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Determination of the minimum ignition

      temperature of dust layer

1 主题内容与适用范围

    本标准规定了粉尘层最低着火温度的测定用试样、试验装置、测定步骤和测定结果表述。

    本标准适用于依赖空气中的氧维持其氧化反应的可燃粉尘。

    本标准不适用于炸药或具有爆炸性质的物质。

2 术语

2.1粉尘层着火 ignition of dust layer

    受试粉尘层发生无焰燃烧或有焰燃烧，或其温度达450℃及以上，或其温升达到或超过热表面温度

250'C时都视为着火。

2.2粉尘层最低着火温度 minimum ignition temperature of dust layer
    在热表面上规定厚度的粉尘层着火时热表面的最低温度。

    注：由于工业的生产工艺各式各样，粉尘层着火就可能取决于当地的工况，本标准不一定能代表所有工业的工况，

        在这方面需要考虑厚粉尘层和环境中温度分布这样一些因素。

3 试样

    粉尘试样应制成均质的，并具有代表性。粉尘试样应能通过标称孔径200 jcm的金属网或方孔板试

验筛。如果需要用较粗的粉尘进行试验，可通过标称孔径高达500 JAM的试验筛，并应在试验报告中说

明试验筛筛孔尺寸。

    在试样制备过程中，粉尘性质的任何明显的变化都应在试验报告中说明，例如筛分或温度、湿度引

起的变化。

4 试验装置

试验装置如图1所示。其主要结构的说明见附录Ao
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                                    图1 试验装置示意图

                    1一弹簧；2一热电偶高度调节旋钮；3一加热器底座；4一热表面记录热电

                    偶；5一热表面；6一加热器；7一金属环；8-一裙边；9一热表面控制热电偶；

                                  10一加热器引出线；11一粉尘层热电偶

4.1 热表面

4.1.1 热表面由直径不小于200 mm、厚度不小于20 mm的圆形金属平板制成。平板由电加热器加热，

并由安装在平板内靠近平板中心的热电偶控制温度。热表面控制热电偶的结点在平板表面下1士

0. 5 mm处，并与平板保持良好的热接触。

    热表面记录热电偶以相同方法安装在热表面控制热电偶附近，并与温度记录仪相连，用以记录试验

过程中的平板温度。

4.1.2 热表面和控制装置应满足以下性能要求：

    a． 无粉尘时，平板能达到最高温度400'C o

    b． 试验期间，平板温度应保持恒定，其偏差在士5℃的范围内。

    c． 平板温度达到恒定值后，整个平板温度分布应均匀。在平板名义温度为200℃和350℃时，按附

录B的方法所测两正交直径上各设定点的温度，其偏差不应超过士5'C.

    d． 温度控制装置应能保证平板温度在放置粉尘期间的变化不超过士5̀C，从放置粉尘开始 5 min
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内应恢复到初始温度值的士2℃范围内。

    e. 温度控制装置和测量装置应进行检定，其准确度应达到士3V.

4.2 粉尘层热电偶

    将铬铝或其他材料的热电偶细丝（直径0. 20.0.25 mm）跨过平板上空，且平行于热表面，其结点

处于热表面上2̂-3 mm高的平板中心处，此热电偶与温度记录仪相连，以观察试验期间粉尘层的状态。

4.3 温度测量元件

    温度测量所用的热电偶应符合4. 1. 2e条的要求。

4.4 环境温度测量元件

    环境温度采用温度计测量。温度计距热表面不得超过1m。应防止热对流和热辐射的影响。

4.5 金属环

    金属环如图2所示。直径方向上有两个豁口，粉尘层热电偶从豁口穿过。试验期间金属环应放在热

表面上的适当位置，不得移动。
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图 2 金属环

5 测定步骤

5.1 安全措施

5.1.1 必须采取措施确保人身安全和健康，防止火灾和吸入有毒有害气体。

5.1.2 当怀疑某种粉尘具有爆炸性时，可将少量该粉尘放置于温度为400℃或更高的热表面上加以证

实。操作者应与热表面保持一定的安全距离。

5.2 粉尘层的制作

    制作粉尘层时，不能用力压粉尘。粉尘充满金属环后，应采用一平直的刮板沿着金属环的上沿刮平

并清除多余粉尘。

    对于每种粉尘，应将粉尘层按上述方法制作在一张已知质量的纸上，然后称出其质量。粉尘层的密

度等于粉尘层的质量除以金属环的内容积，并将其记入试验报告。

5.3 测定
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5. 3.1 试验装置应位于不受气流影响的环境中，环境温度保持在15̂ 35℃范围内。宜设置一个抽风

罩，吸收试验过程中的烟雾和水蒸汽。

5.3.2 为了测定给定厚度的粉尘层最低着火温度，每次应采用新鲜的粉尘层进行试验。

5.3.3 将热表面的温度调节到预定值，并使其稳定在一定范围内（见4. 1. 2b)，然后将一定高度的金属

环放置于热表面的中心处，再在2 min内将粉尘填满金属环内，并刮平，温度记录仪随之开始工作。

    试验一直进行到观察到着火或温度记录仪证实已着火为止；或发生自热，但未着火，粉尘层温度已

降到低于热表面温度的稳定值，试验也应停止。

    如果30 min或更长时间内无明显自热，试验应停止，然后更换粉尘层升温进行试验，如果发生着

火，更换粉尘层降温进行试验。试验直到找到最低着火温度为止。

    最高未着火的温度低于最低着火温度，其差值不应超过10"C。验证试验至少进行3次。

    如果热表面温度为400'C时，粉尘层仍未着火，试验结束。

5.3.4 除非能证明这个反应没有成为有焰或无焰燃烧，下列过程都视为着火：

    a． 能观察到粉尘有焰燃烧或无焰燃烧（如图3a) ;

    b. 温度达到450'C（如图3c);

    c． 高出热表面温度250̀C（如图3b) o
    注：当热表面的温度足够高时，由于粉尘层的自热，粉尘层的温度可以缓慢上升并超过热表面温度，然后逐渐下降

        到低于热表面温度的稳定值。
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                          图 3 热表面上粉尘层的典型温度时间曲线

                                T 粉尘层温度；Tl一热表面温度；t试验时间

5.3.5 给定物料的着火温度与粉尘层厚度有关，故可以用两个或更多的粉尘层厚度对应的最低着火温

度值来推断其他厚度的最低着火温度（见附录C)o

测定结果表述

把测得的最低着火温度降至最近的10C的整数倍数值，并记入试验报告。
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    从粉尘层放置完毕开始，测量粉尘层着火或未着火而达到最高温度的时间，该时间单位为min，修

约间隔为2，修约后该时间记入试验报告。

    如果热表面温度低于400℃时，粉尘层未着火，试验的最长持续时间也应记入试验报告。

6.2 同一操作者在不同日期和不同试验室作出的最低着火温度的偏差不应超过10'C o

    粉尘的物理特性和试验期间粉尘层的状态对试验结果有较大影响时，应写入试验报告，其试验结果

同等有效。

    试验报告应包括着火后燃烧特性的简要说明，尤其应说明异常迅速燃烧和剧烈分解状态。可能影响

结果有效性的因素也应记入试验报告中，如：粉尘层制备中的困难，加热期间粉尘层的变形、爆裂、融熔

以及受热时产生微量的可燃气体。

6.3试验报贵应包括受试粉尘的名称、来源及说明，还应包括密度（见5.2),环境温度、试验日期。
    试验结果如下表所示：

粉尘层厚度

      幻lm

热表面温度

      ℃
试验结果

着火时间或未着火时温度

达到最大值的时间，min

5 180 着火 16

5 170 着火 36

5 160 未着火 40

5 160 未着火 38

5 360 未着火 42

5 160 未着火 62

注：记录是按热表面温度递减的次序，而不是按试验的先后次序。

对于表的例子，5 mm厚粉尘层的最低着火温度为170'C o

如果热表面温度与测得的最低着火温度相差超过士20'C，该次试验不必记入试验报告。
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  附 录 A

热表面的结构

  （补充件）

    热表面的具体结构需满足4.1条的要求。热表面可由带有裙边的铝或不锈钢圆盘构成（如图1)，并

安装在一个加热器上。

    如果采用裸露的电阻丝加热，为了使热表面的温度分布均匀，热表面与电阻丝的距离应约为

10 mm。热传递的方式为辐射和对流。如果加热器与热表面直接接触，热传递的主要方式为传导。可以

增加热表面的厚度来改善温度的分布，其厚度不得小于20 mm,

    如图1所示，将热表面记录热电偶和热表面控制热电偶插入沿平板边缘径向钻的孔中，平行于热表

面，且距热表面为1士0. 5 mm（见4.1.1)。为了便于清扫，粉尘层热电偶的底座与热表面的底座分为两

件。粉尘层热电偶安装于套有弹簧托架的螺杆支架之间，可以通过螺帽调节高度。

附 录 B

热表面上温度分布的测量

        （补充件）

图Bl为测量热表面温度分布的装置。

                                  图B1 表面温度的测量

                          1一铝或不锈钢平板；2 控制热电偶；3一导管；4一玻璃棒；

                                  5一表面温度热电偶；6一平板温度热电偶

    测量元件由一个具有扁平结点的热电偶细丝构成，并将它硬焊到一个直径为5 mm紫铜或黄铜片

上，然后将铜片放置在测量点上，并在铜片上面覆盖一张厚度为5 mm、直径为10-15 mm的绝热材料，

再将一根可以在导管中上、下自由滑动的竖直玻璃棒压在绝热材料上，然后在玻璃棒上施加一个固定的

压力。
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    应在两条正交的直径上设置温度测量点，各测量点相距20 mm，如图B2所示。测量时，每个测量点

的温度应达到稳定值。

                                图B2 典型表面温度分布

    注：设置温度为3500C ,整个表面的最大温差不大于5'C。表面温度与设置温度的最大偏差不大于8'C ,

    测量的表面温度通常低于热表面温度，这与热电偶的结构有关，这个差别无关紧要，因为只需测量

各点的温差，而不是温度的实际值。

        附 录 C

粉尘层最低着火温度推测

        （参考件）

    按本标准作出的最低着火温度，只适用于试验时采用的粉尘厚度。为了推测中等厚度或较厚的粉尘

层最低着火温度，可以绘制粉尘层厚度的对数与绝对温度表示的最低着火温度的倒数曲线，并采用线性

插值法或外延法查找。但宜以要求的厚度进行测试。

    注：①上述简单的推测具有一定的理论基础，通过热爆炸理论处理，以上的试验结果可以用于评价其他不同形状的

          粉尘层着火，如曲面上的粉尘层。但是，如果外露条件极不相同，特别是暴露于均匀的高温环境中（一个热盘

          上的粉尘层所处的环境为不均匀环境），为了得到精确的结果，最好在特定的环境中试验，如在一个恒温炉内

          测定粉尘层的着火。

        ② 为了推测其他厚度的粉尘层最低着火温度，需要测量两个以上不同厚度的粉尘层的最低着火温度，重点应放

          在较厚的粉尘层上。
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附加说明：

本标准由中华人民共和国煤炭工业部提出。

本标准由中华人民共和国煤炭工业部煤矿安全标准化技术委员会归口。

本标准由中华人民共和国煤炭科学研究总院重庆分院负责起草。

本标准主要起草人黄荣光、漆钢。


