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METODO PER LA DETERMINAZIONE DEL PUNTO
DI INFIAMMABILITA’
IN VASO CHIUSO PENSKY-MARTENS

1. SCOPO

Questo metodo di prova descrive un procedimento per la
determinazione del punto di infiammabilitd, per mezzo dell’appa-
recchio a vaso chiuso di Pensky-Martens, di oli combustibili,
oli lubrificanti, di materiali viscosi e di sospensioni di solidi.

Questo procedimento non & applicabile agli oli siccativi, a
cere liquide a solvente o a soluzioni di bitumi liquidi (cut-back
asphalts).

Nota 1: 11 punto di infiammabilitd degli oli siccativi pud essere
determinato secondo il metodo ASTM D 1393 “Determinazione
del punto di infiammabilitda degli oli siccativi”. Per la determi-
nazione del punto di infiammabilitd delle cere liquide tipo a
solvente pud essere impiegato il metodo ASTM D 1437 “ Deter-
minazione del punto di infiammabilitd delle cere liquide tipo
a solvente”. Per gli asfalti e bitumi liquidi possono trovare
impiego i metodo ASTM D 1310 “ Determinazione del punto di
inflammabilitd di prodotti volatili infiammabili con I'apparecchio
Tag a vaso aperto” o IP 113 “Punto di infiammabilitd in vaso
chiuso degli asfalti liquidi”.

Nota 2: Questo metodo pud essere impiegato per rilevare la
contaminazione di lubrificanti da parte di piccole quantitd di
materiali volatili.

2. SOMMARIO DEL METODO

Il campione viene riscaldato lentamente a velocitd costante
e sotto continua agitazione. Una piccola fiamma viene introdotta
nella coppa a intervalli di tempo regolari interrompendo contem-
poraneamente l'agitazione.

Il punto di infiammabilita & la temperatura minima alla
quale l'applicazione della fiammella provoca l'accensione del
vapore al di sopra del campione.

3. APPARECCHIATURA

&) Apparecchio Pensky-Martens (a tazza chiusa) conforme a
quanto indicato in appendice A.



b)

4.

S Yl

Nota 3: Esistono apparecchi automatici per la determina-
zione del punto di infiammabilita che presentano il vantaggio
fra Yaltro di richiedere minor tempo per l'esecuzione della
prova e quantitd minori di campione.

Impiegando apparecchi automatici occorre seguire scrupolo-
samente le istruzioni del fabbricante sia per la taratura che
per Vesecuzione della prova.

In caso di contestazione dovra essere considerata prova arbi-
trale la determinazione eseguita manualmente.

Termometri. Per I'impiego con l'apparecchio Pensky-Martens
sono prescritti due termometri:

1) per punti di infiammabilita compresi fra -7 e 93°C
(20 — 200 °F'), limiti inclusi, sard usato un termometro
ASTM Pensky-Martens infiammabilita inferiore o Tag a
tazza chiusa avente una scala da —5 a 110 °C (20 — 230 °F)
conformi alle specifiche per i termometri ASTM 9 C risp.
9 F o IP 15 C (15F) riportate in appendice C.

2) Per punti di infiammabilitda compresi fra 110°C e 371°C
(230 - 700 °F) sara usato un termometro ASTM Pensky-
Martens infiammabilitd superiore avente una scala da
90 a 370°C (200-700°F), conformi alle specifiche per
termometri ASTM 10C risp. 10F o IP 16 C (16 F)
riportate in appendice C.

3) Per punti di infiammabilitd compresi fra 93 e 110°C
(200 - 230 °F) possono essere impiegati entrambi i termo-
metri.

PREPARAZIONE DELL’APPARECCHIATURA

L’apparecchiatura va collocata su un piano orizzontale ben

stabile. Se la prova non & condotta in un ambiente privo di

correnti d’aria, & buona norma, anche se non & obbligatorio,
circondare l'apparecchiatura su tre lati con uno schermo, ogni
sezione del quale sia larga 46 cm ed alta 61 cm.

5.

PREPARAZIONE DEL CAMPIONE

a)

b)

Campioni di asfalti o di prodotti molto viscosi possono essere
riscaldati fino a che siano sufficientemente fluidi prima della
prova, comunque non dovranno essere riscaldati piu di quanto
non sia assolutamente necessario, e non dovra mai superarsi
una temperatura inferiore di almeno 16 °C (30 °F) al presunto
punto di infiammabilita.

Campioni contenenti acqua libera o disciolta possono essere
disidratati con cloruro di calcio o filtrandoli attraverso carta
da filtro o cotone assorbente; & permesso il riscaldamento

Hiag-gic

del campione ma non per periodi di tempo prolungati o a
temperature che superino il limite di 16°C (30°F) al di
sotto del presunto punto di infiammabilita.

Nota }: Se si sospetta che il campione contenga conta-
minanti volatili il trattamento descritto in sezione 5 a) e b)
dovra essere omesso.

MODO DI OPERARE

a)

b

)

el

d

NS

Prima di iniziare la prova si puliscono e si asciugano accu-
ratamente tutte le parti della coppa ed i suoi accessori. Biso-
gna eliminare con particolare attenzione ogni traccia del
solvente usato per pulire l'apparecchiatura.

Si riempie la coppa col campione da provare fino al segno
di livello.

Si applica il coperchio alla coppa e la si introduce nella
stufa assicurandosi che il dispositivo di bloccaggio sia aggan-
ciato. Si inserisce il termometro e si accende la fiamma
regolandola in modo che abbia un diametro di 4 mm. Si
regola il riscaldamento in modo che la temperatura letta sul
termometro aumenti di 5-6°C (9-11°F) al minuto. Si
aziona l'agitatore, ad una velocita di 90-120 giri al minuto,
agitando verso il basso.

Se si sa che il campione ha un punto di infiammabilita
inferiore od uguale a 104 °C (220°F), si comincia ad appli-
care la fiamma quando il campione raggiunge una tempe-
ratura 17°C (30°F) sotto il presunto punto di infiamma-
bilitd. Si ripete l'applicazione ogni 1°C (2°F). La fiamma
di prova viene applicata azionando il meccanismo, posto
sul coperchio, che comanda la saracinesca ed il bruciatore
in modo che la fiamma sia abbassata nella parte del vapore
della coppa in 0,5 sec., sia lasciata in posizione abbassata
per 1 sec. e poi prontamente risollevata. L’agitazione deve
essere interrotta durante l'applicazione della fiamma.

Se si sa che il campione ha un punto di infiammabilitd
superiore a 104°C (220°F) si applica, nella maniera prima
descritta, la fiamma ogni 3°C (5°F) a partire da 17°C
(30°F) al di sotto del punto di infiammabilita presunto.

Si considera come punto di infiammabilitd la temperatura
segnata dal termometro gquando la fiamma provoca un lampo
netto allinterno della coppa.

Talvolta, durante l'applicazione, guando la temperatura &
prossima al punto di infiammabilitd, la fiamma pud essere
circondata da un alone bluastro.

Questo alone non deve essere confuso con il vero punto
di infiammabilita.



7. MODO DI PROCEDERE NEL CASO DI SOSPENSIONI
DI SOLIDI

Si portano la sostanza in esame e I'apparecchiatura a 15+5¢C
(60+10°F) oppure ad una temperatura di 11 °C (20 °F') inferiore
a quella del presunto punto di infiammabilita, scegliendo l'alter-
nativa corrispondente alla temperatura pit bassa. Si riempie
completamente lo spazio fra la coppa e l'interno del bagno
d’aria con acqua alla temperatura del campione e dell’apparec-
chiatura. Si agita, verso il basso, alla velocitd di 250+10 giri
al minuto. Durante tutta la prova si innalza la temperatura
non meno di 1oC (2°F) e non piu di 1,5°C (3°F) al minuto.
Salvo la differente prescrizione per la velocitd di riscaldamento
e per la velocita di agitazione, si opera come descritto al
paragrafo 6.

Nota 5: Non si deve mai impiegare del ghiaccio secco per
ottenere la richiesta velocitd di riscaldamento, poiché la presenza
dell’anidride carbonica pud portare ad un risultato falso.

8. PRESSIONE BAROMETRICA

Si legge e si annota la pressione barometrica.

Si apportano correzioni con i seguenti criteri:

— si aggiungono 0,9°C (1,6 °F) alla temperatura di infiam-
mabilitd per ogni 25 mm di pressione al di sotto di 760 mm;
— si sottraggono 0,9oC (1,6°F) alla temperatura di infiam-
mabilitd per ogni 25 mm di pressione al di sopra di 760 mm.

Apportata la correzione si arrotonda al piu vicino numero
intero e si riporta questo come punto di inflammabilita
corretto.

9. PRECISIONE

L’attendibilitd dei risultati (probabilitda 95%) dovrebbe essere

giudicata secondo i seguenti criteri:

a) Ripetibilita: due determinazioni, eseguite dallo stesso opera-
ratore, non devono differire piu di:

Materiale Punto di inflammabilita Ripetibilita
Sospensioni | 4, 3500 (950F) a 43°C (110°F) | 2°C (4°F)
di solidi
Tutti gli )| inferiore a 105°C (220 °F) 2 %C (490
altri { | superiore a 105°C (220 °F) 5°C (10 °F)

RounG S,

b) Riproducibilitd: risultati ottenuti da due laboratori non devono
differire piu di:

Materiale Punto di infiammabilita Riproducibilita,
Sospensioni N - 2 .
di solidi da 35°C (95°F) a 43°C (110°F) 3°Ci- [6°K)
Tutti gli || inferiore a 105°C (220 °F) 3°C' (6°F)
altri ) | superiore a 105°C (220 °F) T°€ (15°C)
APPENDICE A
APPARECCHIATURA

Nota A1: Nella prossima ristampa del metodo sono previste
alcune variazioni nelle tolleranze delle dimensioni.

Al. Un’apparecchiatura tipica, con riscaldamento a gas &
descritta nella figura Al. L’apparecchiatura consiste in una
tazza di prova, coperchio e stufa conformi ai requisiti seguenti:

a) Tazza: la tazza sara costruita in ottone o altro materiale
resistente alla corrosione di equivalente conducibilitd termica
e dovra corrispondere alle dimensioni indicate in figura A2.
La flangia dovra essere munita di dispositivi per il posizio-
namento della tazza nella stufa. Una impugnatura attaccata
alla flangia della tazza costituisce un utile accessorio, tale
impugnatura non dovra perd essere pesante da far rovesciare
la tazza vuota.

b) Coperchio:

1) coperchio propriamente detto: il coperchio descritto nella
figura A3 sard di ottone (paragrafo (a) ) e dovra avere
un bordo che si estenda verso il basso quasi fino alla
flangia della tazza. II bordo dovra adattarsi all’esterno
della tazza con un gioco non superiore a 0,35 mm (0,014
in.) sul diametro. Vi saranno dispositivi per il posiziona-
mento ed il fissaggio in accoppiamento con corrispondenti
dispositivi sulla tazza. Nella figura A3 sono mostrate le
quattro aperture sul coperchio A.B.C. e D. Il1 bordo
superiore della tazza dovra essere in perfetto contatto
con la superficie interna del coperchio in tutta la sua
circonferenza.

2) Saracinesca: il coperchio sara fornito di una saracinesca
di ottone (Sez. 3) (figura A4) circa 2,33 mm (3/32 in.)
di spessore, che si sposti sul piano della superficie inferiore
del coperchio. La saracinesca sara di forma tale, e cosi
montata, che essa ruoti su un asse passante per il centro
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Figura A4 - Tazza di prova e coperchio completo.

del coperchio fra due punti di arresto cosl disposti che
quando essa sia in una delle due posizioni estreme le
aperture del coperchio A.B. e C. siano completamente
chiuse, e quando all’altro estremo queste aperture siano
completamente aperte. Il meccanismo che fa muovere la
saracinesca dovra essere del tipo a molla e tale che
quando sia in posizione di riposo la saracinesca chiuda com-
pletamente le tre aperture. Quando sia in funzione, giunto
al termine della corsa, le tre aperture del coperchio
saranno completamente aperte e la punta del tubicino
per Yapplicazione della fiamma abbassata.

Dispositivo di applicazione della fiamma: il dispositivo di
applicazione della fiamma (figura A4) dovra avere una
punta con un orifizio di 0,68-0,78 mm (0,027 -0,031 in.)
di diametro. Questa punta sard preferibilmente di acciaio
inossidabile ma pud essere impiegato qualsiasi altro metallo

4)

5)

see G o

idoneo. Il dispositivo di applicazione della fiamma sara
comandato da un meccanismo che, allorché la saracinesca
& nella posizione di “aperto” abbassi la punta in modo
che il centro dell’orifizio si trovi tra i piani delle superfici
superiore ed inferiore del coperchio propriamente detto,
in un punto di un raggio passante attraverso al centro
dell’apertura maggiore A (figura A3).

Fiamma pilota: & prevista una fiamma accessoria per la
riaccensione automatica della fiammella di prova. Una sfera
di 3,97 mm (5/32 in.) di diametro pud essere fissata sul
coperchio per rendere agevole la regolazione, per compa-
razione, della lunghezza della fiamma di prova. La punta
del tubicino della fiamma pilota dovra avere un orifizio
uguale a quello del dispositivo di applicazione della fiamma
(0,68 - 0,78 mm oppure 0,027 - 0,031 in. di diametro).
Dispositivo di agitazione: il coperchio sarda munito di un
agitatore (figura A4) montato al centro del coperchio e
provvisto di due lame a due pale. L’albero dell’agitatore
pud essere unito al motorino mediante giunto flessibile
o pulegge.

¢) Stufa: il calore & fornito alla tazza per mezzo di adatta stufa

che funzioni da bagno d’aria. Tale stufa sara costituita dal
bagno d’aria e da una calotta su cui si fissi la flangia
della tazza.

1)

2)

Bagno d’aria: il bagno d’aria avra allinterno forma cilin-
drica e sard conforme alle dimensioni della figura Al.
I1 bagno d’aria potra essere un getto metallico riscaldato
a fiamma o elettricamente o un elemento a resistenza
elettrica. In ogni caso il bagno d’aria non dovra presen-
tare deformazioni alle temperature di impiego.

Nota A2: Se il dispositivo di riscaldamento & un getto
riscaldato con fiamma o elettricamente dovra essere pro-
gettato ed usato in modo che la temperatura sia pratica-
mente la stessa sulle pareti e sul fondo, pertanto non
dovra avere spessore inferiore a 6,35 mm (1/4 in.). Il
getto dovra avere forma tale che i prodotti della combu-
stione della fiamma non possano venire in contatto con

la tazza.

Nota A3: Se il bagno d’aria & costituito da un elemento
a resistenza elettrica dovra essere tale che tutta la super-
ficie interna venga riscaldata uniformemente. Le pareti
ed il fondo del bagno d’aria dovranno avere spessore non
inferiore a 6,35 mm (1/4 in.).

Calotta: la calotta dovra essere di metallo e sard montata
lasciando un passaggio d’aria fra essa ed il bagno d’aria.
Potra essere fissata al bagno d’aria mediante tre viti e
ranelle spaziatrici di diametro non superiore a 9,52 mm
(3/8 in.) e di spessore tale che si determini una interca-
pedine d’aria di 4,76 mm (3/16 in.).
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APPENDICE B

NORMALIZZAZIONE DEL TERMOMETRO E GHIERA

B1. a) 11 termometro per punto di infiammabilitd inferiore che

b)

& anche conforme alle specifiche per il termometro della
tazza dell’apparecchio Tag a tazza chiusa (Metodo ASTM D 56:
Determinazione del punto di infiammabilitd con I'apparecchio
Tag a tazza chiusa) ed & frequentemente provvisto di
una ghiera metallica di dimensioni tali da adattarsi al
collare del coperchio dell’apparecchio Tag, pud avere come
accessorio un adattatore per linserimento nel collare pil
largo del’apparecchio Pensky-Martens. Le differenze nelle
dimensioni di questi collari, che non influenzano i risultati
delle determinazioni, sono sorgenti di inutili inconvenienti
sia per i fabbricanti o i fornitori degli apparecchi che per
gli utilizzatori.

I1 Sottocomitato 21 per le apparecchiature metalliche per _m.co“
ratorio del Comitato ASTM E 1 sui metodi di prova ha
studiato questo problema ed ha fissato alcuni requisiti dimen-
sionali che sono indicati nelle figure Bl, B2 e B3.

La conformitd a queste dimensioni non & obbligatoria ma
é desiderabile, sia per gli utilizzatori che per i fornitori
dell’apparecchio Pensky-Martens.
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APPENDICE C

SPECIFICHE PER I TERMOMETRI

Tabella C1: Specifiche per i termometri ASTM (Tutte le dimen-
sioni in millimetri. Vedi tabella C3 per le tempe-
rature di taratura).
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(1) Errore di scala: 1C fino a 260 C; 2 C oltre 260 C.
(2) Errore di scala: 2,5 F fino a 500 F; 3,5F oltre 500 F.

(3) Esiste una camera di espansione per ridurre la pressione del gas
in modo da evitare deformazione del bulbo a temperature piu
elevate. Essa non & prevista per riunire porzioni di colonna di

mercurio, in nessun caso il termometro dovrebbe essere riscaldato
a temperature piu alte della temperatura massima indicata sulla

scala.

(4) La lunghezza dell’allargamento e la distanza dal fondo del bulbo
all’inizio dell’allargamento saranno misurate con il calibro descritto

in figura C1.
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Figura C1 - Calibro per il controllo dell’allargamento dello stelo dei
termometri.
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Tabella C2: Specifiche per i termometri IP
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IP 15F IP 15C IP 16F IP 16C
Nome
Pensky-Martens Low | Pensky-Martens High
Intervallo 20 - 230F | —7+110C|200 - 700F| 90 - 370C
Graduazione 1F Gi5C 5'F 2C
Immersione, mm 5 57 57 57
Lunghezza totale +10 mm 280 280 280 280
Diametro dello stelo, mm | 55-80 | 55-80 | 55-80 | 55-8,0
Forma del bulbo cilindrica|cilindrica|cilindrica |cilindrica
Lunghezza del bulbo, mm 9-13 9-13 10 max | 10 max
Diametro del bulbo, mm | non menn | non meno | non meno | non meno
di5,5enondi5,5enondi55enondi55enon
maggiore | maggiore | maggiore | maggiore

Lunghezza della porzione
graduata, mm

Distanza da fondo del
bulbo a, mm

Linee piu lunghe ogni

Numeri ogni

Camera di espansione

Sommita del termometro

Errore di scala non supe-
riore +

Vedi note

dello stelo
143 -177
20 F
75-90
B F
10 F
richiesta

anello

§L3s e

1 e tabella
per le tem-
perature
dello stelo
emergente

dello stelo

143 - 177
—-17C
75-90
1Ceb5C
5C
richiesta

anello

055C

1 e tabella
per le tem-
perature
dello stelo

dello stelo

143 - 177

200 F
75 -90

25 F
50 F
richiesta

anello

2,5 finoa
500 F
3,5 F oltre
500 F

1 e tabella
per le tem-
perature
dello stelo
emergente

dello stelo

143 -177

90 C
75-90

10C e 20C|
200C
richiesta

anello

1finoa
26 C

2 C oltre
260 C

1 e tabella
per le tem-
perature
dello stelo
emergente

emergente

Nota - Lo stelo dovra avere un allargamento avente diametro 1,5-2 mm
maggiore di quello dello stelo e lunghezza 3-5 mm, la
l’allargamento dovra essere 64 - 66 mm dal fondo del bulbo. Queste
dimensioni saranno misurate con il calibro descritto in fig. 1 della

specifica E 1.
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Tabella C3: Temperature di taratura

Temperatura Temperatura
Temperatura mewwsﬂw:m Temperatura Ewmm_wswm_m
eriergente erniergente
Termometro 9F Termometro 9C
(20 a 230 F) (=5 a +100C)

32 F 66 F 0C 19°C
100 F 86 F 35 C 28 C
160 F 106 F 70 C 40 C
220 F 123 F 105 C 50 C

Termometro 10F Termometro 10C
(200 a 700 F) (90 a 370 C)
212 F 141 F 100 C 61 C
390 F 159 F 200 C (1 C
570 F 180 F 300 C 87 C
700 F 220 F 370 C 104 C

IP 15F (20 a 230 F) IP 15C (-7 a 110C)

32 F 66 F 0C | 19.C

0 F 0 F 20 C 20 C
100 F 86 F 40 C 31C
150 F 104 F 70 C 40 C
212 F 118 F 100 C 48 C
IP 16F (200 a 700 F) IP 16C (90 a 370 C)
200 F 140 F 100 C 61 C
300 F 149 F 150 C 65 C
400 F 160 F 200 C ncec
500 F 175 F 250 C 8 C
600 F 195 F 300 C 87 C
700 F 220 F 350 C 99.¢€

Nota - Le temperature della colonna emergente sono quelle raggiunte
durante l'uso del termometro negli apparecchi per i quali @ indicato.
In alcuni casi queste temperature sono notevolmente differenti da
quelle realizzate durante la taratura.



