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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 20-1: Material characteristics for gas

and vapour classification —
Test methods and data

FOREWORD

1) Thel International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization fo prising
all |national electrotechnical committees (IEC National Committees). romote
intefnational co-operation on all questions concerning standardization in the e ect ca and iglds. To
this| end and in addition to other activities, IEC publishes International figations,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides o as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; aR ee interested
in fhe subject dealt with may participate in this preparatory wo d non-
governmental organizations liaising with the IEC also part|C|pate i closely
withl the International Organization for Standardization (ISO )\ anditions determined by
agrégement between the two organizations.

2) Thelformal decisions or agreements of IEC on technical matters s possible, an interpational
conpensus of opinion on the relevant subjects since rom all
interested IEC National Committees

3) IEC]| Publications have the form of recom and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable effqQrts re that the technical content]of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be the way in which they are used or for any
mis|nterpretation by any end user.

4) In grder to promote internatiopal uniformit cations
transparently to the maxinfum rgence
betyveen any IEC Publication i¢ated in
the Jatter.

5) IEC] itself does nof provide formity
asspssment sery i for any
seryices carried out by j

6) All yisers should ensute tha

7) No liability shall 4ttac rts and
merbers of itg technical co hage or
oth¢r damage ofa s) and
expepnses ansing oOu er |IEC
Pubjlications.

8) Attgntio Mt ative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indippensabtefor the sorreet application of this publication.

9) Attgntion is_draw possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the supject of
patgnt rights. IEC shail not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internhtional 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 pf all parts of the IEC 60079 series, under the general title: Explosive mospherg

be foynd on the IEC website.

The cpmmittee has decided that the contents of this publication
the mpintenance result date indicated on the IEC web site unde
the ddta related to the specific publication. At this date, the publs i

* reg¢onfirmed,

e withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
e anpended.

The cpntents of the corrigendum of Jul ded in this copy.

ES can

1 until

Zcfch" in
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This gart of IEC 60079 provides guidance on classification of gases and yapours.
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for gap- or vapour-air mixtures under normal conditions of temperat

permi

account the possible effects of obstacles on the safe gapsZ2.
test method intended for use in the determination of the
chemifally pure vapour or gas in air at atmospheric pressur
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EXPLOSIVE ATMOSPHERES -
Part 20-1: Material characteristics for gas

and vapour classification —
Test methods and data
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3 Terms and definitions

For th

e 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

nee

ded 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-
AIT
lowes

flammjable gas or vapour in mixture with air or air/inert gas occurs

3.4

maximum experimental safe gap

MESG

maxinfjum gap between the two parts of the interior ¢

specif

gnition temperature

temperature (of a hot surface) at which under specified test

path when the internal mixture is ignited, for all

air

3.5

minimum igniting current

MIC
minim
mixtur

4 C

4.1

Gases
requir

The g
are gi

4.2

Gases

um current in resisf
b in the spark-test

Classification according to the maximum experimental safe gaps (MESG)

ion of a

er the test condlitions

flame
our in

e test

pment

nex B

(MESG) into the groups I, lIA, IIB and IIC.

and vapours may be classified according to their maximum experimental sate gaps

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:

susceptible to firedamp.

equipment for places with an explosive gas atmosphere other than mines

Group Il equipment is subdivided and, for the purpose of classification of gases and vapours,
the MESG limits are:
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Group lIA: MESG =2 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 rrents
(MIC)[with the ignition current of laboratory methane. The standard mef ining
MIC ratios shall be with the apparatus described in IEC 60079-11, but'w ermingations
have been undertaken in other apparatus these can be accepted proyisi .

Groug Il equipment is subdivided and, for the purpose of classif bours,

the M|C ratios are:

Groug llA: MIC > 0,8.
Groug IIB: 0,45 < MIC <£0,8.
Groug lIC: MIC < 0,45.

4.4 |Classification according to

For mpst gases and vapours, it is sufficien \ one determination of either MESG or

Groug llA:
Groug IIB: X ) ,or0,5<MIC <0,8;
Groug lIC:

Determinatioy & and MIC ratio is required when:

for IA;
for 18 IC < 0,5 need to confirm by MESG,;

for 11Q: 0,5 < MESG < 0,55 need to confirm by MIC.

4.5 Classitication 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 Chatelier relationship:
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o
X;
> )

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

MESGmix =

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 mjxtures containing an inert such as nitrogen in concentrations le
use ap MESG of infinity. For mixtures containing an inert such as mi
5 % apd greater by volume, use an MESG of 2.

An alternate method that includes stoichiometric ratios is press
and Redeker.

5 Dhpata for flammable gases and vapours, re

5.1 Determination of the propertie
51.1 General

The compounds listed in this standand a
propefties similar to those gfother

5.1.2

The gfoups are
listed |for MES
Clausg 4).

NOTE |[If it was
tempergture 5

and thig value of MESG

this respult.

5.1.3

Determinations hawe een made by a number of different methods, but the preferred m
is wit{a low energy ignition at the bottom of a vertical tube. The values (in percent3
volumeand mass per volume) are listed in the table of Annex B.

lume,
ations

andes

ysical

value
(see

ature a
is used
sed on

ethod
ge by

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.

514 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 < 20

T5 100 < AIT <§§§\ s

T6 85 < AIT < IO
5.1.6 Minimum igniting current (MIC) \ \>
The apparatus for the determination of minimum igniti yo-11.
The tgst apparatus shall be operated in a 24 V d.c. £i cored
coil. The current in this circuit is varied until ignitj ion of
the specific gas or vapour in air is obtaj
5.1.7 Auto-ignition temperature
The nds method of testing. The preferred
methqgd and data obtamed isgi
If the pompound is not|i ch as
the agparatus describg
5.2
5.2.1
Coke of the
conce total,
flame IIC is
recom
5.2.2
The autg+ignition temperature of ethyl nitrite is 95 °C, above which the gas suffers expglosive

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 IIB 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 IlIA, provided it does not

contain more than 25 % (V/V) of hydrogen. A mixture of methane with other compounds from
Group llA, in any proportion is classified as Group lIA.

6 Method of test for the maximum experimental safe gap

6.1 Outline of method

The irnterior and exterior chambers of the test apparatus are filled with(a of the
gas of vapour in air, under normal conditions of temperature4 and gre D) kPa)
and with the circumferential gap between the two chambers_a 2 o the
desirgdd value. The internal mixture is ignited and the flame propagati i i erved
through the windows in the external chamber. The maximum % € > or the
gas of vapour is determined by adjusting the gap in sm e ' i value
of gaj: which prevents ignition of the external mixture gas or
vapour in air.

6.2 |Test apparatus
6.2.1 General

uses and is shown schematically in

The gpparatus is described in the following
i en it is proven that the same results

Figurg 1 It is also possible to use an auto
are ohtained as with a manual ap tus.

9

SR

TG O0UT710

Key

interior spherical chamber inlet of mixture

exterior cylindrical enclosure observation windows

e
f
adjustable part g spark electrode
h
i

o O T QO

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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Mechanical strength

2010

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 ekterior cylindrical enclosure "b" has a diameter of 200 mm and a heig

6.2.5 Gap adjustment

The tyo parts "i" and "h" of the internal chamber are so arrang 25 mm
gap can be set up between the plane parallel faces of the opg dth of
the ggp can be adjusted by means of the micrometer (part "gX

6.2.6 Injection of mixture

The internal chamber is filled with the gas-air or e'). The
exteripr chamber is filled with the mixtuye via t tected
by flame arresters.

6.2.7 Source of ignition

The electrodes "g" shall be to the
plane [of the joint and sho

6.2.8 Materials of

The main parts@\ inner
chamber and the €le gap, are normally of stainless steel. Other marerials
may have to be . or vapours, however, in order to avoid corrosjon or
other chemical affect should not be used for the spark-gap electrodes

6.3 |[Proced

6.3.1

As thg consistenty 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 jof the
mixtuethrough the chamber is therefore maintained until the inlet and outlet concentritions
are thmemmﬂwmmmbﬂﬁrmwmi, i Tabiti ;

The moisture content of the air used for the preparation of the mixture should not exceed

0,2 %

6.3.2

The tests are made at an ambient temperature of (20 *

by volume (10 % relative humidity).

Temperature and pressure

permitted®. The pressure within the test apparatus is adjusted to (1 + 0,01) kPa.

5) °C, except where otherwise

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

nee

ded 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 102 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

made{ If no internal ignition occurs, the test is invalid. Ignition of the ternal
chamber is taken to occur when the whole volume of the chamber is&een by the
flame |of the explosion.

Igniticln of the internal mixture is confirmed by observation through the gap~when the\fest is

6.4 |Determination of maximum experimental safe gap (M

6.4.1 Preliminary tests

With g defined mixture of the combustible vapour or gas with\aj nition tests are darried
out 01 om a safe gap|to an
unsafe¢ gap. From the results, the highest gap, gg, & is 0 % probability of igpition,
and the lowest gap, g4qq, giving 100 %’p i ignifi gtermined.

The test series is repeated with a range ixtyre ‘eoncentrations, and the variation jof the
gap g¢ and g4gg are obtained. The mog sre is that for which these valuges are
a minjimum.

6.4.2

The rgsults are corfirm 3 sts, with 10 explosion tests for each step ¢f gap
adjusfment, at 2 in the neighbourhood of the most dangerous
mixtuge found in . The minimum values of g, and g9 arg then
determined.

6.4.3 ibi imum experimental safe gaps

The hjg sfable difference between the values of (gg)mi, Obtained from different test
series|is 3

If all Jalues<are ir'this range, the tabulated value of MESG will be equal to (gg)min Where
(9100 )i =(90)min is the smallest. For most substances, this difference will lie within ong step
of gag adjastment, 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 (g4190)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 (g1o0)min — (90)min inNdicates
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 ap-ambientpressureof (1043 =002 kPa-

If the|results obtained by the test apparatus meet the required verification rformance,
record this fact in a permanent report.
Table 2 — Values for verification of the W
P

Flammable concentration range ﬁ\s\\\\‘\ﬁty of

substance vol% m ubstances
( m‘l,‘lﬁ ) 5.5

Propane 35-45 () \// 59 25

0 \
Hydrogen 29,((—3\9 < A ( K 030/ )\/ 5.0
\/

Methane 8,0-10,0

If the ot meet the required verification
perfor| e parallelism of the faces of thel inner
volum ' to belTess than 0,01 mm for distances beftween
0,3m i

7.1

A kno be tested is injected into a heated open 200 ml Erlenmeyer
flask ¢ iing air. [He ontehts of the flask are observed in a darkened room until ignition
occurs. Sh iS\re d with different flask temperatures and different sample volumes.
The | - ature at which ignition occurs is taken to be the auto-ignition

tempdrature 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
S—SEeTeCtet O eMmPetrature—mMmeastutrenen STré D e—CEeEeME G O0—10€ ’S’S‘Gv
red auto-ignition temperatures of n-heptane, ethylene and acetone™agree, ‘with the
specifjed values within the tolerances given in 7.5, when the test procegdt s(Standard is
followed. The samples used for these checks shall have a purity of ng than 9959 %

7.2.4 Thermocouples

One ¢r more calibrated thermocouples of 0,8 mm maxim i be uged to
detern selected points
on theg

7.2.5
Liquid

3 a sfainless steel needle of 0,15 mm
maximum bore diameter, and calibrate tsSH eater than 0,01 ml;

b) a d water at room temperature |to be
dis

Gaseq ingre ed b of a 200 ml gas-tight calibrated glass syringe

fitted S »

NOTE pe taken. One method which has been used is illystrated
diagran
7.2.6
A timd odi e-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 gbove

the ﬂ clvta narmit ooy aniant Ahoapeyyatinn Af tha intariae Af tha flacol
SAANASAN SASI R ER L T CoOTvV e T oo o Y otrtoT T Ot et e o O trre oot

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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7.3.11 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 tegted. The required volume shall then be injected into the test flas a rate of |about

25 ml|per second, keeping the rate of injection as constant as possible 2 shall
then He quickly withdrawn from the flask.

7.3.1.38 Initial sample volume

Suitahle sample volumes for the initial tests are 0,07 ml ml for
gaseogus samples.

7.3.2 Observations

The timer shall be started as soon as the sam 3 mpletely injected into the test

flask @and stopped immediately when
delay [time shall be recorded. If no flame i
and the test discontinued.

epiperature and auto-ignition
shall be stopped after|5 min

7.3.3 Subsequent test

The tqg 5 until
the m flask
shall be flushed cg Y wWitP ing, ici i i all be
allowg rature
before of 2 K

until t

7.3.4

The fi

7.4

The Igwest temperature at which auto-ignition occurs in the tests described in 7.3 shall be
recorded/ as the auto-ignition temperature prowded that the results satlsfy the Validity
requlr.,lnclu.a UI 75 ThU UUIICOVUIIUIIIU GUlU IuIIIlIUII Uclay LIIIIU Clllu I.hU IJaIUIIIClIIU pl SSUre

shall be recorded.

7.5 Validity of results
7.5.1 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 ver|f|cat|on procedure shaII be used for a new apparatus as weII as for checklng the

perforprance—of—existing—apparatus—Existing—appe

When
one o

substances ethylene and acetone expressed by mol fraction

one o

The Values given in Table 3 are the respective my

reach

Verifid
not de
ambieg

If the
record

If the
perfor|

n-heptane shall be 99,3 % or better.

bd by interlaboratoy tests.

ation will be confirmed if the v
viate more than £1,5 % from t
nt temperature of (20 + 2) °C and

Table/x—
\&/-\
. Measured lowest
Flammable Stacting W temperature for ignition
substgnc
°C °C
\@zé}pq%\ ¥3Y 539

Exfiylene NS 436
S\He\\\ne N__/ 240 221

the apparatus

Mest apparatus meet the required verification perforn

and V(Frify again.

r
thi manent report.

results” obtaiped by the test apparatus do not meet the required verifi
marce, check the test vessel and the hot-air oven. If appropriate change the test

every
A new
ndard
ature.

ith only

of the
r, that

atures

itjlon do

for an

ance,

cation
vessel
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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 he furnace is shown schematically in Figure A.T o Figure A.5.

It conmsists of a refractory cylinder, 127 mm in internal diametg
circumferentially wound with a 1 200 W electric heater uniformly s
suitabje refractory insulating material and retaining shell; a cover
made|from a board of refractory material; a 300 W neck heater 4

Three|thermocouples are used, positioned 25 mm and 56
heatel, and under the base of the flask near its centre,

The t¢mperature measured by each of the ther
the desired test temperature by the ye i
three heaters.

A.2 The furnace is shown schemati€ally in

The heating wire, diamete of (Cr/Al 30/5) alloy is circumfere
wound round the full | ine ith a turn spacing of 1,2 mm. The he
fixed rln position wjith high™t 9 i¢ and enclosed by a thermally insulating 13
alumimium oxidd thicky

body with the smale

stainlgss steel and nithjt the furnace. For this purpose, the lid consis
top digk, a split i ! split lower disk. The neck of the flask is fitted in
lid with heat i i {eki is held by the segments of the split gasket and the
disk, which afe su S 5t it and fixed to the top disk by means of two ring nuts.

The hea 3 \= opera
maxinpum heating-curent’of about 6 A should be used to attain the temperature requir
the preliminary HIf an automatic temperature control system is used, the heatin
cooling periods should be of equal length and if possible only a part of the heater ¢
should be s0 controlled.

e. The lid, covering the whole furnace, is 150 of

°C of
of the

of a

ntially
ater is
yer of
ramic

of a
to the
lower

. The
ed for
g and
urrent

Measurement thermocouples are positioned on the outer-surface of the wall of the
25 mm = 2 mm from its base, and at the centre of the under-surface of the base.

flask,
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Dimensions in millimetres

Cover ring

Neck heater
Main heater 127 /
_}_ ) \ : ) ,——— Board of refractory material

: N NN
- a7
28,5 | 200 ml Erlenmeyer flask
A= ] .
€ / A Ceramic support
YV
o ,
N
TN

ctric\grugible furnpce

N
N\ X

ase’heater

2& 7
% Vil — Retaigingcylinder
N

Thermocouples

IEC| 002/10
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Wiring and thermocouple
entry space

- 20 -

318
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Dimensions in millimetres

(fi

IEC 003410

k omitted)

Dimensions in millimetres

Dotted line indicates
method of wiring

Grooves cut approx.

1,5 mm wide, 1,5 mm deep
on outside diameter of disk.

Nickel-chrome wire,

length approx. 2,5 m, diameter 0,4 mm

124 |
51 —

IEC 004/10

Figure A.3 — Base heater (board made of refractory material)
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Dimensions in millimetres

A —e 3 holes drilled through
( 7,5

Section A-A
IEC 005/10

Figure A.

9

made of refractory material)



https://iecnorm.com/api/?name=a9974eb02f1ae925c0a2d016b69bd794

- 22 - 60079-20-1 © IEC:2010

Dimensions in millimetres

Grooves cut approx. 1,5 mm wide, 1,5 mm deep
on outside and inside diameter of ring.

Dotted line indicates
method of wiring

Nickel-chrome wire, length approx. 4,5 m, diameter 0,4 mm

e —

1EQ

006/10
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Dimensions in millimetres

Thermocouples

Upper part of lid
Collets
Insulatihg ring
Heat insulation - Lower part of lid
_\\ ( N [

R

BSOS N SN A

. s
)

S

SASN

A
7
I
L
@
|

AR A by it I

L e :
\ , - Ire)
Vi AR
-
b &
F o P
) K PGP
1 IR . Céramic tube
o N
Lo 1H
\?',//}/ Steel cylinder
) B
— [ SN
IS /!-3. W
H : ' ;_/. High temperature mastic
! "/
‘N
2l
e Test points
R
. ’
eolol
A 1P .
bl 7, 11O Heater coupling 22p V
R \: =0)
.'. |’ {
.'_Z s
< 2N
. o el
y /\ 5 & U7 Insulating disk

L
AN

" Metal bottom

Thermocouple

2114 -
- D115+ 44 ]
-~ P135425 .
2175 -
182

IEC 007/10

Figure A.6 — Furnace
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Dimensions in millimetres

le— 30

7
— e M12}

— &35

o]

&
S
!
= 3
‘ﬁf.*

- 2
12

D40 —m

2114 L ’ﬂM10<__

L7
»/
C_

110

ety

: _

|
|
|
|
il
|
|
|
i
|
|
!
!
il

Z

-

M12
216 r*——

Upper part o@

%%% A.7 — Lid of steel cylinder

Fittings for thermocouple

IEC |008/10
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Dimensions in millimetres

IEC 009/10

Sintered glass disks about 10 mm x 3 mm

Gas-tight syringe

== Ll ] O

Antichamber

Inflatable rubber reservoir

IEC 010/10

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 ligt of gases and vapours in the tables should not be considered to be,comprehensiye.

Users| of the data in this standard should be aware that all its at qult of
experimental determinations, and as such are influenced by i imental
appargtus and procedures, and in the accuracy of instrumentation. of the

data Have been determined at temperatures above ambient tempe our is
within| the flammable range. Variation in the temperature.fol the de inati Id be
expecfted to influence the result of the determination; for exa p ility[ limits
and maximum experimental safe gap decrease with i § L ssure;
upper| flammability limits increase with increasing fempera . a are
subjeg¢t to revision and, where more recent inform i i intained

databgseb is recommended.

The fqllowing values are tabulated:

a)| CAS-number

CAS: chemical abstract system
b)| English name and

(= synonyms)

Formula
c)| Relative ty )
d)| Melting poi

Boiling p'nt

k)| 9400 — 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.

= classified according to similarity of chemical structure (provisional
classification).

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

mixgure
[Voll.-%]
Autd ign.

temp.
[°Fl

Upper
flam.

Loyer
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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 organisatiop : lisation
conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités ¢hatignaux de CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questiy bns les
donjaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre 3 Normes
inteynationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques ibles au
pubjic (PAS) et des Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de 1gZS iep a des
conjités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéréssé pa er. Les
organisati i i , A ales, el hia € , pafticipent
éga ion (ISO),
seld
Les mesure
du possible, un accord international sur le la CEI
intéressés sont représentés dans chaque
Les| Publications de la CEIl se présentent sous la ggréées
conjme telles par les Comités nationaux de |26 la CEI
s'agsure de I'exactitude du contenu technique de_ses pubhe nsable
de l[éventuelle mauvaise utilisation ou interpréta
Darls le but d'encourager I'vhi oute la
megure possible, a appliq cations
natipnales et régionalep cations
natipnales ou régionale
La CEI elle-mé tndants
foupnissent des s mité et, dans certains secteurs, accedent aux marques de
con ble d'aucun des services effectués par les organisines de
cerfifi
To sont en possession de la derniére édition de cette publicatign.
Audune responsabilté doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxilialres ou
marndataires) y COMmpj s particuliers et les membres de ses comités d'études et des Qomités
natipnauR S t autre
donpm s frais
de justice | ou de
tou
L'atfention«west atti cations
réfdrencees ‘est obligatoire pour une application correcte de la présente publication
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La Norme internationale CElI 60079-20-1 a été établie par le comité d'études 31 de la CEl:
Equipements pour atmosphéres explosives.

Cette premiére édition de la CEI 60079-20-1 annule et remplace la premiere édition de la
CEI 60079-1-1 (2002), la deuxiéeme édition de la CEI 60079-4 (1975), son amendement 1
(1995) et son complément: la CEIl 60079-4A (1970), la premiére édition du CEI/TR 60079-12

(1978) et la premiére édition de la CEI 60079-20 (1996).

technique.

Elle constitue une révision
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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: Atmgspheres expldsives,
est disponible sur le site web de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera hte de
maint¢gnance indiquée sur le site web de la CEIl sous "h ! Xec. dans les
donndes relatives a la publication recherchée. A cette date, Ja p i

e re¢onduite;

e supprimée,

« remplacée par une édition révisée, ou

e anpendée.

Le comtenu du corrigendum de juillet 20 onsidération dans cet exemplaire.
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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 prlsente partie de la CEl 60079 donne des lignes directrices pour le (classe s gaz
et des vapeurs. Elle décrit une méthode d’essai destinée a stices
expérimentaux maximaux de sécurité (IEMS) des mélanges de gaz t d’air
dans i choix
d’un d sibles
des o thode
d’essai n gaz
chimig

Les V s les
tablegqux sont destinées a alder Ies mgemeurs s des
zones & : a des
public g dans
différe

Ces d Q po zones
dange éthiodes d

NOTE 5 a Pré 5 aite$ d’un certain nombre de documents de référence qui
sont citg

NOTE } é e e dans les données lorsque I'on compare les référencep mais,
généra ,Ié isarin aible pour Qu’il soit sans incidence pour le choix des matériels.

2 RE

Les d . sfé suivants sont indispensables pour l'application du pfésent
docume L ¢féreyces datées, seule |’ édition citée s’ applique. Pour les références
non d ) idreédition du document de référence s’applique (y compris les évelntuels
amendlements).

CEl 6 )079 11, Atmosphéres explosives — Partie 11: Protection de I'équipement par securité
intrinseqte—«

CEI 60079-14, Atmospheres 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. Il 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 d’autres parties appropriées du VEI (Vocabulaire Electrotechnique
International).

3.1

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
dépaslse pas 5 min

3.2
retard a I’'inflammation

3.3
température d’auto-inflammation (auto-ignition tempera
AIT
tempdrature la plus basse (d’'une surface chaude)
gaz ol d’une vapeur inflammable mélangé(e) a I’'aj
condifions d’essai spécifiées

n d’un
s des

3.4

IEMS
inters
mélan
I'inflar
quellg

ue le
ESOUS,
b long

3.5
CMI

coura
d’essqi

ésistifs ou inductifs qui provoque 'inflammation du mg¢lange
‘essai d’étincelle conforme a la CEI 60079-11

4 C 2 et des vapeurs

4.1

Les ghz'et les vapeurs peuvent étre classés selon le groupe ou le sous-groupe de mptériel
qui doit éfre ulilisé dans Tatmosphére 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, IIA, IIB et IIC.

NOTE |l 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 I: 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 IIA:  IEMS > 0,9 mm.
Groupe IIB: 0,5 mm < I[EMS < 0,9 mm.
Groupe IIC:  IEMS < 0,5 mm.

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

NOTE 2 S’il est nécessaire de réaliser la détermination IEMS a des températures superieures aNa température
ambiangte, une température supérieure de 5 K a celle qu’il faudrait pour obtenir la tepsion de vapeur mecesgaire ou
supérigure a 50 K a celle du point d’éclair est utilisée et cette valeur IEMS e du et le
classement du groupe de matériels est fondé sur ce résultat.

4.3 Classement suivant les courants minimaux d’inflam

Les ghz et les vapeurs peuvent étre classés en fonction d rart de leurycourant miinimal
d’inflammation (CMI) sur le courant d’inflammation dd méthane-de’ laborafoire. La méthode
normglisée pour déterminer les rapports CMI doit étye appliq v yppareil décrit dans la
CEI 60079-11, mais si des déterminations ont effectuées.avec drautres appareils| elles

Le Grpupe Il de matériel est subdivisé e des gaz et des vapeurs, les
rappofts CMI sont:

Groupge IIA:  CMI > 0,8.
Groupge IIB: 0,45 < CMI x
Groupge IIC: CMI <0

4.4 Classem@q'
5/ il suffit pour classer le gaz ou la vapeur, de rgaliser

une se¢ule déter ion soit du rapport CMI.
Une spule dé appropriée lorsque:

Grouge IIA: ) m ou CMI > 0,9;

Groupe IIB:<—=0, < IEMS < 0,9 mm, or 0,5 < CMI £0,8;

Groupgei€: IEMS < 0,5 mm, or CMI < 0,45.

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

pour IIA: 0,8 = CMI =< 0,9 exige une confirmation par IEMS;
pour IIB: 0,45 < CMI = 0,5 exige une confirmation par IEMS;
pour IIC: 0,5 < IEMS < 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 aprés
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:

IEMS,,;. = L

—~\ IEMS;

Il conyient de ne pas appliquer cette méthode aux mélanges et/ou aux fluxq

ontienngnt:

a) dd l'acétylene ou qui présentent un danger similaire;
b) dg I'oxygéne ou un autre agent d’oxydation puissant parmi leur composants;

c) dgs concentrations importantes (supérieures a 5 %) de ~ 7 Cpmpte
tepu du risque d’obtention de valeurs IEMS exagérément elevéesyy i endre

tolites les précautions nécessaires avec deux mélange d'eux
est une matiére inerte comme I'azote.
Pour |es mélanges qui contiennent une matiére |n ations
infériqures a 5 % par volume, utiliser un IEMS ip 1t une
matiéfe inerte comme I'azote a des cof lume,

utilisef un IEMS de 2.

Une méthode différente qui intégre
docunpent de Brandes et Redeker.

dés rappo chiométriques est présentée dans le

5 Dpnnées pour gg ammables, en relation avec l'utilisation des

matériels

5.1 Détermin@

5.1.1

Les cpmpose i S iés dans la présente norme sont conformes a I'Article|4, ou
ont dgs proprigtés physiq ilaires a celles des autres composés de la liste.

5.1.2

valeurl nest donnée les concernant. Dans ces cas-la, le groupe est fondé sur la simflitude

Les gfoupes-resu de la détermination de I'lEMS ou du rapport CMI sauf lorsqu'aucune
chimiquev(voir Article 4). r

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.

5.1.3 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 l'air 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.

5.14 Point d’éclair (PE)

La valeur donnée dans le tableau de I’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 &), 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 clpsse de températures d'un gaz ou d'une vapeur est donnée confermémeént a la
CEI 6Pp079-14 dans le tableau suivant:

Tableau 1 — Classement de la classe et de la §a

de températures des températures d’auto- | mmatio
Gamme era r@d aNto-
Classe de températures ” o
T1
T2
T3
T4
Ts 100 < AIT < 135

85 < AIT <100

5.1.6 Courant minip

L'appareil utilisé pour i G urant minimal d'inflammation est défini dans la
CEI 6p079-11. i Joit’ & is en fonctionnement dans un circuit de 24 V a
courapt continu coriteha 8. a npyau d’'air de (95 + 5) mH. Le courant dans ce [circuit
est modifié jusqu g oncentration allumée le plus facilement du gaz|ou de

la vapeur spécifi

5.1.7
La valeu ‘ ; d'auto-inflammation dépend de la méthode d’essai. La méthode
préférentielles es obtenues sont données a I'Article 7 et dans I’Annexe B.

Si le pomposé n’est pas inclus dans ces données, les données obtenues avec un appareil
similajrej el 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'hydrogéne et du monoxyde de carbone est
inférieure a 75 % du total, les matériels antidéflagrants du Groupe |IB sont recommandés,
dans le cas contraire, des matériels du Groupe IIC 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 CEIl ou par un appareil similaire, la valeur la plus faible obtenue dans
un autre appareil est répertoriée. Une liste plus complete 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

5.2.3

Il convient de ne pas confondre le nitrite d’éthyle avec son isomeére le nitroéthane.

IEMS du monoxyde de carbone

L’IEMS du monoxyde de carbone se rapporte a un mélange avec de l'air saturé d’humidité a
une température ambiante normale. Cette détermination implique l'utilisation de matériels du
Groupe |IB en présence de monoxyde de carbone. Une valeur plus élevée d'I[EMS peut étre

obseryeée si rhumidite est plus taible. CLTEMS Ie plus faible (0,65 mm) €5 ooserve podur un
mélange de CO/H,0O de rapport molaire proche de 7. De faibles quantf bures
dans |es mélanges de monoxydes de carbone et d’air ont un effet Y uisant
I'EMS de telle sorte que les matériels du Groupe |IB sont exigés.

5.2.4 Méthane, Groupe IIA

Le mdthane industriel, comme le gaz naturel, est classé d e qu'il
ne coptienne pas plus de 25 % (V/V) d'hydrogéne. Un_meélange autres
comp@sés du Groupe IlIA quelles qu’en soient les propo6rtions e IA.

6 Meéthode d’essai pour les inte té
6.1 Exposé de la méthode

Les clhambres internes et externes de I'ap > ont remplies d’'un mélange connu de
gaz d’air ou de vape s normales de température4 |et de
pression (20 °C, 100 kPa tan joint circulaire entre les deux chambres
est rgglé avec précis : S |ree Le mélange interne est enflammé| et la
propapation de la fla i —est observée a travers les regards |de la

déter

conc

6.2
6.2.1

Cet a
dans
que lg

chamlpre externe ’in
S iné en réy
l . Qi

de l'interstice

faible amplitude pour obtenir la valeur ma

ntration du dans l'air.

bpareil est(déckit dans les paragraphes suivants et il est représenté schématiqu
a Figure

s réSultats sont identiques a ceux obtenus avec I'appareil manuel.

ximal de sécurité pour le gaz ou la vapeur est

imale
pit la

ement

également possible d’utiliser un montage automatique s’il est prouveé

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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ﬁe IEC 001/10

Lédende
a dhambre sphérique interne

b gnveloppe cylindrique externe

c partie réglable

d dortie du mélange

6.2.2

L’ens¢mble de l'appareil ® QOU 0 kPa
sans e as se
produ |

6.2.3

6.2.5

Les dpux parties « i » et « h » de la chambre interne sont disposées de fagon a ce qu'une

dlsta arrdalabla A ObF mapmn ~iicon Aten rAolioAn anten oo Aoy, fonne naorallSlaa A deUX
T gt Ut o puroSC— ot T T CoanmrSC et T e o Gt oA aCC o parantiCo—aT

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’amorgage 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 '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

Comne la constance de la concentration du mélange, au cours d’'une sérjie-d’ i nnée,
a ung influence sensible sur la dispersion des résultats, elle doit { i ement
contrdlée. C’est pourquoi le flux de mélange qui traverse la chambre > i j ‘a ce
que ses concentrations a I’entrée et a la sortie soient les mémes, sih rr une
méthqgde aussi fiable.

Il est|recommandé que le taux d’humidité de I'air utilisé po 3 i tlange
n’excéde pas 0,2 % en volume (soit 10 % d’humidité relatiy

6.3.2 Température et pression

Les essais sont réalisés a une tempg amhiiant 5) °C, sauf autre paleur
autorigée®. La pression a l'intérieur de i S (1+0,01) kPa.

6.3.3 Réglage de I’interstice

L’intefstice est d’abord régle a une va i ’ ’ [ e les
Iévres| sont paralléles. L& jue la
valeur du couple apphue sur la
circonfférence du micro

6.3.4 |nf|amr@

Le mdlange inter nviron
15 kV

6.3.5

L’inflammati e | irmé [ : i ice au
cours|de | als S'i i i ion i , I in e. On
considere qu'ily aeunflammation du mélange dans la chambre externe lorsqu’on a copstaté

que Ig 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 I'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 g, et g49o- 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 g4qp-

6.4.3

La dif s des

tenue
A plus

pour Ips tableaux est égale a (gg)min Pour laquelle la différenc
inferi our le

faible| Pour la plupart des substances, cette différence sera
réglage de l'interstice, soit 0,02 mm.

Si la différence entre les valeurs de (gg)min e 0,04
mm, il est recommandé que les laboratoires ¢ t lelrs essais apreés |s'étre
assurés que leur appareil d'essai est capable de 2 leurinscrite pour I'hydrogéne.

tirées deés di

6.4.4

Les v G et les concentrations présenfant le
risque le plus élevé d’infld j : 4.1 sont reportées ci-dessous daps les
tablegux de I’Annexe B.

La vdleur de I'IENS IS8 stegminer le groupe. La valeur (94190)min — (90)min
indiqule la préci M S qui est reportée dans le tableau.

6.5

Cette : o1 g doit étre utilisée pour un nouvel appareil ainsi qug pour
vérifig ¢ z appareil existant. Les appareils existants doivent étre vgrifiés
au maoing ; mgis ou dés lors que des piéces de l'appareil ont été changées ou
renouyelées. A0sAecas d’'un nouvel appareil, réaliser les expérimentations conformgment

aux irnstructiops<données’en 6.3 avec toutes les substances listées au Tableau 2. L¢rs du
renouyellement’de la guve d’essai, il est en général suffisant de réaliser I’essai de vérification
avec du méthane et™de I’hydrogéne.

La vérification sera confirmee si [es valeurs obienues ne s ecarient 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

vérification exigées, vérifier I'appareil, en particulier le parallélisme dg plan des. faces du
volumle interne. Le décalage parallele des faces doit étre inférieu & 0 popur les
distances entre 0,3 mm et 1,5 mm. Si cela est approprié, revérifier.

Si IejE résultats obtenus par l'appareil d’essai ne satisfont pas au formafces de

7 Méthode d’essai pour la détermination de la tem
inflammation

7.1 |Principe de la méthode

Un vollume connu du produit a soumettre a l'es er de

200 npl chauffé, ouvert et contenant/de\l’aiy geon est observé dans une
chambre obscure jusqu’a ce que l'infla 2\ ise. ssai est répété a difféfentes
tempdratures du flacon et avec différenis cchantillons. La température la plus

basse[ du flacon a produit est considérée comme la
tempdrature d’auto-inflammation du prqdui Ar & la’pression atmosphérique.

7.2 |Appareil

7.21 Généralit:’s

Historjquement, g S utilisés, l'appareil CEl qui est décrit en A.1 et
I'appalreil DIN qui > S 2N andifférence est que I'appareil CEl posséde un dis|positif

de chpuffage supplé gau du goulot du flacon. Normalement, ceci n’a pucun
impact sur le : —1Le principe de l'appareil d'essai est décrit dans les
paragfaphes{sui . cgalement possible d’utiliser un montage automatique.

7.2.2

Le flagon d’essai
chimiquement propre
d'essqgis¢

¢tre un flacon Erlenmeyer de 200 ml en verre au borosilicate. Un fflacon
doit étre utilisé pour les essais de chaque produit et pour la sériefinale

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 I’Annexe A de la présente
norme.

Le flacon d’essai doit étre chauffé de maniére uniforme et adéquate et l'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’éthylene 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 %.

7.2.4 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 ég¢hantillons liquides doivent étre introduits dans le flacon au moyg

a) sojt une seringue hypodermique de 0,25 ml ou 1 ml équjpée ilte_ en| acier
ingxydable de 0,15 mm de diamétre intérieur maximal et gradque s d’all plus
0,01 ml;

b) soft une pipette de 1 ml permettant I'écoulement de THl deau'djstiliée\a la température

ambiante en 35 a 40 gouttes.
Les érhantillons gazeux doivent étre mtrodmts 3 Ia|d i D0 ml,

étalonnée, étanche aux gaz et équipé . i es de
raccordement.

NOTE |1l convient de prendre des précautions—¢ de flamme. Une des méthodes utilisges est
illustré¢ de maniere schématique a la Figure 10.

7.2.6 Chronomeétre

Un chronométre gradiie e C ilisé : i a |'auto-
inflammation.

7.2.7 Miroir

Il est ecommandé de\place de maniére adaptée a environ 250 mm au-desqus du
flacon| pour pexme i

7.3 Procédy

La températy y doit étre réglée au préalable pour porter le flacon a la température
uniformme 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.

7.3.1.1 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
systéme 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 chfonométre doit étre déclenché au moment précis de la fi iny g flacon
d’essai et arrété dés qu'une flamme est observée. La tempgérature el a [‘auto-
inflammation doivent étre enregistrés. Si aucune flamme n’ ¢ etre doit
étre afrété aprés 5 min et I'essai doit étre interrompu.

7.3.3 Essais ultérieurs

Les gssais doivent étre répétés a diffé V€ iffé lumes
d'échantillons jusqu'a ce que la val inirrale a ' -i idn soit
atteinfe. Entre chaque essai, 1 2 'air sec et
propre. K 3 pour
que la température du flacon se stbilise a < ' i désiré qu'un
nouve br pas
de température de 2 k jusgu’3 | : roduit
I"autodinflammation.

7.3.4 Essais g\zco

La série finale d’ess3is

7.4

La ter =ssais
décrits n que
les ré nation
correg

7.5 |Validité des résultats

7.5.1 —Répétabitité

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 nhuméro de l'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
conservés.

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 piéces de l'appareil onpt—été changé|es ou

renoujelées. Pour les nouveaux appareils, effectuer les expérimentations con i Nt aux
instrugtions données en 7.3 de la présente norme avec toutes les subst dopnéeq dans
le Tableau 3 en démarrant les essais a la température de démarra . €eNlqrs du
renouyellement de la cuve d’essai, il est en général suffisant de réaljsex I'e i Srification
uniqu¢ment avec l'une des substances choisies en fonction/de crptures
attenque. La pureté des substances que sont I'éthylene et I'agétone~axpxi en fractions
molaifes doit étre de 99,8 % ou supérieure, celle de | % ou
supérieure.

Les valeurs données au Tableau 3 sont les valeurs el sratures
les plis basses atteintes dans les essai

La véfification sera confirmée si les va 3 2 i ion la
plus hasse ne s’écartent pas de plus de 3 S 8. Les
valeuls sont valables pour une tempér biante

de (1,p13 £ 0,02) kPa.
Talfle<u/\— aleurs

\) Température mesurée la
4 ure’de départ plus basse pour
inflarimakl Iinflammation
N\ C

Nét e 534 539

dok 455 436

n- tane 240 221
N\ eerey

Si leq résultats us par l'appareil d’essai satisfont aux performances de vérification
exigéTs, enregistrer cette information dans un rapport permanent.

la vérification de I’appareil

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 [eTour estreprésenté schémaltiquement aux Figures A.Ta A.5.

longugur, entouré d’une résistance de chauffage de 1 200 W enroulé&e toute
sa lonjgueur, d’'une chemise de retenue en matériau isolant et re ractaixe appro prige d’un
couve cIe annulalre et dune bague de guidage du flacon e ctalre

Trois thermocouples sont utilisés; ils sont placés a 25 d base

du di f : i

La température mesurée par chaqu&the B ce de
i desi ntréle

+1 °C

A.2 Le four est représe : igares A.6 a A.8. Il est constitué|d’'une
résistance de chauffe d’enyirot axirhale du courant de chauffage 6 A.

Le fil e chauffage de(1, 0 6 , , 5 d’ i (Cr/Al
30/5) pst enroulg’uni S 2 ’ i : i n pas
de 1,4 mm. Le di ti autes

tempd@ratures et il g$ ique en

poudrg nseré
dans vercle
recou C ieur du
four. | aCet effet un disque supérieur, un joint d’étanchéité fendy et un
disque i goulot du flacon est ajusté au couvercle a 'aide d’'un bolrrage
caloriI hu par les parties du joint fendu et du disque inférieur qui sont
press ui ef\|l est fixé au disque supérieur a I'aide de deux écrous d’embase.

Le disposijtif de chauffage peut étre alimenté en courant alternatif ou continu avec des
moyems—appropriés de conirdle de la tension. | 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 contréle 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

Dispositif de chauffage du goulot
R S Matériau réfractaire

W‘L‘k : ./\ ‘LV L / < comprimé
7 R RN

28,5  —— 200 ml Flacon Erlenmeyer

Couvercle annulaire

Dispositif de chauffage principal

e

127 mm

L]
S
s l —/ E
\ . . N
N our’électrique a creuset
N
Dispositif de chauffage
de la base

Thermocouples

T

L 002/10
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Dimensions en millimétres
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— 97 —

R

SRR /// /&
\o-oouwoovo»o.o.o»oowoum“&%oo/// /
- N
,

Dimensions en milfmétres

Ligne pointillée indiquant
le mode d’enroulement

9500°
KX
%%

s
24
X

IEC 004/10

—

124
51

>
o

L
e

e
2% %!
X

s
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FiguriA.Z — Sec 'on%flao ion représenté)

Emplacement pour I'arrivée
des coqducteursetdes—
Couples

rq———

12,7|
Figure A.3 — Dispositif de chauffage de la base (plaque en matériau réfractaire)

du disque, dimensions approximatives largeur

Rainures pratiquées sur le diamétre extérieur
1,5 mm, profondeur 1,5 mm.

d’environ 2,5 m et un diamétre de 0,4 mm

Le fil en nickel-chrome a une longueur
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Dimensions en millimétres

. 3 trous traversants
( 27,5

/ 7

/

)

Section A-A

IEC 005/10

e 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

-

12,7 e —l
IEC 006/10

goulot (plaque en matériau réfractaire)
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Dimensions en millimétres

Partie supérieure du couvercle

Bague isolante
Isolation calorifuge S .2_ Partie inferieure du couvergle
ESS \\\\‘IWE‘ il YAV ZARSSS
N R AV LA
1{" o 1€
Uik Y IsslationNtheriniglie
” I l. < S‘
D X B - 5&
3 PR N\
d \ N7 B S8 S Dispysitif de chauffage
‘ T V’ [
- \ P[> [ /- Tube en céramique
© )/k:-
25 1 :» g Cylindre en acier
-
2 \<:7Z' Ny
~ ‘ \ SN )
1 : o Mastic pour hautes températures
‘ L
4o ‘N
‘,é'fé§ \ 202
" \% D r Points de controle
\1 II ’
U AN g sy
/'/:‘5 .. ’/ O
K\ [ B\ O Connexion du dispgsitif
< QO : 7O de chauffage 220
: 9 N
SR LB
. \\ \ ‘ k_i:,”f\/,
} NS P tll’,,ﬁ\ Disque isolant
\ J
\ %
N ' Base meétallique
e 4
Thermocouple
r-———— ()86 ——— ™|
2114 >
- P15+ 44 ]
f-————————— P135£25 —
175 -
2182
IEC 007/10

Figure A.6 — Four
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Dimensions en millimétres

...—@301 i

5 SW17 je—

0 e 7, R ALY uf 1 b |
[qV]

T @

110

Y A ) 0

— *‘*—_*_—LV—V"7 R i

AN ) 3> M12
VI — = 16 Fe——
Z Partie supérieu;d uve A . . -
Dispositif pour thermocouples
IEC |008/10
ure A.7 — Couvercle du cylindre en acier
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Dimensions en millimétres

IEC 009/10

Disques en verre fritté d’environ 10 mm x 3 mm

Seringue étanche aux gaz

1o ‘ ' / _
r p e 0O

all """

Réservoir en caoutchouc gonflable

IEC 010/10

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 d0 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

ir uhedécomposition spontande
subir P P

Il conyient de considérer que la liste des gaz et des vapeurs présentée dansgs) tableaux
n’'est pas exhaustive.

Il convient que les utilisateurs de la présente norme soiep ie s_toltels ces
données sont le résultat de déterminations expérimentales et g ) t g, elles sont
influemcées par les variations des appareils expérimentauy/et 5 &s aihsi que|par la
précislion des instruments. En particulier, certaines donnhé s 3 ) iné 8 des
tempd@ratures supérieures a la température ambiante ¢ Rjerels e ta vapeur soif dans
les limites d’inflammabilité. Il est probable que ([es Aiffé de ftempérature pour la
détermination influencent le limites inférjeures
d’inflammabilité et [Iinterstice expérim i ccurité diminuent lorsque la
tempdrature et/ou la pression i périeures d’inflammiabilité
augmentent avec la température et/ou ession. £ es’ dannéés sont sujettes a révision et,
lorsque des informations plus récentes XiO€ ‘utilisation d'une base de données a

Les valeurs suivantes son

a)

b)

est recommandée.

Numéro CAS
CAS: ch @ ab S er¥ice des résumés analytiques chimiques

Point*d’ébullition

Peoint-déetatt

Limites d’inflammabilité
Température d’inflammation
Mélange le plus stimulant
IEMS

9100 ~ 90
Rapport CMI

6  Pour les informations sur la disponibilité de bases de données tenues a 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:
a= classé selon détermination IEMS.
classé selon rapport CMI.
'IEMS et le rapport CMI ont été déterminés tous les deux.
classé selon la similitude de structure chimique (classement provisoire).

b
c
d

@%
o
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