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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIELS ELECTRIQUES DESTINES A ETRE UTILISES
EN PRESENCE DE POUSSIERES COMBUSTIBLES -

Partie 2: Méthodes d’essai —
Section 1: Méthodes de détermination de la température
minimale d’inflammation de la poussiére

AVANT-PROPOS

1) La CE! (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). 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. 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 CEl collabore
étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par
accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne les questions techniques, préparés par les
comités d’études ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant & ces questions, expriment
dans la plus grande mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

3) Ces décisions constituent des recommandations internationales publiées sous forme de normes, de
rapports techniques ou de guides et agréées comme telles par les Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager {'unification internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent
& appliquer de fagon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEIl
dans leurs normes nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEl et la norme
nationale ou régionale correspondante doit étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

La Norme internationale CElI 1241-2-1 a été établie par le sous-comité 31H: Matériels
destinés a étre utilisés en présence de poussiéres inflammables, du comité d’études 31 de
la CEl: Matériel électrique pour atmosphéres explosives.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

DIS Rapport de vote

31H(BC)9 31H(BC)14

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

Les annexes A et B font partie intégrante de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL APPARATUS FOR USE IN THE PRESENCE
OF COMBUSTIBLE DUST -

Part 2: Test methods -
Section 1: Methods for determining the minimum
ignition temperatures of dust

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization
comprising all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to
promote international cooperation on all questions concerning standardization in the electrical and
electronic fields. To this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards.
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. The IEC
collaborates closely with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with
conditions determined by agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by technical committees on
which all the National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as
possible, an international consensus of opinion on the subjects dealt with.

3) They have the form of recommendations for international use published in the form of standards, technical
reports or guides and they are accepted by the National Committees in that sense.

4) In order to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

International Standard IEC 1241-2-1 has been prepared by sub-committee 31H: Apparatus
for use in the presence of ignitable dust, of IEC technical committee 31: Electrical
apparatus for explosive atmospheres.

The text of this standard is based on the following documents:

DIS Report on voting

31H(CO)9 31H(CO)14

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

Annexes A and B form an integral part of this standard.
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INTRODUCTION

Cette section de la CEl 1241-2 décrit les méthodes pour la détermination des tempéra-
tures minimales d’inflammation de la poussiére, qui sont:

— méthode A: Couche de poussiére sur une surface chauffée a une température constante
(article 4);
— méthode B: Nuage de poussiére dans un four a température constante (article 5).

La méthode A détermine la température minimale d’inflammation d’'une couche de
poussiére sur une surface chauffée donnée.

La méthode B détermine la température minimale d’inflammation d’un nuage de poussiére
dans un four chauffé donné.

Les méthodes d’essai sont générales et peuvent étre utilisées a des fins de comparaison,
mais, dans certaines situations industrielles, des essais complémentaires peuvent étre
nécessaires.

Les méthodes de détermination de la température minimale d’inflammation ne sont pas
applicables aux explosifs reconnus, par exemple poudre & canon, dynamite ou mélanges
de substances qui peuvent, dans certaines circonstances, avoir le méme comportement.

En cas de doute, on peut obtenir une indication de I'existence d’un risque dd aux
propriétés explosives en plagant une trés faible quantité de poussiére sur une surface
chauffée a 400 °C ou plus et placée a distance de I'opérateur.
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INTRODUCTION

This section of IEC 1241-2 describes methods for determining the minimum ignition
temperature of dust which are:

- method A: Dust layer on a heated surface at a constant temperature (clause 4);

— method B: Dust cloud in a furnace at a constant temperature (clause 5).

Method A determines the minimum ignition temperature of a dust layer on a prescribed
heated surface.

Method B determines the minimum ignition temperature of a dust cloud within a prescribed
heated furnace.

The test methods are of a general nature, and may be used for purposes of comparison,
but in certain industrial situations further tests may be necessary.

The methods for determining the minimum ignition temperatures are not suitable for use
with recognized explosives, for example, gunpowder, dynamite, or mixtures of substances
which may, under some circumstances, behave similarly.

Where there is doubt, an indication of the existence of a hazard due to explosive pro-
perties may be obtained by testing a very small quantity of the dust on a surface at 400 °C
or higher, located remotely from the operator.
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MATERIELS ELECTRIQUES DESTINES A ETRE UTILISES
EN PRESENCE DE POUSSIERES COMBUSTIBLES -

Partie 2: Méthodes d’essai —
Section 1: Méthodes de détermination de la température
minimale d’inflammation de la poussiére

1 Domaine d’application

La présente section de la CEl 1241-2 indique deux méthodes d’essai pour la détermi-
nation de la température minimale d’inflammation de la poussiére.

Les méthodes ne sont pas applicables aux substances qui ont des propriétés explosives.

La méthode A (article 4) est applicable a la détermination de la température minimale
d'une surface chaude donnée qui conduira & la décomposition et/ou a I'inflammation d’'une
couche de poussiére d'épaisseur donnée, déposée sur celle-ci. La méthode s’applique
particulierement aux installations industriclies pour lesquelles les poussiéres sont
présentes sur des surfaces chaudes en couches minces en contact avec I'atmosphére.

La méthode B (article 5) est applicable & la détermination de la température minimale
d'une surface chaude donnée qui conduira a 'inflammation du nuage de poussiére ou d'un
solide particulaire. Cet essai sera fait comme essai complémentaire lorsqu’on aura déter-
miné la température minimale d'inflammation d’'une couche de poussiére par la méthode A
décrite dans cette norme.

NOTES relatives a la méthode B

1 Puisque la réalisation de la méthode au four donne des temps de séjour courts pour les particules de
poussiére & lintérieur du four, cette méthode d’essai s'applique particuliérement aux appareils industriels
oll la poussiére est présente & I'état de nuage pendant un temps court. Il s’agit 1a d'une méthode d'essai a
petite échelle et les résultats ne sont pas nécessairement représentatifs de toutes les conditions
industrielles.

2 La méthode ne s’applique pas non plus aux poussiéres qui, en dépoét lors d'une période plus longue
que celle donnée dans la méthode d'essai, peuvent produire des gaz lors de la pyrolyse ou lors de feux
couvants.

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la
référence qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente section de
la CEl 1241-2. Au moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur.
Tout document normatif est sujet a révision et les parties prenantes aux accords fondés
sur la présente section de la CEl 1241-2 sont invitées a rechercher la possibilité
d’appliquer les éditions les plus récentes des documents normatifs indiqués ci-apres. Les
membres de fa CEl et de I'lSO possédent le registre des Normes internationales en
vigueur.

1ISO 565: 1990, Tamis de contréle — Tissus métalliques, téles métalliques perforées et
feuilles électroformées — Dimensions nominales des ouvertures

ISO 4225: 1980, Qualité de I'air — Aspects généraux — Vocabulaire
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ELECTRICAL APPARATUS FOR USE IN THE PRESENCE
OF COMBUSTIBLE DUST -

Part 2: Test methods -
Section 1: Methods for determining the minimum
ignition temperatures of dust

1 Scope

This section of IEC 1241-2 specifies two test methods for determining the minimum
ignition temperatures of dust.

The methods are not suitable for use with substances having explosive properties.

Method A (clause 4) is applicable to the determination of the minimum temperature of a
prescribed hot surface which will result in the decomposition and/or ignition of a layer of
dust of a specified thickness deposited on it. The method is particularly relevant to
industrial equipment with which dust is present on hot surfaces in thin layers exposed to
the atmosphere.

Method B (clause 5) is applicable to the determination of the minimum temperature of a
prescribed hot surface which will result in the ignition of a cloud of a given sample of dust
or other particulate solid. The test is intended to be carried out as a complementary test
after determining the minimum ignition temperature of a dust layer by method A of this
standard.

NOTES concerning method B

1 Because the method of operation of the furnace gives short residence times for dust particles within it,
this method of test is applicable to industrial equipment where dust is present as a cloud for a short time.
This method of test is of small scale and the results are not necessarily representative of all industrial
conditions.

2 The method is not applicable to dusts which may, over a longer period of time than provided for in the
test method, produce from deposits gases generated during pyrolysis or smouldering.

2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this
text, constitute provisions of this section of IEC 1241-2. At the time of publication, the
editions indicated were valid. All normative documents are subject to revision, and parties
to agreements based on this section of IEC 1241-2 are encouraged to investigate the
possibility of applying the most recent editions of the normative documents indicated
below. Members of IEC and I1SO maintain registers of currently valid International
Standards.

ISO 565: 1990, Test sieves — Metal wire cloth, perforated metal plate and electroformed
sheet — Nominal sizes of opening

ISO 4225: 1980: Air quality — General aspects — Vocabulary
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3 Définitions
Dans le cadre de cette section de la CEl 1241-2, les définitions suivantes s’appliquent:

3.1 poussiére: Petites particules solides dans I'atmosphére qui se déposent sous I'effet
de leur propre poids mais qui peuvent rester en suspension dans I'air un certain temps
(cela inclut ce qui est défini dans I'|SO 4225 sous le terme de «poussiére et grain»).

3.2 inflammation d’une couche de poussiére: L'inflammation est considérée comme
s’étant produite si un rougeoiement ou des flammes apparaissent dans le matériau, ou si
I'on mesure une température de 450 °C ou plus, ou un accroissement de température
de 250 K ou plus par rapport a la température de la surface chaude donnée, au cours de
I'essai.

3.3 température d’inflammation d’'une couche de poussiere: Température minimale
d'une surface chaude pour laquelle l'inflammation se produit dans une couche de
poussiére d'épaisseur donnée, déposée sur cette surface chaude.

NOTES

1 En raison du nombre important de procédés dans I'industrie, I'inflammation des couches de poussiére
peut dépendre de conditions locales. Cette méthode d'essai n'est pas nécessairement représentative de
toutes les conditions industrielles, ol il peut étre nécessaire de tenir compte de facteurs tels que la
présence de couches épaisses de poussiére et la répartition de la température dans I'environnement.

2 Lorsqu'on fait cet essai, il est essentiel de s'assurer que toutes les précautions nécessaires ont été
prises pour préserver la santé du personnel, par exemple contre les risques d'incendie, d'explosion,
d'inhalation de fumée et de produits toxiques de combustion.

3.4 inflammation d’un nuage de poussiére: Amorgage d'une explosion par transfert
d'énergie & un nuage de poussiére dans l'air.

3.5 température d’inflammation d’un nuage de poussiere: Température minimale de
la paroi interne chaude d'un four a laquelle I'inflammation se produit dans l'air avec le
nuage de poussiére placé dans le four.

NOTE - Lorsqu'on fait cet essai, il est essentiel de s'assurer que toutes les précautions nécessaires ont
été prises pour préserver la santé du personnel, par exemple contre les risques d'incendie, d'explosion,
d'inhalation de fumée et de produits toxiques de combustion.

4 Méthode A: Couche de poussiére sur une surface chauffée a
une température constante

4.1 Préparation de I'échantillon de poussiére
L'échantillon doit étre préparé de fagon a étre homogeéne et représentatif de la poussiére

recue pour examen.

L’échantillon de poussiére a essayer doit en général étre capable de traverser un tamis en
toile métallique ou en téle perforée a ouverture carrée nominale de 200 um (pour d’autres
dimensions, voir 1ISO 565). S'il est nécessaire d’examiner une poussiére plus grossiére,
passant au tamis d’ouverture nominale pouvant aller jusqu’a 500 um, cela doit étre indiqué
dans le rapport d’essai.
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3 Definitions
For the purpose of this section of IEC 1241-2, the following definitions apply:

3.1 dust: Small solid particles in the atmosphere which settle out under their own
weight, but which may remain suspended in air for some time (includes dust and grit as
defined in ISO 4225).

3.2 ignition of a dust layer: Ignition is considered to have occurred if glowing or
flaming is initiated in the material, or a temperature of 450 °C or more, or a temperature
rise of 250 K or more above the temperature of the prescribed hot surface, is measured in
the test.

3.3 minimum ignition temperature of a dust layer: Lowest temperature of a hot
surface at which ignition occurs in a dust layer of specified thickness on this hot surface.

NOTES

1 Because of the wide range of processes in industry, the ignition of dust layers may be dependent upon
local conditions. This method of test is not necessarily representative of all industrial conditions, where
account may need to be taken of such factors as the presence of thick layers of dust and of the distribution
of temperature in the environment.

2 When carrying out this test, it is essential that all necessary precautions be taken to safeguard the
health of personnel, for example, against the risk of fire, explosion, inhalation of smoke and any toxic

products of combustion.

3.4 ignition of a dust cloud: Initiation of an explosion by the transter of energy to a
dust cloud in air.

3.5 ignition temperature of a dust cloud: Lowest temperature of the hot inner wall of
a furnace at which ignition occurs in a dust cloud in air contained therein.

NOTE - When carrying out this test, it is essential that all necessary precautions be taken to safeguard
the health of personnel, for example, against the risk of fire, explosion, inhalation of smoke and any toxic
products of combustion.

4 Method A: Dust layer on a heated surface at a constant temperature

4.1 Preparation of dust sample

The sample shall be prepared so as to be homogeneous and representative of the dust
received for consideration.

The dust sample to be tested shall, in general, be able to pass through a woven metal wire
cloth or a square hole perforated plate test sieve with a nominal size of aperture of 200 um
(for supplementary sizes, see ISO 565). If it is necessary to test a coarser dust, passing a
test sieve with a nominal size of aperture up to 500 um, the fact shall be stated in the test
report.
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Tout changement apparent dans les propriétés de la poussiére introduit au cours de la
préparation de I'échantillon, par exemple par tamisage ou d{ aux conditions de tempé-
rature et d’humidité, doit étre indiqué dans le rapport d’essai.

4.2 Appareil d’essai

L'appareil est représenté schématiquement a la figure A.1. Les détails essentiels et les
performances requises sont donnés dans les paragraphes suivants. Les méthodes de
construction qui permettent d’obtenir ces performances sont indiquées dans I'annexe A.

4.2.1 Surface chauffée

La surface chauffée doit &tre constituée par une plaque métallique circulaire et doit fournir
une surface de travail d’au moins 200 mm de diamétre et ayant une épaisseur d'au
moins 20 mm. La plaque doit étre chauffée électriquement et sa température doit étre
régulée par un dispositif dont I'élément sensible est un thermocouple monté dans la
plaque prés du centre et dont la soudure est a 1 mm £ 0,5 mm de la surface supérieure et
en bon contact thermique avec la plaque.

Un thermocouple identique doit étre monté prés du thermocouple de régulation de
maniére similaire et doit étre relié a un enregistreur de température pour enregistrer la
température de la plaque durant I'essai. La plaque chauffée et le dispositif de régulation
doivent satisfaire aux conditions suivantes:

a) la plaque doit pouvoir atteindre une température maximale de 400 °C en l'absence
d'une couche de poussiére;

b) la température de la plaque doit étre constante a +5 K prés pendant toute la durée
d’un essai;

c) quand la température de la plaque a atteint une valeur constante, la température de
la surface de la plaque doit étre uniforme & +5 K, lorsqu’elle est mesurée selon deux
diamétres & angle droit suivant la méthode décrite dans I'annexe B. Cette condition doit
étre satisfaite pour des températures nominales de la plaque de 200 °C et 350 °C;

d) la régulation de température doit étre telle que la température de plaque enregis-
trée ne varie pas de +5 K lors de la mise en place de la couche de poussiére; elle doit
revenir & sa valeur initiale, & *2 K, en moins de 5 min aprés dépét de la couche de
poussiére;

e) le régulateur et les dispositifs de mesure de température doivent étre étalonnes et
avoir comme limites d’erreur +3 K.

4.2.2 Thermocouple de la couche de poussiére

Un thermocouple fin (diamétre de 0,20 mm a 0,25 mm) en chromel-alumel ou en tout autre
matériau convenable doit étre placé au-dessus de la plaque chauffée, parallélement & sa
surface et a une hauteur de 2 mm a 3 mm de celle-ci, avec sa soudure au-dessus du
centre de la plaque. Ce thermocouple doit étre relié a un enregistreur de température afin
d’observer le comportement de la couche de poussiére durant I'essai.

4.2.3 Mesures de température

Les mesures de température avec les thermocouples doivent étre faites soit par rapport a
une soudure de référence a température fixe, soit avec un dispositif de compensation
automatique de soudure froide. Dans les deux cas, I'étalonnage doit satisfaire aux
conditions de 4.2.1 e).
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Any apparent changes noted in the properties of the dust during preparation of the
sample, for example, by sieving or owing to temperature or humidity conditions, shall be
stated in the test report.

4.2 Test apparatus

The apparatus is shown schematically in figure A.1. Essential details and performance
requirements are given in the following subclauses. Methods of construction to enable
these requirements to be met are described in annex A.

4.2.1 Heated surface

The heated surface shall consist of a circular metal plate and shall provide a working area
of at least 200 mm in diameter and be not less than 20 mm in thickness. The plate shall be
heated electrically and its temperature shall be controlled by a device for which the
sensing element is a thermocouple mounted in the plate near the centre and with its
junction within 1 mm + 0,5 mm of the upper surface and in good thermal contact with the
plate.

A similar thermocouple shall be mounted near the control thermocouple in a similar
manner, and shall be connected to a temperature recorder to record the temperature of
the surface during a test. The heated surface and its control device shall satisfy the
following performance requirements:

a) the heated surface shall be capable of attaining a maximum temperature of 400 °C
without a dust layer in position;

b) the temperature of the heated surface shall be constant to within £5 K throughout
the period of a test;

¢) when the heated surface has reached a steady state, the temperature across the
surface shall be uniform to within +5 K when measured across two diameters at right
angles, by the procedure described in annex B. This requirement shall be satisfied at
nominal surface temperatures of 200 °C and 350 °C;

d) the temperature control shall be such that the recorded surface temperature does
not change by more than +5 K during the placing of the dust layer, and it shall be
restored to within £2 K of the previous value within 5 min of placing the dust layer;

e) temperature control and measurement devices shall be calibrated and shall have
limits of inaccuracy of +3 K.

4.2.2 Dust layer thermocouple

A fine thermocouple (0,20 mm to 0,25 mm diameter) of chromel-alumel or other suitable
material shall be stretched across the heated surface, and parallel to it, at a height of
between 2 mm and 3 mm from it with the junction over the centre of the plate. This thermo-
couple shall be connected to a temperature recorder in order to determine the behaviour
of the dust layer during the test.

4.2.3 Temperature measurements

Temperature measurements using thermocouples shall be made either relative to a fixed
reference junction or with automatic cold junction compensation. In either case, calibration
shall satisfy the requirements of 4.2.1 e).
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4.2.4 Mesure de la température ambiante

La température ambiante doit &tre mesurée par un thermomeétre placé a pas plus de 1 m
de la plaque chaude, mais protégé du rayonnement et de la convection de chaleur de la
plaque. La température ambiante doit étre comprise entre 15 °C et 35 °C.

4.2.5 Couches de poussiére

Pour préparer les couches de poussiére, on doit remplir la cavité formée en plagant un
anneau métallique de hauteur appropriée sur la surface de la plaque chaude, et aplanir la
couche au sommet de I'anneau. Celui-ci doit avoir 100 mm de diamétre intérieur nominal
et avoir deux fentes aux extrémités opposées d'un diamétre pour introduire le thermocou-
ple d'essai (figure A.2). L'anneau doit étre laissé en place durant I'essai.

Une poussiére donnée doit étre essayée en couche de 5,0 mm + 0,1 mm d’épaisseur.
Pour prédire le comportement des couches (voir 4.6), il est utile de réaliser un essai avec
une seconde épaisseur (telle que 12,5 mm = 0,1 mm ou 15,0 mm + 1 mm). Des anneaux
de hauteur appropriée sont nécessaires.

4.2.6 Formation de la couche de poussiere

La couche de poussiére doit étre formée sans compression exagérée. Cela signifie que la
poussiére doit étre déposée a l'intérieur de I'anneau avec une spatule et répartie essentiel-
lement par un mouvement de va-et-vient de la spatule jusqu’a ce que l'anneau soit
légérement trop rempli. La couche est ensuite nivelée en déplagant une régle a la surface
supérieure de I'anneau. Il convient d’enlever tout excés de poussiére.

Pour chaque type de poussiére, on doit former une couche de la méme maniére que
ci-dessus sur une feuille de papier tarée et la peser. La densité, qui doit étre indiquée, est
calculée a partir du poids de la poussiére et du volume de I'anneau rempli de poussiére.

4.3 Mode opératoire
4.3.1 Généralités

L'inflammation dans des solides poreux ou pulvérulents exposés a des températures
élevées est précédée généralement par une phase plus ou moins prolongée d'auto-
échauffement (généralement en raison de I'oxydation par I'air ambiant). Selon la tempéra-
ture a laquelle le solide est porté, I'auto-échauffement peut provoquer seulement une
élévation transitoire de température dans le solide, élévation qui peut étre parfois
importante, mais qui n’entraine pas nécessairement la propagation de la combustion. De
plus, & des températures proches du minimum requis pour l'inflammation, la «période
d’induction» aprés laquelle se produit l'inflammation est généralement beaucoup plus
longue que dans le cas d’inflammations de nuages de poussiére ou d’inflammation de gaz
ou vapeurs (plusieurs heures ou minutes plutét que quelques secondes). Pour ces deux
raisons, le repérage de la température minimale d’inflammation des couches est moins
précis que dans le cas des nuages de poussiére ou dans le cas de gaz ou de vapeurs. I
faut surtout étre certain que l'inaptitude a s’enflammer a une température donnée n’est
pas simplement le résuitat d'un arrét prématuré de I'essai.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 61241-2-1-1994 scan


http://www.avadocuments.com/doc/iec-61241-2-1-1994-scan
http://www.avadocuments.com/doc/iec-61241-2-1-1994-scan

1241-2-1 © IEC:1994 -15-

4.2.4 Ambient temperature measurements

The ambient temperature shall be measured by a thermometer placed not more than 1 m
from the heated surface, but shielded from heat convection and radiation from the surface.
The ambient temperature shall be within the range 15 °C to 35 °C.

4.2.5 Dust layers

Dust layers shall be prepared by filling the cavity formed by placing a metal ring of appro-
priate height on the heated surface and levelling the layer to the top of the ring. The ring
shall have an internal diameter of nominally 100 mm and shall have slots at opposite ends
of a diameter to clear the test thermocouple (figure A.2). The ring shall be left in place
during a test.

A given dust shall be tested in a layer of 5,0 mm £ 0,1 mm depth. For predictive purposes
(see 4.6) a second depth (such as 12,5 mm + 0,1 mm or 15,0 mm =+ 1 mm) is useful.
Rings of appropriate depths will be required.

4.2.6 Formation of dust layer

The dust layer shall be formed without compressing it unduly. That is to say, the dust shall
be put into the ring with a spatula and distributed mainly with sideways movement of the
spatula until the ring is slightly overfilled. The layer shall then be levelled by drawing a
straight edge across the top of the ring. Any excess should be swept away.

For each type of dust, a layer shall be formed in the above manner on a sheet of paper
whose weight is known and weighed. The density shall be calculated from the mass of the
dust and the filled volume of the ring, and shall be reported.

4.3 Procedure
4.3.1 General

Ignition in particulate or porous solids exposed to elevated temperatures is generally
preceded by a more or less protracted period of self-heating (usually due to atmospheric
oxidation). Depending on the temperature of exposure, self-heating may result in no more
than a transient, though sometimes substantial, rise in temperature within the solid which
does not lead to propagation of combustion. Further, the "induction period" for ignition, at
temperatures near to the minimum required for ignition is usually many times greater than
for ignition in dust clouds or in gases and vapours (minutes or hours rather than seconds).
For both reasons the recognition of the minimum ignition temperature of dust layers is less
straightforward than for dust clouds or for gases and vapours. It is necessary especially to
be certain that failure to ignite at a given temperature is not merely because a test was
terminated prematurely.
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L’'apparition de I'inflammation dans une couche de poussiére déposée sur une surface a
une température donnée dépend de maniére critique de la différence entre la vitesse de
production de chaleur dans la couche («auto-échauffement») et la vitesse de la déper-
dition de chaleur a I'extérieur de la couche. La température a laquelle I'inflammation d’un
matériau donné se produit dépend donc de I'épaisseur de la couche. Les valeurs
déterminées pour deux ou plusieurs épaisseurs de couche d'une poussiére donnée
peuvent étre utilisées a des fins de prévision (voir 4.6).

Suivant le mode opératoire recommandé, l'inflammation doit étre considérée comme
s'étant produite si:

a) un rougeoiement visible ou des flammes sont observées (figure 3a), ou
b) une température de 450 °C est mesurée, ou

¢) un accroissement de température de 250 K au-dessus de la température de la
surface chaude (figure 3c) est mesuré.

En considérant les points b et ¢ ci-dessus, I'inflammation ne doit pas se produire & moins
qu’il puisse étre montré que la réaction ne se propage pas en rougeoiement ou inflam-
mation. La température doit étre mesurée par le thermocouple (voir 4.2.2). On trouve
généralement, pourvu que la température de la plaque soit assez élevée, que la tempéra-
ture dans la couche s’éléve lentement jusqu'a une valeur maximale qui peut dépasser la
température de la surface chauffée, puis décroit lentement jusqu’a une valeur stable infé-
rieure & la température de la surface chauffée (figure 3b). Ce comportement met en
évidence I'auto-échauffement dans la couche de poussiére et peut souvent étre
accompagné d'une décoloration de la couche de poussiére, mais sans combustion vive et
visible de la couche. Si la température de la surface chaude est un peu plus élevée, la
température mesurée dans la couche de poussiére continuera a croitre au lieu de passer
par un maximum. Certains matériaux sont le siége d’auto-échauffements en plusieurs
étapes et il peut étre nécessaire de continuer I'essai pour étre sir d’avoir complétement
exploré cette possibilité d’inflammation. Avec les poussiéres organiques, la combustion se
produit généralement sous la forme d'une carbonisation suivie de l'apparition d’une
combustion sans flamme, d’un rougeoiement qui se déplace a travers la couche et laisse
un résidu de cendres. Avec les couches de poussiére composées de certains métaux
divisés, I'inflammation peut étre caractérisée par I'apparition relativement soudaine d'une
combustion trés incandescente et sans flamme qui se propage rapidement dans la
couche.

Pour déterminer la température minimale d’inflammation d'une couche d’épaisseur
donnée, on répétera les essais en utilisant chaque fois une couche nouvelle de poussiére
et par ajustement avec la méthode d’alternance de température de la plaque chaude
jusqu’a ce qu'une température soit trouvée qui soit suffisamment élevée pour donner
inflammation de la couche mais qui ne soit pas de plus de 10 K supérieure a ia tempé-
rature qui ne conduit pas a 'inflammation. On doit confirmer les températures auxquelles
I'inflammation ne se produit pas en poursuivant 'essai suffisamment longtemps pour
s’assurer que tout type d’auto-échauffement a certainement une vitesse qui décroit, c’est-
a-dire que la température au point de mesure dans la couche décroit jusqu’a une valeur
stable inférieure a la température de la surface chauffée.

4.3.2 Méthode

L'appareil doit étre installé dans une zone sans courant d’air et de préférence sous une
hotte capable d'extraire les fumées et vapeurs.
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The occurrence of ignition in a layer of dust on a surface at a given temperature depends
critically on the balance between the rate of heat generation ("self-heating”) in the layer
and the rate of heat loss to the surroundings. The temperature at which ignition of a given
material occurs depends, therefore, on the thickness of the layer. Values determined for
two or more thicknesses of a given dust may be used for predictive purposes (see 4.6).

Following the recommended procedure, ignition shall be considered to have occurred if:

a) visible glowing or flaming is observed (figure 3a), or
b) atemperature of 450 °C, is measured or

c) atemperature rise of 250 K above the temperature of the heated plate (figure 3c), is
measured.

With regard to items b and c above, ignition shall not be considered to have occurred if it
can be shown that the reaction does not propagate to glowing or flaming. The temperature
shall be measured by thermocouple (see 4.2.2) It will usually be found that, provided the
temperature of the heated surface is high enough, the temperature in the layer will slowly
increase to a maximum value which may be in excess of the temperature of the heated
surface and then slowly fall to a steady value below the temperature of the heated surface
(figure 3b). This behaviour is evidence of self-heating in the dust layer and it may often be
accompanied by a discoloration of the dust but without active and visible combustion of
the layer. If the temperature of the heated surface is slightly higher, the temperature
measured in the dust layer will continue to rise instead of passing through a maximum.
Some materials exhibit more than one stage of self-heating, and it may sometimes be
necessary to prolong the test in order to fully explore this possibility. With organic dust,
combustion will usually take the form of charring followed by the appearance of
smouldering with glowing which will progress through the layer and leave a residue of ash.
With dust layers composed of certain divided metals, ignition may be characterized by the
relatively sudden appearance of highly incandescent smouldering combustion progressing
rapidly through the layer.

In the determination of the minimum ignition temperature for a layer of given thickness,
repeated trials are carried out, using a fresh layer of dust each time and with up-and-down
adjustments to the temperature of the heated surface until a temperature is found which is
high enough to cause ignition in the layer but which is no more than 10 K higher than a
temperature which fails to cause ignition. The highest temperature at which ignition fails to
occur shall be confirmed by continuing the test long enough to establish that any self-
heating is decreasing in rate; that is, the temperature at the point of measurement in the
layer is decreasing to a steady value lower than the temperature of the heated surface.

4.3.2 Method

The apparatus shall be set up in a position free from draughts, and preferably under a
hood capable of extracting smoke and fumes.
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La température de la plaque doit étre ajustée a la valeur désirée et doit rester stable dans
les limites prescrites en 4.2.1 b). Un anneau métallique de la hauteur requise doit étre
placé au centre de la surface de la plague et doit étre rempli en 2 min au maximum avec
les poussiéres a essayer. L'enregistreur de température d’essai a couple thermoélectrique
doit alors étre mis en route.

L'essai doit étre poursuivi jusqu'a ce qu'on soit sir que la couche s’est enflammée
(observation visuelle ou enregistrement du signal de thermocouple) ou auto-échauffée
sans inflammation, puis refroidie.

Si aprés une période de 30 min aucun auto-échauffement n’est apparu, il convient
d'arréter I'essai et de le recommencer a une température plus élevée. Si l'inflammation ou
I'auto-échauffement se produit, I’essai doit étre recommencé & une température inférieure
en prolongeant si nécessaire I'essai au-dela de 30 min. Les essais sont poursuivis jusqu'a
ce qu'une température soit trouvée qui soit suffisamment élevée pour provoquer
I'inflammation ou I'auto-échauffement dans la couche, mais qui ne soit pas supérieure de
plus de 10 K & la température qui ne provoque ni inflammation ni auto-échauffement.

4.3.3 Résultats

Les essais doivent étre répétés avec des couches fraiches de poussiére jusqu'a ce qu'on
ait déterminé la température minimale d’inflammation. Celle-ci sera la plus faible tempéra-
ture, arrondie au multiple de 10 °C inférieur, a laqueile I'inflammation se produit dans une
couche d'épaisseur donnée. Lorsque l'on a jugé que linflammation s’était produite, a
partir des lectures du thermocouple d'essai (voir 4.3.1), la température minimale
d'inflammation doit étre la plus faible température, arrondie au multiple de 10 °C inférieur,
moins 10 K.

On doit aussi enregistrer ia valeur la plus élevée de la température a laquelle la couche ne
s’enflamme pas, ou ne semble pas devoir s’enflammer. Cette température ne doit pas étre
inférieure de plus de 10 K & la température & laquelle I'inflammation se produit et doit étre
confirmée par au moins trois essais supplémentaires.

Dans le cadre de cette norme, les essais doivent étre arrétés si P'inflammation de la
couche de poussiére ne se produit pas en dessous d'une température de surface
de 400 °C. Ce fait doit étre rapporté comme résultat d'essai.

Le délai nécessaire pour obtenir Pinflammation, ou le délai pour atteindre la température
maximale dans le cas d'une non-inflammation, doit étre mesuré aprés le dépét de la
poussiére sur la surface chaude et doit étre indiqué dans le rapport (délai arrondi au
multiple de 5 min le plus proche).

Lorsqu'une couche de poussiére ne s’enflamme pas a une température inférieure a
400 °C, la durée maximale de I'’essai doit étre indiquée.

4.4 Critére d’acceptation de I'essai

Les résultats obtenus par le méme opérateur a des jours différents et les résultats
obtenus dans différents laboratoires doivent étre considérés comme non satisfaisants s’ils
conduisent a des températures d’inflammation différant de plus de 10 K dans chaque cas.

La validité des résultats d’'essai peut étre parfois mauvaise pour des raisons liées 3 la
nature physique des poussiéres et au comportement des couches lors de 'essai. Si cela
se produit, on doit I'indiquer (voir 4.5) et tous les résultats doivent étre considérés comme

également vaiables.
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