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Avant-propos 
L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une federation 
mondiale d'organismes nationaux de normalisation (cornites membres de 
I'ISO). L'klaboration des Normes internationales est en general confiee aux 
comites techniques de I'ISO. Chaque comite membre interesse par une 
etude a le droit de faire partie du comite technique cr& B cet effet. Les 
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemen- 
tales, en liaison avec I'ISO participent egalement aux travaux. L'ISO colla- 
bore etroitement avec la Commission electrotechnique internationale (CEI) 
en ce qui concerne la normalisation electrotechnique. 

Les projets de Normes internationales adoptes par les comitks techniques 
sont soumis aux comites membres pour vote. Leur publication comme 
Normes internationales requiert l'approbation de 75 % au moins des 
cornites membres votants. 

La Norme internationale I S 0  10156 a et6 elaboree par le comit6 technique 
ISO/TC 58, Bouteilles t )  gaz, sous-cornite SC 2, Accessoires de bouteilles. 

Cette deuxieme edition annule et remplace la premiere edition 
( IS0 1 O1 56:1990), dont elle constitue une revision mineure. 

L'annexe A fait partie integrante de la presente Norme internationale. 

O I S 0  1996 
Droits de reproduction réservés. Sauf prescription differente, aucune partie de cette publi- 
cation ne peut etre reproduite ni utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun 
proc6d6, électronique ou mécanique, y compris la photocopie et les microfilms, sans 
l'accord écrit de 1'6diteur. 
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Introduction 
L'ISO 5145 definit les criteres pratiques de choix des raccords de sortie de 
robinets de bouteilles 8 gaz de capacite en eau inferieure ou egale 8 150 L. 
Ces criteres reposent sur certaines proprietes physico-chimiques des gaz 
et en particulier leur inflammabilite 8 l'air ou leur potentiel d'oxydation (par 
reference 8 l'air). 

L'un des probkmes poses par I'ISO 5145 vient du fait qu'il est parfois 
difficile de determiner si un gaz ou un melange de gaz est inflammable 8 
l'air ou plus oxydant que l'air. 

En fait, 

pour les gaz purs, la bibliographie abonde en résultats mais ils sont 
parfois contradictoires selon les methodes d'essai employees; 

et surtout, 

pour les melanges de gaz, les donnees bibliographiques sont souvent 
soit incompletes, soit inexistantes. 

Avec des methodes d'essai normalisees, il devrait &re possible 

d'eliminer les ambiguïtes soulevees par les contradictions des donnees 
bibliographiques; 

et surtout, 

de compléter les donnees inexistantes (principalement pour les mélan- 
ges de gaz). 

L'utilisation de methodes d'essai normalisees devrait en particulier diminer 
les ambiguites relatives aux melanges des groupes 1, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 12, 
13 et 15 definis dans I'ISO 5145 puisqu'il est necessaire dans le cas de ces 
melanges de determiner s'ils sont ou non inflammables B l'air et plus ou 
moins oxydants que l'air. 
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Gaz et mélanges de gaz - Détermination du potentiel 
d'inflammabilité et d'oxydation pour le choix des raccords 
de sortie de robinets 

1 Domaine d'application 

La presente Norme internationale prescrit deux 
methodes d'essai servant à determiner si un gaz est 
ou non inflammable 8 l'air et si un gaz est plus ou 
moins oxydant que l'air, dans le but d'eliminer les 
difficultes soulevees par l'application de I'ISO 51 45. 

NOTE 1 Dans certains cas, comme par exemple les 
melanges de gaz speciaux fabriques sur commande (en 
petites quantites), il peut s'averer assez complexe de 
mettre en œuvre la methode prescrite et de realiser les 
essais speciaux de determination de I'inflammabilit6 ou du 
potentiel d'oxydation du melange. 

Pour contourner la difficulte, il est recommande d'avoir 
recours B une methode de calcul simple, permettant de 
determiner rapidement le type de raccord a employer en 
fonction des caracteristiques du gaz (inflammable, oxydant, 
etc.) et des caracteristiques des substances pures dont le 
gaz est compose. 

2 Références normatives 

Les normes suivantes contiennent des dispositions 
qui, par suite de la reference qui en est faite, consti- 
tuent des dispositions valables pour la presente 
Norme internationale. Au moment de la publication, 
les editions indiquees etaient en vigueur. Toute norme 
est sujette 8 revision et les parties prenantes des 
accords fondes sur la presente Norme internationale 
sont invitees B rechercher la possibilite d'appliquer les 
6ditions les plus recentes des normes indiquees ci- 
apres. Les membres de la CE1 et de I'ISO possedent 
le registre des Normes internationales en vigueur à un 
moment donne. 

I S 0  4589:1984, Plastiques - Essais de r6action au 
feu - Dtjtermination de l'indice d'oxyghne. 

I S 0  5145:1990, Raccords de sortie de robinets de 
bouteilles 9 gaz et mdanges de gaz - Choix et di- 
mensionnement. 

3 Définitions et symboles 

3.1 Définitions 

Pour les besoins de la presente Norme internationale, 
les definitions suivantes s'appliquent. 

3.1.1 gaz ou melange de gaz inflammable à l'air: 
Gaz ou melange de gaz qui peut s'enflammer dans de 
l'air à la pression atmosphbrique et B une temperature 
de 20 OC. 

3.1.2 limite inférieure d'inflammabilité à l'air: 
Limite minimale B laquelle un gaz ou melange de gaz 
peut s'enflammer dans l'air. Cette limite est determi- 
nee B la pression atmospherique et B 20 "C. 

3.1.3 gaz ou melange de gaz moins oxydant que 
l'air: Gaz ou melange de gaz qui ne peut pas, B la 
pression atmosphbrique, supporter la combustion de 
substances inflammables B l'air. 

3.2 Symboles 

fraction molaire d'un gaz inflammable dans 
un melange de gaz 

Ai 

Bi fraction molaire d'un gaz inerte dans un 
melange de gaz 

Ci coefficient d'equivalence en oxyghne 

Fi $me gaz inflammable dans un melange de 
gaz 

Zi @me gaz inerte dans un melange de gaz 

n nombre de gaz inflammables dans un 
melange de gaz 

P nombre de gaz inertes dans un melange de 
gaz 
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coefficient d'equivalence entre gaz inertes 
et azote 

teneur equivalente d'un gaz inflammable 

limite inferieure d'inflammabilite dans l'air 
d'un gaz inflammable 

teneur maximale en gaz inflammable qui, 
en melange avec de l'azote, donne une 
composition qui n'est pas inflammable B 
l'air 

concentration d'un gaz ((hautement oxy- 
dant)) 

concentration minimale d'un gaz oxydant 
de combustion dans un melange d'azote, 
qui favorisera la combustion des Bprouvet- 
tes, ayant un indice d'oxygene 6gal B 21 YO 

helium 

argon 

neon 

krypton 

xenon 

azote 

hydrogene 

oxygene 

dioxyde de carbone 

dioxyde de soufre 

protoxyde d'azote 

hexafluorure de soufre 

tetrafluorure de carbone 

octafluoropropane 

methane 

4 Inflammabilité à l'air des gaz et 
mélanges de gaz 

4.1 Généralités 

Les gaz et melanges de gaz inflammables doivent être 
identifies conformement B I'ISO 5145:1990, annexe A 
- categoric I - subdivision 2. Ces gaz et melanges 
de gaz ont des limites d'inflammabilite B l'air. Les 
paragraphes qui suivent exposent les methodes 
permettant de determiner si un gaz ou un melange de 
gaz est inflammable. Dans les cas où le resultat 
d'essai est different de celui obtenu par calcul, le 
resultat d'essai aura la preseance. 

2 
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4.2 Méthode d'essai 

4.2.1 Principe 

Melange d'un gaz B de l'air dans les proportions 
desirees, et production, 8 l'aide d'un arc electrique, 
6tabli entre deux electrodes, de I 'hergie necessaire B 
l'inflammation. 

4.2.2 Appareillage et produits 

L'appareillage (voir figure 1) comprend 

- un melangeur; 
- un tube où se produit la reaction; 

- un systeme d'allumage; 
- un systeme d'analyse de la composition des gaz. 

4.2.2.1 Preparation 

a) Gaz d'essai 

Le gaz d'essai prepare doit representer la composition 
la plus inflammable rencontree en fabrication normale. 
Les criteres servant B definir la composition du gaz 
d'essai sont les tolerances de fabrication: le gaz 
d'essai doit ainsi renfermer la concentration la plus 
&levee de gaz inflammables rencontree dans le cours 
normal de la fabrication et une teneur en humidit6 
inferieure ou egale B 10 ppm en volume. Le gaz 
d'essai doit &re homogeneise et soigneusement 
analyse pour avoir une composition precise. 

b) Air comprime 

Apres analyse, il doit etre demontre que l'air compri- 
me est absolument exempt d'humidite. 

c) Melange gaz d'essai/air 

L'air comprime et le gaz B essayer sont melanges 
dans un melangeur dynamique en contr6lant les 
debits. L'analyse du melange se fait B l'aide d'un 
chromatographe et d'un analyseur d'oxygbne simple. 

4.2.2.2 Tube pour les essais 

Ce tube doit être en pyrex (par exemple 5 mm), d'un 
diametre interieur au moins 6gal B 50 mm et d'une 
longueur au moins &gale B cinq fois le diamktre. 

Au fond du tube, un element cylindrique doit renfer- 
mer 

- la bougie d'allumage situee B environ 50 mm de la 
base du tube; 

- I'entree du melange de gaz B essayer; 

- un robinet de purge [voir figure 1 all; 
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- deux thermocouples, l'un pres du systeme d'allu- 
mage, l'autre pres du sommet du tube. Ces ther- 
mocouples servent B detecter la propagation de la 
flamme [voir figure 1 a)]. Il est aussi possible de 
charger un personnel experiment6 d'observer 
l'allumage dans une piece sombre; 

- un systeme de securite reduisant le risque de 
destruction du tube en cas d'explosion (situe de 
preference pres du systeme d'allumage). 

Le tube et ses accessoires doivent être tres propres 
pour bviter les effets d'impuretes ou de restes d'hu- 
midite d'une precedente combustion ou exposition 6 
I'atmosphere. 

Le melange de gaz B essayer est evacue par le haut 
du tube equip4 d'un robinet d'isolement. 

Le montage est place d Ilinterieur d'une enceinte 
metaIlique ventike dont l'un des cdtes est constitue 
d'une vitre en materiau transparent extrêmement 
resistant. 

Avant d'allumer le melange on determine sa compo- 
sition par analyse du gaz s'&happant du tube d'essai 
[voir figure 1 a), analyse au point 21 afin de verifier que 
le tube a kt6 convenablement purge. 

4.2.2.3 Système d'allumage 

Le generateur d'btincelles utilise (par exemple 15 kV) 
peut faire passer (dans un entrefer de 5 mm des 
6lectrodes, par exemple) des etincelles d'une dnergie 
individuelle de 1 O J. 

4.3 Mode opératoire 

Veiller pendant les essais d'inflammabilite 8 eviter la 
plage explosive. Pour cela, commencer I'experimen- 
tation B des concentrations ((sûres)) de gaz inflam- 
mable dans l'air (((sûre = inferieure B la limite 
infbrieure d'inflammation probable). Puis augmenter 
lentement la concentration initiale jusqu'd ce que 
l'allumage se produise. 

Effectuer le melange desire d l'aide des debitmetres 
(apres verification par analyse). Fermer sirnultanement 
les entrees de gaz. Juste avant l'allumage, verifier que 
le robinet de sortie (s'il existe) est bien ouvert pour 
amener le melange B la pression atmosphbrique. 

Il existe plusieurs resultats possibles: 

a) Aucune combustion: le melange de gaz essaye 
n'est pas inflammable B la concentration conside- 
ree. L'essai doit être repet6 d une concentration 
legerement plus elevee. 

IS0  1 O 1  56:1996(F) 

b) Combustion partielle: une flamme commence B 
brûler autour de la bougie d'allumage puis s'eteint. 
C'est le signe que la limite d'inflammabilit6 est 
proche. L'essai doit être repet6 cinq fois. Si, dans 
l'un des cas, la flamme monte dans le tube, c'est 
le signe que la limite d'inflammabilit6 est atteinte 
et donc que le gaz d'essai est inflammable. 

c) La flamme monte lentement dans le tube B une 
vitesse de quelque 10 cm/s B 50 cm/s. II est con- 
sider6 que la limite d'inflammabilite est atteinte et 
donc que le gaz d'essai est inflammable. 

d) La flamme monte dans le tube trds rapidement. 
Dans ce cas, le gaz d'essai est inflammable. 

NOTES 
2 On peut remplacer les debitmetres par d'autres disposi- 
tifs appropries, tels que pompes doseuses, debitmetres 
massiques, etc. 
3 Pour les melanges contenant de I'hydrogene, les flam- 
mes sont presque incolores. Pour verifier dans ce cas la 
presence de flamme, il est recommande d'utiliser des 
sondes thermometriques (voir 4.2.2.2). 

4 Il sort du domaine de la presente Norme internationale 
de specifier une valeur precise de limite inferieure d'in- 
flammabilitb, mais si cela s'averait necessaire, il faudrait 
effectuer plusieurs essais (en faisant varier la teneur en gaz 
inflammable) jusqu'h ce qu'on ait atteint le seuil entre 
inflammation et non-inflammation du gaz. 

4.4 Points clés concernant la sécurité 

Les essais doivent être realises par du personnel 
entraîne et competent respectant les procedures 
autorisees (voir aussi 4.3). Le tube B essai et le debit- 
metre doivent etre convenablement blindes pour 
proteger le personnel en cas d'explosion. Le person- 
nel doit porter des lunettes protectrices. Pendant 
I'operation d'allumage, le tube d essai doit etre ouvert 
d l'air libre et isole de l'alimentation en gaz. L'analyse 
du gaz ou melange de gaz doit se faire avec soin. 

4.5 Résultats sur les gaz purs 

Les gaz inflammables sont 6num6r6s dans l'annexe A 
avec pour certains leur limite inferieure d'inflammabi- 
lite. Ces valeurs ont et6 obtenues avec un appa- 
reillage du type decrit en 4.2.2. 

4.6 Méthode de calcul 

L'usage de cette methode se limite aux melanges de 
gaz produits en bouteilles en petites quantites pour 
verifier s'ils sont inflammables B l'air. 
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4.6.1 ' Mélanges contenant n gaz inflammables 
et p gaz inertes 

Le melange s'exprime sous la forme suivante: 

A1F1 +...+ AjFj +...+ AnFn + Bill +...+ BjZi + 
+ . , , + BpZp 

où 

Ai et Bi sont les fractions molaires d'un ibme 
gaz inflammable et ibme gaz inerte, 
respectivement; 

designe un @me gaz inflammable; 

designe un @me gaz inerte; 

est le nombre de gaz inflammables; 

est le nombre de gaz inertes. 

Fi 

Zi 

n 

R 

On ajuste la composition du melange B une composi- 
tion equivalente en transformant tous les gaz inertes 
en leurs equivalents en azote, grbce aux coefficient 
d'equivalence Ki donnes dans le tableau 1 : 

A1F1 +...+ AiFi +...+ AnFn + K1B1 + 
+. . . + KjBj +. . . + KpBp)N2 

ce qui, apres ajustement de la composition en une 
somme de teneur &gale A 1, peut s'ecrire 

où 

est la teneur equivalente en gaz inflammables. 

Tci etant la valeur notee dans le tableau 2 de la teneur 
maximale en gaz inflammable qui, en melange avec 
de l'azote, donne une composition qui n'est pas 
inflammable A l'air, et donc, si 

Z% x 100 s 1 

le melange n'est pas inflammable B l'air. 

khappement  des gaz vers L'extérieur 

Debitmetre 
Mél angeur 

T u b e e n p y r e x d e  
1 rn de longueur 
0 int. 50 mrn 

Sondes de température 

Bougie d'allumage 

1 Disposit i f  de sécurité 
(Limiteur de pression) 

*a 

L 
E 
n 
.- 
E, 
U 
L 
ü 

rn 

.- 
m UI 
bl 

ù 
N 

l2 

m 
a) Exemple 1 
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khappement du melange 
4 de gaz et  analyse 

Melange avec 
(xy/IOO) % de 
gaz comburant 

A i r  Air 
1 1 

Pompe 
doseuse 1 - 

- 

- 
Pompe 
doseuse 2 
Y %  

Melange avec x % 
de gaz comburant 

Gaz comburant 

- 
khappement du melange 
de gaz pendant l'essai 

- 
220v -= - 

Transf ormateur 
Chronometre haute tension 

b) Exemple 2 

Figure 1 - Exemples d'appareillage permettant la détermination des limites d'inflammabilité des gaz a la 
pression atmosphérique et à la température ambiante 

I 

hectrodes d'allumage 1 

Tableau 1 - Coefficients d'équivalence, Ki, entre gaz inertes et azote 

Gaz N2 CO2 He Ar Ne Kr Xe SO2 F6 CF4 C3F8 
1 1,5 0,5 0 3  0 5  0 3  0 3  1.5 1.5 1,5 1 5  Ki 

NOTES 

1 Donnees fondees sur i'experience des industries du gaz. 

2 Ces donnees sont plut& sous-estimees pour etre s0r d'6tre en s6curit6, particulibrement lorsqu'il y a peu de litterature disponible. Elles 
pourront etre remises 6 jour plus tard lorsque plus d'informations seront disponibles. 

3 Pour les gaz non inflammables et non oxydants contenant dans leur formule chimique trois atomes ou plus, le coefficient d'equiva- 
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