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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 20-1: Material characteristics for gas
and vapour classification —
Test methods and data

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by
agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
interested IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

IEC itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide conformity
assessment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent certification bodies.

All users should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60079-20-1 has been prepared by IEC technical committee 31:
Equipment for explosive atmospheres.

This first edition of IEC 60079-20-1 cancels and replaces the first edition of IEC 60079-1-
1(2002), the second edition of IEC 60079-4 (1975), its amendment 1(1995) and its
complement: IEC 60079-4A (1970), the first edition of IEC/TR 60079-12 (1978) and the first
edition of IEC 60079-20 (1996). It constitutes a technical revision.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
31/837/FDIS 31/855/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts of the IEC 60079 series, under the general title: Explosives atmospheres can
be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
+ amended.
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EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 20-1: Material characteristics for gas
and vapour classification —
Test methods and data

1 Scope

This part of IEC 60079 provides guidance on classification of gases and vapours. It describes
a test method intended for the measurement of the maximum experimental safe gaps (MESG)
for gas- or vapour-air mixtures under normal conditions of temperature’ and pressure so as to
permit the selection of an appropriate group of equipment. The method does not take into
account the possible effects of obstacles on the safe gaps2. This standard describes also a
test method intended for use in the determination of the auto-ignition temperature of a
chemically pure vapour or gas in air at atmospheric pressure.

The tabulated values of chemical and engineering properties of substances are provided to
assist engineers in their selection of equipment to be used in hazardous areas. It is hoped to
publish further data from time to time, as the results of tests made in several countries
become available.

The scope of these data has been selected with particular reference to the use of equipment
in hazardous areas, and notice has been taken of standard measurement methods.

NOTE 1 The data in this standard have been taken from a number of references which are given in the
bibliography.

NOTE 2 Some variations in the data may appear when references are compared, but usually the discrepancy is
sufficiently small to be of no importance in the selection of equipment.

2 Normative references

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

IEC 60079-11, Explosive atmospheres — Part 11: Equipment protection by intrinsic safety "i"

IEC 60079-14, Explosive atmospheres — Part 14: Electrical installations design, selection and
erection

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

1 An exception is made for substances with vapour pressures which are too low to permit mixtures of the required
concentrations to be prepared at normal ambient temperatures. For these substances, a temperature 5 K above that
needed to give the necessary vapour pressure or 50 K above the flash point is used.

2 The design of the test apparatus for safe gap determination, other than that used for selecting the appropriate group of
enclosure for a particular gas, may need to be different to the one described in this standard. For example, the volume of
the enclosure, flange width, gas concentrations and the distance between the flanges and any external wall or obstruction
may have to be varied. As the design depends on the particular investigation which is to be undertaken, it is impracticable to
recommend specific design requirements, but for most applications the general principles and precautions indicated in the
clauses of this standard will still apply.
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NOTE For the definitions of any other terms, particularly those of a more general nature, reference should be
made to IEC 60050(426) or other appropriate parts of the IEV (International Electrotechnical Vocabulary).

3.1

ignition by hot surface (auto-ignition)

a reaction in the test flask described in 7.2.2 which is evidenced by a clearly perceptible flame
and/or explosion, and for which the ignition delay time does not exceed 5 min

3.2
ignition delay time
the period of time between the introduction of the ignition source and the actual ignition

3.3

auto-ignition temperature

AIT

lowest temperature (of a hot surface) at which under specified test conditions an ignition of a
flammable gas or vapour in mixture with air or air/inert gas occurs

3.4

maximum experimental safe gap

MESG

maximum gap between the two parts of the interior chamber which, under the test conditions
specified below, prevents ignition of the external gas mixture through a 25 mm long flame
path when the internal mixture is ignited, for all concentrations of the tested gas or vapour in
air

3.5

minimum igniting current

MIC

minimum current in resistive or inductive circuits that causes the ignition of the explosive test
mixture in the spark-test apparatus according to IEC 60079-11

4 Classification of gases and vapours

4.1 General

Gases and vapours can be classified according to the group or sub-group of equipment
required for use in the particular gas or vapour atmosphere.

The general principles used to establish the lists of gases and vapours in the table of Annex B
are given below.

4.2 Classification according to the maximum experimental safe gaps (MESG)

Gases and vapours may be classified according to their maximum experimental safe gaps
(MESQG) into the groups I, IIA, IIB and IIC.

NOTE The standard method for determining MESG should be the vessel described in 6.2, but where
determinations have been undertaken only in an 8 | spherical vessel with ignition close to the flange gap these can
be accepted provisionally.

The groups for equipment for explosive gas atmospheres are:

Group I: equipment for mines susceptible to firedamp.
Group II: equipment for places with an explosive gas atmosphere other than mines
susceptible to firedamp.

Group Il equipment is subdivided and, for the purpose of classification of gases and vapours,
the MESG limits are:

‘NV3ANg ATddNS YO0S9 A9 A3ITddNS ‘ATNO NOILVOOTSIHL 1V 3ISN TYNYILNI J0d
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Group llA: MESG = 0,9 mm.
Group IIB: 0,5 mm < MESG < 0,9 mm.
Group IIC: MESG £ 0,5 mm.

NOTE 1 For gases and highly volatile liquids the MESG is determined at 20 °C.

NOTE 2 If it was necessary to do the MESG determination at temperatures higher than ambient temperature a
temperature 5 K above that needed to give the necessary vapour pressure or 50 K above the flash point is used
and this value of MESG is given in the table and the classification of the equipment group is based on this result.

4.3 Classification according to the minimum igniting currents (MIC)

Gases and vapours may be classified according to the ratio of their minimum igniting currents
(MIC) with the ignition current of laboratory methane. The standard method of determining
MIC ratios shall be with the apparatus described in IEC 60079-11, but where determinations
have been undertaken in other apparatus these can be accepted provisionally.

Group Il equipment is subdivided and, for the purpose of classification of gases and vapours,
the MIC ratios are:

Group lIA: MIC > 0,8.
Group IIB: 0,45 <MIC £0,8.
Group IIC: MIC < 0,45.

4.4 Classification according to MESG and MIC

For most gases and vapours, it is sufficient to make only one determination of either MESG or
MIC ratio to classify the gas or vapour.

One determination is adequate when:

Group llA: MESG > 0,9 mm, or MIC > 0,9.
Group IIB: 0,55 mm < MESG <£0,9 mm, or 0,5 <MIC <£0,8.
Group IIC: MESG < 0,55 mm, or MIC < 0,5.

Determination of both the MESG and MIC ratio is required when:

for I1A: 0,8 < MIC £ 0,9 need to confirm by MESG,
for I1B: 0,45 < MIC £ 0,5 need to confirm by MESG,
for IIC: 0,5 < MESG < 0,55 need to confirm by MIC.

4.5 Classification according to a similarity of chemical structure

When a gas or vapour is a member of an homologous series of compounds, the classification
of the gas or vapour can provisionally be inferred from the data of the other members of the
series with lower molecular weights. However, it is best to run the test if it is possible.

4.6 Classification of mixtures of gases

Mixtures of gases should generally be allocated to a group only after a special determination
of MESG or MIC ratio. One method to estimate the group is to determine the MESG of the
mixture by applying a form of Le Chéatelier relationship:
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i

This method should not be applied to mixtures and/or streams that have:

a) acetylene or its equivalent hazard;
b) oxygen or other strong oxidizer as one of the components;

c) large concentrations (over 5 %) of carbon monoxide. Because unrealistically high MESG
values may result, caution should be exercised with two component mixtures where one of
the components is an inert, such as nitrogen.

For mixtures containing an inert such as nitrogen in concentrations less than 5 % by volume,
use an MESG of infinity. For mixtures containing an inert such as nitrogen in concentrations
5 % and greater by volume, use an MESG of 2.

An alternate method that includes stoichiometric ratios is presented in the paper by Brandes
and Redeker.

5 Data for flammable gases and vapours, relating to the use of equipment

51 Determination of the properties
51.1 General

The compounds listed in this standard are in accordance with Clause 4, or have physical
properties similar to those of other compounds in that list.

5.1.2 Equipment group

The groups are the result of MESG or MIC ratio determination except where there is no value
listed for MESG or MIC ratio. For these, the group is based on chemical similarity (see
Clause 4).

NOTE |If it was necessary to do the MESG determination at temperatures higher than ambient temperature a
temperature 5 K above that needed to give the necessary vapour pressure or 50 K above the Flash Point is used
and this value of MESG is given in the table of Annex B and the classification of the equipment group is based on
this result.

513 Flammable limits

Determinations have been made by a number of different methods, but the preferred method
is with a low energy ignition at the bottom of a vertical tube. The values (in percentage by
volume and mass per volume) are listed in the table of Annex B.

If the flash point is high, the compound does not form a flammable vapour air/mixture at
normal ambient temperature. Where flammability data are presented for such compounds the
determinations have been made at a temperature sufficiently elevated to allow the vapour to
form a flammable mixture with air.

5.1.4 Flash point FP

The value given in the table of Annex B is the “closed cup” measurement. When this data was
not available the “open cup” value is quoted. The symbol < (less than), indicates that the flash
point is below the value (in degree Celsius) stated, this probably being the limit of the
apparatus used.
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5.1.5 Temperature class

The temperature class of a gas or vapour is given according IEC 60079-14 in the following
table:

Table 1 — Classification of temperature class and range of auto-ignition temperatures

Range of auto-ignition temperature
Temperature class (AIT)
°C
T1 > 450
T2 300 < AIT < 450
T3 200 < AIT < 300
T4 135 < AIT < 200
TS 100 < AIT < 135
6 85 < AIT < 100

5.1.6 Minimum igniting current (MIC)

The apparatus for the determination of minimum igniting current is defined in IEC 60079-11.
The test apparatus shall be operated in a 24 V d.c. circuit containing a (95 = 5) mH air-cored
coil. The current in this circuit is varied until ignition of the most easily ignited concentration of
the specific gas or vapour in air is obtained.

5.1.7  Auto-ignition temperature

The value of auto-ignition temperature depends on the method of testing. The preferred
method and data obtained is given in Clause 7 and in Annex B.

If the compound is not included in these data, the data obtained in similar apparatus, such as
the apparatus described by ASTM International standard (ASTM E659), is listed 3.

5.2 Properties of particular gases and vapours
5.2.1 Coke oven gas

Coke oven gas is a mixture of hydrogen, carbon monoxide and methane. If the sum of the
concentrations (vol %) of hydrogen and carbon monoxide is less than 75 % of the total,
flameproof equipment of Group IIB is recommended, otherwise equipment of Group IIC is
recommended.

5.2.2 Ethyl nitrite

The auto-ignition temperature of ethyl nitrite is 95 °C, above which the gas suffers explosive
decomposition.

NOTE Ethyl nitrite should not be confused with its isomer, nitroethane.
5.2.3 MESG of carbon monoxide

The MESG for carbon monoxide relates to a mixture with air saturated with moisture at normal
ambient temperature. This determination indicates the use of Group |IB equipment in the
presence of carbon monoxide. A larger MESG may be observed with less moisture. The
lowest MESG (0,65 mm) is observed for a mixture of CO/H,O near 7: molar ratio. Small

3 Results from using the apparatus described in ASTM D2155 (now replaced by ASTM E659) were reported by C.J. Hilado
and S.W. Clark. The apparatus is similar to the one used by Zabetakis. If there is no determination by either the IEC
apparatus, nor similar apparatus, the lowest value obtained in other apparatus is listed. A more comprehensive list of data
for auto ignition temperature, with the reference to sources, is given by Hilado and Clark.
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quantities of hydrocarbon in the carbon monoxide/air mixture have a similar effect in reducing
the MESG so that Group IIB equipment is required.

5.2.4 Methane, Group IIA

Industrial methane, such as natural gas, is classified as Group IlA, provided it does not
contain more than 25 % (V/V) of hydrogen. A mixture of methane with other compounds from
Group IlA, in any proportion is classified as Group IlA.

6 Method of test for the maximum experimental safe gap

6.1 Outline of method

The interior and exterior chambers of the test apparatus are filled with a known mixture of the
gas or vapour in air, under normal conditions of temperature4 and pressure (20 °C, 100 kPa)
and with the circumferential gap between the two chambers accurately adjusted to the
desired value. The internal mixture is ignited and the flame propagation, if any, is observed
through the windows in the external chamber. The maximum experimental safe gap for the
gas or vapour is determined by adjusting the gap in small steps to find the maximum value
of gap which prevents ignition of the external mixture, for any concentration of the gas or
vapour in air.

6.2 Test apparatus
6.2.1 General

The apparatus is described in the following subclauses and is shown schematically in
Figure 1 It is also possible to use an automatic set-up when it is proven that the same results
are obtained as with a manual apparatus.

y;’;’! T | Ve

N%\&x

R,

+

€ IEC 001/10

Key

interior spherical chamber inlet of mixture

exterior cylindrical enclosure observation windows

e
f

adjustable part g spark electrode
h
i

o O T o

outlet of mixture lower gap plate, fixed
upper gap plate, adjustable

Figure 1 — Test apparatus

4 An exception is made for substances with vapour pressures which are too low to permit mixtures of the required
concentrations to be prepared at normal ambient temperatures. For these substances, a temperature 5 K above that
needed to give the necessary vapour pressure or 50 K above the flash point is used.
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6.2.2 Mechanical strength

The whole apparatus is constructed to withstand a maximum pressure of 1 500 kPa without
significant expansion of the gap, so that no such expansion of the gap will occur during an
explosion.

6.2.3 Interior chamber

The interior chamber "a" is a sphere with a volume measuring 20 cm3.

6.2.4 Exterior chamber

The exterior cylindrical enclosure "b" has a diameter of 200 mm and a height of 75 mm.

6.2.5 Gap adjustment

The two parts "i" and "h" of the internal chamber are so arranged that an adjustable 25 mm
gap can be set up between the plane parallel faces of the opposing rims. The exact width of
the gap can be adjusted by means of the micrometer (part "c").

6.2.6 Injection of mixture

The internal chamber is filled with the gas-air or vapour-air mixture through an inlet ("e"). The
exterior chamber is filled with the mixture via the gap. The inlet and outlet should be protected
by flame arresters.

6.2.7 Source of ignition

The electrodes "g" shall be mounted in such a way that the spark path is perpendicular to the
plane of the joint and should be symmetrically placed on both sides of the plane.

6.2.8 Materials of test apparatus

The main parts of the test apparatus, and in particular the walls and flanges of the inner
chamber and the electrodes of the spark-gap, are normally of stainless steel. Other materials
may have to be used with some gases or vapours, however, in order to avoid corrosion or
other chemical affects. Light alloys should not be used for the spark-gap electrodes.

6.3 Procedure

6.3.1 Preparation of gas mixtures

As the consistency of the mixture concentration, for a particular test series, has a pronounced
effect on the dispersion of the test results, it has to be carefully controlled. The flow of the

mixture through the chamber is therefore maintained until the inlet and outlet concentrations
are the same, or a method of equivalent reliability must be used.

The moisture content of the air used for the preparation of the mixture should not exceed
0,2 % by volume (10 % relative humidity).

6.3.2 Temperature and pressure

The tests are made at an ambient temperature of (20 = 5) °C, except where otherwise
permitteds. The pressure within the test apparatus is adjusted to (1 + 0,01) kPa.

5 An exception is made for substances with vapour pressures which are too low to permit mixtures of the required
concentrations to be prepared at normal ambient temperatures. For these substances, a temperature 5 K above that
needed to give the necessary vapour pressure or 50 K above the flash point is used.
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6.3.3 Gap adjustment

The gap is first reduced to a very small value and examined to ensure that the flanges are
parallel. The zero setting of the gap is checked but the value of torque applied should be low
(e.g. a force of about 10=2 N applied at the circumference of the micrometer head).

6.3.4 Ignition

The internal mixture is ignited by an electrical spark with a voltage of approximately 15 kV.

6.3.5 Observation of the ignition process

Ignition of the internal mixture is confirmed by observation through the gap when the test is
made. If no internal ignition occurs, the test is invalid. Ignition of the mixture in the external
chamber is taken to occur when the whole volume of the chamber is seen to be filled by the
flame of the explosion.

6.4 Determination of maximum experimental safe gap (MESG)
6.4.1 Preliminary tests

With a defined mixture of the combustible vapour or gas with air, two ignition tests are carried
out on a number of gaps, at 0,02 mm intervals, covering the range from a safe gap to an
unsafe gap. From the results, the highest gap, gg, at which there is 0 % probability of ignition,
and the lowest gap, g4q9, giving 100 % probability of ignition, are determined.

The test series is repeated with a range of mixture concentrations, and the variation of the
gap gg and g4gg are obtained. The most dangerous mixture is that for which these values are
a minimum.

6.4.2 Confirmatory tests

The results are confirmed by repeating the tests, with 10 explosion tests for each step of gap
adjustment, at a number of concentrations in the neighbourhood of the most dangerous
mixture found in the preliminary series. The minimum values of g, and g9, are then
determined.

6.4.3 Reproducibility of maximum experimental safe gaps

The highest acceptable difference between the values of (gg) obtained from different test

series is 0,04 mm.

min

If all values are within this range, the tabulated value of MESG will be equal to (gg)min, Where
(9100)min — (90)min is the smallest. For most substances, this difference will lie within one step
of gap adjustment, i.e. within 0,02 mm.

If the difference between the values of (gg)nin taken from different test series exceeds
0,04 mm, the laboratories concerned should repeat their tests after confirming that the test
apparatus is able to reproduce the tabulated value for hydrogen.

6.4.4 Tabulated values

The values of the MESG, the difference (g100)min — (90)min @nd the most igniting concentration
determined in 6.4.1 are tabulated below in Annex B.

The value of the MESG is used to determine the group. The value (9190)min — (90)min iNdicates
the accuracy of the tabulated value of the MESG.
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6.5 Verification of the MESG determination method

This verification procedure shall be used for a new apparatus as well as for checking the
performance of existing apparatus. Existing apparatuses shall be checked at least every
12 months or whenever parts of the apparatus have been changed or renewed. For a new
apparatus carry out experiments according to the instructions given in 6.3 with all the
substances listed in Table 2. When renewing the test vessel it is in general sufficient to carry
out the check test with methane and hydrogen.

Verification will be confirmed if the values obtained do not deviate more than = 0,02 mm from
the values given in Table 2. The values are valid for an ambient temperature of (20 + 2) °C
and an ambient pressure of (1,013 = 0,02) kPa.

If the results obtained by the test apparatus meet the required verification performance,
record this fact in a permanent report.

Table 2 — Values for verification of the apparatus

Flammable concentration range MESG Purity of

substance vol% mm substances
Methane 8,0 - 10,0 1,16 5.5
Propane 3,5-4,5 0,90 2.5
Hydrogen 29,0 - 31,0 0,30 5.0

If the results obtained by the test apparatus do not meet the required verification
performance, check the apparatus, especially the plane parallelism of the faces of the inner
volume. The parallel offset of the faces has to be less than 0,01 mm for distances between
0,3 mm and 1,5 mm. If appropriate verify again.

7 Method of test for auto-ignition temperature

7.1 Outline of method

A known volume of the product to be tested is injected into a heated open 200 ml Erlenmeyer
flask containing air. The contents of the flask are observed in a darkened room until ignition
occurs. The test is repeated with different flask temperatures and different sample volumes.
The lowest flask temperature at which ignition occurs is taken to be the auto-ignition
temperature of the product in air at atmospheric pressure.

7.2 Apparatus
7.21 General

Historically there haven been used two apparatus, the IEC apparatus described in A.1 and the
DIN apparatus described in A.2. The difference is that the IEC apparatus has an additional
heater at the neck of the flask. Normally there is no impact on the test results. The principle of
the test apparatus is described in the following subclauses. It is also possible to use an
automatic set-up.

7.2.2 Test flask

The test flask shall be a 200 ml Erlenmeyer flask of borosilicate glass. A chemically clean
flask shall be used for tests on each product and for the final series of tests.
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Where the auto-ignition temperature of the test sample exceeds the softening point of a
borosilicate glass flask, or where the sample would cause deterioration of such a flask, i.e. by
chemical attack, a quartz or metal flask may be used, provided this is declared in the test
report.

7.2.3 Furnace

The test flask shall be heated in an adequately uniform manner by a hot-air furnace.
Examples of furnaces suitable for this purpose are described in Annex A to this standard.

The test flask shall be deemed to be adequately uniformly heated and the position or
positions selected for temperature measurement shall be deemed to be satisfactory if the
measured auto-ignition temperatures of n-heptane, ethylene and acetone agree with the
specified values within the tolerances given in 7.5, when the test procedure of this standard is
followed. The samples used for these checks shall have a purity of not less than 99,9 %.

7.24 Thermocouples

One or more calibrated thermocouples of 0,8 mm maximum diameter shall be used to
determine the flask temperature. The thermocouple(s) shall be positioned at selected points
on the flask (see 7.2.3) and in intimate contact with its external surface.

7.2.5 Sampling syringes or pipettes
Liquid samples shall be introduced into the flask by means of either :

a) a 0,25 ml or 1 ml hypodermic syringe equipped with a stainless steel needle of 0,15 mm
maximum bore diameter, and calibrated in units not greater than 0,01 ml;

b) a calibrated 1 ml pipette allowing 1 ml of distilled water at room temperature to be
discharged in 35 to 40 droplets.

Gaseous samples shall be introduced by means of a 200 ml gas-tight calibrated glass syringe
fitted with a three-way stopcock and connecting tubes.

NOTE Precaution against flash-back should be taken. One method which has been used is illustrated
diagrammatically in Figure 10.

7.2.6 Timer

A timer subdivided in one-second intervals shall be used to determine the auto ignition delay
time.

7.2.7 Mirror

It is recommended that a mirror should be suitably positioned approximately 250 mm above
the flask to permit convenient observation of the interior of the flask.

7.3 Procedure

The temperature of the furnace shall first be adjusted to give the flask the desired uniform
temperature.

7.3.1 Sample injection

When testing samples with boiling points at or near room temperature care shall be taken to
maintain the temperature of the sample injection system at a value which will ensure that no
change of state occurs before the sample is injected into the test flask.
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7.311 Liquid samples

The required volume of the sample to be tested shall be injected into the test flask with the
hypodermic syringe or pipette as appropriate. The sample shall be injected as droplets into
the centre of the flask, as quickly as possible, so that the operation is completed in 2 s. The
syringe or pipette shall then be quickly withdrawn. Care shall be taken to avoid wetting the
walls of the flask during injection.

7.3.1.2 Gaseous samples

Gaseous samples shall be injected by first filling the gas-tight syringe and its associated
tubes, making certain by repeated flushing that the system is completely filled with the gas to
be tested. The required volume shall then be injected into the test flask at a rate of about
25 ml per second, keeping the rate of injection as constant as possible. The filling tube shall
then be quickly withdrawn from the flask.

7.3.1.3 Initial sample volume

Suitable sample volumes for the initial tests are 0,07 ml for liquid samples and 20 ml for
gaseous samples.

7.3.2 Observations

The timer shall be started as soon as the sample has been completely injected into the test
flask and stopped immediately when a flame is observed. The temperature and auto-ignition
delay time shall be recorded. If no flame is observed, the timer shall be stopped after 5 min
and the test discontinued.

7.3.3 Subsequent tests

The tests shall be repeated at different temperatures and with different sample volumes until
the minimum value of the auto-ignition temperature is obtained. Between each test the flask
shall be flushed completely with clean dry air. After flushing, a sufficient time interval shall be
allowed to ensure that the flask temperature is stabilized at the desired test temperature

before the next sample is injected. The final tests shall be made in temperature steps of 2 K
until the lowest temperature at which auto-ignition occurs has been obtained.

7.3.4 Confirmatory tests

The final tests shall be repeated five times.

7.4 Auto-ignition temperature

The lowest temperature at which auto-ignition occurs in the tests described in 7.3 shall be
recorded as the auto-ignition temperature, provided that the results satisfy the validity
requirements of 7.5. The corresponding auto ignition delay time and the barometric pressure
shall be recorded.

7.5 Validity of results
7.51 Repeatability

Results of repeated tests obtained by the same operator and fixture shall be considered
suspect if they differ by more than 2 %.

7.5.2 Reproducibility

The averages of results obtained in different laboratories shall be considered suspect if they
differ by more than 5 %.
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NOTE The tolerances stated above for repeatability and reproducibility are tentative values pending the
accumulation of more information.

7.6 Data

A record shall be kept of the name, source and physical properties of the product, test
number, date of test, ambient temperature, pressure, quantity of sample used, auto-ignition
temperature and auto-ignition delay time.

7.7 Verification of the auto-ignition temperature determination method

This verification procedure shall be used for a new apparatus as well as for checking the
performance of existing apparatus. Existing apparatus have to be checked at least every
12 months or whenever parts of the apparatus have been changed or renewed. For a new
apparatus carry out experiments according to the instructions given in 7.3 of this standard
with all the substances listed in Table 3, starting the tests at the given starting temperature.
When renewing the test vessel it is in general sufficient to carry out the check test with only
one of the substances chosen according to the temperature range expected. The purity of the
substances ethylene and acetone expressed by mol fraction shall be 99,8 % or better, that
one of n-heptane shall be 99,3 % or better.

The values given in Table 3 are the respective mean values of the lowest temperatures
reached by interlaboratoy tests.

Verification will be confirmed if the values obtained for the lowest temperature for ignition do
not deviate more than £1,5 % from the values given in Table 3. The values are valid for an
ambient temperature of (20 £ 2) °C and an ambient pressure of (1,013 + 0,02) kPa.

Table 3 — Values for verification of the apparatus

ZE::::;T: Starting temperature temlr::ast::(zdf:)c:v;l::ittion
°c °c
Acetone 534 539
Ethylene 455 436
n-Heptane 240 221

If the results obtained by the test apparatus meet the required verification performance,
record this fact in a permanent report.

If the results obtained by the test apparatus do not meet the required verification
performance, check the test vessel and the hot-air oven. If appropriate change the test vessel
and verify again.
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Annex A
(normative)

Furnaces of test apparatus for the tests
of auto-ignition temperature

Furnaces constructed in accordance with Clauses A.1 and A.2 below are suitable for the tests
described in Clause 7.

A.1 The furnace is shown schematically in Figure A.1 to Figure A.5.

It consists of a refractory cylinder, 127 mm in internal diameter and 127 mm long,
circumferentially wound with a 1 200 W electric heater uniformly spaced along its length; a
suitable refractory insulating material and retaining shell; a cover ring and flask guide ring
made from a board of refractory material; a 300 W neck heater and a 300 W base heater.

Three thermocouples are used, positioned 25 mm and 50 mm below the bottom of the neck
heater, and under the base of the flask near its centre.

The temperature measured by each of the thermocouples can be adjusted to within =1 °C of
the desired test temperature by the use of independently variable controls for each of the
three heaters.

A.2 The furnace is shown schematically in Figure A.6 to Figure A.8. It consists of a
resistance-heated furnace of approximately 1300 W, maximum heating current 6 A.

The heating wire, diameter 1,2 mm, length 35,8 m, of (Cr/Al 30/5) alloy is circumferentially
wound round the full length of a ceramic cylinder, with a turn spacing of 1,2 mm. The heater is
fixed in position with high temperature mastic and enclosed by a thermally insulating layer of
aluminium oxide powder 20 mm thick. A stainless steel cylinder is inserted in the ceramic
body with the smallest possible clearance. The lid, covering the whole furnace, is also of
stainless steel and holds the flask within the furnace. For this purpose, the lid consists of a
top disk, a split insulating gasket and a split lower disk. The neck of the flask is fitted into the
lid with heat insulating packing and is held by the segments of the split gasket and the lower
disk, which are squeezed against it and fixed to the top disk by means of two ring nuts.

The heater may be operated on a.c. or d.c. with appropriate means of voltage control. The
maximum heating current of about 6 A should be used to attain the temperature required for
the preliminary tests. If an automatic temperature control system is used, the heating and
cooling periods should be of equal length and if possible only a part of the heater current
should be so controlled.

Measurement thermocouples are positioned on the outer-surface of the wall of the flask,
25 mm = 2 mm from its base, and at the centre of the under-surface of the base.
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Dimensions in millimetres
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Figure A.1 — Test apparatus: assembly
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Dimensions in millimetres
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Figure A.2 — Section A-A (flask omitted)

Dimensions in millimetres
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IEC 004/10

Figure A.3 — Base heater (board made of refractory material)
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Dimensions in millimetres
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Figure A.4 — Flask guide ring (board made of refractory material)
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Dimensions in millimetres
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Nickel-chrome wire, length approx. 4,5 m, diameter 0,4 mm
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Figure A.5 — Neck heater (board made of refractory material)
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Dimensions in millimetres
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Figure A.6 — Furnace
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Dimensions in millimetres
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LICENSED TO MECON LIMITED - RANCHI/BANGALORE,
FOR INTERNAL USE AT THISLOCATION ONLY, SUPPLIED BY BOOK SUPPLY BUREAU.

oLl

% i

Foes

le— 30

2114

M12

6 -

— 316 F=——

Fittings for thermocouple

Upper part of lid

IEC 008/10

Figure A.7 — Lid of steel cylinder
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Dimensions in millimetres
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Figure A.8 — Lid of steel cylinder
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Figure A.9 — Injection of gaseous sample
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Annex B
(informative)

Tabulated values

The classification in this standard provides guidance on the group of equipment to be used in
a particular gas/air or vapour/air mixture to avoid the danger of an explosion from an ignition
source. It should be noted that some materials listed, for example ethyl nitrate, are relatively
unstable and may be prone to spontaneous decomposition.

The list of gases and vapours in the tables should not be considered to be comprehensive.

Users of the data in this standard should be aware that all its data are the result of
experimental determinations, and as such are influenced by variation in experimental
apparatus and procedures, and in the accuracy of instrumentation. In particular, some of the
data have been determined at temperatures above ambient temperature, so that the vapour is
within the flammable range. Variation in the temperature for the determination would be
expected to influence the result of the determination; for example: lower flammability limits
and maximum experimental safe gap decrease with increasing temperature and/or pressure;
upper flammability limits increase with increasing temperature and/or pressure. Data are
subject to revision and, where more recent information is required, the use of a maintained
database® is recommended.

The following values are tabulated:
a) CAS-number
CAS: chemical abstract system
b) English name and
(= synonyms)
Formula
c) Relative density (air = 1)
d) Melting point
e) Boiling point
f) Flash point
g) Flammability limits
h) Ignition temperature

i) Most incentive mixture

i) MESG
K) 9100 — 90
) MIC ratio

m) Temperature class
n) Equipment group

0) Method of classification
The significance of the letter against each gas is as follows:

a= classified according to MESG determination.

b= classified according to MIC ratio.

c= both MESG and MIC ratio have been determined.

d= classified according to similarity of chemical structure (provisional

classification).

For information on the availability of maintained databases refer to Bibliography.
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Method of

limit
limit
limit
limit

MESG
[mm]
mixture
[Vol.-%]
Auto ign.
Lower
Flash
point
[°C]
Boiling
point
point
CAS-
No

flam.
Upper

flam.
Lower

Equip.
group
Temp
class
MIC ratio
9100 ~ 9o
[mm]
Most inc.
temp
[°C]
Upper
[g/m3]
[g/m3]
[Vol.-%]

flam.
[Vol.-%]
[°C]
Melting
[°C]
Relative
density
Name
formula

flam.




Method of
class.

Equip.
group

11B

1A

1c

Temp.
class

T3

T2

T1

MIC ratio

9100 ~ 9o
[mm]

MESG
[mm]

0,89

1,14

Most inc.
mixture
[Vol.-%]

Auto ign.
temp.
[°C]

255

347

Upper
flam. limit
[g/m]

Lower
flam. limit

[g/m?]

60

Upper
flam. limit
[Vol.-%]

Lower
flam. limit
[Vol.-%]

1,5

Flash
point
[°C]

66 to
132

24

Boiling
point
[°C]

Melting
point
[°C]

Relative
density
(air=1)

3,78

3,79

Name
formula

Fuel oil-6

4-Methylenetetra-hydropyran

G

=CHjp) CHjp

2CH2C(

OCH

2-Methylhexa-3,5-dien-2-ol

CHC(OH)(CH3)2

CHp=CHC=

Water gas

Mixture of CO + H,

CAS-
No.

No CAS

No CAS

No CAS

No CAS
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Partie 20-1: Caractéristiques des substances
pour le classement des gaz et des vapeurs —
Méthodes et données d’essai

AVANT PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de la CEI
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEI
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue responsable
de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEl dans leurs publications
nationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEl et toutes publications
nationales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La CEIl elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants
fournissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux marques de
conformité de la CEIl. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de
certification indépendants.

Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

Aucune responsabilité ne doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la CEI, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEIl 60079-20-1 a été établie par le comité d'études 31 de la CEI:
Equipements pour atmosphéres explosives.

Cette premiére édition de la CEI 60079-20-1 annule et remplace la premiéere édition de la
CEI 60079-1-1 (2002), la deuxiéme édition de la CEI 60079-4 (1975), son amendement 1
(1995) et son complément: la CElI 60079-4A (1970), la premiére édition du CEI/TR 60079-12
(1978) et la premiére édition de la CEI 60079-20 (1996). Elle constitue une révision
technique.
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Le texte de la présente norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
31/837/FDIS 31/855/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les directives ISO/CEI, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la CEIl 60079, sous le titre général: Atmosphéres explosives,
est disponible sur le site web de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webstore.iec.ch" dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.
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ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Partie 20-1: Caractéristiques des substances
pour le classement des gaz et des vapeurs —
Méthodes et données d’essai

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEI 60079 donne des lignes directrices pour le classement des gaz
et des vapeurs. Elle décrit une méthode d’essai destinée a mesurer les interstices
expérimentaux maximaux de sécurité (IEMS) des mélanges de gaz ou de vapeurs et d’air
dans des conditions normales de température?! et de pression de maniére a permettre le choix
d’un groupe approprié de matériels. Cette méthode ne tient pas compte des effets possibles
des obstacles sur les interstices de sécurité2. La présente norme décrit aussi une méthode
d’essai pour la détermination de la température d’auto-inflammation d’une vapeur ou d’'un gaz
chimiquement pur dans I'air a la pression atmosphérique.

Les valeurs des propriétés chimiques et physiques des substances données dans les
tableaux sont destinées a aider les ingénieurs pour le choix des matériels utilisés dans des
zones dangereuses. La publication de données supplémentaires pourra donner lieu a des
publications ultérieures au fur et a mesure de I'obtention de résultats d’essais réalisés dans
différents pays.

Ces données ont été choisies particulierement pour I'utilisation des matériels dans les zones
dangereuses et il a été tenu compte des méthodes de mesure normalisées.

NOTE 1 Les données de la présente norme ont été extraites d’un certain nombre de documents de référence qui
sont cités dans la bibliographie.

NOTE 2 Quelques différences peuvent apparaitre dans les données lorsque I'on compare les références mais,
généralement, I’écart est suffisamment faible pour qu’il soit sans incidence pour le choix des matériels.

2 Reéférences normatives

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

CEI 60079-11, Atmospheres explosives — Partie 11: Protection de I'’équipement par sécurité
intrinseque «i»

CEI 60079-14, Atmospheéeres explosives — Partie 14: Conception, sélection et construction des
installations électriques

1 Une exception est faite pour les substances dont les tensions de vapeur sont trop faibles pour permettre de
préparer les mélanges aux concentrations exigées, aux températures ambiantes normales. Pour ces
substances, on utilise une température dépassant de 5 K celle qu’il faudrait pour obtenir la tension de vapeur
nécessaire ou de 50 K celle du point d’éclair.

2 |l se peut que la conception de I'appareil d’essai pour la détermination des interstices de sécurité autres que
ceux utilisés pour choisir le groupe approprié d’enveloppes pour un gaz particulier, soit différente de celle
décrite dans la présente norme. |l peut étre nécessaire de faire varier, par exemple, le volume de I'enveloppe,
la largeur des brides, les concentrations de gaz et la distance entre les brides de toute paroi externe ou
obstruction. Comme la conception dépend des recherches particulieres a entreprendre, il serait irréaliste de
recommander des exigences de conception particulieres, mais pour la plupart des applications, les principes
généraux et les précautions indiqués dans les articles de la présente norme resteront applicables.
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

NOTE Pour les définitions de tout autre terme, et en particulier ceux de nature plus générale, il convient de se
reporter a la CEI 60050 (426) ou a dautres parties appropriées du VEI (Vocabulaire Electrotechnique
International).

31

inflammation par une surface chaude (auto-inflammation)

réaction a l'intérieur du flacon d’essai décrit en 7.2.2 mise en évidence par 'apparition d’'une
flamme nettement perceptible et/ou d’'une explosion et dont le retard a l'inflammation ne
dépasse pas 5 min

3.2
retard a I'inflammation
intervalle de temps entre l'introduction de la source d’inflammation et I'inflammation réelle

3.3

température d’auto-inflammation (auto-ignition temperature)

AIT

température la plus basse (d’'une surface chaude) a laquelle se produit I'inflammation d’un
gaz ou d’une vapeur inflammable mélangé(e) a I'air ou d’'un mélange air/gaz inerte, dans des
conditions d’essai spécifiées

3.4

interstice expérimental maximal de sécurité

IEMS

interstice maximal entre les deux parties de la chambre interne qui empéche, lorsque le
mélange interne est enflammé et dans les conditions d’essai spécifiées ci-dessous,
I'inflammation du mélange de gaz externe par propagation d’'une flamme de 25 mm de long
quelle que soit la concentration dans I'air du gaz ou de la vapeur en essai

3.5

courant minimal d’inflammation

CMI

courant minimal dans les circuits résistifs ou inductifs qui provoque I'inflammation du mélange
d’essai explosif dans I'appareil d’essai d’étincelle conforme a la CEIl 60079-11

4 Classement des gaz et des vapeurs

4.1 Généralités

Les gaz et les vapeurs peuvent étre classés selon le groupe ou le sous-groupe de matériel
qui doit étre utilisé dans I'atmosphére particuliere de gaz ou de vapeur.

Les principes généraux utilisés pour établir les listes des gaz et des vapeurs dans le tableau
de I'Annexe B sont donnés ci-dessous.

4.2 Classement suivant les interstices expérimentaux maximaux de sécurité (IEMS)

Les gaz et les vapeurs peuvent étre classés suivant leurs interstices expérimentaux
maximaux (IEMS) en groupes I, lIA, IIB et IIC.

NOTE Il convient que la méthode normalisée pour la détermination des IEMS utilise la cuve décrite en 6.2, mais
si des déterminations ont été entreprises uniquement dans une cuve sphérique de 8| avec une inflammation
proche du joint de la bride, celles-ci peuvent étre admises a titre conditionnel.

Les groupes de matériels pour atmosphéres explosives gazeuses sont:
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Groupe |: matériels pour mines grisouteuses.

Groupe II: matériels pour sites a atmosphére explosive gazeuse autres que les mines
grisouteuses.

Les matériels du Groupe Il sont subdivisés et, pour les besoins du classement des gaz et des
vapeurs, les limites IEMS sont:

Groupe lIA:  IEMS > 0,9 mm.
Groupe lIB: 0,5 mm < I[EMS < 0,9 mm.
Groupe lIC:  IEMS <£0,5 mm.

NOTE 1 Pour les gaz et les liquides fortement volatiles, I'|EMS est déterminé a 20 °C.

NOTE 2 S’il est nécessaire de réaliser la détermination IEMS a des températures supérieures a la température
ambiante, une température supérieure de 5 K a celle qu’il faudrait pour obtenir la tension de vapeur nécessaire ou
supérieure a 50 K a celle du point d’éclair est utilisée et cette valeur IEMS est donnée dans le tableau et le
classement du groupe de matériels est fondé sur ce résultat.

4.3 Classement suivant les courants minimaux d’inflammation (CMI)

Les gaz et les vapeurs peuvent étre classés en fonction du rapport de leur courant minimal
d’inflammation (CMI) sur le courant d’inflammation du méthane de laboratoire. La méthode
normalisée pour déterminer les rapports CMI doit étre appliquée avec I'appareil décrit dans la
CEI 60079-11, mais si des déterminations ont été effectuées avec d’autres appareils, elles
peuvent étre acceptées a titre conditionnel.

Le Groupe Il de matériel est subdivisé et, pour le classement des gaz et des vapeurs, les
rapports CMI sont:

Groupe lIA:  CMI > 0,8.
Groupe IIB: 0,45 <CMI <£0,8.
Groupe lIC:  CMI < 0,45.

4.4 Classement suivant les IEMS et les CMI

Pour la plupart des gaz et des vapeurs, il suffit pour classer le gaz ou la vapeur, de réaliser
une seule détermination soit de I'lEMS soit du rapport CMI.

Une seule détermination est suffisante lorsque:

Groupe lIA:  IEMS > 0,9 mm, ou CMI > 0,9.
Groupe lIB: 0,55 mm < IEMS £0,9 mm, ou 0,5 <CMI <£0,8.
Groupe lIC:  IEMS < 0,55 mm, ou CMI < 0,5.

Il est nécessaire de déterminer a la fois 'lEMS et le rapport CMI dans les cas suivants:

pour llA: 0,8 < CMI £ 0,9 exige une confirmation par IEMS,
pour |1B: 0,45 < CMI £ 0,5 exige une confirmation par IEMS,
pour IIC: 0,5 < IESMS < 0,55 exige une confirmation par CMI.

4.5 Classement suivant une similitude de structure chimique

Lorsqu'un gaz ou une vapeur appartient a une famille de composés, on peut a titre
conditionnel déduire le classement de ce gaz ou de cette vapeur des données provenant des
autres membres de la famille de masse moléculaire plus faible. Toutefois, il est préférable de
réaliser I'essai si cela est possible.
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4.6 Classement des mélanges de gaz

Il convient que les mélanges de gaz soient attribués a un groupe uniquement apres
détermination spécifique de I'lEMS ou du rapport CMI. Une méthode pour estimer le groupe
consiste a déterminer I'lEMS du mélange en appliquant une forme de la relation de Le
Chatelier:

1

> e

i

IEMS,;; =

Il convient de ne pas appliquer cette méthode aux mélanges et/ou aux flux qui contiennent:

a) de l'acétyléne ou qui présentent un danger similaire;
b) de I'oxygéne ou un autre agent d’oxydation puissant parmi leurs composants;

c) des concentrations importantes (supérieures a 5 %) de monoxyde de carbone. Compte
tenu du risque d’obtention de valeurs IEMS exagérément élevées, il convient de prendre
toutes les précautions nécessaires avec deux mélanges de composants lorsque I'un d'eux
est une matiére inerte comme I'azote.

Pour les mélanges qui contiennent une matiére inerte comme I'azote a des concentrations
inférieures a 5 % par volume, utiliser un IEMS infini. Pour les mélanges qui contiennent une
matiére inerte comme I'azote a des concentrations supérieures ou égales a 5 % par volume,
utiliser un IEMS de 2.

Une méthode différente qui intégre des rapports stoechiométriques est présentée dans le
document de Brandes et Redeker.

5 Données pour gaz et vapeurs inflammables, en relation avec I'utilisation des
matériels

51 Détermination des propriétés
5.1.1 Généralités

Les composés qui sont répertoriés dans la présente norme sont conformes a I'Article 4, ou
ont des propriétés physiques similaires a celles des autres composés de la liste.

5.1.2 Groupe de matériel

Les groupes résultent de la détermination de I'lEMS ou du rapport CMI sauf lorsqu'aucune
valeur n’est donnée les concernant. Dans ces cas-la, le groupe est fondé sur la similitude
chimique (voir Article 4).

NOTE S'il est nécessaire de réaliser la détermination IEMS a des températures supérieures a la température
ambiante, une température supérieure de 5 K a celle qu’il faudrait pour obtenir la tension de vapeur nécessaire ou
a 50 K a celle du point d’éclair est utilisée et cette valeur IEMS est donnée dans le tableau de I’Annexe B et le
classement du groupe de matériels est fondé sur ce résultat.

51.3 Limites d’inflammabilité

Plusieurs méthodes différentes ont été utilisées pour réaliser les déterminations mais la
méthode préférentielle est celle de I'inflammation avec une faible énergie a I'extrémité basse
d'un tube vertical. Les valeurs (en pourcentage par volume et en masse par volume) sont
indiquées dans le tableau de I’Annexe B.

Si le point d’éclair est élevé, le composé ne forme pas un mélange de vapeurs inflammables
dans lair a une température ambiante normale. Lorsque des données d'inflammabilité sont
présentées pour de tels composés, les déterminations sont réalisées a une température
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suffisamment élevée pour permettre a la vapeur de former un mélange inflammable avec de
I'air.

5.1.4 Point d’éclair (PE)

La valeur donnée dans le tableau de '’Annexe B est la mesure en “coupe fermée”. Lorsque
cette donnée n’était pas disponible, la valeur en “coupe ouverte” est indiquée. Le symbole <
(inférieur a), indique que le point d’éclair est inférieur a la valeur (en degré Celsius) indiquée,
ceci constituant probablement la limite de I'appareil utilisé.

5.1.5 Classe de températures

La classe de températures d’'un gaz ou d'une vapeur est donnée conformément a la
CEI 60079-14 dans le tableau suivant:

Tableau 1 — Classement de la classe et de la gamme
de températures des températures d’auto-inflammation

Gamme de températures d’auto-
Classe de températures inflammation (AIT)
°C
T1 > 450
T2 300 < AIT < 450
T3 200 < AIT < 300
T4 135 < AIT < 200
T 100 < AIT < 135
6 85 < AIT < 100

5.1.6 Courant minimal d’inflammation (CMI)

L’appareil utilisé pour la détermination du courant minimal d’inflammation est défini dans la
CEI 60079-11. L’appareil d’essai doit étre mis en fonctionnement dans un circuit de 24 V a
courant continu contenant une bobine a noyau d’air de (95 £ 5) mH. Le courant dans ce circuit
est modifié jusqu’a I'inflammation de la concentration allumée le plus facilement du gaz ou de
la vapeur spécifique dans l'air.

5.1.7 Température d’auto-inflammation

La valeur de la température d’auto-inflammation dépend de la méthode d’essai. La méthode
préférentielle et les données obtenues sont données a I'Article 7 et dans I’Annexe B.

Si le composé n’est pas inclus dans ces données, les données obtenues avec un appareil
similaire, tel que I'appareil décrit par la norme ASTM (ASTM E659), sont indiquées 3

5.2 Propriétés de gaz et de vapeurs particuliers
5.2.1 Gaz de cokerie

Le gaz de cokerie est un mélange d’hydrogéne, de monoxyde de carbone et de méthane. Si
la somme des concentrations (vol %) de I'hydrogene et du monoxyde de carbone est
inférieure a 75 % du total, les matériels antidéflagrants du Groupe IIB sont recommandés,
dans le cas contraire, des matériels du Groupe |IC sont recommandés.

3 Les résultats obtenus en utilisant I'appareil décrit dans ’ASTM D2155 (maintenant remplacée par 'ASTM E659)
ont été répertoriés par C.J. Hilado et S.W. Clark. L’appareil est similaire a celui utilisé par Zabetakis. En
I'absence de détermination par I'appareil CEl ou par un appareil similaire, la valeur la plus faible obtenue dans
un autre appareil est répertoriée. Une liste plus compléte des données pour la température d’auto-
inflammation, avec référence aux sources, est donnée par Hilado et Clark.
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5.2.2 Nitrite d’éthyle

La température d’auto-inflammation du nitrite d’éthyle est de 95 °C, valeur au-dessus de
laquelle le gaz subit une décomposition explosive.

NOTE Il convient de ne pas confondre le nitrite d’éthyle avec son isomére le nitroéthane.
5.2.3 IEMS du monoxyde de carbone

L'IEMS du monoxyde de carbone se rapporte a un mélange avec de I'air saturé d’humidité a
une température ambiante normale. Cette détermination implique I'utilisation de matériels du
Groupe |IB en présence de monoxyde de carbone. Une valeur plus élevée d'I[EMS peut étre
observée si I'humidité est plus faible. L'IEMS le plus faible (0,65 mm) est observé pour un
meélange de CO/H,O de rapport molaire proche de 7. De faibles quantités d’hydrocarbures
dans les mélanges de monoxydes de carbone et d’air ont un effet semblable en réduisant
I'EMS de telle sorte que les matériels du Groupe IIB sont exigés.

5.24 Méthane, Groupe IIA

Le méthane industriel, comme le gaz naturel, est classé dans le Groupe IIA sous réserve qu'il
ne contienne pas plus de 25 % (V/V) d'hydrogéne. Un mélange de méthane avec d’autres
composeés du Groupe IIA quelles qu’en soient les proportions est classé dans le Groupe IIA.

6 Méthode d’essai pour les interstices expérimentaux maximaux de sécurité

6.1 Exposé de la méthode

Les chambres internes et externes de I'appareil d’essai sont remplies d’un mélange connu de
gaz et d’air ou de vapeur et d’air, dans les conditions normales de température4 et de
pression (20 °C, 100 kPa) tandis que l'interstice du joint circulaire entre les deux chambres
est réglé avec précision a la valeur désirée. Le mélange interne est enflammé et la
propagation de la flamme, si elle se produit, est observée a travers les regards de la
chambre externe. L’interstice expérimental maximal de sécurité pour le gaz ou la vapeur est
déterminé en réglant l'interstice par pas de faible amplitude pour obtenir la valeur maximale
de linterstice qui empéche [linflammation du mélange externe quelle que soit la
concentration du gaz ou de la vapeur dans l’air.

6.2 Appareil d’essai
6.2.1 Généralités

Cet appareil est décrit dans les paragraphes suivants et il est représenté schématiquement
dans la Figure 1. Il est également possible d’utiliser un montage automatique s’il est prouvé
que les résultats sont identiques a ceux obtenus avec I'appareil manuel.

4 Une exception est faite pour les substances dont les tensions de vapeur sont trop faibles pour permettre de
préparer, aux températures ambiantes normales, des mélanges aux concentrations voulues. Pour ces
substances, on utilise une température dépassant de 5 K celles qu'il faudrait appliquer pour obtenir la tension
de vapeur nécessaire ou dépassant de 50 K le point d’éclair.
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Légende e entrée du mélange

a chambre sphérique interne f regards d’observation

b enveloppe cylindrique externe g électrode d’allumage

c partie réglable h platine inférieure fixe de l'interstice

d sortie du mélange i platine supérieure réglable de I'interstice

Figure 1 — Appareillage d'essai

6.2.2 Résistance mécanique
L'’ensemble de I'appareil est construit pour supporter une pression maximale de 1 500 kPa

sans écartement sensible du joint, de fagon a ce qu'une telle ouverture ne puisse pas se
produire au cours d'une explosion.

6.2.3 Chambre interne

La chambre interne « a » est une sphére d’un volume de 20 cm3.

6.2.4 Chambre externe

L’enveloppe cylindrique externe « b » a un diamétre de 200 mm et une hauteur de 75 mm.

6.2.5 Réglage du joint

Les deux parties « i » et « h » de la chambre interne sont disposées de fagon a ce qu'une
distance réglable de 25 mm puisse étre réalisée entre les deux faces paralléles des deux
bords opposés. L’'ouverture exacte du joint peut étre réglée au moyen d’un micrometre (partie
« C»).

6.2.6 Injection du mélange

Le remplissage de la chambre interne avec le mélange gaz-air ou vapeur-air s’effectue par un
orifice d’entrée (« e »). Le remplissage de la chambre externe avec le mélange s’effectue par
le joint. Il convient que les entrées et les sorties soient protégées par des arréte-flammes.

6.2.7 Source d’inflammation

Les électrodes « g » doivent étre montées de telle fagon que la ligne d’amorcage soit
perpendiculaire au plan du joint et il convient qu’elles soient placées symétriquement de part
et d’autre de ce plan.
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6.2.8 Matériaux de I'appareil d'essai

Normalement, les parties principales de I'appareil d’essai, et en particulier les parois et les
brides du joint de la chambre interne ainsi que les électrodes du systéme d’allumage sont en
acier inoxydable. Cependant, certains gaz ou certaines vapeurs peuvent nécessiter I'emploi
d’autres matériaux pour éviter la corrosion ou d'autres effets chimiques. Il est recommandé de
ne pas utiliser les alliages légers pour constituer les électrodes.

6.3 Procédure
6.3.1 Préparation des mélanges gazeux

Comme la constance de la concentration du mélange, au cours d’'une série d’essais donnée,
a une influence sensible sur la dispersion des résultats, elle doit étre soigneusement
contrélée. C’est pourquoi le flux de mélange qui traverse la chambre est maintenu jusqu’a ce
gue ses concentrations a I’entrée et a la sortie soient les mémes, sinon il faut appliquer une
méthode aussi fiable.

Il est recommandé que le taux d’humidité de I'air utilisé pour la préparation du mélange
n’excéde pas 0,2 % en volume (soit 10 % d’humidité relative).

6.3.2 Température et pression

Les essais sont réalisés a une température ambiante de (20 + 5) °C, sauf autre valeur
autorisée®. La pression a I'intérieur de I'appareil d'essai est réglée a (1 + 0,01) kPa.

6.3.3 Réglage de l’interstice

L'interstice est d’abord réglé a une valeur trés faible et on s’assure, en I’examinant, que les
léevres sont paralléles. La position zéro de l'interstice est vérifiée mais il convient que la
valeur du couple appliqué soit faible (par exemple une force d’environ 10-2 N appliquée sur la
circonférence du micrométre).

6.3.4 Inflammation

Le mélange interne est enflammé au moyen d’une étincelle électrique d’'une tension d’environ
15 kV.

6.3.5 Observation du processus d'inflammation

L’inflammation du mélange interne est confirmée par observation a travers linterstice au
cours de l'essai. S’il ne se produit pas d’'inflammation interne, I'essai n’est pas valable. On
considére qu’il y a eu inflammation du mélange dans la chambre externe lorsqu’on a constaté
qgue la flamme de I’explosion a occupé la totalité du volume de cette chambre.

6.4 Détermination de I'interstice expérimental maximal de sécurité (IEMS)
6.4.1 Essais préliminaires

Avec un mélange donné de vapeur ou de gaz combustible dans l'air, deux essais
d'inflammation sont effectués sur un certain nombre d'interstices progressant par pas de 0,02
mm et dont les valeurs couvrent I'étendue allant d'un interstice de sécurité a un interstice
n'assurant pas la sécurité. A partir de ces résultats, sont déterminés l'interstice le plus large,
9o, auquel correspondent une probabilité d’inflammation de 0 % et l'interstice le plus étroit,

9100, auquel correspond une probabilité d’inflammation de 100 %.

5 Exception est faite pour les substances dont les tensions de vapeur sont trop faibles pour permettre de
préparer, aux températures ambiantes normales, des mélanges aux concentrations voulues. Pour ces
substances, on utilise une température dépassant de 5 K celles qu'il faudrait appliquer pour obtenir la tension
de vapeur nécessaire ou dépassant de 50 K le point d’éclair.
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La série d’essais est répétée avec une gamme de concentrations du mélange, ce qui fournit
la variation des interstices gg et g49¢. Le mélange le plus dangereux est celui pour lequel ces
valeurs sont minimales.

6.4.2 Essais de confirmation

Les résultats sont confirmés par répétitions des essais, avec 10 explosions pour chaque pas
de réglage d'ouverture de linterstice et pour diverses concentrations situées proche du mélange
réputé le plus dangereux a la suite des essais préliminaires. On détermine ainsi les valeurs
minimales de g et g4go-

6.4.3 Reproductibilité de I’interstice expérimental maximal de sécurité

La difféerence acceptable la plus élevée entre les valeurs de (gg)nyi, Obtenues au cours des
diverses séries d’essais est de 0,04 mm.

Si toutes les valeurs sont situées a l'intérieur de cet intervalle, la valeur de I'lEMS retenue
pour les tableaux est égale a (gg)mnin Pour laquelle la différence (919g)min — (90)min €St la plus
faible. Pour la plupart des substances, cette différence sera inférieure au pas utilisé pour le
réglage de l'interstice, soit 0,02 mm.

Si la différence entre les valeurs de (gg),in tirées des différentes séries d'essais excéde 0,04
mm, il est recommandé que les laboratoires concernés répétent leurs essais aprés s'étre
assurés que leur appareil d'essai est capable de retrouver la valeur inscrite pour I'hydrogéne.

6.4.4 Valeurs reportées dans des tableaux

Les valeurs de I'IEMS, la différence (g100)min — (90)min €t l€s concentrations présentant le
risque le plus élevé d’inflammation déterminé en 6.4.1 sont reportées ci-dessous dans les
tableaux de I’Annexe B.

La valeur de I'lEMS est utilisée pour déterminer le groupe. La valeur (94190)min = (90)min
indique la précision de la valeur de '|EMS qui est reportée dans le tableau.

6.5 Vérification de la méthode de détermination IEMS

Cette procédure de vérification doit étre utilisée pour un nouvel appareil ainsi que pour
vérifier les performances d’un appareil existant. Les appareils existants doivent étre vérifiés
au moins tous les 12 mois ou dés lors que des pieces de I'appareil ont été changées ou
renouvelées. Dans le cas d’un nouvel appareil, réaliser les expérimentations conformément
aux instructions données en 6.3 avec toutes les substances listées au Tableau 2. Lors du
renouvellement de la cuve d’essai, il est en général suffisant de réaliser I’essai de vérification
avec du méthane et de I'hydrogéne.

La vérification sera confirmée si les valeurs obtenues ne s’écartent pas de plus de + 0,02 mm
des valeurs données au Tableau 2. Les valeurs sont valides pour une température ambiante
de (20 £ 2) °C et une pression ambiante de (1,013 £ 0,02) kPa.

Si les résultats obtenus par l'appareil d’essai satisfont aux performances de vérification
exigées, enregistrer cette information dans un rapport permanent.
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Tableau 2 — Valeurs pour la vérification de I’appareil

Substance Gamme de concentration IEMS Pureté des

inflammable vol% mm substances
Méthane 8,0-10,0 1,16 5.5
Propane 3,5-4,5 0,90 2.5
Hydrogéne 29,0 - 31,0 0,30 5.0

Si les résultats obtenus par l'appareil d’essai ne satisfont pas aux performances de
vérification exigées, vérifier I'appareil, en particulier le parallélisme de plan des faces du
volume interne. Le décalage parallele des faces doit étre inférieur a 0,01 mm pour les
distances entre 0,3 mm et 1,5 mm. Si cela est approprié, revérifier.

7 Méthode d’essai pour la détermination de la température d’auto-
inflammation

71 Principe de la méthode

Un volume connu du produit a soumettre a I'essai est injecté dans un flacon Erlenmeyer de
200 ml chauffé, ouvert et contenant de l'air. Le contenu du flacon est observé dans une
chambre obscure jusqu’a ce que l'inflammation se produise. L'essai est répété a différentes
températures du flacon et avec différents volumes d’échantillons. La température la plus
basse du flacon a laquelle l'auto-inflammation se produit est considérée comme la
température d’auto-inflammation du produit dans l'air a la pression atmosphérique.

7.2 Appareil
7.21 Généralités

Historiquement, deux appareils ont été utilisés, I'appareil CEl qui est décrit en A.1 et
I'appareil DIN qui est décrit en A.2. La différence est que 'appareil CEl possede un dispositif
de chauffage supplémentaire au niveau du goulot du flacon. Normalement, ceci n’a aucun
impact sur les résultats d’essai. Le principe de I'appareil d’essai est décrit dans les
paragraphes suivants. Il est également possible d’utiliser un montage automatique.

7.2.2 Flacon d’essai

Le flacon d’essai doit étre un flacon Erlenmeyer de 200 ml en verre au borosilicate. Un flacon
chimiquement propre doit étre utilisé pour les essais de chaque produit et pour la série finale
d'essais.

Lorsque la température d’auto-inflammation de I’échantillon d’essai dépasse le point de
ramollissement d’'un flacon de verre au borosilicate ou lorsque I’échantillon est susceptible
d’entrainer la détérioration d’un tel flacon, par exemple du fait d'une action chimique, il est
admis d'utiliser un flacon de quartz ou de métal sous réserve de le mentionner dans le rapport
d'essai.

7.2.3 Four

Le flacon d’essai doit étre chauffé de maniére uniforme et adéquate dans un four a air chaud.
Des exemples de fours adaptés au but recherché sont décrits dans ’Annexe A de la présente
norme.

Le flacon d’essai doit étre chauffé de maniere uniforme et adéquate et I'endroit ou les
endroits choisi(s) pour la mesure de la température doit/doivent étre estimé(s) comme
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satisfaisant(s) si les températures d’auto-inflammation mesurées de n-heptane, d’éthyléne et
d’acétone correspondent aux valeurs spécifiées dans les tolérances données en 7.5, lorsque
la procédure d’essai de la présente norme est suivie. Les échantillons utilisés pour ces
vérifications doivent avoir une pureté d’au moins 99,9 %.

7.24 Thermocouples

Un ou plusieurs thermocouples étalonné(s) d’un diamétre maximal de 0,8 mm doit/doivent
étre utilisé(s) pour déterminer la température du flacon. Le(s) thermocouple(s) doit/doivent
étre positionné(s) a des endroits bien choisis du flacon (voir 7.2.2) et étre en contact étroit
avec sa surface externe.

7.2.5 Seringues ou pipettes d’échantillonnage
Les échantillons liquides doivent étre introduits dans le flacon au moyen de:

a) soit une seringue hypodermique de 0,25 ml ou 1 ml équipée d’une aiguille en acier
inoxydable de 0,15 mm de diamétre intérieur maximal et graduée en unités d’au plus
0,01 ml,

b) soit une pipette de 1 ml permettant I'écoulement de 1 ml d’eau distillée a la température
ambiante en 35 a 40 gouttes.

Les échantillons gazeux doivent étre introduits a l'aide d'une seringue en verre de 200 ml,
étalonnée, étanche aux gaz et équipée d'un robinet d'arrét a trois voies et de tubulures de
raccordement.

NOTE Il convient de prendre des précautions contre un retour de flamme. Une des méthodes utilisées est
illustrée de maniere schématique a la Figure 10.

7.2.6 Chronomeétre

Un chronomeétre gradué en secondes doit étre utilisé pour déterminer le retard a l'auto-
inflammation.

7.2.7 Miroir

Il est recommandé de placer un miroir de maniére adaptée a environ 250 mm au-dessus du
flacon pour permettre d’en observer facilement I'intérieur.

7.3 Procédure

La température du four doit étre réglée au préalable pour porter le flacon a la température
uniforme désirée.

7.3.1 Injection de I’échantillon

Lorsqu’on essaie des échantillons dont le point d’ébullition est égal a la température ambiante
ou en est voisin, des précautions doivent étre prises pour maintenir la température du
systéme d’injection a une valeur garantissant qu’il n’y aura pas de changement d’état avant
que I'échantillon soit injecté dans le flacon d’essai.

7.311 Echantillons liquides

Le volume prescrit de I'échantillon a essayer doit étre injecté dans le flacon d’essai avec la
seringue hypodermique ou la pipette selon le cas approprié. L’échantillon doit étre injecté
sous forme de gouttes au centre du flacon, aussi rapidement que possible de telle sorte que
I'opération soit terminée en 2 s. La seringue ou la pipette doit alors étre retirée rapidement.
Des précautions doivent étre prises pour éviter de mouiller les parois du flacon pendant
I'injection.
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7.3.1.2 Echantillons gazeux

Les échantillons gazeux doivent étre injectés d’abord en remplissant la seringue étanche et
ses tubulures associées puis en les vidangeant a plusieurs reprises de maniére a ce que le
systeme soit complétement rempli du gaz a essayer. Le volume exigé doit ensuite étre injecté
dans le flacon d’essai a un débit d’environ 25 ml par seconde, en maintenant le débit
d’injection aussi constant que possible. Le tube de remplissage doit ensuite étre retiré
rapidement du flacon.

7.3.1.3 Volume de I’échantillon initial

Pour les premiers essais, les volumes d’échantillons convenables sont de 0,07 ml pour les
échantillons de liquides et de 20 ml pour les échantillons gazeux.

7.3.2 Observations

Le chronométre doit étre déclenché au moment précis de la fin de I'injection dans le flacon
d’essai et arrété dés qu'une flamme est observée. La température et le retard a l'auto-
inflammation doivent étre enregistrés. Si aucune flamme n’est observée, le chronomeétre doit
étre arrété aprés 5 min et I'essai doit étre interrompu.

7.3.3 Essais ultérieurs

Les essais doivent étre répétés a différentes températures et avec différents volumes
d'échantillons jusqu'a ce que la valeur minimale de la température d'auto-inflammation soit
atteinte. Entre chaque essai, le flacon doit étre complétement nettoyé avec de l'air sec et
propre. Aprés l'introduction de I'air, un intervalle de temps suffisant doit é&tre ménagé pour
que la température du flacon se stabilise a la température d'essai désirée avant qu'un
nouveau volume d'échantillon soit injecté. La série finale d’essais doit étre effectuée par pas
de température de 2 k jusqu’a I'obtention de la température la plus basse a laquelle se produit
I"auto-inflammation.

7.3.4 Essais de confirmation

La série finale d’essais doit étre répétée cinq fois.

7.4 Température d’auto-inflammation
La température la plus basse a laquelle se produit I'auto-inflammation au cours des essais
décrits en 7.3 doit étre enregistrée comme température d’auto-inflammation a condition que

les résultats satisfassent aux exigences de validité de 7.5. Le retard a I'auto-inflammation
correspondant et la pression atmosphérique doivent étre enregistrés.

7.5 Validité des résultats
7.5.1 Répétabilité

Les résultats des essais répétés obtenus par le méme opérateur et avec le méme dispositif
doivent étre considérés comme douteux s’ils différent de plus de 2 %.

7.5.2 Reproductibilité

Les moyennes des résultats obtenues dans des laboratoires différents doivent étre
considérées comme douteuses si elles different de plus de 5 %.

NOTE Les tolérances indiquées ci-dessus pour la répétabilité et la reproductibilité sont des valeurs provisoires en
attendant de recueillir plus d’informations.
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7.6 Données

Le nom, l'origine et les propriétés physiques du produit, le numéro de I'essai, la date de
I'essai, la température ambiante, la pression, la quantité d’échantillons utilisée, la
température d’auto-inflammation et le retard a I'auto-inflammation doivent étre enregistrés et
conserves.

7.7 Vérification de la méthode de détermination de la température d’auto-
inflammation

Cette procédure de vérification doit étre utilisée pour tout nouvel appareil ainsi que pour
vérifier les performances d’un appareil existant. Les appareils existants doivent étre vérifiés
au moins tous les 12 mois ou dés lors que des pieces de I'appareil ont été changées ou
renouvelées. Pour les nouveaux appareils, effectuer les expérimentations conformément aux
instructions données en 7.3 de la présente norme avec toutes les substances données dans
le Tableau 3 en démarrant les essais a la température de démarrage donnée. Lors du
renouvellement de la cuve d’essai, il est en général suffisant de réaliser I’essai de vérification
uniquement avec l'une des substances choisies en fonction de la plage de températures
attendue. La pureté des substances que sont I’éthylene et 'acétone exprimées en fractions
molaires doit étre de 99,8 % ou supérieure, celle de I'n-heptane doit étre de 99,3 % ou
supérieure.

Les valeurs données au Tableau 3 sont les valeurs moyennes respectives des températures
les plus basses atteintes dans les essais inter-laboratoires.

La vérification sera confirmée si les valeurs obtenues pour la température d’inflammation la
plus basse ne s’écartent pas de plus de £1,5 % des valeurs données au Tableau 3. Les
valeurs sont valables pour une température ambiante de (20 = 2) °C et une pression ambiante
de (1,013 £ 0,02) kPa.

Tableau 3 — Valeurs pour la vérification de I’appareil

Température mesurée la
Substance Température de départ plus basse pour
inflammable I'inflammation
°c °c
Acétone 534 539
Ethyléne 455 436
n-Heptane 240 221

Si les résultats obtenus par I'appareil d’essai satisfont aux performances de vérification
exigées, enregistrer cette information dans un rapport permanent.

Si les résultats obtenus par l'appareil d’essai ne satisfont pas aux performances de
vérification exigées, vérifier la cuve d'essai et le four a air chaud. Si cela est approprié,
modifier la cuve d’essai et procéder a une nouvelle vérification.
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Annexe A
(normative)

Fours des appareils d’essai pour les essais
de la température d’auto-inflammation

Les fours construits conformément aux Articles A.1 et A.2 ci-dessous conviennent pour les
essais décrits a I'Article 7.

A.1 Le four est représenté schématiquement aux Figures A.1 a A.5.

Il est constitué d’'un cylindre réfractaire de 127 mm de diamétre intérieur et de 127 mm de
longueur, entouré d’une résistance de chauffage de 1 200 W enroulée uniformément sur toute
sa longueur, d’'une chemise de retenue en matériau isolant et réfractaire appropriée, d’un
couvercle annulaire et d’'une bague de guidage du flacon en matériau isolant réfractaire
comprimé, d’'un dispositif de chauffage du goulot du flacon de 300 W et d’'un dispositif de
chauffage de la base du flacon de 300 W.

Trois thermocouples sont utilisés; ils sont placés a 25 mm et 50 mm en dessous de la base
du dispositif de chauffage du goulot et sous la base du flacon a proximité de son centre.

La température mesurée par chaque thermocouple peut étre réglée avec une tolérance de
+1 °C par rapport a la température d’essai désirée en utilisant des appareils de contréle
indépendants pour chacun des trois dispositifs de chauffage.

A.2 Le four est représenté schématiquement aux Figures A.6 a A.8. Il est constitué d’'une
résistance de chauffe d’environ 1 300 W, valeur maximale du courant de chauffage 6 A.

Le fil de chauffage de 1,2 mm de diamétre, de 35,8 m de longueur, formé d’un alliage (Cr/Al
30/5) est enroulé uniformément sur toute la longueur d’un cylindre en céramique selon un pas
de 1,2 mm. Le dispositif de chauffage est maintenu en place a I'aide d’un mastic pour hautes
températures et il est enfermé dans une enveloppe sous une couche d'isolation thermique en
poudre d'oxyde d'aluminium de 20 mm d'épaisseur. Un cylindre en acier inoxydable est inséré
dans le corps en céramique avec un espace libre le plus faible possible. Le couvercle
recouvrant tout le four est également en acier inoxydable et maintient le flacon a I'intérieur du
four. Le couvercle comprend a cet effet un disque supérieur, un joint d’étanchéité fendu et un
disque inférieur fendu. Le goulot du flacon est ajusté au couvercle a I'aide d’'un bourrage
calorifuge et il est maintenu par les parties du joint fendu et du disque inférieur qui sont
pressées contre lui et il est fixé au disque supérieur a I'aide de deux écrous d’embase.

Le dispositif de chauffage peut étre alimenté en courant alternatif ou continu avec des
moyens appropriés de contrdle de la tension. Il convient que la valeur maximale du courant
de chauffage, environ 6 A, soit utilisée pour atteindre la température exigée pour les essais
préliminaires. Si un systéme automatique de contrdle de la température est utilisé, il convient
que les périodes de chauffage et de refroidissement soient de durée égale et si possible il
convient qu’une seule partie du courant du dispositif de chauffage soit commandée.

Des thermocouples de mesure sont placés sur la surface extérieure de la paroi du flacon, a
25 mm = 2 mm de sa base, ainsi qu’au centre de la surface inférieure de la base.
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Dimensions en millimétres
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Figure A.1 — Appareil d'essai: ensemble
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Dimensions en millimétres
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Figure A.2 — Section A-A (flacon non représenté)

Dimensions en millimétres

Ligne pointillée indiquant
" le mode d’enroulement

Rainures pratiquées sur le diamétre extérieur
du disque, dimensions approximatives largeur
1,5 mm, profondeur 1,5 mm.

Le fil en nickel-chrome a une longueur
d’environ 2,5 m et un diametre de 0,4 mm
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Figure A.3 — Dispositif de chauffage de la base (plaque en matériau réfractaire)
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Dimensions en millimétres
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Figure A.4 — Bague de guidage du flacon (plaque en matériau réfractaire)
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Dimensions en millimétres

Rainures pratiquées sur les diamétres extérieur et intérieur du disque,
dimensions approximatives largeur 1,5 mm, profondeur 1,5 mm.

Le fil en nickel-chrome a une longueur d’environ 4,5 m et

un diamétre de 0,4 mm

Ligne pointillée indiquant
le mode d’enroulement
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Figure A.5 — Dispositif de chauffage du goulot (plaque en matériau réfractaire)
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Dimensions en millimétres
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Dimensions en millimétres
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Dimensions en millimétres
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Figure A.9 — Injection de I’échantillon gazeux
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Annexe B
(informative)

Valeurs des tableaux

Le classement de la présente norme donne des lignes directrices concernant le groupe de
matériels a utiliser dans un mélange gaz/air ou vapeur/air donné pour éviter tout danger
d’explosion di a une source d’inflammation. Il convient de noter que certaines substances
données dans la liste, par exemple le nitrate d’éthyle, sont relativement instables et peuvent
subir une décomposition spontanée.

Il convient de considérer que la liste des gaz et des vapeurs présentée dans les tableaux
n’est pas exhaustive.

Il convient que les utilisateurs de la présente norme soient conscients que toutes ces
données sont le résultat de déterminations expérimentales et qu’en tant que telles, elles sont
influencées par les variations des appareils expérimentaux et des procédures ainsi que par la
précision des instruments. En particulier, certaines données ont été déterminées a des
températures supérieures a la température ambiante de maniére a ce que la vapeur soit dans
les limites d’inflammabilité. Il est probable que les différences de température pour la
détermination influencent le résultat obtenu; par exemple: les limites inférieures
d’inflammabilité et [linterstice expérimental maximal de sécurité diminuent lorsque la
température et/ou la pression augmentent; les limites supérieures d’inflammabilité
augmentent avec la température et/ou la pression. Les données sont sujettes a révision et,
lorsque des informations plus récentes sont exigées, l'utilisation d’'une base de données a
jour 6 est recommandée.

Les valeurs suivantes sont les valeurs reprises dans le tableau:

a) Numéro CAS
CAS: chemical abstract system = Service des résumés analytiques chimiques

b) Nom francgais et
(= synonymes)

Formule
c) Densité relative (air = 1)
d) Point de fusion
e) Point d’ébullition
f) Point d'éclair
g) Limites d’inflammabilité
h) Température d’inflammation
i) Mélange le plus stimulant
j) IEMS
k) 9100 = 90
) Rapport CMI

6  Pour les informations sur la disponibilité de bases de données tenues & jour, voir Bibliographie.
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m) Classe de température
n) Groupe de matériels

0) Méthode de classement
la signification de la lettre utilisée avec chaque gaz est la suivante:
classé selon détermination IEMS.
classé selon rapport CMI.
I'IEMS et le rapport CMI ont été déterminés tous les deux.
classé selon la similitude de structure chimique (classement provisoire).

o0 oo
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