zone 2 Zone 1 Zoie 1 Zo:e 1
a a a
(Zone 1) (Zone 1) (Zone 1) Zone 2 Zone 2
Ingen zone | Ingen zone
b
Sekundaer (Zone 2)a (Zone 2)2 Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 2




Ventilationsgraden defineres.

Bilag F: Ventilationsgrad og zoner

v

Darig
ventilationsgrad

v

Kan ventilations-
grad gg@res
middel?

v

Ventilationens
tilgeengelighed
defineres

Middel
ventilationsgrad

E

JA

v

Kan ventilations-
gradggres god?

v

Ventilationens
tilgeengelighed
defineres

v

God
ventilationsgrad

\ 4

Ventilationens
tilgeengelighed
defineres

Find zonens type i 60079-10-1:2015 D.1

-

Benyt udslips- og koncentrationsberegninger samt
grafer til at fastleegge zonens starrelse.




onens stgrrelse

g 100
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c
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/Stréle
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Udslipsegenskang/ (pg xkxLFL) (m%s)
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10 min ”straekke ben” pause




Eksempel!

» Substans: Benzen pa vaeskeform
» Udslipskilde: Mekanisk pakningsdase i pumpe pa gulv

» Omgivelser: Indendgrs i lokale, naturlig ventilation




Eksempel!

( Maskine, anleeg eller beholder indeholdende brandfarligt stof )

Indeholder ovenstdende container maengder af
brandfarlige substanser, der medfgarer farlige NEJ
volumener af eksplosionsfarlige gas-atmosfaerer?

I
JA
\ 4

Er der nogen udslipskilder? NEJ

I
JA
\ 4

Kan udslipskilderne fjernes? JA

I
NEJ v

\ 4

Udslipsgraden skal bestemmes!

Ingenzone!

v v

Kontinuerlig udslipsgrad Primaer udslipsgrad Sekundaer udslipsgrad




Benzen pa vaeskeform ved 16 bar/20°C:

Egenskab Data v/ 16 bar/20°C

Flammepunkt -11 °C
Molarmasse 78,11 g/mol
LEL 1,2 %vol
Gasmassefylde, p, 3,25 kg/m?3

Udslip kan potentielt afgive >
Farligt volumen? 10L gas i eksplosionsfarlig
koncentration




Eksempel!

( Maskine, anleeg eller beholder indeholdende brandfarligt stof )

Indeholder ovenstdende container maengder af
brandfarlige substanser, der medfgarer farlige NEJ
volumener af eksplosionsfarlige gas-atmosfaerer?

l
JA
\ 4

Er der nogen udslipskilder? NEJ

l
JA
\ 4

Kan udslipskilderne fjernes? JA

l
NEJ \ 4
\ 4

Udslipsgraden skal bestemmes!

v v

Kontinuerlig udslipsgrad Primaer udslipsgrad Sekundaer udslipsgrad

Ingenzone!

i




Udslipskilde?

Kan udslipskilde
fjernes?

Udslipsgrad

Mekanisk pakning i pumpe ved
brud/leekage i denne ved forventelig fejl,
hvilket vurderes at kunne veere arsag til EX
atmosfeere i > 2 timer/ar.

Maske ved forebyggende vedligehold. Det
kan ikke garanteres at sandsynlighed for
EX atmosfeere kommer under 2 timer/ar.

Sekundeer (2-10 timer/ar EX atmosfaere),
da dette kun sker ved brud/leekage.



( Maskine, anlaeg eller beholder indeholdende brandfarligt stof )

Indeholder ovenstdende container maengder af
brandfarlige substanser, der medfgarer farlige NEJ

volumener af eksplosionsfarlige gas-atmosfaerer?
l
JA
\ 4
Er der nogen udslipskilder? NEJ
l
JA
\ 4
Kan udslipskilderne fjernes? JA NeJ I
l
NEJ v
Y !
Udslipsgraden skal bestemmes! gzl
Kontinuerlig udslipsgrad Primaer udslipsgrad Sekundaer udslipsgrad Sekundeer!




Eksempel! Udslip og ventilation

Kan udslipsgraden reduceres til primaer udslipsgrad? NeJ |

[
NEJ
\ 4

Procesparametre der pavirker zonens type og
udstraeekning defineres.

:

Beregn udslipsmaengde og udslipskarakterstik for den
pageeldende udslipskilde.

:

Er udslippet indenders? ——JA

v

NEJ Beregn og vurdér
baggrunds-
koncentrationen i rummet

v

Ventilationsgraden defineres.




Egenskab

Udslipstype
Beregningsmetoder

Udledningskoeffient C4
Hulstgrrelse

Pvaeske 7/ Pyas
Trykforskel Ap
Sikkerhedsfaktor k

Pa
i

a

Vy (rumvolumen)
Luftgennemstrgmning Q,
Ventilationshastighed

Ventilation effektivitetsfaktor f

Veeskeudslip under tryk

Veeskeudslipsberegning +
vaeskepgl fordampningsberegning

0,75

5 mm? (tabel B.1)

876,5 kg/m3 / 3,486 kg/m3
15 bar

0,5 (stor usikkerhed i LEL)
101325 Pa (1 atm)

20°C

6m x 5m x 5m = 150 m3
306 m3/h

0,003 m/s (Q, / (L x H)

5



Eksempel! Udslip og ventilation

[
NEJ
\ 4

Procesparametre der pavirker zonens type og
udstraeekning defineres.

Donel

Kan udslipsgraden reduceres til primaer udslipsgrad? NeJ |

:

Beregn udslipsmaengde og udslipskarakterstik for den
pageeldende udslipskilde.

:

Er udslippet indenders? ——JA

v

NEJ Beregn og vurdér
baggrunds-
koncentrationen i rummet

v

Ventilationsgraden defineres.




Udslipsberegning - vaeskelaek

EN 60079-10-1:2015 Formel B.1:

Udslipsrate (tilneermet formel):

W=CyxSxJ2xpxAp [kTg]

) kg kg
W = 0,75« 5mm~* x |2 % 876,5$ x 15bar = 0,192?

C; = Udslipskoefficient p = Substansens vaeskedensitet

S = Tveersnitsareal leek Ap = trykforskel over leek




Fordampning

Fordampning fra udslippet:

Udslippet lgber direkte i kloak hvorfor denne ikke
beregnes, men estimeres i stedet til 2% af udslip:

kg kg
W, =0,02+W = 0,02 0’192T - 0,0038?



Udslipskarakteristikken
EN 60079-10-1 definerer udslipskarakteristikken som:

Re ease A

0,0038]{?‘9
Release pqractistic = kg = 0,2
(3'25W ¥ 0,5 * 1,2%)

m3
S

W, = Udslipsflow som tidligere beregnet
py = Gasdensiteten
k = Sikkerhedsfaktor (0,5 <& 1 afhaengigt af sikkerheden i LEL)

LEL = Nedre eksplosionsgraense for substansen




Kan udslipsgraden reduceres til primaer udslipsgrad?

[
NEJ
\ 4

Procesparametre der pavirker zonens type og
udstraekning defineres.

:

Beregn udslipsmaengde og udslipskarakterstik for den
pageeldende udslipskilde.

:

Er udslippet indenders? ——JA

v

Beregn og vurdér
baggrunds-
koncentrationen i rummet

v

Ventilationsgraden defineres.

Nej!

Done!

Donel

8111



Baggrundskoncentration X,

fvent*Qg vol
X, =
Qs+ Qy [vol
g 3
S*E 5*42%
Xp = = = 6,79 %vol
T W m ™ L a0e™
E+306T , T-I_ -

X, > 0,25« LEL = 6,79 %wvol > 0,3 %vol = Darlig
ventilationsgrad!

fvene = Faktor for ventilationens effektivitet 1 & 5
Qs = W, som volumenstrgm (fas ved at dividere W, med p)

Q; = Ventilationsflowet igennem rummet




Kan udslipsgraden reduceres til primaer udslipsgrad?

[
NEJ
\ 4

Procesparametre der pavirker zonens type og
udstraekning defineres.

:

Beregn udslipsmaengde og udslipskarakterstik for den
pageeldende udslipskilde.

:

Er udslippet indenders? ——JA

v

Beregn og vurdér
baggrunds-
koncentrationen i rummet

v

Ventilationsgraden defineres.

Nej!

Done!

Donel




Ventilationsgraden

10

Fortynding
hoj

Ventilationshastighed u,,, (m/s)

0,1

Fortynding
middel

Fortynding
lav
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IEC



Bilag F: Ventilationsgrad og zoner

Ventilationsgraden defineres.

v

Dardig
ventilationsgrad

Middel

v

Kan ventilations-
grad gares
middel?

JA

Kan ventilations-
grad ggres god?

v

v

Ventilationens
tilgeengelighed
defineres

v

God
ventilationsgrad

ventilationsgrad s
- JA

\ 4

Ventilationens
tilgeengelighed

defineres

Ventilationens
tilgeengelighed
defineres

Find zonens type i 60079-10-1:2015D.1

v

Benyt udslips- og koncentrationsberegninger samt
grafer til at fastleegge zonens starrelse.

Donel




Ventilationsgraden defineres.

v

Darig
ventilationsgrad

Middel

v

JA

Kan ventilations-
grad gares
middel?

Kan ventilations-
gradggres god?

v

v

Ventilationens
tilgeengelighed
defineres

v

God
ventilationsgrad

ventilationsgrad s
- JA

\ 4

Ventilationens
tilgeengelighed
defineres

Ventilationens
tilgeengelighed
defineres

Find zonens type i 60079-10-1:2015 D.1

v

Benyt udslips- og koncentrationsberegninger samt
grafer til at fastleegge zonens starrelse.

Nej!

(Ikke i dette eksempel!)




onens type

Ventilationsgrad (dilution)

Hgaj Middel Lav
Udslips-
grad Ventilationens tilgeengelighed
God/
God Acceptabel Darlig God Acceptabel Darlig acceptabel/
darlig
Zone O Zone O
- - Ingen zone Zone 2 Zone 1
Kontinuerlig a a a Zone O gz +
(Zone 0) (Zone 0) (Zone 0) Zone 2 Zone 1
Primaer Ingen zone Zone 2 Zone 2 Zone 1 Zoie 1 Zo:e 1
a a a
(Zone 1) (Zone 1) (Zone 1) Zone 2 Zone 2
Ingen zone | Ingen zone
b
Sekundaer (Zone 2)a (Zone 2)2 Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 2




Zonens udstraekning

— 100
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Ventilationsgraden defineres.

v

Darig
ventilationsgrad

Middel

v

JA

Kan ventilations-
grad gares
middel?

Kan ventilations-
gradggres god?

v

v

Ventilationens
tilgeengelighed
defineres

v

God
ventilationsgrad

ventilationsgrad s
- JA

\ 4

Ventilationens
tilgeengelighed
defineres

Ventilationens
tilgeengelighed
defineres

Find zonens type i 60079-10-1:2015 D.1

v

Benyt udslips- og koncentrationsberegninger samt
grafer til at fastleegge zonens starrelse.

Nej!

(Ikke i dette eksempel!)




EN 600/79-10-2:2015

Lidt om standarden

» Metoder til zoneklassifikation
» Zoneklassifikation af stevomrader

» Typer af udslip

» Stgrrelsen pa zonen




60079-10-2: Metode

Formalet med zoneklassifikation er at finde:
= Typen af zone (zone 20/21/22)

» Udstreekning af zone

Metode:

= “Simpel” zoneklassifikation

» \ejledninger og eksempler benyttes med tilpasninger
og konservative antagelser

» “Grundig” zoneklassifikation

» [aste forudsaetninger, observationer og
stgvkoncentrationsberegninger

» Brug af dele fra bilag F i DS/EN 60079-10-1:2015 til
zoneklassifikation af stgvatmosfeerer



Stov zoneklassifikation

Fremgangsmade:

» |ndledende overvejelser — skal der zoneklas.?
» |dentificer udslipskilde

®» Bestem udslipsgraden — reducer hvis muligt

» Definér procesparametre der har indflydelse pa
zonens type og stgrrelse

®» Bestem typen af zone(r)

®» Bestem zoners udstreekning




Stov zoneklassifikation

( brandfarligt stav

Maskine, anleeg eller beholder der handterer eller in deholder)

%_

Indeholder ovenstaende container maengder af
brandfarligt stev, der medfarer farlige volumener af

eksplosionsfarlige stav-atmosfaerer eller vaesentlige

\/

stovlag? )/
I

JA
v

NEJ

Er der nogen udslipskilder?

!
JA
\ 4

NEJ

JA

Kan udslipskilderne fjernes?

!
NEJ
\ 4

Udslipsgraden skal bestemmes!

\ 4

Ingen zone!




Brandbart stgv?

Definition: Fint fordelte massive partikler pa 500 pum
eller mindre, som kan forarsage en eksplosiv blanding
med luft ved normalt tryk og temperatur.

Hvilke typer stgv kan danne en eksplosiv
blanding med luft?



Brandbart stgv?

Definition: Fint fordelte massive partikler pa 500 pum
eller mindre, som kan forarsage en eksplosiv blanding
med luft ved normalt tryk og temperatur.

Hvilke typer stgv kan danne en eksplosiv
blanding med luft?

» (Organiske stgvtyper
» [Foderstoffer

» Carbonholdigt stev
» Metalstov
» Plastikstgv (bestemte typer)

» Kemikaliestgv (bestemte typer)



Brandbart stgv?

Agricultural Products
Egg white

Milk, powdered
Milk, nonfat, dry
Soy flour
Starch, corn
Starch, rice
Starch, wheat
Sugar

Sugar, milk
Sugar, beet
Tapioca

Whey

Wood flour

Agricultural Dusts
Alfalfa

Apple

Beet root
Carrageen

Carrot

Cocoa bean dust
Cocoa powder
Coconut shell dust
Coffee dust

Corn meal
Cornstarch

Cotton

Cottonseed

Garlic powder
Gluten

Grass dust

Green coffee

Hops (malted)
Lemon peel dust
Lemon pulp

Linseed

Locust bean gum
Malt

QOat flour

Oat grain dust

Olive pellets

Onion powder
Parsley (dehydrated)
Peach

Peanut meal and skins
Peat

Potato

Potato flour

Potato starch

Raw yucca seed dust
Rice dust

Rice flour

Rice starch

Rye flour

Semolina

Soybean dust
Spice dust

Spice powder
Sugar (10x)
Sunflower
Sunflower seed dust
Tea

Tobacco blend
Tomato

Walnut dust
Wheat flour
Wheat grain dust
Wheat starch
Xanthan gum

Carbonaceous Dusts
Charcoal, activated
Charcoal, wood
Coal, bituminous
Coke, petroleum
Lampblack

Lignite

Peat, 22%H20

Soot, pine
Cellulose
Cellulose pulp
Cork

Corn

Chemical Dusts
Adipic acid
Anthraquinone
Ascorbic acid
Calcium acetate
Calcium stearate
Carboxy-methylcellulose
Dextrin

Lactose

Lead stearate
Methyl-cellulose
Paraformaldehyde
Sodium ascorbate
Sodium stearate
Sulfur

Metal Dusts
Aluminum
Bronze

Iron carbonyl
Magnesium
Zinc

Plastic Dusts

(poly) Acrylamide

(poly) Acrylonitrile

(poly) Ethylene
(low-pressure process)

Epoxy resin
Melamine resin
Melamine, molded
(phenol-cellulose)
Melamine, molded
(wood flour and
mineral filled phenol-
formaldehyde)
(poly) Methyl acrylate
(poly) Methyl acrylate,
emulsion polymer
Phenolic resin
(poly) Propylene
Terpene-phenol resin
Urea-formaldehyde/
cellulose, molded
(poly) Vinyl acetate/
ethylene copolymer
(poly) Vinyl alcohol
(poly) Vinyl butyral
(poly) Vinyl chloride/
ethylene/vinyl
acetylene suspension
copolymer
(poly) Vinyl chloride/
vinyl acetylene
emulsion
copolymer




Brandbart stgv?

Vigtigste egenskaber for zoneklassifikation:
» Partikelstgrrelse

» Fugtindhold

» | FL

Oplysninger findes ved:
» Test
» Gestis StaubEX (IFA) eller andre databaser

®» |nternettet




Farlige mangder stgv?

Stavskyer:

» Hvis det vurderes at der kan vaere 10L
sammenhangende eksplosiv atmosfaere er der
typisk tale om et “farligt volumen”.

Stavlag:

» > 5mm stov




Stov zoneklassifikation

brandfarligt stav

v

Indeholder ovenstaende container maengder af
brandfarligt stev, der medfarer farlige volumener af NEJ
eksplosionsfarlige stav-atmosfaerer eller vaesentlige

stovlag?

(Maskine, anleg eller beholder der handterer eller in deholder)

I
JA
v

Q Er der nogen udslipskilder? A NEJ
| —

JA
\ 4
Kan udslipskilderne fjernes? JA

!
NEJ \ 4

\ 4

Udslipsgraden skal bestemmes!

Ingen zone!




Udslipskilder

Eksempler pa udslipskilder:

= Udslipskilder pga. handtering

= Stgvudvikling ved handtering, transport, fyldning og
temning med brandfarligt stgv

» Udslipskilder pga. proces

» Biprodukt ved bearbejdning af solide materialer




Stov zoneklassifikation

C Maskine, anleeg eller beholder indeholdende brandfarligt stof )

'

Indeholder ovenstdende container maengder af
brandfarlige substanser, der medfgrer farlige NEJ
volumener af eksplosionsfarlige gas-atmosfeerer?

I
JA
\ 4
Er der nogen udslipskilder? NEJ

I
1A

\ 4
Q Kan udslipskilderne fjernes? )JA

[
NEJ \ 4

v

Udslipsgraden skal bestemmes!

Ingenzone!

v v

Kontinuerlig udslipsgrad Primaer udslipsgrad Sekundaer udslipsgrad




Stov zoneklassifikation

C Maskine, anleeg eller beholder indeholdende brandfarligt stof )

'

Indeholder ovenstdende container maengder af
brandfarlige substanser, der medfgrer farlige NEJ
volumener af eksplosionsfarlige gas-atmosfeerer?

I
JA
\ 4
Er der nogen udslipskilder? NEJ

I
JA
\ 4
Kan udslipskilderne fjernes? JA

I
NEJ \ 4
v

!
Udslipsgraden skal bestemmes! D WIS

T~
J
v v

Kontinuerlig udslipsgrad Primaer udslipsgrad Sekundaer udslipsgrad




Omréade, hvor der uafbrudt eller i lange
perioder eller ofte forekommer eksplosiv
atmosfeere i form af en sky af breendbart

> 1000 timer/ar 20

Kontinuerlig

stov i luft.
Omrade, hvor det kan forventes, at der
: ved normal drift lejlighedsvis forekommer 10 - 1000
Primaer . . . ° 21
eksplosiv atmosfeere i form af en sky af timer/ar

braendbart stov i luft.

Omréade, hvor det ikke forventes, at der
ved drift forekommer eksplosiv atmosfaere
Sekundeer i form af en sky af breendbart stev i luft, 2 - 10 timer/ar 22
eller hvor forekomsten, hvis det sker, kun
er af kort varighed.




20

21

22

Tilneermede eksempler

I omrader med kontinuerlig udslipsgrad.
Indvendigt i siloer og lagre, produktions- og handteringsudstyr, mailler,
hvor der er eksplosiv atmosfeere tilstede kontinuerligt.

I omrader med primaer udslipsgrad.

Indvendigt i produktions- og handteringsudstyr hvor der er eksplosiv
atmosfaere tilstede periodisk, samt omkring adgangsomrader ved disse.
Beskidte side af filtre i ventilationsanlaeg.

Uden pa en eksisterende ikke-indelukket zone 20.

| omrader med sekundaer udslipsgrad.

Stagvlag, hvis der er sjeelden mulighed for at disse kan ophvirvles. Rene
sider af filtre (ved fejl i disse).

Uden pa en eksisterende ikke-indelukket zone 21.

Zone 21 der nedklassificeres med ventilation eller tilsvarende.



Hvilke parametre er relevante for
fastleeggelse af udslipsgrad?

Undersgges:




Hvilke parametre er relevante for
fastleeggelse af udslipsgrad?

Undersgges:

» Stgvdata
» | F|
®» Data om omgivelserne
= \olumenet pa rummet hvori udslippet sker
=» Data om processen
» Omfanget af stgvdannelsen (udslipsmaengde)
» Ventilation/udsug der kan pavirke zonen

®» Renggringsrutiner




Stov zoneklassifikation

geres pnmaer?

geres sekundaer?

Kontinuerlig ; Primaer ; Sekundaer
udslipsgrad udslipsgrad udslipsgrad
JA LA
v
Kan udslipsgrad Kan udslipsgrad

NEJ

|
N

v

Benyt stgv og koncentrationsberegnigner, eksempler

eller observationer for at bestemme zonens N —

udstreekning.




Stov zoneklassifikation

Kontinuerlig ; Primaer ; Sekundaer
udslipsgrad udslipsgrad udslipsgrad
JA
I A
Kan udslipsgrad Kan udslipsgrad
geres pnmaer? geres sekundeer?
| |
NEJ NEJ
v
Benyt stgv og koncentrationsberegnigner, eksempler
eller observationer for at bestemme zonens

udstreekning.




Fastlaeggelse af zonens stgrrelse

Praktisk vurdering - muligheder:

» (Overve] om stgvskyen er afgraenset

®» Beregning koncentrationen af stgvskyen og vurder
hvor langt ud at stgvskyen er over 25% LEL




Eksempel!

Station til seekketgmning inde | en bygning og
uden udsugning

» Der handteres brandbart stgv i store maengder
» Personalet oplyser at anlaegget kgrer konstant

» Sakketgmningsstationen bestar af en sigte med et
abent mandehul i top og en cellesluse i bunden

-




( Maskine, anleeg eller beholder indeholdende brandfarligt stof ) Donel
Indeholder ovenstaende container maengder af

brandfarlige substanser, der medfarer farlige NEJ Donel
volumener af eksplosionsfarlige gas-atmosfeerer?

l
JA
\ 4
Er der nogen udslipskilder? NEJ

|
JA
\ 4
Kan udslipskilderne fjernes? JA

|
NEJ \ 4
\ 4

Udslipsgraden skal bestemmes!

v v

Kontinuerlig udslipsgrad Primeer udslipsgrad Sekundaer udslipsgrad

Ingen zone!




Udslipskilder og zoneklassifikation:

Der er en eksplosiv atmosfeere til stede
| sigten hyppigt og i tilfeelde kontinuerligt (=1000 Kontinuerlig 20
timer/ar).

Det abne mandehul har ingen udsugning.
Derfor zone 21, som straekker sig en vis

ud fra
mandehul afstar_1d fra kanten af mandehullet og Primaer/ 21 +
ned til gulvet.
pga. sekundeer 22

En zone 22 kan forekomme i naerheden af
zone 21 pa grund af ansamling af stgv
som et lag.

stgvudvikling

Hvordan kunne ovenstaende forbedres?




( Maskine, anleeg eller beholder indeholdende brandfarligt stof )

Indeholder ovenstaende container maengder af
brandfarlige substanser, der medfarer farlige NEJ
volumener af eksplosionsfarlige gas-atmosfeerer?

|
JA
\ 4
Er der nogen udslipskilder? NEJ

|
JA
\ 4
Kan udslipskilderne fjernes? JA Done!

|
NEJ \ 4
Y |
Udslipsgraden skal bestemmes! LIRS Done!

v v

Kontinuerlig udslipsgrad Primeer udslipsgrad Sekundaer udslipsgrad




Kontinuerlig
udslipsgrad

.

Kan udslipsgrad
geres pimaer?

Eksempel!

i Primaer b
udslipsgrad

Sekundaer
udslipsgrad

JA L IA

Kan udslipsgrad

NEJ

geres sekundeer?

|
NEJ

v

Benyt stav og koncentrationsberegnigner, eksempler

eller observationer for at bestemme zonens e —

udstraekning.




Kontinuerlig
udslipsgrad

.

Kan udslipsgrad
geres pimaer?

Eksempel!

i Primaer b
udslipsgrad

Sekundaer
udslipsgrad

JA L IA

Kan udslipsgrad

NEJ

geres sekundeer?

|
NEJ

v

Benyt stav og koncentrationsberegnigner, eksempler

eller observationer for at bestemme zonens e ——

udstraekning.

Nej!
(Ikke i dette eksempel!)



Praktisk vurdering - muligheder:

®» (QOverve] om stgvskyen er afgreenset

» Beregning koncentrationen af stgvskyen og vurder
hvor langt ud at stgvskyen er over 25% LEL

I sigten

ud fra
mandehul

pga.
stgvudvikling

20

21

22

Kontinuerlig

Primeaer

Sekundeer

I hele sigten indvendigt.

1m omkring mandehullet ned til gulv
ud fra visuel vurdering og beregning
af stavmaengder (25% LEL).

1m omkring zone 21 pga. stavlag pa
gulvet.



Sa kan vi zoneklassificere!




Spgrgsmal?

Mike Thomsen

Risk Assessment Engineer ! TML
SAFETY ENGINEERING
mt@tml-as.dk

+45 60 16 89 91



mailto:mt@tml-as.dk

	ATEX
	Om mig
	TML Safety Engineering
	Hvem er I?
	Emner til diskussion
	Emner til diskussion
	Hvorfor benytte ATEX?
	Hvad er ATEX zoner?
	Hvad er ATEX zoner?
	Hvad er ATEX zoner?
	Hvad er ATEX zoner?
	Zoneklassifikation
	STOP og tænk!
	Kompetence ”anbefalinger” for at zoneklassificere
	EN 60079-10 serien
	EN 60079-10-1:2015
	60079-10-1: Metode
	Udslipskilde-metoden
	60079-10-1: Bilag F
	Bilag F: Indledende overvejelser for zoneklassifikation
	Bilag F: Indledende overvejelser for zoneklassifikation
	Brandfarlige substanser?
	Brandfarlige væsker
	Brandfarlige væsker
	Brandfarlige væsker
	Brandfarlige gasser
	Brandfarlige gasser
	Brandfarlige gasser
	60079-10-1: Bilag F
	Udslipskilder
	60079-10-1: Bilag F
	60079-10-1: Bilag F
	Udslipsgrader
	Bilag F: Udslip og ventilation
	Bilag F: Udslip og ventilation
	Hvilke parametre er relevante for zonen?
	Hvilke parametre er relevante for zonen?
	Bilag F: Udslip og ventilation
	Udslipsberegninger eksempler
	Beregning - opbygning
	Udslipsberegning - metode
	Udslipsberegning - væskelæk
	Udslipskoefficienten Cd
	Hullets tværsnitsareal S
	Udslipsberegning - fordampning
	Udslipsberegning - fordampning
	Udslipsberegning - gaslæk
	Udslipsberegning - gaslæk
	Kompressibilitetsfaktoren Z
	Udslipsberegning - gaslæk
	Bilag F: Udslip og ventilation
	Baggrundskoncentration  𝑿 𝒃 
	Bilag F: Udslip og ventilation
	Bilag F: Ventilationsgrad og zoner
	Ventilationsgraden
	Ventilationsgraden
	Udslipskarakteristikken
	Ventilationshastighed - ude
	Ventilationshastighed - inde
	Ventilationsgraden
	Bilag F: Ventilationsgrad og zoner
	Ventilationens tilgængelighed
	Ventilationens tilgængelighed
	Bilag F: Ventilationsgrad og zoner
	Zonens type
	Bilag F: Ventilationsgrad og zoner
	Zonens størrelse
	10 min ”strække ben” pause
	Eksempel!
	Eksempel!
	Substansdata
	Eksempel!
	Udslipskilder
	Eksempel!
	Eksempel! Udslip og ventilation
	Procesparametre
	Eksempel! Udslip og ventilation
	Udslipsberegning - væskelæk
	Fordampning
	Udslipskarakteristikken
	Bilag F: Udslip og ventilation
	Baggrundskoncentration  𝑿 𝒃 
	Bilag F: Udslip og ventilation
	Ventilationsgraden
	Bilag F: Ventilationsgrad og zoner
	Bilag F: Ventilationsgrad og zoner
	Zonens type
	Zonens udstrækning
	Bilag F: Ventilationsgrad og zoner
	EN 60079-10-2:2015
	60079-10-2: Metode
	Støv zoneklassifikation
	Støv zoneklassifikation
	Brandbart støv?
	Brandbart støv?
	Brandbart støv?
	Brandbart støv?
	Farlige mængder støv?
	Støv zoneklassifikation
	Udslipskilder
	Støv zoneklassifikation
	Støv zoneklassifikation
	Udslipsgrader
	Dias nummer 104
	Hvilke parametre er relevante for fastlæggelse af udslipsgrad?
	Dias nummer 106
	Støv zoneklassifikation
	Støv zoneklassifikation
	Dias nummer 109
	Dias nummer 110
	Støv zoneklassifikation
	Dias nummer 112
	Eksempel!
	Eksempel!
	Eksempel!
	Dias nummer 116
	Så kan vi zoneklassificere!
	Spørgsmål?

