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1. OBJECTIFS ET CONTEXTE.   

Le présent document a été réalisé en complément du guide état de l’art  sur les silos rédigé 
en vue d’appliquer l’arrêté du 29 mars 2004 modifié. 

L’objectif du document est de préciser les valeurs de paramètres d’explosibilité utilisables 
pour les produits alimentaires et doit permettre à l’Administration d’avoir un regard 
critique sur les valeurs de paramètres d’explosibilité disponibles dans les études fournies à 
sa lecture. 

Il a donc été mené une étude bibliographique se basant sur les textes de référence en 
vigueur. 

L’INERIS a restreint son étude à une dizaine de produits représentatifs des stockages agro-
alimentaires. 

 

2. DETERMINATION DE VALEURS DE REFERENCE 

 

La protection et la prévention des risques d’explosion de poussières des installations 
nécessitent entre autres de se déterminer par rapport aux valeurs caractéristiques de 
sécurité de la poussière considérée. Pour définir ces valeurs de référence pour des 
poussières couramment mises en œuvre, une double démarche est alors possible : 

- définition de valeurs de référence de la littérature ; 

- démarche « expérimentale ». 

 

2.1 RECHERCHE BIBLIOGRAPHIQUE  

 
Une première démarche consiste à se baser sur des  valeurs de référence de la littérature. 

L’étude bibliographique a été menée en comparant les données1 : 

                                                 
1 « Mélanges explosifs 1. Gaz et vapeurs », Etude Documentaire 911, 2004, 96 pages. Téléchargeable à cette 
adresse http://www.inrs.fr et  « Mélanges explosifs 2. Poussières », Etude Documentaire 944, 2006, 62 pages. 
Téléchargeable à cette adresse http://www.inrs.fr  

NFPA 61: Standard for the Prevention of Fires and Dust Explosions in Agricultural and Food Processing 
Facilities, édition dite 2008 du 1er octobre 2007  

Site internet du BIA (base de données GESTIS-DUST-EX) consultable à l’adresse 
http://www.hvbg.de/e/bia/gestis/expl/index.html 
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� Du guide « mélanges explosifs » de l’INRS, 

� du rapport « Combustion and Explosion characteristics of Dust » du 
Berufsgenossenschaftliches Institut fûr Arbeitissicherheit - BIA , 

�  de la norme NFPA 61. 

Le premier rapport et la norme mentionnée donnent des valeurs de paramètres 
d’explosibilité uniques pour les produits. 

Il est aussi nécessaire de citer les données issues du guide de l’état de l’art de l’industrie 
meunière (janvier 2008-ANMF), du guide TECALIMAN ainsi que les données USIPA 
figurant en annexe 2.  

L’ouvrage le plus complet est le BIA, qui distingue les produits en fonction de leur 
granulométrie et leur taux d’humidité. En fonction de ces données les produits ont des 
paramètres d’explosibilité qui varient fortement. 

Les produits retenus sont le blé, la farine de blé, le malt, l’orge, le maïs, le colza, les 
graines de tournesol, la luzerne, le sucre blanc, le sucre roux et qui couvrent une bonne 
partie de l’industrie agro-alimentaire. A titre de comparaison, le bois a aussi été retenu. 

Les paramètres d’explosibilité retenus sont la pression maximum d’explosion (Pmax2) et 
le coefficient maximal d’explosibilité (Kst3) qui sont les deux paramètres qui interviennent 
dans les calculs de dimensionnement d’évents. 

Pour information, sont aussi indiqués les paramètres d’inflammabilité et d’explosibilité qui 
sont en général présentés dans les études :  

� L’énergie minimale d’inflammation (EMI). 

� Les Températures d’auto-inflammation (TAI en couche, TAI en nuage). 

Ces données ont été rassemblées dans les deux tableaux suivants sous forme d’intervalles. 
Il est notable que les intervalles sont larges ce qui est expliqué par une forte dépendance à 
la granulométrie.  

Il est recommandé pour un produit où aucune expérience n’a été réalisée d’utiliser par  
précaution les valeurs supérieures des intervalles. Les valeurs uniques données par la 
NFPA 61 et l’INRS sont présentées en ANNEXE. 

 

Produit Kst 

(bar.m.s-1) 

Pmax 

(bar) 

Références. 

Blé [20 ; 120] [5 ; 9] BIA/ NFPA 61 

Farine de blé [30 ; 200] [7 ; 9] BIA /NFPA 61 

                                                 
2 Valeur maximale de la pression obtenue dans des conditions d'essais spécifiées lors d’une explosion de 
poussières 

3 Constante des explosions de poussières liée à la valeur maximale de la montée en pression par unité de 
temps obtenue dans des conditions d'essais spécifiées  
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Amidon [25 ; 160] [8 ; 10] BIA /NFPA 61 

Malt [70 ; 300] [7 ; 9] BIA /NFPA 61 

Orge [10 ; 150] [5 ; 9] BIA 

Maïs [10 ; 130] [5 ; 9] BIA/NFPA 61 

Colza    

Graines 
Tournesol 

[20 ; 90] [6 ; 8] BIA/NFPA 61 

Luzerne 90 7 NFPA 61 

Sucre blanc [10 ; 350] [4 ; 9] BIA /NFPA 61 

Sucre roux    

Sucre de canne    

Pellets de 
betteraves 

[20 ; 100] [5 ; 9] BIA/NFPA 61 

Lin 20 6 BIA/NFPA 61 

Chanvre    

Bois [30 ; 150] [6 ; 10] BIA 

Valeurs des Kst et Pmax par produit. 

Il est à noter que les valeurs de Kst restent en général dans l’intervalle [0 ; 200] qui 
correspond aux poussières de catégorie St1. 

Il est à noter que la NFPA 61 ne donne pas de valeur pour l’EMI, la TAI en couches et la 
TAI en nuage. 

 

Produit EMI 

 

(mJ) 

TAI  

en couche 
(de 5mm) 

(°C) 

TAI 

 en nuage    

(°C) 

Références. 

Blé [10 ; 160] [300 ; 450] [350 ; 600] BIA 

Farine de blé [10 ; 300] [40 ; 470] [400 ; 500] BIA 

Amidon [10 ; 100] [400 ; 500] [450 ; 500] BIA 

Malt [10 ; 100] [250 ; 300] [300 ; 450] BIA 

Orge [10 ; 150] [300 ; 450] [400 ; 450] BIA 

Maïs [10 ; 300] [300 ; 450] [400 ; 450] BIA 

Colza      
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Graines 
Tournesol 

 350 [400 ; 500] BIA 

Luzerne      

Sucre blanc [5 ; 106] [400 ; 500] [300 ; 500] BIA 

Sucre roux     

Sucre de canne     

Pellets de 
betteraves 

[103 ; 106] 270 400 BIA 

Lin  230 440 BIA 

Chanvre     

Bois [10 ; 100] [250 ; 500] [450 ; 550] BIA 

Valeurs des EMI, TAI en couche et TAI en nuage par produit. 

On remarquera que les TAI en nuage sont généralement supérieures aux TAI en couches, 
et sont contenues dans l’intervalle [ 300 ; 500]. 

Les EMI sont inscrites dans un intervalle très large allant de la dizaine de mJ au kJ. 
Cependant les valeurs usuelles sont de l’ordre de quelques dizaines ou de la centaine de 
mJ. 

Concernant les caractéristiques de produits spécifiques, on pourra se reporter aux guides 
professionnels publiés dans la mesure où  ceux-ci se réfèrent à des études bibliographiques 
ou des essais existants. 

2.2 DEMARCHE « EXPERIMENTALE  » 

 

La démarche expérimentale de détermination des caractéristiques d’explosivité des 
poussières est envisageable ; toutefois, la question de la représentativité de l’échantillon 
prélevé est essentielle, cet échantillon doit présenter des caractéristiques majorantes de 
l’ensemble des produits susceptibles d’être stockés sur le site. 

Ainsi, cette seconde démarche est expérimentale, il s’agit par exemple d’un produit ou 
d’un mélange de produit inconnu. Il est alors nécessaire de tester si ce produit est 
inflammable, et s’il l’est, de faire des essais en sphère normalisée de 20 litres sur un 
échantillon représentatif. 

Un échantillon représentatif est donc un échantillon dont la granulométrie est la plus fine 
dans le procédé considéré, il peut par exemple être prélevé dans un dépoussiéreur à 
manches. Une autre possibilité consiste à broyer l’échantillon de manière suffisamment 
fine (la normalisation ISO encadrant ce type d’expérimentation demande de tamiser 
l’échantillon à l’aide d’un tamis de 63 µm). 
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ANNEXE 1 : 

 

Liste récapitulative des valeurs de sécurité données pour les poussières agro-
alimentaires issues de la littérature  

 

La  liste récapitulative des valeurs Kst et Pmax donnée par NFPA 61 (version 2002) est 
reprise dans le tableau ci-joint.  

Produit Kst 

(bar.m-1.s-1) 

Pmax 

(bar) 

Blé 112 9.3 

Farine de blé 139 9 

Amidon 130 10 

Malt 170 7.5 

Maïs 47 6.2 

Graines Tournesol 92 7.8 

Luzerne 94 6.7 

Sucre blanc 154 8.4 

Pellets de betteraves 30 6 

Lin 17 6 

 

La  liste récapitulative des valeurs EMI et TAI donnée par INRS4 est reprise dans le 
tableau ci-joint.  

Produit EMI 

 en nuage 

(mJ) 

TAI 

 en nuage    

(°C) 

Blé 60 500 

Farine de blé 60 440 

Amidon 25 400 

Malt 35 400 

Sucre blanc 30 370 

Bois 40 470 

 

                                                 
4 Le guide INRS de 2006 donne de nombreuses données complémentaires et ne se limite pas à l’EMI et à la 
TMI en nuage, on y trouve également des valeurs de TMI en couche, des CME, des Pmax et de vitesses de 
montée en pression (dP/dt). 
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ANNEXE 2 : 

Données issues d’études menées par l’USIPA :  
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