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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROSTATICS -

Part 4-4: Standard test methods for specific applications —
Electrostatic classification of flexible intermediate bulk containers (FIBC)

FOREWORD

1) The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for s
all npational electrotechnical committees (IEC National Committees). The obj
interhational co-operation on all questions concerning standardization in the electfi
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Stangdarg
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides
Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any
in the subject dealt with may participate in this preparatory work hd non-
govdgrnmental organizations liaising with the IEC also participate in \ a closely
with |the International Organization for Standardization (ISO) in &ccorda v ined by
agrepment between the two organizations.

mprising
promote
elds. To
if|cations,
hs “IEC
interested

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical mattg
consensus of opinion on the relevant subjects since eac
interpsted IEC National Committees.

possible, an intefnational
s representation [from all

3) IEC Publications have the form of recom National
Com t of IEC
Publ for any
misi

4) In o ications
trang iergence
betw cated in
the |

5) IEC Independent certification bodies provide cgnformity
asselssment services ard, S marks of conformity. IEC is not responsiblel for any
serv i

6) All up

7) No liabili € Jdal i employees, servants or agents including individual expgrts and
mem i \ca i E:C National Committees for any personal injury, property damage or
othe v S whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and
exp¢g jg the) publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publ

8) Attention ¥ [ Qrmative references cited in this publication. Use of the referenced publicgtions is
indis|

9) Attention i to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sybject of
pate

Interngtional” Standard |IEC 61340-4-4 has been prepared by IEC technical committee 101:
Electrcmﬁs_mmpewﬁmmmmmmee_&_%wwmen&anﬁ tests

for means of packaging, packages and unit loads, of ISO technical committee 122: Packaging.

This second edition cancels and replaces the first edition, published in 2005, and constitutes
a technical revision.

The main changes with respect to the first edition are listed below:

a) Adoption of a type classification system for FIBC based on four types: A, B, C and D.

b) Guidance for safe use of FIBC in relation to hazardous areas and hazardous zones
defined in IEC 60079-10-1 and IEC 60079-10-2 is added.

c) Resistance to groundable points and electrical breakdown voltage measurements on FIBC
shall be measured at low humidity only.
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d) Requirements for labelling FIBC are changed to improve clarity and ease of recognition by
end users.

e) Classification, performance requirements and guidance for safe use of inner liners in
combination with FIBC are added.

f) An informative annex giving guidance on test methods for quality control and inspection
testing is added.

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

FDIS Report on voting
101/346/FDIS 101/353/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be/f bort on

voting jndicated in the above table.
This pdiblication has been drafted in accordance with the 1ISO/I

A list gf all the parts in the IEC 61340 series, published u
can belfound on the IEC website.

statics,

The cgmmittee has decided that the contents o
the stability date indicated on the IEG web si
related to the specific publication. At

émain unchanggd until
bstore.iec.ch" in the data

* recpnfirmed,

+ withdrawn,

* replaced by a revised efition,
*+ amgnded.

IMPOFTANT—M inside'Yogo>on the cover page of this publication indicates
that :F contain e considered to be useful for the correct

understanding rs should therefore print this document using a

coloun printen:
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INTRODUCTION

Flexible intermediate bulk containers (FIBC) are widely used for the storage, transportation
and handling of powdered, flaked or granular material. Typically, they are constructed from
woven polypropylene fabric in the form of cubic bags of about 1 m3 volume, although they can
vary in shape and in size from 0,25 m3 to 3 m3. The fabric used may be a single layer, a
multi-layer laminate, or a coated fabric. Untreated polypropylene is an electrical insulator, as
is often the case with the products placed in FIBC. There is ample opportunity for the
generation of electrostatic charge during filling and emptying operations and in unprotected
FIBC high levels of charge can quickly build up. In such cases, electrostatic discharges are
inevitable and can be a severe problem when FIBC are used in hazardous explosive
atmospheres

A hazdrdous explosive atmosphere can be generated when handling fj S create
dust clpuds or thin layers of powder, both of which can be ignited b £ arges.
A hazgrdous explosive atmosphere can also be generated wheh olatile
solvenis. In these industrial situations there is clearly a xe endive
electrostatic discharges.

As with any industrial equipment, a thorough risk asse ducted
before|using FIBC in potentially hazardous situatioris. Thi ibes a
systen| of classification, test methods, performanc fe use
procejures that can be used by manufacturers; s a risk
assesgment of any FIBC intended for use withi S wever,
it doeg not include procedures for evaluat i harges
arising| from products within FIBC, e.g.x ipment

used near FIBC. Information on risks ag E.
CAUTION: The test method ecified\ power
suppligs and flammable g z Erly by
unqualified or inexperi ry out
any of

proper|risk assesgmen
the test proced



https://iecnorm.com/api/?name=e58ef4b8b476cb587b7286bdddd5cf39

61340-4-4 © |IEC:2012 -7-
ELECTROSTATICS -

Part 4-4: Standard test methods for specific applications —
Electrostatic classification of flexible intermediate bulk containers (FIBC)

1 Scope

This p; (FIBC)
betwesg heres.
The e ploswe atmosphere may be created by the contents in the FIBE\p ist gutside

the FIBC.

The refuirements include:

— clagsification and labelling of FIBC;

— clagsification of inner liners;

— spegifi
- deelign and performance requiremept

— saf different zones defined for
explosion endangered environments, d ! ere combustible dusts jare, or
may be, present (IEC 60079-10-2), _los gas atmospheres (IEC 60079-10-1);

— progedures for type q
linefrs.

NOTE 1| Guidance on test [t 2 facturing quality control is given in Annex C|

The reguirement
as mahufacture

Zones |1 and 2 (Grou

IBC, including the safe use df inner

ble to all types of FIBC and inner liners,|tested
gd for use in hazardous explosive atmospheres:
and Zones 21 and 22 (see Annex D for classifiication
of this
energy

ensitive
nt when

nlght be

re that

.g. g by the
contents in FIBC. Information on the risks associated with cone discharges is given in Annex
E.

Compliance with the requirements of this standard does not mitigate the need for full risk
assessment. For example, metal and other conductive powders and toner powders may
require additional precautions to prevent hazardous discharges from the powders.

NOTE 3 In the examples mentioned in the paragraph above, additional precautions may be necessary in the case
of metal or other conductive powder because if the powder is isolated and becomes charged, incendiary sparks
may occur, and in the case of toner powders, incendiary discharges may occur during rapid filling and emptying

operations. Future IEC/TS 60079-32 [1]7 gives guidance on additional precautions that may be necessary.

1 Figures in square brackets refer to the bibliography.
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Test methods included in this standard may be used in association with other performance
requirements, for example when a risk assessment has shown the minimum ignition energy of

concern is less than 0,14 mJ, charging currents are greater than 3,0 pA, or the a
conditions are outside of the range specified in this standard.

Compliance with the requirements specified in this standard does not necessarily ensu
electric shocks to personnel will not occur from FIBC during normal use.

2 Normative references

IEC 60R243-2, Electric strength of insulqting\ums 3 ethods — Part 2: Ad
requir S

IEC 60417-5019:2006, Graphfsal symbals for u equipmént. Available at: <http://www.grap
symbol

IEC 61)241-2-3, Electri pRA S in"the’presence of combustible dust — Part
methogls — Secti M minimum ignition energy of dust/air mixtui
IEC 61 jCS ~\F 7 Methods of test for determining the resistan
resistiy grar me ed to avoid electrostatic charge accumulation

ISO 7700: K ols for use on equipment — Index and synopsis

ISO 2 : siale lexible intermediate bulk containers (FIBCs) for non-dan
goods

ASTM [E582; Standard test method for minimum ignition energy and quenching dist3

mbient

re that

ument.
edition

ve gas

ustible

ests at

itional

hical-

P: Test
es

ce and

gerous

nce in

gaseoys\mixtures

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions, as well as those given

in IEC 60079-10-1, IEC 60079-10-2 and ISO 21898, apply.

3.1
quenching
effect of solid objects acting as heat sinks in close proximity to gas

3.2
critical quenching distance

maximum separation distance between opposing electrodes below which quenching prevents

ignition at a specified energy
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NOTE For ignitions to take place, the gap between electrodes should be greater than the critical quenching
distance.

3.3

flammable substance

substance in the form of gas, vapour, liquid, solid, or mixture of these, capable of propagating
combustion when subjected to an ignition source

3.4

explosive atmosphere
mixture with air, under atmospheric conditions, of flammable substances in the form of gases,
vapours, mists or dusts in which, after ignition has occurred, combustion spreads to the entire
unburneg-rbdure

3.5
hazardous explosive atmosphere
explos|ve atmosphere present in such quantities that precautions aga

3.6
minimpum ignition energy

least glectrical energy of a purely capacitive spark
ignite @ dust, gas or vapour

jred to

3.7
charging current
quantit

3.8

cone d
electro
insulat

arged,

3.9
brush
electro

3.10
spark
electro

3.1

propa

highly energétic discharge from an insulating sheet, layer or coating on a conductive sprface,
or a matérial of high resistivity and high break down voltage with the two surfaces|highly
charged to opposite polarity

3.12
inner liner
integral or removable container which fits into the FIBC (synonymous with liner)

3.13

surface resistivity

equivalent to the surface resistance of a square area of material, having electrodes at two
opposite sides

3.14

volume resistivity

equivalent to the volume resistance of a cube of material with unit length, having the
electrodes at two opposite surfaces
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3.15

type qualification testing

testing used to determine the type of FIBC as specified in 4.1 and to demonstrate that FIBC
meet the requirements of Clause 7

3.16

quality control testing

testing designed to provide manufacturers and users with information that demonstrates all
FIBC produced and delivered are substantially the same as the sample FIBC used to qualify
the FIBC design

3.17
groungdable point
point gn FIBC designated by the manufacturer as a location to attachq i r earth

bondinjg cable or other means of earthing FIBC

ated as
ated, or

NOTE [There may be one or more groundable points on each FIBC. Lif
groundaple points, but fortuitous earthing via lifting hooks should not be relié
covered|with powder etc., and so may not guarantee an adequate earth pa

4 Clpgssification

4.1

FIBC gre classified according to one e D. The
types are defined by the construction okthe kIE Y bn and
associ

An ind|vidual design of FIBC ‘ i 3 e FIBC

cannofl be simultaneously’s

411 Type A

FIBC ar o f

Type A Lild up
of stat as/hot meet the requirements specified in Clausg 7, or
which requirements is classified as Type A.

4.1.2

Type B N om fabric or plastic sheet designed to prevent the occurrgnce of
sparks \ p

41.3

Type CFIBCare mmade from conductive fabricor ptasticsheet;orimterwoverrwittrcomductive
threads or filaments and designed to prevent the occurrence of incendiary sparks, brush
discharges and propagating brush discharges. Type C FIBC are designed to be connected to
earth during filling and emptying operations.

4.1.4 Type D

Type D FIBC are made from static protective fabric designed to prevent the occurrence of
incendiary sparks, brush discharges and propagating brush discharges, without the need for a
connection from the FIBC to earth.
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4.2 Principles of classification and requirements for inner liners
4.21 Surface resistivity measurements for inner liners

Surface resistivity shall be measured according to IEC 61340-2-3. A minimum of ten
measurements shall be made at points evenly distributed over the inner liner surface. All
measurements shall be within the limits specified for the type of inner liner being tested.

4.2.2 Special cases

Inner liners made from materials that contain a conductive layer sandwiched between two
insulating Iayers shaII not be used in Type B or Type D FIBC. If such an inner I|ner is used in

Type @ of the
insulatjng layers shall be less than 700 pm, and the breakdown voItage < een an
electrode placed on each surface in turn and the conductive layer than 4 kV,

ed according to 9.1 under the conditions specified in 8.2.

NOTE |n order to avoid incendiary brush discharge, the thickness of any exg act with

non-insylating layers is limited to a maximum of 700 pum.

4.2.3 | Type L1

Type L gurface
less th fied in
8.2. of

If the gistivity
greate n 4 kV,
measu

The thlickness of any |laye istivi , inside

(produtt side) of the inneg line

Permidsible coti

Table 1.

Table 1 — P@e\s' le son
/\

iized in

ations and requirements for Type L1 inner linefs

\ \ \/ Parameters
Configuration . stivity,of Resistivity of Breakdown voltage Thicknesp
nsidesurface outside surface v d
B
P Po

1 P, <1,0 x 107 Q Po =1,0x 107 Q No measurement required No limit
2A P, <1,0x 107 Q Po < 1,0 x 1012 0 No measurement required No limit
2B 0, <1,0x10'20 Po < 1,0x 107 Q No measurement required No limit
3 0, <1,0x107 Q Po > 1,0x 10120 Vg <4 kV No limit
4 p,>1,0x102Q o <1,0x107Q Vg <4kV d <700 pm

4.2.4 Type L2

Type L2 inner liners are made from materials with surface resistivity on at least one surface
between 1,0 x 109 Q and 1,0 x 102 Q (see Annex F), measured under the conditions
specified in 8.3. Type L2 inner liners may be used in Type B, Type C and Type D FIBC.
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If Type L2 inner liners are used in Type C FIBC, the charging current shall not exceed 3 pA.

If the material is multi-layered, or if the material has one surface with surface resistivity
greater than 1,0 x 1012 Q, the breakdown voltage through the material shall be less than 4 kV,
measured according to 9.1 under the conditions specified in 8.2.

The thickness of any layer with surface resistivity greater than 1,0 x 102 Q on the inside
(product side) of the inner liner material shall be less than 700 um.

Permissible configurations and requirements for Type L2 inner liners are summarized in
Table 2.

Table 2 — Permissible configurations and requirements for TyMne 'S
A (@AN

Parameters \ \

B

Configyration _Re_sistivity of Res_istivity of eakdow Thickness
inside surface outside surface oltage d
P V

required

Po
NN
1 1,0x10°Q<p <1,0x10'2Q | 1,0x 109 Q < g7 < DO HQP \Y rement No limit
N

2 1,0x10°Q <p <1,0x10'2 0 /@\Wﬁ)?‘%\ Vg <4kV No limit

4.2.5 Type L3

- "
3 p,>1,0x10"20 Wﬁg{pl_uomo?gz Ve<4KV | d4700 pm

Type L3 inner liners are ith surface resistivity of greater than
1,0 x 1012 Q, measure ified in 8.2. Type L3 inner liners may be

used in Type B FIzC.
The breakdown volta s ial shall be less than 4 kV, measured accorfling to
9.1 undgler the conditje i g

Permigsible i ONE d_requirements for Type L3 inner liners are summarized in
Table 8.

Table issi configurations and requirements for Type L3 inner linefs

\/ Parameters
Conflguration A AR A B kaaa | Thickness
P Po Vs ‘
1 p,>1,0x10'20 Po>1,0x10'20 Vg < 4 kV No limit

4.3 Combination of FIBC and inner liners

The inclusion of an inner liner in FIBC does not change the type classification of the FIBC.
For example, Type A FIBC with Type L1 inner liners are still Type A FIBC and are subject to
all the restrictions on use of Type A FIBC.

The requirements for breakdown voltage for FIBC and inner liners shall be applied separately.
For Type B, Type C and Type D FIBC with inner liners for which there is a breakdown voltage
requirement, two sets of breakdown voltage measurement shall be required: one set on the
FIBC material and one set on the inner liner material. For example, if a Type B FIBC is fitted
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with a Type L3 inner liner, the breakdown voltage of the FIBC material shall be measured on
its own and shall be less than 6 kV and a separate breakdown voltage measurement shall be
made on the inner liner material and it shall be less than 4 kV.

5 Safe use of FIBC

The requirements and specifications that FIBC must meet and the ways in which they are
used depend on the nature and sensitivity of any explosive atmosphere present during filling
and emptying. The final goal for the construction of FIBC is to exclude incendiary discharges
from the FIBC fabric during their intended use. FIBC constructed in compliance with the
requirements specified in this standard do not necessarily ensure that hazardous electrostatic
dischafges, e.g. cone discharges, will not be generated by the contenis in mation
on the[risks associated with cone discharges is given in Annex E.

The ighiting ability of electrostatic discharges, i.e. sparks, brush d{charg gating
brush dlischarges, is different for each type of discharge. The n i thel gipn and
thus tHe requirements and specifications for FIBC depend on<the FIBC.
The cgnditions in which each type of FIBC shall be used is [

Table 4 — Use of different types

~
Bulk product in FIBC = \s¢9lqung\\
Gas zones 1-2°
a Non-flammab st zopes24:22° (Explosion groups IIAfIIB)’
IE of dust atmosphere (1 800 J > WIE > J)° or b
N J dust zones 21-22
/| (MIE < 3 mJ)?

MIE > 1 000 mJ AB,C.D \ O\ \B\Bq) c.0°
1.000|mJ > MIE > 3 mJ < \QC(S\ ) B,(>D c.D°

NIE < 3 mJ° cb O~ )C,D c.D°

NOTE 1| Additional precauti cedsary wWhen a flammable gas or vapour atmosphere is pregent
inside tHe FIBC, .@- case of w .

NOTE 2 Non-flamm%%s{h e~inh

@ Measu 152‘&2;8,/capacitive discharge circuit (no added inductance).

® See Af tion.of hazardous areas, zones and explosion groups.
¢ Use of imi explosion groups IIA/IIB with MIE = 0,14 mJ.

4 See Af Xplanatjon of the 3 mJ limit in relation to cone discharges.

The ability’to safely use FIBC in hazardous explosive atmospheres may change if ap inner
liner is installed in the FIBC. Combinations of FIBC and inner liner that can be used safely in
hazardous explosive atmospheres are shown in Table 5. In addition to the separate
requirements for FIBC and inner liners, there are requirements that certain combinations of
FIBC and inner liner shall meet. These requirements are also shown in Table 5.

Table 5 — Inner liners and FIBC: combinations that are permissible
and not permissible in hazardous explosive atmospheres

Inner liner
FIBC
Type L1 Type L2 Type L3
Type B Not permissible Permissible Permissible
Type C Permissible® Permissible Not permissible
Type D Not permissible Permissible® Not permissible
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To ensure the inner liner is properly earthed, the resistance from at least one side of the inner liner to the

groundable points on the FIBC shall be less than 1,0 x 107 Q, measured according to 9.3 under the conditions
specified in 8.2.

®  Combination of FIBC and liner shall meet the requirements of 7.3.2 tested under the conditions specified in 8.3.
Additional precautions:
Type A FIBC shall not be used in hazardous explosive atmospheres, irrespective of the type of liner used.

Liners shall not be removed from emptied FIBC in hazardous explosive atmospheres.

Isolated conductive objects (e.g. tools, bolts, clips, etc.) should not be stored on, attached to,
or even temporarily placed on any type of FIBC during filling and emptying operations. Even
Radetive—pbjects

th T Fr=e CElRC __th ro--arb—ia-abie £ A DI o otoriola ooy oeraov ot
Wi PO T TGO, e TOOyYTT TatudrTCOUT SUTTC T T O rrratcTars rray pToveTTe

placed|on the FIBC from contacting the conductive elements in the fabric 0

In accprdance with general safety guidance (see future IEC/TS 800 snquctive
objectg within a hazardous explosive atmosphere shall be properly eartt

Precaltions should be taken to prevent the contamination
water, [rust, oil, grease, etc.) that might create an ignition

s (e.g.
ation.

6 Labelling

FIBC fpr which claims of compliance i ked by

means| of a permanently attached lowing

information:

a) the

b) the|type of FIBC, i.e. 1 asized
so that it is easily re
NOTE Type A FIBC are not'require

c) the|symbol I tection
from static electricitys

d) for[Type B, thé phrs

e) for blosion
groups HA/I

f) for blosion

groups

g) for
insfructions”;

he phrase “FIBC shall be properly earthed according to manufagturer’s

h) for[IType D, the phrase “FIBC does not require earthing”;

i) for Type B, Type C and Type D the phrase “electrical properties may be affected by
general usage, contamination and reconditioning”;

j) for Type B and Type D the phrase “all conductive objects within 1 m distance shall be
connected to earth during filling and emptying operations”;

k) certifying authority and certificate number (only for FIBC certified by independent
certifying authorities).

The designated earth bonding points on Type C FIBC shall be labelled or marked with the
earth symbol (IEC 60417-5019 (2006-08)), as shown for example in Figure 4. The background
colour for labels or marking shall be yellow and the lettering shall be black. The label or
marking may be incorporated into another label or marking as may be required for other
purposes.

Examples of suitable labels for each type of FIBC are shown in Figures 1 to 3.
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IEC 61340-4-4

TYPE

B

Permitted in dust zone 21-22 with
MIE > 3 mJ

Electrical properties may be
affected by general usage,
contamination and reconditioning

earth during filling and
operations

IEG 2802/11

IEC 61340-4-4

&

&

NS
/)

gas zones 1-2 (explosion
groups IlIA/lIB)

Electrical properties may be
affected by general usage,
contamination and reconditioning

Figure 2 — Example of a label for Type C FIBC

IEC 2803/11
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IEC 61340-4-4 FIBC does not require earthing

e Permitted in dust zones 21- 22 and gas
zones 1- 2 (explosion groups IIA/IIB with
MIE > 0,14 mJ) and where charging
currents < 3 pA

e Electrical properties may be affected by
general usage, contamination and

TYPE reconditioning

All conductive objects withir

2804/11

< ARTH
ONDING
POINT

IEC 2805/11

Figure 4 — Example of a label for Type C FIBC designated earth bonding points

FIBC shall not be labelled or marked in any way that conflicts with the requirements of this
standard, or in any way that could cause confusion as to its classification or use restrictions
(e.g. “Type CD” is not permitted). No additional lettering or symbols shall be appended to the
type designation (e.g. “Type D+” is not permitted).

It is the responsibility of FIBC manufacturers to ensure the sample(s) tested are represent-
ative of the production FIBC to which labels shall be attached.

Type B FIBC labels shall not be made from material with surface resistivity less than 1,0 x 109
Q, measured according to IEC 61340-2-3 under the conditions specified in 8.2 of this
standard.
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Type C FIBC labels greater than 100 cm? in area, or greater than or equal to 700 pm in
thickness shall not be made from material with surface resistivity greater than 1,0 x 1012 Q,
measured according to IEC 61340-2-3 under the conditions specified in 8.2. Type C FIBC
labels made from materials with surface resistivity less than 1,0 x 107 Q, measured according
to IEC 61340-2-3 under the conditions specified in 8.2 can be used, provided the resistance to
groundable point measured according to 9.3 is less than the limit specified in 7.3.1. Type C
FIBC labels made from materials with surface resistivity between 1,0 x 10° Q and 1,0 x 1012
Q, measured according to IEC 61340-2-3 under the conditions specified in 8.3. can be used.

Type D FIBC labels greater than 100 cm?2 shall be subjected to ignition testing according to
9.2 and shall meet the requirements specified in 7.3.2.

7 Requirements for FIBC

7.1 General remarks

A FIBQ i blosive
atmosy ndiary
dischaf rticular
design ctured,
prior tq

Quality br type
qualifig

NOTE ipated or
degrade] FIBC be
used for to verify
that FIBL

Type report
includipg the info ced by
interestted parti period
of threg years from/the

7.2 J

To endure i discharges cannot occur across the walls of a FIBC intengled for
use in S S bustible dusts but in the absence of flammable vapours or gases, it
shall b 7" materials having an electrical breakdown voltage of less than or
equal o 6 kV gsted according to 9.1. The materials used to construct inner baffles,

other than imesh ornét baffles, shall also meet these requirements.

7.3 equirements for vapour and gas atmospheres and for dust environments with
ignition energies of 3 mJ or less

7.3.1 Type C FIBC

A Type C FIBC intended for use in the presence of flammable vapours or gases, or
combustible dusts with ignition energies of 3 mJ or less (see Annex E) shall have a resistance
to groundable point of less than 1,0 x 107 Q (see Annex F) when tested according to 9.3.
Additionally, the FIBC shall be constructed entirely from conductive material or at least shall
contain fully inter-connected conductive threads or tapes with a maximum spacing of 20 mm if
the threads or tapes are in a stripe pattern, or 50 mm if they are in a grid pattern.

For FIBC constructed of multi-layer materials, the inside or outside surface of the FIBC shall
have a resistance to groundable point of less than 1,0 x 107 Q when tested according to 9.3.
If the inside layer does not have a resistance to groundable point of less than 1,0 x 107 Q,
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then the material shall also meet the requirements specified in 7.2. All layers of multi-layer
materials shall remain in firm contact during filling and emptying operations.

The materials used to construct inner baffles, other than mesh or net baffles, shall also meet
these requirements and shall be included in the tests conducted according to 9.3.

7.3.2 Type D FIBC

A Type D FIBC intended for use in the presence of flammable vapours or gases, or
combustible dusts with ignition energies of 3 mJ or less (see Annex E) shall not cause any
ignition when tested according to 9.2.

(e.g./goating
qwrements
g filling

Additignally, for Type D FIBC made from material that has an insulating laye
film or|[lamination) on the inside of the container, the material shall e

specified in 7.2. All layers of multi-layer materials shall remain in f
and emptying operations.

For the e for a
particullar design, vith an
outlet pize that is the smaller of a) 400 mm, or b) the—ma \ i design
under fest.

The mpterials used to construct inner baffles, G , be the

same as the materials used to constr

8 Atmosphere for conditioning,

8.1 Conditioning time

Condit|oning time shall be i St nging
to alloyv sufficient. air i \ are to be conducted in accordance with 9.2,
pellets|shall be is period to ensure adequate conditioning.

8.2 Flectrical bres age.and resistance to groundable point testing

Test spmples & yara be conditioned, calibrated and tested under conditlons of
(23 +£29) °C

8.3 gniti
Test samples-and.apparatus shall be conditioned, calibrated and tested under conditionjs of

a) (284 2) °C and (20 £ 5) % relative humidity;
b) (23 + 2) °C and (60 + 10) % relative humidity.

9 Test procedures

9.1 Electrical breakdown voltage

Breakdown voltage shall be determined in accordance with I[EC 60243-1 and IEC 60243-2.
The method used is specified in 9.1 of IEC 60243-1:1998, the short-time (rapid-rise) test. The
test shall be conducted with unequal electrodes under the application of direct voltage at a
rate of rise of 300 V/s. The maximum output current of the DC power supply shall be 1 mA.

For multi-layer materials, all layers shall be tested together and the test specimens shall be
positioned so that the high-voltage electrode is in contact with the surface of the material that
is normally on the inside of the FIBC.
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An example of a voltage/time graph for materials showing distinct breakdown is shown in
Figure A.1. For certain materials used in the construction of FIBC there may be some
conductivity which will prevent a sudden breakdown occurring. Typically such materials will
cause a reduction in the rate of voltage rise as charge leaks through the material. An example
is shown in Figure A.2. Materials of this nature will not give rise to propogating brush
discharges and shall be deemed to meet the requirements of 7.2.

If the output current of the DC power supply reaches 1 mA before the electrode voltage
reaches 6 kV, the material under test shall be deemed to meet the requirements of 7.2.

9.2 Ignition testing

9.2.1 Apparatus

Appargtus other than that specified below may be used, provided tix@ same
functiopal requirements and is shown to give the same results.

9.2.1.1 Ignition probe

The ignition probe is a cylinder made from rigid non-condufs 8 > f bonate
or acrylic with an internal diameter of (70 + 5) mm and an jnter 100 Figure
5). The material used for constructing the probe shz 3 s rength
to withgtand repeated ignition without cracking, djsto

One end of the cylinder is closed apaK_fro llow the inflow of the flam@mable
gas. The size of the inlet port is not criti quired
flow rdte to be achieved without excessi r shall
be instplled in the gas supply line as close

A metdl plate is fitted to charge
electrode (see Figure b allow
the uniform flow of gas

A sphgrical metal plate.
The ele¢ctrode, meta be are
connegted to a c@mmon n point
shall he the g ich as
condugtive parts © ; 3 to the
electrigity 2arth: b earth
connegtorshall ke stfficiently robust to withstand physical and thermal impacts. The elgctrical
contingity be e ch brior to
use.

The ignpition probe is filled with glass or porcelain beads, nominally 1 mm to 2 mm in digmeter,

which are retained by a fine metal gauze or mesh at either end of the main cylinder. The
beads assist in the mixing of the gases and also contribute to preventing propagation of any
flame back through the probe.

An adjustable shroud made from insulating material is fitted to the cylinder to direct gas over
the discharge electrode and into the region in front of the discharge electrode where
electrostatic discharges take place. The opening in this shroud is (40 £ 5) mm.
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40 £ 5

A
Y

220+5

i
\

- 20—

Dimensions in millimetres

| IEC _1525/05

Key

discharge electrode
adjustable shroud made from insulating material
(e.g. polycarbonate or acrylic)

cylinder made from insulating material
(e.g. polycarbonate or acrylic)

perforated metal plate (2 mm nominal thickness)

fine metal mesh or gauze (e.g. copper)

beads (e.g. glass or porcelain), 1-2 mm diameter
(nominal)

robust earth connection
earth connector

inlet port for flammable gas

Figure 5 — Ignition probe

61340-4-4 © |IEC:2012
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Dimensions in millimetres

Key

1 perfdration (5 £ 1) mm diameter

2 mounting hole for discharge electrode

% IEC 15d6/05
3 screw for securing plate to body of ignition probe

Figure 6 < Pe g g et%)ate ‘

9.2.1.2 Gas contra

The flgmmable @ 2 éd b ixing.ethylene (minimum 99,5 % purity) with air. The air
used ghall contal % ,0xygey and (79,0 + 0,5) % nitrogen. The gas contfol and
mixing ‘he gds in the appropriate proportions to the ignition probe
(see F

The vo i 3 used are shown in Table 6.

olume concentrations of flammable gas mixture

\2 Volume Minimum Critical querjching
Ga omposition concentration ignition energy distancp
sI % mJ mm
Ethylene 2 99,5 % CyH4 5,4+0,1

0,14 £ 0,01 1,8+ 0,1
Air (21,0 £ 0,5) % O, (79,0 £ 0,5) % N, 94,6 £ 0,1

The control of the gas mixture within the specified tolerances shall be checked using, for
example, an infra-red ethylene gas analyser sampling the gas mixture supply line.

If a gas mixture other than that specified in Table 6 is used, the minimum ignition energy of
the gas mixture shall be verified using the ASTM E582 method to be (0,14 £ 0,01) mJ.

NOTE 1 |If a gas other than ethylene is used, the critical quenching distance may be different to that specified in
Table 6.

It is convenient to use compressed gas cylinders for the gas supply, but other sources of
supply may be used. A pre-mixed cylinder of (21,0 £ 0,5) % oxygen and (79,0 + 0,5) %
nitrogen may be used in place of air. If necessary, molecular sieve filters shall be used to
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ensure the gases have low moisture content. This is particularly important, for example, when
using air directly from a compressor. Gases of at least 99,5 % purity shall be used.

NOTE 2 “Breathing air” has a wider tolerance of oxygen concentration than is specified in Table 6 and should not
be used. Some molecular sieves may absorb ethylene so it is important to position the sieve filter before the gas
reaches monitoring equipment.

Each gas supply is controlled and monitored using flowmeters and valves. The combined
flow-rate of all gases through the ignition probe shall be (0,21 + 0,04) I/s.

A fast action shut-off valve is used to stop the flow of ethylene when ignition occurs. The shut-
off valve shall stop the supply of ethylene whilst leaving the air to flow freely to provide
cooling_and drying of the ignition probe after ignition has occurred. The type and location of
the shut-off valve shall be selected as appropriate to the specific de overall
appargtus.

N SN

IEC 1527/05

Key

ignition probe

flame arrestor

ethylene shut-off valve
flowmeters

air or oxygen/nitrogen mixture

ethylene

N OO B~ WON -

ethylene analyser

Figure 7 — Gas control and mixing apparatus (schematic)
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9.21.3 Re-circulating FIBC filling rig

A rigid steel framework, or other suitable support, is used to hold test FIBC so that they can
be filled with charged product (see Figure 8). To minimize the influence of the steel framework
on the electrostatic fields associated with the charged FIBC, any support framework around

the sid

es of the FIBC shall be at least 1 m away it.

Test FIBC are filled with polypropylene pellets (see Annex B) with a volume resistivity of at
least 1,0 x 10'2 Qm. The pellets shall be homopolymer without fillers, pigments, antistatic
additives, etc. Other materials may be used only after it has been determined that they
produce equivalent results and do not generate cone discharges.

NOTE 1| One way of checking the equivalence of different pellet materials is to carry out prqcedures gpecified
in 9.2.2 fo establish that the voltage applied to the corona charging unit generates the sg ht.

One mleans of circulating pellets is to position a hopper immediate IBC to
collect|the pellets and feed them to a conveyor where they are transpoxt chute
and lo equally
suitable

The pg ibn, but additional
charge inj i i i 8 _corgna points inside theg filling
pipe (see Figure 9). An insulating shroud surroundinlg thie ¢oron ing unit preventg direct
contac torcontrol the corona-charging
unit, whi pA with the instantaneous
maxim not less than 2,0 pA. The
polarit shall not introduce charge into
the FIE

NOTE 2 pis not possible to specify intervals for dhanging
pellets, ére are obvious signs of contamination, [physical
degradati ntly reduced, or when there is an obvious build-up of fines.
All secftions of the'test i disgharging spout, shall be accessible for approach
with the ignition proke

Depenfi vide a
workin

For FI inserted
betwee at the
resista

All metal ‘support framework, working platforms and any other conductors, in¢luding
persorTneI, within 1 m of the test FIBC, shall be earthed, irrespective of the type of FIB( being

tested.
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1
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%
\

—

f
|
\

/A

[ /8N
2

&

mearns of supporting C
FIBC

7 collettimgtopper

NOTE This figure shows an example of a rig for FIBC with four lifting loops; other designs may be required when
testing, for example, single-point liftable FIBC.

Figure 8 — FIBC filling rig (schematic)
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P

1529/05

Key

1 trangfer pipe

2 inpuf from high-voltage D& powar supplf

3 decdupling resistore: 10

4 insullated high-vco

5 earthhed metal cylinde

6 insulating rod (e.g- PY

7 metdl rod carpy ) nted corona electrodes

8 earthhed metal mesh € S dge to the corona array from large objects (mesh size > pellet size)
9 insulating shroyd tprevent\EIBC contacting corona charging unit

igure 9 — Corona charging unit (schematic)

9.2.1.1 Charge measuring apparatus

The charge measuring apparatus comprises two main parts: a Faraday pail for collecting
charged pellets and a means of measuring the charge flowing into the Faraday pail. It is
convenient to use a conductive FIBC as a Faraday pail. The FIBC shall be constructed
entirely from conductive material or at least shall contain fully inter-connected conductive
threads or tapes with a maximum spacing of 20 mm, if the threads or tapes are in a stripe
pattern, or 50 mm if they are in a grid pattern. The resistance to groundable point of the FIBC
shall be less than 1,0 x 107 Q when measured according to 9.3.

An electrometer is used to measure the charge flowing into the conductive FIBC. The
electrometer shall either have an average, minimum and maximum function or shall have a
suitable signal output from which the average, minimum and maximum charging current can
be determined by means of a suitable instrument (e.g. digital multimeter, oscilloscope, data
logger, etc.).
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9.2.2 Establishing correct charging current

Mount the conductive FIBC (9.2.1.4) in the filling rig (9.2.1.3) ensuring that the resistance
from the conductive FIBC to the filling rig, or from the conductive FIBC to any other earth
connection, is at least 1,0 x 1012 Q.

Connect the electrometer (9.2.1.4) to the groundable point on the conductive FIBC and
connect the electrometer to ground. If a separate averaging instrument (9.2.1.4) is to be used,
connect it to the electrometer.

Begin pellet flow of (1,1 £ 0,1) kg/s into the FIBC and apply desired voltage to the corona
Charging unit

Once the bottom of the FIBC is filled with pellets and a consistent co 5 been

formed, proceed with performing average measurements.

erform
1 min
current with the

Using the average function on the electrometer or the separatg
1 min [data samples three times and record the average ch
period] Average the three 1 min averages and record th
voltage¢ applied to the corona charging unit.

Repea}l the procedure until the voltage level appli
(3,0 £ P,2) uA is determined. For subsequent teg
corong charging unit.

rging unit to produce
vel shall be applied to the

9.2.3 Ignition tests
9.2.3.1 General

Ignition tests are carried out b ingin on probe (9.2.1.1) up to the wall|of the
charged test FIBC wit jbl re flowing through the probe. The fo[lowing
test sgquence is designed” to\produ least 200 ignition tests on the test FIBC. The test
sequence may neNafter a single verifiable ignition has occurred, the
test FIBC having failedNome equirements specified in 7.3.2.

It may|be necess > pty the test FIBC several times in order to complé¢te the
requirgd nu ighjti tempts. For FIBC without an outlet, a suitable size cut shall be
made iIn the . 5 e,1t may be necessary to use several FIBC of the same [design
and size/An te the full test sequence.

The whole seQu Qf ignition attempts shall be made at location distributed evenly oh each
of the [four,walls of the test FIBC (50 ignition attempts on each wall). For FIBC that |do not
have four, clearly defined sides, 200 ignition attempts shall be made at locations distfibuted
evenlylLover the area of the FIBC. Additional ignition attempts (10 on each panel) shall be
made on any panel attached to the test FIBC (e.g. flaps covering spouts), on any panel that
differs substantially in its construction compared to the rest of the test FIBC and on any label
or document pouch greater than 100 cm? in area. Labels and document pouches less than
100 cm?2 and lifting straps do not need to be tested.

By arrangement between interested parties, ignition attempts may be made at other locations
in addition to those specified in this standard. In such cases the position of additional
measurement points shall be described in the test report. Any verifiable ignition (see 9.2.3.4)
that occurs during such testing shall result in the FIBC under test failing to meet the
requirments of 7.3.2.

9.2.3.2 Procedure

With the discharging spout of the FIBC closed, start the flow of pellets at (1,1 £ 0,1) kg/s and
apply the voltage determined in 9.2.2 to the corona charging unit. Allow the pellets to fill the
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base of the FIBC. When the fill level has started to move up the walls of the FIBC, start the
gas mixture flowing through the ignition probe and allow it to flow for at least 30 s before any
ignition attempt is made.

An ignition attempt is made by bringing the ignition probe up to one wall of the FIBC at a point
at least 100 mm below the fill level. The speed of approach of the probe shall be (0,75 +
0,25) m/s. Too slow an approach may cause corona to reduce local charge levels. Too fast an
approach may cause quenching of the nascent flame kernel.

NOTE The occurrence of cone discharges is avoided during this test procedure by bringing the ignition probe up
to the FIBC at least 100 mm below the fill level.

9.2.3.3 No probe ignition

If no ignition occurs, remove the ignition probe and wait 10 s to 15 8% & ax ng the
probe foward the next measurement point and continue with the ignition testi re.

seams| until the FIBC is three-quarters full.

Visual [checks shall be made after every 10 attemp ied|to the
corona charging unit is as determined in 9.2.2,( and the ¢ 1flhylene
S hat all

concentration are as specified in 9.2.1.2.

parameters are within the specified ra int the

When the FIBC is three-quarters full, stop i ingl. If the
FIBC has an outlet, open the outlet and ignition
attempts as possible alte an tf if fi , i i t. The
time bg¢tween each successive 1g ile'the FIBC is emptying shall not be greater
than 2|s. If the FIBC is s € i¥ may only be possible to make one ignition
attempit, which shjl b ' IBC completely empties.

If the FIBC is fitte an er’'liner and the discharge spout of the inner liner prgtrudes
outside e while emptying, additional ignition attempts shall be

directeld at the discharge

If the RIBC i itted With an dutlet and is designed to be emptied by vacuum or by tipping,
it is nof ¢ SY:

If the RIBC iswned fitted with an outlet and is designed to be emptied by cutting the basg¢ or by
dropping the FIBCerr'to a spike, then a cut shall be made in the base that is similar in size to
that m¥de in practice and as many ignition attempts as possible shall be made while the FIBC
is emplyhag-

If having completed at least 200 verfied ignition attempts and no ignition has occurred, the
test FIBC has met the requirements specified in 7.3.2.

9.2.3.4 Probe ignition

If ignition occurs, remove the ignition probe and make sure the flame is fully extinguished by
shutting off the supply of flammable gas. Immediately verify that the concentration of ethylene,
the air flow rate and the charging current are within the specified ranges. If all parameters are
within tolerance, the ignition is recorded, the test FIBC fails to meet the requirements
specified in 7.3.2 and the ignition testing may be stopped.

If the ethylene concentration, air flow rate or charging current are not within tolerance, the
ignition is discounted, as well as all attempts since the last time the test parameters were


https://iecnorm.com/api/?name=e58ef4b8b476cb587b7286bdddd5cf39

- 28 - 61340-4-4 © |IEC:2012

verified. Adjust test apparatus as necessary so that all parameters are within the specified
ranges and recommence ignition testing.

If verified ignition occurs, and the option of further testing is chosen for additional information
needs, allow air (or oxygen/nitrogen) only to flow for at least 60 s to cool and dry the ignition
probe, re-start the flammable gas flow and wait at least 30 s before approaching the probe
toward the next measurement point and continue with the ignition testing procedure.

Visual checks shall be made after every 10 attempts to ensure the voltage supplied to the
corona charging unit is as determined in 9.2.2, and the gas flow rates and ethylene
concentration are as specified in 9.2.1.2. If necessary, adjust test apparatus 0 that all

ifie unt the

previodis 10 attempts

When the FIBC is three-quarters full stop the inflow of pellets and the ingl. If the
FIBC Has an outlet, open the outlet and as pellets flow out of the F 3 iignition
attemp i i , if fi ischarging spout. The
i ive igni ] jreater
than 2|s. If the FIBC is a full open base design, it may o YOS ignition
attempt, which shall be made just before the FIBC comp i

If the 6 i i trudes
outsidg itiona hall be
directe) i a

If the R [ i i his desiy [ pping,
it is no ition testi i {

If the R i i f \ 200, i i i b or by
droppi C i i is similar in |size to

that m i i 5 ignifion attempt i i e FIBC
is emptyi

9.2.3.5

Recorg . cept igniti sult in

ignition
5 is at

4), the

e Al : estifrg-on the
same FIBC produced no verrflable |gn|t|ons and the total number of |gn|t|ons attempts under
the correct test conditions is at least 200.

The test FIBC shall be considered to fail the requirements of 7.3.2 if one or more verifiable
ignitions occur.

9.3 Resistance to groundable point
9.3.1 Apparatus
9.3.1.1 Resistance-measuring apparatus

A self-contained resistance meter (ohmmeter) or power supply and current meter in the
appropriate configuration for resistance measurement, with a +10 % accuracy, and capable of
the following requirements:
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9.3.1.1.1 For laboratory evaluations

The apparatus shall have a circuit voltage while under load of (10 + 0,5) V for resistance
below 1,0 x 106 Q, (100 + 5) V for a resistance between 1,0 x 106 Q and 1,0 x 10'1 Q, and
(500 + 25) V for a resistance above 1,0 x 1011 Q. The measuring range of the apparatus shall
be at least one order of magnitude either side of the expected range of resistance being
measured. The apparatus shall be used in a manner that ensures unintended ground paths do
not influence measurements.

9.3.1.1.2 For acceptance testing

A laboratory evaluation apparatus (see 9.3.1.1.1) shall be used for acceptance testing, or the

following:

The apparatus shall have an open circuit voltage of (10 = 0,5) i below
1,0 x 106 Q, (100 + 5)V for a resistance between 1,0 x 10% Q& and D, and
(500 +|25) V for a resistance above 1,0 x 10" Q. The measuring ) ‘ tus shall
be at |east one order of magnitude either side of the expecied ra being
measu[ed. The apparatus shall be used in a manner that epSures _unj ths do
not influence measurements.

In case of dispute, laboratory evaluation apparatus s

9.3.1.2 Measuring electrodes

9.3.1.21

The mleasuring electrode for material i metal
plate or block with a contact 3 ; with a
soft conductive rubber (noxminal § \ d ty less
than 1|0 x 104 Qm) wifh i ber or
foam may be used wif metal
plate or block.

9.3.1.2.2

The mpeasuring_electre als with conducting threads shall be a sharp metgl point
with a radiu 25 + 0,05) mm, a cone angle at the tip of (20 + 1)° and g major
diame

9.3.2

bag touching the floor or any other structure. The resistance between any part of the FIBC

Suspend the)FIBC urder test by its lifting loops so that it hangs freely with no part of th; main
and eartitshattbe atteast 1,U X IU4'2 L2,

For FIBC containing conducting elements within their lifting loops, insulation shall be inserted
between the lifting loops and the support points on the metal framework, such that the
resistance to earth shall be at least 1,0 x 1012 Q.

Connect one test lead from the resistance-measuring apparatus to a groundable point on the
FIBC using a clip that assures good electrical contact.

Connect the other test lead from the resistance measuring apparatus to the measuring
electrode.

For materials without conducting threads, hold the soft-faced electrode (see 9.3.1.2.1) against
the surface of the FIBC under test. It may be necessary to insert some insulating material into
the FIBC of sufficient weight to keep the sides of the FIBC in tension during measurements.


https://iecnorm.com/api/?name=e58ef4b8b476cb587b7286bdddd5cf39

-30 - 61340-4-4 © |IEC:2012

For materials with conducting threads, select a single thread and ensure the pointed electrode
(see 9.3.1.2.2) makes contact. In some cases, the fabric structure or a coating may cover a
conducting thread. A sharp point enables the electrode to penetrate the fabric or coating to
make contact with the conducting thread.

Starting with the voltage set to 10 V, take a reading of the resistance (15 + 2) s after applying
the test voltage. If the value exceeds 1,0 x 106 Q, select 100 V and repeat the measurement.
If the value for this second measurement exceeds 1,0 x 1011 Q, select 500 V and make a final
measurement. Record the reading, which matches the voltage and resistance range specified
in 9.3.1.1, unless either of the following situations occurs:

a) the measured resistance at 10 V is greater than 1,0 x 106 Q and the measured resistance
at {00 Vis less than 1,0 x 10° Q; or

b) the| measured resistance at 100V is greater than 1,0 x 1011 &
resjstance at 500 V is less than 1,0 x 1011 Q;

asured

in whigh case the resistance measurement made at the higher voltage =gorded.

At leadt 10 measurements shall be made at locations distributed in the
FIBC, |including internal reinforcements and discharge A\ ¢ sellies of
measu(Eements shall be repeated for each groundabl i i

designpted as such. If the FIBC under test contains
made ¢n each panel shall be made on different threads.

lapel Q Her attachment madé from
Q({ measured according to IEC 61340-2-3

Additignal measurements shall be
materials with surface resistivity less tha
under the conditions specified in 8.2.

For FIBC that do not haveAfour cles i made
at locations distributed eveqly byer the are E

A careful visual i
appeats to diff{&
condugting threads;

missing or damaged
areas identified d

ia that
ntains
points,
on all

10.1 For all types of testing

a) referemcetothis—standard;

b) date of testing;

c) details of equipment calibration;

d) atmosphere for conditioning and testing;

e) description of test samples (for FIBC description shall be as defined in Table 7 below);

f) details of any pre-treatment;

g) for each FIBC sample tested, a statement as to whether or not it meets the requirements
specified in Clause 7;

h) for each inner liner tested, a statement as to whether or not it meets the requirements
specified in 4.2;

i) details of any deviations from this standard.
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10.2 For electrical breakdown voltage testing

a) the maximum electrical breakdown voltage measured for each material in the FIBC or
inner liner; or

b) a statement indicating that electrical breakdown voltage cannot be determined because of
conductivity within the material.

10.3 For ignition testing

a) whether FIBC are isolated or earthed during testing, and how the FIBC are earthed,
including the resistance to earth;

b) volume concentrations of gas mixture;

c) mirfimum ignition energy of gas mixture;

d) forleach sample tested, the number of ignition attempts made;
e) forleach sample tested, the location of any additional measurem

f) forleach sample tested, the number of ignitions achieved.

10.4 For resistance to groundable point testing

a) thelmaximum resistance to a groundable point;

b) the|applied test voltage.
10.5
a) the
b) the
10.6
a) the

b) au
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Table 7 — Example of full sample description to be included in test report

Detail Notes

FIBC description Code and trade name

Manufacturer's name and address

Method of construction

Nominal load (kg)

Material type and grade

Tare mass (kg)

Number of plies

Grammage of material per square meter (g/m?)

Fabric (yvarp/weft), tapes per 100 mm

Coating |material, thickness (um), weight (g/m?) /\\

Liner material, thickness (um)

AN\
Design drawing \ \ >

Dimensipns (mm)

Filling aperture Position, desi in naI et (Wlosure
material andﬁ%ﬂm

Discharge aperture Position, ig |nte an) closurg
material and gram ge(

Sewing Type( comctl\k\hr&d\ )

—

Conductjve thread or dissipative yarns, tapes or y e\cﬁsﬁa cefRetween threads (mm), position
coatings arth bonding (points

Form of[liner attachment \ \ \ N )\/

Raneseh s -
%\%}v
Q&
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Annex A
(normative)

Electrical breakdown voltage —

Typical voltage/time graphs

Figures A.1 and A.2 show representations of voltage/time graphs for electrical breakdown
voltage measurements made by the method specified in 9.1.

N
RO
W\

: NCONN

4

Applied Voltage KV

IEC 1530/05

aterial showing distinct breakdown

Figure A.1 — Example %ﬂ%raph f

SO

O T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70

Time s IEC 1531/05

Figure A.2 — Example of voltage/time graph for material showing reduction
in rate of voltage rise because of conduction within the test material
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Annex B
(normative)

pellets for ignition testing

ignition testing (see 9.2) is shown in Table B.1.

Table B.1 — Particle size distribution of polypropylene pellets

use in

Particle size distribution r\

Mass fraction (%): | 0,00 0,43 5,40

Total
Sieve §ize: 4 4x5 | 5x6 | 6x8 | 8x12 | 12x 16 16><3Q\%><(4'9\N1 mass
Mean gpening g \{
(mm): 4,38 3,68 | 2,87 2,03 1,44 0,8 "5
Mass (p): 0,00 | 1,22 | 15,28 | 86,94 | 124,47 | 52,64 < 2,4 \\02 001 | p83,04
30,72 | 43,98 18@6\ \@7\\ o,b\l 0,00

Mean garticle diameter: 2,27 mm.

DA

e

&
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Annex C
(informative)

Guidance on test methods for manufacturing quality control

C.1 Introductory remarks

Quality control testing is carried out by manufacturers to ensure that FIBC are within
manufacturing specification before leaving the factory. Similar test procedures may also be
carried out by users who wish to check that FIBC meet their requireme before ac¢epting
them for use in their facilities.

As qudlity control testing may be carried out on a daily basis, ofter oh 3 s, itis
prefergble for test methods and procedures to be simple at an
acceptpble cost. The test procedures specified in Clause 9 control
testing] but for many manufacturers and users they may bert suming
or too gxpensive.

In contrast to type qualification testing, where/FIB aluated against standard
acceptpnce criteria, quality control testing allows ‘ e FIBC
against acceptance criteria that they g ify a only valid for a gpecific
design| of FIBC or application. For this reasd i est methods and acceptance
criterigd used by one manufacturer or ate for evaluating FIBC from
other manufacturers or FIBC intended fp

The tep list of
test me equally
suitable. br their
own ne

Quality 5 with
information that depdonstrates BO.p i i ame as
the sa r than
those for this purpose, should not be used as a substiigte for
type q and should not be used by manufacturers to promote their

FIBC i Fiet with the requirements specified in Clause 7.

c.2

C.21 Resistance measurements

Resistance measuring apparatus other than that specified in 9.3.1.1 may be used for quality
control testing. Simple resistance meters or multimeters that are widely available at low cost
may be used in place of more expensive laboratory grade apparatus for quickly checking the
electrical continuity between panels in Type C FIBC. Measurements may also be made on
materials to ensure that they are sufficiently conducting for use in Type C FIBC.

For convenience, resistance measurements for quality control testing may be carried out on
FIBC whilst they are on an inspection table, for example. Care should be taken to avoid
creating electrical connections between panels that may not be present during normal FIBC
filling and emptying operations.

Resistance measurements may be used for quality control testing for some designs of Type D
FIBC. The test procedures specified in 9.3 or other procedures may be used to check that the
resistance of materials is neither too low nor too high.
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C.2.2 Charge decay measurements

IEC 61340-2-1[3] specifies test methods for measuring the ability of materials and products to
dissipate static electric charge. The apparatus specified in 4.3 may be useful for quality
control testing of some materials used in the construction of Type D FIBC.

The point at which timing is started and stopped, as well as the acceptable charge decay time,
should be selected by manufacturers or users in accordance with their own requirements. A
very short decay time may indicate that the material under test is too conductive and may give
rise to sparks. An excessively long decay time may indicate that the material under test does
not have the ability to dissipate charge at the rate required for Type D FIBC and may give rise
to brush discharges. As a general guide, decay time constants between 500 ms and 30 s may
be accdeptable. It should be noted, however, that some materials used i construdtion of
Type O FIBC may have charge decay times outside of these limits.

Cc.2.3 Charge transfer measurements

The principle of charge transfer measurements is to provoke ah efe tati to an
electrode connected to a measuring system to determine th rred in
the discharge.

Chargihg of FIBC should be carried out using the bed in

9.2.1.3. To charge materials and FIBC where the is not
availahjle, or practical, alternative chargj ) g with
other materials, which, in combinati My have a high electrdostatic
chargipg propensity, or by spraying withncharg igh-voltage corona array.

Future|l[EC/TS 60079-32 describes test apparatus ocedures that may be used to pharge
materials and make chargg asnts. Thé specified rubbing materials may not
be appropriate for chargirig al BC, ¥n/which case they may be substituted fon other,

more sluitable materials

The maximum in future IEC/TS 60079-32 are baged on
electrojstatic dis g , hon-conductive materials. The nattire of
electrg tatic protective FIBC may differ in both spatipl and
tempor 5T & type pf discharge used to derive the data shown in|future
IEC/TS i sonfrol testing, manufacturers or users should egtablish
maxim pplicable to their own products or applications.
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Annex D
(normative)

Classification of hazardous areas and zones

Tables D.1 and D.2 describe the classification of hazardous areas, explosion groups and
hazardous zones defined in IEC 60079-10-1 and IEC 60079-10-2.

Table D.1 - Classification of hazardous areas in IEC 60079-10-1 and IEC 60079-10-2

Classikication

Description of the area /\
Mines susceptible to firedamp

Places with an explosive gas atmosphere other than mines, cg{\s\\)\g\of\ \

A Normal incendive gases and vapours, e.g. h}XBQ\\Q &%c%e

tane

B Highly incendive gases and vapours, e.g}\dié\hyl eme}\et}ylewmper
C Very highly incendive gases and vapoftks, e. dregen, eth¥ne, carbon
disulphide

Places with an explosive dust atmosphere Y(her/»hgn r\n‘iQeNsist g of

A Combustible flyings

AN/ A
B Non- conduct{/\o\t /\\ % ( U W

C Conductive dus

NOTE 1| A substance classified with a specific

its vicinify.

NOTE 2| The ignition hazard |@e§ rom

explosmn upyprodyces an area of the same explosion group in

in IEC 60079-10-1 and IEC 60079-10-2

Description of the zone

ce\in Me atmosphere consisting of a mixture with air of flammable
ta es the orm of gas, vapour or mist is present continuously or for long periog

in which an explosive atmosphere consisting of a mixture with air of flammable
ih the form of gas, vapour or mist is likely to occur in normal operation
occa jonatly

n which an explosive atmosphere consisting of a mixture with air of flammable
substances in the form of gas, vapour or mist is not likely to occur in normal operation
does occur, will persist for a short period only

but,

if it

20

present continuously, or for long periods or frequently for short periods.

frequently are not included in this zone.

Place in which an explosive atmosphere, in the form of a cloud of combustible dust in air, is

NOTE Places where piles of dust are present but where dust clouds are not present continuously, or for a long period, or

21

likely to occur occasionally in normal operation

Place in which an explosive atmosphere, in the form of a cloud of combustible dust in air, is

22

Place in which an explosive atmosphere, in the form of a cloud of combustible dust in air, is
not likely to occur in normal operation but, if it does occur, will persist for a short period only
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Annex E
(informative)

Risks associated with cone discharges

This standard describes procedures for evaluating the ignition risk presented by electrostatic
discharges related to the construction, fabric and all parts of the FIBC itself in flammable or
explosive environments.

It mus
may g¢
This Ig
dischar
been (¢

bserved. These discharges are related to the charge retatf

occur Independently of the type of FIBC being filled. They occ metal
container.

The cqgnditions necessary for this type of discharge are co Athe i rs are
resistivity of bulked powder, charging current, volume and\g ' er and
particlg¢ size. It has been reported that atmosphere : as well
as atnfospheres of sensitive combustible powders harge.
The aV i 3 nd the
particl¢ size (median) of the products formingsthe p

The M arges.
Cone di y pe B FIBC than in Type C or D FIBC
becaug S i g €’to zero potential. Based on thjs fact,
the intg i istri s i Rype C or D FIBC, cone discharges|will at
most d j S ia ete of\the PIBC, but in Type B FIBC cone discharges
may jy N ; Energy calculations predict that in Type B
FIBC, ¢one disc g i } 0 wders with MIE of up to 3 mJ, whereas in Type
C and|Type D F 4 G i same powders predict cone discharge energy| below

the poyder MIE.

More i
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Annex F
(informative)

Explanation for resistance and resistivity limits

F.1 Resistance to groundable point limit for Type C FIBC

The maximum permitted resistance between a conductor and earth is determined by the
charging current. Hazardous sparks from conductors can be eliminated by connecting the
condugdtor to earth through a resistance that is no greater than the value ob ividing
the spark onset potential by the charging current. The resistance to groundabl int’]imit of
1,0 x 107 is such that a charging current significantly greater tha A red to
generdte hazardous potentials on Type C FIBC. Such high i currents\gre not
generdted during normal FIBC filling and emptying operations. 1 j tihg the
resistapce to groundable point limit at 1,0 x 107 Q, Type C FIB further
considgeration of charging current.

F.2 |Resistivity of inner liners

The upper resistivity limit for Type L1 i i 3 ey are
compatible with the requirements for b i i

Empirical evidence (e.g. Butterworth ¢ 83\ S , indicates that
electrostatic discharges from |solated ia i ivi Q and
1012 O present minimum rig i

Isolated materials wit stivi tgnifi 5 ark-like
dischafges. One characteris i i of the
electrigal energ gistivity
materials, virtua and is

availallle to cause i . 3 charge
moves|through thé point,
the amount of en ’ ¢ y-the material is so great that the energy transferred to the
spark gap is (ot enoug ignition.

Materials\with~cesistivi gnificantly greater than 1012 Q are considered to be insulatihg and
do not oement of charge. Localized areas on insulators can acquife very

high sprface chg densities, which can result in brush discharges that release gnough
energ)| to,cause ignition.

Type L2 inner liners may be used in Type B and Type D FIBC, in which case they will
normally be isolated from earth. Therefore, the resistivity of Type L2 inner liners shall not be
less than 1,0 x 10%9 Q, otherwise hazardous sparks may occur. To avoid hazardous brush
discharges, the upper limit of resistivity permitted for Type L2 inner liners is set at
1,0 x 1012 Q.

Further information on earthing requirements, sparks and brush discharges is given in future
IEC/TR 61340-1 [2] and future IEC/TS 60079-32.
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Partie 4-4: Méthodes d'essai normalisées
pour des applications spécifiques —
Classification électrostatique des grands
récipients pour vrac souples (GRVS)

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisatigh Blisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités A CEIl a
pour| objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les gude ans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entreautre ¢ Normes
interpationales, des Spécifications techniques, des Rapports technjg ifigati jbles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprées dénommés "Publication(s) de 4a CEX \ ige a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé pa iper. Les
orgapisations internationales, gouvernementales et non gouvg , pgrticipent
égalément aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I' rga n (ISO),
selof des conditions fixées par accord entre les deux organi

2) Les flécisions ou accords officiels de la CEl g mesure
du ppssible, un accord international sur lg e la CEI
intérpssés sont représentés dans chaque co

3) Les Publications de la CEIl se présentent so agréées
comine telles par les Comités nationaux de/la CEIl. Tous|& e la CEI
s'asgure de I'exactitude du contenu technique dg3ses publications) la CEl ne peut pas étre tenue resgonsable
de I'¢ventuelle mauvaise utilisation ou interp état én est faife par un quelconque utilisateur final.

4) Dang i €, fe emjtés nationaux de la CEI s'engagent, dans|toute la
mes parente lgs Publications de la CEl dans leurs publications
natid odtes Publications de la CEIl et toutes publications
natid spQndantes doiient &ire indiquées en termes clairs dans ces derniéres

5) La g g conformité. Des organismes de certification indégdendants
fourni , dans certains secteurs, accédent aux marfjues de
confi able d'aucun des services effectués par les organigmes de
certifi

6) Tous s sont en possession de la derniére édition de cette publicatipn.

7) Aucl imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiligires ou
man s expefts particuliers et les membres de ses comités d'études et des [Comités
natid pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tdqut autre
dom ature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris [les frais
de jy t nses/découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toutdq autre PubtiGation ge la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attentioh est attirée’sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attiree sur le fait que certains des elements de la presente Publication de la CEI peuvent faire

I'objet de droits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 61340-4-4 a été établie par le comité d'études 101 de la CEl:
Electrostatique, en collaboration avec le sous-comité 3 de I'ISO: Exigences d'aptitude a
I'emploi et méthodes d'essais des procédés d'emballages, des emballages et des charges
unitaires, du comité d'études 122 de I'lSO: Emballages.

Cette seconde édition annule et remplace la premiere édition, publiée en 2005, et elle en
constitue une révision technique.

Les principales modifications par rapport a la premiére édition sont énumérées ci-dessous:

a) Adoption du systeme de classification des GRVS basé sur quatre types: A, B, C et D.
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b) Des conseils sont ajoutés pour l'utilisation sire de GRVS par rapport aux secteurs
dangereux et des zones dangereuses définies dans la CEI 60079-10-1 et IEC 60079-10-2.

c) La résistance aux points de mise a la terre et des mesures de tension de claquage
électrique sur GRVS sera mesurée seulement lors de faible a I'humidité.

d) Les exigences pour étiqueter les GRVS sont changées pour améliorer la clarté et la
facilité de reconnaissance par les utilisateurs finaux.

e) La classification, des exigences de performance et des conseils pour I'utilisation sire de
pochettes intérieures en association avec les GRVS sont ajoutés.

f)  Une annexe informative donnant des conseils sur des méthodes d’essai pour le contrble
qualité et les essais d'inspection est ajoutée.

Le texlle de cette Norme internationale est issu des documents suivants:
FDIS Rapport de vote

101/346/FDIS 101/353/RVD \
Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donn t mtio sulle vote ayant
aboutija I'approbation de cette norme.
Cette publication a été rédigée selon les Directives |
Une liste des autres parties de arig” G ¢ iéés sous le titre général
Electrgstatique, peut étre trouvée sur le sit
Le conpité a décidé que le contenu de(cet e sera pas modifié avant la date de
stabilite indiquée sur le si nA/webstore.iec.ch" dans les données
relativgs a la publication la publication sera
* recpnduite,
* sugprimée,
* renpplacée p 2]
+ amgndée. Q
IMPORTANT x L %O olour inside" qui se trouve sur la page de couverture de|cette
publicpti i u'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utjles a
une brfnne B ion de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cetteSpublication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

1:2012

Des grands récipients pour vrac souples (GRVS) sont largement utilisés pour le stockage, le
transport et la manipulation des matériaux sous forme de poudres, de paillettes ou granuleux.
Ils sont généralement réalisés en toile de polypropylene sous forme de sacs cubiques
d’environ 1 m3 de volume, bien que leur forme puisse varier et que leurs dimensions puissent

varier entre 0,25 m3 et 3 m3. La toile utilisée peut étre & une seule couche, un s

tratifié

multicouche ou une toile enduit. Le polypropyléne non traité est un isolant électrique, comme

c’est souvent le cas avec les produits mis dans les GRVS. Il existe une grande oppo
pour la génération de charge électrostatique au cours des opérations de remplissage
V|dage et dans les GRVS non proteges des nlveaux eIeves de charge peuvent rapld

rtunité
et de
ement

s’ accum euvent
phéres
Une a Dpudres
fines uns et
sphere
blvants

volatil§. Dans ces situations de type industriel,
décharnges électrostatiques d’inflammation.

avec tout matériel industriel, il convie

econception et les proc
nts, les rédacteurs de spécifi
‘une évaluation de risques (¢

imer les

ie des

. [L’objet
ion, les
edures
cations

e tout

cre explosive dangereuse. Cependant glle ne
s risques spécifiques des décharges
erieur/des GRVS, par exemple les décharges de

spécifiées dans la présente norme imp

S périmenté Les utilisateurs de la présente norm

liquent

3 a haute tension et de gaz inflammables qui ppuvent
anipulés de maniére incorrecte, en particulier par du

b sont
e des
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ELECTROSTATIQUE -

Partie 4-4: Méthodes d'essai normalisées
pour des applications spécifiques —
Classification électrostatique des grands
récipients pour vrac souples (GRVS)

1 Dogmaine-d-application

La présente partie de la CEl 61340 spécifie les exigences relatives aux’g scipients pour
vrac spuples (GRVS) dont le volume est compris entre 0,25 m3 &t i a étre
utiliséq dans des atmosphéres explosives dangereuses. L'atmosp g i gut étre
créée par le contenu du GRVS ou peut exister a I'extérieur du

Les exjgences comportent:

— la glassification et I'étiquetage des GRVS;
— la glassification des revétements protecteurs j

— la ppécification des méthodes d'e tement

protecteur intérieur;

— les|exigences de conception et de performa cteurs
intgrieurs;

— [l'ut|lisation sdre des cteurs
intg@rieurs) dans des Zgnes_diffé i pour des environnements présentant un
danger d'explosio $ oU des poussiéres combustibles sont
préisentes ou pe Fl 60079-10-2) et pour des atmosphéres

exglosives g<§}se
— les|procédure alification de type et de certification des GRVS, incluant I'utilisation
shre des revétenient ¢ ) &ri

NOTE 1 g At lesuméthddes d'essai pouvant étre utilisées pour le contrdle de la qyalité de
fabricatipn sont deqnéss a

Les eXigéns e ente norme sont applicables a tous les types de GRVS| et de
revétemen intérieurs, testés dans leurs conditions de fabrication,| avant
utilisatjon, e linés a &tre utilisés dans des atmosphéres explosives dangereuses: zones 1

[IB seulement) et zones 21 & 22 (voir la classification des|zones
dangefeuses et des’groupes d'explosion a I'Annexe D). Pour certains types de GRYS, les
exigenges”de la présente norme s'appliquent uniquement & une utilisation dans des
atmospheres explosives dangereuses avec une énergie dallumage minimale de 0,74 mJ ou
plus et ou les courants de charge ne dépassent pas 3,0 pA.

NOTE 2 0,14 mJ est I'énergie d'allumage minimale d'un gaz ou d'une vapeur type du Groupe IIB. Bien qu’il existe
des matériaux plus sensibles, 0,14 mJ est I'énergie d’allumage minimale la plus faible de tout matériau qui est
susceptible d’étre présent lorsque les GRVS sont vidés. 3,0 pA est le courant de charge le plus élevé que I'on est
susceptible de rencontrer dans des processus industriels communs. Cette combinaison d’énergie d’allumage
minimale et de courant de charge représente les conditions les plus sévéres auxquelles on pourrait s’attendre en
pratique.

La conformité avec les exigences spécifites dans la présente norme ne garantit pas
nécessairement que des décharges électrostatiques dangereuses, par exemple des
décharges de cbnes, ne seront pas générées par le contenu des GRVS. Des informations
relatives aux risques associés aux décharges de cénes sont données a I'Annexe E.

La conformité avec les exigences de la présente norme ne réduit pas la nécessité d'une
évaluation compléte des risques. Par exemple les poudres conductrices et les poudres de
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toner peuvent nécessiter des précautions supplémentaires pour empécher des décharges
dangereuses des poudres.

NOTE 3 Dans les exemples mentionnés dans l'alinéa ci-dessus, des précautions supplémentaires peuvent étre
nécessaires dans le cas d'une poudre métallique car si la poudre est isolée et se charge, des étincelles
incendiaires peuvent apparaitre, et dans le cas des poudres de toner, des décharges incendiaires peuvent
apparaitre au cours d'opérations de remplissage et de déconditionnement rapide. La future CEI/TS 60079-32

[1] 1donne des directives relatives aux précautions supplémentaires pouvant étre nécessaires.

Les méthodes d’essai comprises dans la présente norme peuvent étre utilisées en association
avec d’autres exigences de performance; par exemple lorsqu'une évaluation des risques a
montré que l'énergie d’allumage minimale concernée est inférieure a 0,14 mJ, que des
courants de charge sont supérieurs a 3.0 yA ou que les conditions ambiantes sont a
I'extéripur de la plage spécifiée par la présente norme.

La conformité avec les exigences spécifiees dans la présente M s it pas
nécesgqairement que des chocs électriques sur le personnel ne se{prodii a partir du
GRVS |au cours d'une utilisation normale.

2 Références normatives

Les dpcuments de référence suivants sont indi pplicati résent
docum 2difi j lences
non ddtées, la derniere édition du doc ntuels

ments).

CEI 60079-10-1, Atmospheres explosives — P 1 ficati ents —
CEl 6079 10-2, Atmosph Ve i&N0-2: ificati ents —
CEl 6243 1: 19 iqité di i ri 1 5 ’ i — Partie 1:

CEI 60243-2, R/' it& o 1 ’ Ari ] 4 ’ j artie 2:

CEl 61241 -2-3, /e/s électriques destinés a étre utilisés en présence de pousgsieres
combujsti — Section 3: Méthode de détermination de I'énergie

CEIl 61340-2-3, Electrostatique — Partie 2-3: Méthodes d'essai pour la détermination de la
résistance et de la résistivité des matériaux planaires solides destinés a éviter les charges
électrostatiques

ISO 7000 Symboles graphiques utilisables sur le matériel — Index et tableau synoptique

ISO 21898, Emballages — Grands récipients vrac souples (GRVS) pour matiéres non
dangereuses

1 Les chiffres entre crochets se référent a la bibliographie.
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ASTM E582, Standard test method for minimum ignition energy and quenching distance in
gaseous mixtures

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants, ainsi que ceux
données dans la CEI 60079-10-1, la CEIl 60079-10-2 et dans I'lSO 21898, s'appliquent.

3.1
étouffement de flamme
effet d’objets solides servant de dissipateur a forte proximité du gaz

3.2
distance d’étouffement critique
distange de séparation maximale entre des électrodes opposées<e
refroid|ssement prévient I'inflammation a une énergie spécifiée

lles le

NOTE |Pour que les inflammations aient lieu, il convient que I’espace eur a la

distancd de refroidissement critique.

supéri

33
substance inflammable
substapce sous forme de gaz, de vapeur, so||

élange de ceux-ci, capdble de
propagder la combustion lorsqu’elle es i

3.4
atmospheére explosive
mélange a I'air, dans des condltlons at 0s G i d forme

de gaz, vapeurs, aérosol u lieu,
la compustion s’étend sur tqQute ,

3.5
atmosphére exe dang reuse
atmosphére explosive g . exploseyprovoque des dommages

3.6
énergie minjma
énergi¢ € i 3 3 sled'une étincelle purement capacitive exigée pour enflammer de
la pousgsi

3.7
couraF de-charge

quantité de charge par temps unitaire circulant dans le GRVS

3.8

décharge de cénes

décharge électrostatique s’écoulant vers I'extérieur en traversant la surface depuis le dessus
de tas de poudre hautement chargés, non conducteurs dans de grands récipients

3.9
décharge en aigrette
décharge électrostatique provenant d'une surface solide ou liquide non conductrice

3.10

étincelle

décharge électrostatique provenant d'un objet isolé ou d'une surface de nature conductrice
isolée mais se trouvant isolée
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3.1

décharge glissante de surface

décharge hautement énergétique provenant d'une feuille (ou d'une couche) de matériau de
haute résistivité et de haute rigidité diélectrique, les deux surfaces étant fortement chargées
(forte densité de charge en surface) mais de polarité opposée

3.12
revétement protecteur intérieur
récipient intégré ou amovible s'ajustant dans le GRVS (synonyme de revétement protecteur)

3.13

résistivité
équivalent de la résistance superficielle d'une surface carrée de matér
électrodes sur deux cbtés opposées

Q mporta|nt des

3.14
résistivité volumique
équivalent de la résistance volumique d'un cube de matériau ¥ gl S U
compoftant des électrodes sur deux faces opposées

nitaire

3.15
essai de qualification de type

essai Utilisé pour déterminer le type de GRVS te
GRVS [satisfait aux exigences de |'Artje

que le

3.16
essai fle contréle qualité
essai gongu pour fournir a
tous le
utilisé

nt que
GRVS

3.17
point g qble de
connexi

NOTE

peuvent
crochets
etc, et np

Pvement
vage de
d poudre

4 CI

4.1 Principes de classification des GRVS

Les GRVS sont classés dans l'un des quatre types suivants: Type A, Type B, Type C et
Type D. Les types sont définis par la construction du GRVS, la nature de leur fonctionnement
prévu et les exigences de performance associées.

Une conception individuelle de GRVS ne peut étre classée que dans un seul type. Par
exemple, un GRVS ne peut pas étre classé simultanément comme Type B et Type D, ni
comme Type CD.

411 Type A

Les GRVS de Type A sont faits de toiles tissées ou de plastique sans prendre aucune mesure
contre le développement de charges électrostatiques. Tous les GRVS qui ne satisfont pas aux
exigences spécifiées a I'Article 7 ou dont les exigences n'ont pas été vérifiées sont classés
dans le Type A.
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4.1.2 Type B

Les GRVS de Type B sont faits de toiles tissées ou de plastique congu pour empécher
I'apparition de décharges glissantes de surface et de propagation d'aigrettes de décharge.

4.1.3 Type C

Les GRVS de Type C sont faits d'une feuille conductrice de toile ou de plastique ou
entrelacée avec des fils conducteurs ou des filaments et congue pour empécher la
survenance d'étincelles incendiaires, de décharge en aigrette et de propagation d'aigrettes de
décharge. Les GRVS de Type C sont congus pour étre reliés a la terre pendant les opérations
de remplissage et de vidage.

41.4 Type D

Les GRVS de Type D sont faits de toile protégée contre I'électrici e pour
empécher la survenance d'étincelles incendiaires, de décharge en 2| yagation
d'aigreftes de décharge, sans nécessiter une connexion du G

4.2 Principes de classification et exigences pour les‘tevéten

4.2.1

La résjstivité superficielle sera mesu \ . ini i esures
sera fI' DU ES N\ es les
mesur scdu revétement intérieure étant éyalué.
4.2.2

Les reyétements protectetxs intéri ] atériaux contenant une couche conductrice
intercalée en sandwic S f isolahtes ne doivent pas étre utilisés dgns les
GRVS|de Type B ou : ses revétements protecteurs intérieurs est| utilisé
dans yn GRVS ] ~ trice doit étre reliée de fagon sire a I terre.
L'épaigseur des ¢o | olates doit §tre inférieure @ 700 um et la tension de clgquage
mesurg¢e entre une.8 a tour sur chaque surface et la couche conductrice
doit étfe inférieurg & ccord avec 9.1 sous les conditions spécifiées en| 8.2.

NOTE Pour éw\jter les 4é ssantes de surface, I'épaisseur de n'importe quelles couches d'|solation
exposeéds en a vecYes soucheg non isolées est limitée a un maximum de 700 um.

4.2.3

Les repétements profecteurs intérieurs de Type L1 sont faits de matériaux ayant au|l moins
une syrface“avec une résistivité superficielle inférieure ou égale a 1,0 x 107 Q (voir Annexe
F), mesure iti ocifié : étements
protecteurs intérieurs de Type L1 peuvent étre utilisés dans les GRVS de Type C.

Si le matériau est multicouche ou si le matériau comporte une surface d'une résistivité
superficielle supérieure a 1,0 x 1012 Q, la tension de claquage a travers le matériau doit étre
inférieure a 4 kV, mesurée selon 9.1 dans les conditions spécifiées en 8.2.

L'épaisseur d'une couche quelconque ayant une résistivité superficielle supérieure a
1,0 x 1012 O a l'intérieur (c6té produit) du matériau du revétement protecteur intérieur doit
étre inférieure a 700 um.

Les configurations admissibles et les exigences des revétements protecteurs intérieurs de
Type L1 sont résumées dans le Tableau 1.
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Tableau 1 — Configurations admissibles et exigences
des revétements protecteurs intérieurs de Type L1

CEIl:2012

4.2.4 | Type L2

Les rejétements protecteurs intérieurs de Type i matériaux ayant au| moins
une sur i ' 09Q et 1,0x 1012 (voir
Annex} q & . b€s revétements protgcteurs
intérielirs de Type L2 peuvent étre utilise 3 de T pe B, de Type C et de Type D.
Si pe L2 dans les GRVS de Typg C, le

on tht
courant de charge ne doit

Paramétres
Configuration Résistivité de Résistivité de Tension de Epaisseur
surface intérieure surface extérieure claquage d
P| po VB
Aucune mesure Aucune
7 7
1 p,<1,0x10"Q Po<1,0x10"Q requise limite
Aucune mesure Aucune
7 12
2A p,<1,0x10" Q Po<1,0x10'2Q requise limite
r - ALlcubne-macliro. Aucune.
2B P, <1,0x10"°Q Po <1,0x107Q requise / imite
Auctine
7 12
3 p,<1,0x10"Q Po>1,0x10"Q VB<4/@ (\C{nite
4 p,>1,0x10120 P, <1,0x 107 Q V<N\\ W
e o= AN

Si le matériau est muki Si atéridu comporte une surface d'une résgistivité
superficielle supérieure a nsion de claquage a travers le matériau doit étre
infériegire a 4 k 3 S y’conditions spécifiées en 8.2

L'épais ayant une résistivité superficielle supérigure a
1,0 x 1012 Q 3 I'fntén 5 produdt) du matériau du revétement protecteur intérieur doit
étre inféri
Les cqnf atIx admissibles et les exigences des revétements protecteurs intérieurs de
Type L2 sont resynms
Tableau 2 — Configurations admissibles et exigences
des revétements protecteurs intérieurs de Type L2
Parameters
Confi- Résistivité de Résistivité de Tension )
guration surface intérieure surface extérieure de Epaisseur
o} Po claquage d
VB
Aucune Aucune
1 1,0x10°Q <p <1,0x1020Q 1,0x10°9Q <p,<1,0x10'20Q mesure limite
requise
Aucune
9 12 12
2 1,0x10°Q <p <1,0x10'2Q po>1,0x10'20 Vg <4 kV limite
3 p,>1,0x10"20 1,0x10°Q <p <1,0x 1020 Vg <4kV | d<700 um
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425 Typel3

Les revétements protecteurs intérieurs de Type L3 sont faits de matériaux ayant une
résistivité superficielle supérieure a 1,0 x 10'2 Q, mesurée dans les conditions spécifiées en
8.2. Les revétements protecteurs intérieurs de Type L3 peuvent étre utilisés dans les GRVS
de Type B.

La tension de claquage a travers le matériau doit étre inférieure a 4 kV, mesurée selon 9.1
dans les conditions spécifiées en 8.2.

Les configurations admissibles et les exigences des revétements protecteurs intérieurs de
Type L3 sant résumées dans le Tahleau 3

Tableau 3 - Configurations admissibles et exigent
des revétements protecteurs intérieurs de T){ple\ 3 x

Parameters <\\
X

Cdgnfiguration

Résistivité de Résistivité sion s .
PP . Epaisseur
surface intérieure surface extérie xc age d
P| p/(\ VB

w

1 0, >1,0x10'20Q po>1,§x@9 \P},)Arkv Aﬁ’n‘ift‘e

4.3 Combinaison de GRVS et de revétemen rotecteurs intérieurs
GRVS ne change pas le typge dans

L'inclusion d'un revétement protecteur int
lequel |est classé le GRVS\Pa3 c e,\degs GRVS de Type A avec des revéteéments

protec{eurs intérieurs Qurs des¥GRVS de Type A et sont soumis a|toutes
les restrictions d'utilis

Les exigences r
intérielirs doivent &

aquage des GRVS et des revétements protecteurs
ent. Pour les GRVS de Type B, de Type ¢ et de
protestéurs intérieurs pour lesquels existe une exigehce de

; es de mesures de tension de claquage doivent étre

iau du GRVS et une série sur le matériau du revétement

pah exemple un GRVS de Type B est équipé d'un revélement
pe L3, la tension de claquage du matériau du GRVS dqgit étre
e doit étre inférieure a 6 kV et une mesure de tension de claquage
e sur le matériau du revétement protecteur intérieur et celletci doit

Les exigences et les spécifications auxquelles doivent satisfaire les GRVS et les fagons dont
ils sont utilisés dépendent de la nature et de la sensibilité de toute atmosphére explosive
présente pendant le remplissage et le vidage. Le but ultime de la construction des GRVS est
d'exclure les décharges incendiaires provenant de la toile du GRVS pendant I'utilisation qui
en est prévue. Les GRVS fabriqués en conformité avec les exigences spécifiées dans la
présente norme ne garantissent pas nécessairement que des décharges électrostatiques
dangereuses, par exemple des décharges de cbénes, ne seront pas générées par le contenu
des GRVS. Des informations relatives aux risques associés aux décharges de cbnes sont
données a I'Annexe E.

La capacité d'allumage des décharges électrostatiques, a savoir des étincelles, des aigrettes
de décharges et la propagation d'aigrettes de décharges, est différente pour chaque type de
décharge. La nécessité de les exclure et ainsi les exigences et les spécifications des GRVS
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dépendent de I'utilisation prévue du GRVS. Les conditions dans lesquelles chaque type de
GRVS doit étre utilisé sont présentées dans le Tableau 4.

Tableau 4 — Utilisation des différents types de GRVS

Produit en vrac Environnement
dans le GRVS

EMI (Energie d'allumage Atmospheére

Zones de gaz 1-2°
(Groupes d'explosion IIA/lIB)

b
Zones de poussiére 21-22°

minimale) de la non a ou
poussiére® inflammable (1000 mJ > EMI > 3 mJ) zones de poussiére 21-22°
(EMI < 3 mJ)?
EM4—1000 mJ ABRCD BCD cn°

1000 mJ > EMI >3 mJ B,C,D B,C,D

solvant.

NOTE 2| Une atmosphére non inflammable comporte des poussiéres agv\\a\

(o=
MI < 3 mJ? c.D c.D /\Q‘ Q“\Q
|IIe avec

NOTE 1| Des précautions supplémentaires sont habituellement nécessaires lor; qu n gaz
vapeur ipflammable est présent a I'intérieur du GRVS, par exemple dans le ¢ ovdres~m
OOO

nre de
un

@ Mesurge selon la CEl 61241-2-3, circuit de décharge capacitivg (sans aj
® Voir I'explication des régions, zones et groupes d'explosi
¢ L'utiligation du Type D doit étre limitée aux i c EMI > 0,14 mJ.

4 Voir I'Annexe E pour des explications de la limi

L'aptityde a une utilisation s s i reuses
peut varier si un revétement p interi i 2 . infaisons
de GRS et de revétem 8 inte & ilisé Scurite dans
des atmosphéres exp 0Ssie S S 2 . s des

exigenges sepa
exigenges qui do

protecieur intérleur

agmiss

Tableau5 ~C

idte des
élement

les o sibles dans des atmosphéres explosives dangereuses

GRV'S& \ \ X Revétement protecteur intérieur

\Type L1 Type L2 Type L3
Type|B “\Nof admissible Admissible Admissible
Type|C Admissible® Admissible Non admissiblg
Type D Non admissible Admissible® Non admissible

Pour garantir une bonne mise a la terre du revétement protecteur intérieur, la résistance entre au moins une

face du revétement protecteur intérieur et les points de mise a la terre sur le GRVS doit étre inférieure a
1,0 x 107 Q, la mesure étant effectuée selon 9.3 dans les conditions spécifiées en 8.2.

La combinaison du GRVS et du revétement protecteur intérieur doit satisfaire aux exigences de 7.3.2 lorsque

I'essai est effectué dans les conditions spécifiées en 8.2.

Précautions supplémentaires:

Un GRVS de Type A ne doit pas étre utilisé dans des atmosphéres explosives dangereuses, quel que soit le type
de revétement protecteur intérieur utilisé.

Les revétements protecteurs ne doivent pas étre retirés des GRVS dans des atmosphéres explosives dangereuses.

Il convient de ne pas stocker sur, fixer a ou méme placer temporairement sur tout type de
GRVS des objets conducteurs isolés (par exemple, des outils, des boulons, des attaches, etc.)
pendant les opérations de remplissage et de vidage. Méme avec un GRVS de Type C, la



https://iecnorm.com/api/?name=e58ef4b8b476cb587b7286bdddd5cf39

61340-4-4 © CEI:2012 - 55—

nature grossiére de certains matériaux de GRVS peut empécher des objets conducteurs
placés sur le GRVS de toucher les éléments conducteurs situés dans le tissu du GRVS.

Conformément aux directives générales de sécurité (voir la future CEI/TR 60079-32), tous les
objets conducteurs situés dans une atmosphére explosive dangereuse doivent étre reliés a la
terre.

Il convient de prendre des précautions pour empécher la contamination de tout GRVS par des
substances (par exemple, de I'eau, de la rouille, de I'huile, de la graisse, etc.) pouvant créer
un danger d'allumage ou entraver la dissipation des charges.

6 Etjquetage

Les GRVS pour lesquels les déclarations de conformité avec
effectuées doivent porter un marquage durable par le biais
perma
a) len
b) le {

mig

NOT

c) le s
la [

d) pod

e) pod
1-2

f) poyr le Type D, la
1 ¢t 2 (groupes
chdrge < 3 pA»;

g) pour le Type

poussiéres 21 et 22 et en zones de gaz
Ml > 0,14 mJ) et avec des courapts de

on les

instructions du f

h) pod

i) pot nt étre
aff¢ctéespar I'

j) pou stance
de e et de

k) l'a(torité de certification et le numéro de certificat (seulement pour les GRVS certif|és par
deq autorités de certification indépendantes).

Les points de liaison a la terre désignés sur les GRVS de Type C doivent étre étiquetés ou
marqués avec le symbole de terre (CEI 60417-5019 (2006-08)), comme indiqué par exemple
a la Figure 4. La couleur de fond des étiquettes ou du marquage doit étre jaune et les lettres
doivent étre noires. L'étiquette ou le marquage peut étre incorporé dans une autre étiquette
ou marquage comme pouvant étre exigé pour d'autres buts.

Des exemples d'étiquettes convenables pour chaque type de GRVS sont présentés aux
Figures 1 a 3.
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CEl 61340-4-4

e Autorisé en zones de poussiéres
21 et 22 avec EMI > 3 mJ

e Les propriétés électriques peuvent
étre affectées par I'utilisation

reconditionnement

e Tous les objets conductg
TYPE a une distance _d,e moin:

IEQ 2802/11
Figure 1 — Exemplegﬁt\qy r unnGRVYS de Type B

IEC 61340[4\4/\

™\
u fabricant

> Autorisé en zones de poussiéres
21 et 22 et en zones de gaz 1-2

W (groupes d’explosions IIA/IIB)

e Les propriétés électriques peuvent

étre affectées par I'utilisation
générale, la contamination et

le reconditionnement

IEC 2803/11

Figure 2 — Exemple d'étiquette pour un GRVS de Type C
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CEIl 61340-4-4 Le GRVS ne nécessite pas de mise a
la terre

e Autorisé en zones de poussiéres 21 et 22
et en zones de gaz 1 et 2 (groupes
d'explosion lIA/lIIB) avec EMI > 0,14 mJ)
et avec des courants de charge <3 pA

affectées par l'utilisation g
contamination et le recondit

TYPE e Tous les objets conduct e
distance de moins de
reliés a la terre pendant e
remplissage et de wvi

\) IEC 2804/11

Figure 3 — Exemple

POINT DE
LIAISON
A LA
TERRE

IEC 2805/11

Figure 4 — Exemple d'étiquette pour des points de liaison a la terre
désignés des GRVS de Type C

Les GRVS ne doivent pas étre étiquetés ou marqués dans le cas ou cela entrerait en conflit
avec les exigences de la présente norme ou en cas de confusion relative a leur classification
ou a leurs restrictions d'utilisation (« Type CD » par exemple n'est pas autorisé). Aucune
lettre ou symbole supplémentaire ne doit étre ajouté a la désignation du type (par exemple,
« Type D+ » n'est pas autorisé).
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Il incombe aux fabricants de GRVS de s’assurer que I'échantillon (ou les échantillons)
essayés sont représentatifs des GRVS de production auxquels on doit fixer des étiquettes.

Les étiquettes des GRVS de Type B ne doivent pas étre faites de matériaux ayant une
résistivité superficielle inférieure a 1,0 x 109 Q, mesurée selon la CEl 61340-2-3 dans les
conditions spécifiées en 8.2 de cette norme.

Les étiquettes des GRVS de Type C dont la surface est supérieure @ 100 cm2 ou dont
I'épaisseur est supérieure ou égale a 700 um ne doivent pas étre faites de matériaux ayant
une résistivité superficielle supérieure a 1,0 x 10’2 Q, mesurée selon la CEl 61340-2-3 dans
les condltlons specmees en 8. 2 Les et|quettes de GRVS de Type C faites de matériaux ayant
une rés ‘ ans les
conditi Jmt de

mise 3 uettes
de GR entre
1,0 x 1 gcifiees
en 8.3|peuvent étre utilisées.

Les étiquettes de GRVS de Type D supérieures a 100 c i : ises a un essai

d'allumage selon 9.2 et doivent satisfaire aux exigences

7 ExXigences pour les GRVS

71 emarques générales

atériau inflammable ou darns une
produire de décharges incendliaires.
L’absepce de décharges An jat i & vénfiece au moins pour les tailles Ids plus
petites| et les plus grande . Wigh particuliére en satisfaisant a 'upe des
exigences énumérées arsqu’ils /sont essayés dans leurs conditigns de
fabrication, avant usag

Un GRVS destiné a étre utilisé en/présence

Les mg¢thodes d'esgaid 3 liteNdécrites a I'Annexe C ne doivent pas étre utilisées a
la placke athode S s ication de type spécifiées a I'Article 9.

NOTE de’cette norme peut ne pas s’étendre aux GRVS qui ont été corjtaminés
ou dégrpdés pg , S ilisés a I’encontre des recommandations du fabricant. Lorsqu'il et prévu
d'utilisef des GRVS pe nt piusie ycles de remplissage/nettoyage/vidage, il est recommandé d'effecfuer des
essais selon RArticle Q pour-véxifier gle les GRVS satisfont aux exigences de I'Article 7 aprés le nombre rgquis de

cycle d'ytit

Les c¢g ification de type basés sur cette norme doivent étre appuyés [par un
rappor] d'essai incluant les informations spécifiées a I'Article 10. Sauf spécification cdntraire
ou acgord.des parties intéressées, un certificat de qualification de type pour une congeption
de GRVS doit éfre valide pendant une période de trois ans a pariir de Ta date de publication.

7.2 Exigences pour les environnements a poussiére avec énergies d'allumage
supérieures a 3 mJ (s'applique aux GRVS de Type B, aux GRVS de Type C et aux
GRVS de Type D)

Pour s’assurer que la propagation des décharges glissantes de surface ne puisse pas se
produire a travers les parois d’'un GRVS destiné a étre utilisé en présence de poussiéres
combustibles mais en 'absence de vapeurs ou de gaz inflammables, il doit étre construit a
partir de matériaux dont la tension de claquage électrique est inférieure ou égale a 6 kV
lorsqu’il est essayé conformément a 9.1. Les matériaux utilisés pour construire des chicanes
intérieures autres que des chicanes a mailles ou a filet doivent également satisfaire a ces
exigences.
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7.3 Exigences pour atmosphéres de vapeur et gaz et pour environnements de
poussiére avec énergies d’allumage de 3 mJ ou moins

7.3.1 GRVS de Type C

Un GRVS de Type C destiné a étre utilisé en présence de vapeurs et gaz inflammables, ou de
poussiéres combustibles avec énergies d’allumage de 3 mJ ou moins (voir I'Annexe E) doit
avoir une résistance au point de mise a la terre inférieure a 1,0 x 107 Q (voir I'Annexe F)
lorsqu'il est essayé conformément a 9.3. De plus, le GRVS doit étre construit entierement a
partir de matériau conducteur ou au minimum doit contenir des fils ou des rubans conducteurs
complétement interconnectés avec espacement maximum de 20 mm si les fils ou les rubans
présentent une configuration de bandes ou de 50 mm s’ils présentent un motif de grilles.

Pour Ils GRVS construits en matériaux multicouches, la surface intérieure ouNextérieure du
GRVS |doit avoir une résistance au point de mise a la terre de moins<de™1, prsqu’il
est esgayé conformément & 9.3. Si la couche intérieure ne posséd gsistapce au
point ¢le mise a la terre inférieure a 1,0 x 107 Q, le matéri isfaife aux
exigenges spécifiées en 7.2. Toutes les couches des matéri rester
en contact étroit pendant les opérations de remplissage et dg

Les matériaux utilisés pour construire des doublures i s Anes a
mailled ou a filet doivent également satisfaire a ces i ! s dans
les esqais réalisés selon 9.3.

7.3.2 GRVS de Type D

Un GRIVS de Type D destiné a étre utilis s ou de
poussigéres combustibles avec énergies( d’a S ou moins (voir I'Annexe E) pe doit
pas provoquer d’inflammati il & ément a 9.2.

De plus, pour les GRV$ i 3 ériau comportant une couche isolante (par
exemple un film de reyétep 3 sur l'intérieur du récipient, le matériau doit
satisfajre aux exig® 3Cjfi 2. Poutes les couches des matériaux multicpuches
doivent rester e P atroi S gpérations de remplissage et de vidage.

Pour | alification de type lorsqu'une gamme de dimgnsions

d'acce onreeption particuliére, I'essai d'allumage conforme a 9.2 doit
étre ef is a essai avec une dimension d'accés la plus faible de
a) 400 8 di 6n de sortie de la conception en essai.

Les matéri lilis&s polir construire des chicanes intérieures autres que des chicanes a
mailleg 2 t dolyent étre les mémes que les matériaux utilisés pour construjre les

panneaux principauxdu GRVS.

8 Atmosphére pour conditionnement, étalonnage et essais

8.1 Temps de conditionnement

Le temps de conditionnement avant les essais doit étre d'au moins 12 h et les éprouvettes
doivent pendre librement pour permettre une circulation suffisante de I'air. Lorsque les essais
doivent étre effectués conformément a 9.2 on doit faire circuler des granules par intervalles
au cours de cette période pour s’assurer du conditionnement approprié.

8.2 Tension de claquage électrique et de résistance au point de mise a la terre

Les échantillons et appareillages d’essai doivent étre conditionnés, étalonnés et essayés
sous (23 + 2) °C et (20 £ 5) % d'humidité relative.
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8.3 Essais d’allumage

Les échantillons et appareillages d’essai doivent étre conditionnés, étalonnés et essayés
sous

a) (23 +£2)°C et (20 +5) % d'humidité relative;
b) (23 £ 2) °C et (60 + 10) % d'humidité relative.

9 Procédures d'essai

9.1 Tension de claquage électrique

La tersion de claquage doit étre déterminée conformément a la | 6024 3-1 elt a la
CEI 60243-2. La méthode utilisée est spécifiee en 9.1 de la CEI 6 :
courte|durée (montée rapide de la tension). L'essai doit étre réalis® trodes
inégalgs sous l'application directe d’une tension avec une vitesse \de montée /s. Le

Pour Igs matériaux multicouches, toutes les couches doivent & semble
et les |éprouvettes doivent étre positionnées de fago S : 50it en
contact avec la surface du matériau se trouvant nor

Un ex un claquage diSt(iJ]Ct est
présenté a la Figure A.1. Pour certaifis ¢ a construction des GRVS il
peut y ir\'apparition soudaine d'un clafjuage.
De tels ion~de la vitesse de montég de la

tensior atériau. Un exemple est donné a la
Figure efont pas une augmentation|de la
propad lisg ace st doivent étre estimés conformé¢s aux
exigenges de 7.2.

Si le cpurant de gocti S QN 6 gurant continu atteint 1 mA avant que Iarlension
entre les électr i ngdtériau en essai doit étre estimé conforme aux

exigenges du 7.2.

9.2
9.2.1

Un ap

9.21.1 Sonde d’allumage

La sonde d’allumage est un cylindre constitué d’'un matériau non conducteur, par exemple
polycarbonate ou acrylique, d’un diamétre intérieur de (70 +5) mm et d’'une longueur
intérieure de (100 = 5) mm (voir Figure 5). Le matériau utilisé pour la construction de la sonde
doit étre d’'une épaisseur et d’'une résistance suffisante pour résister a I'allumage répété sans
craquelures, distorsions ou autres défauts.

Une extrémité du cylindre est fermée a I'écart d’'un accés central pour permettre I'alimentation
de gaz inflammable. La taille de l'accés d’entrée n’est pas critique mais doit étre
suffisamment grande pour permettre I'obtention du débit nécessaire sans remontée de
pression excessive. Un pare-flammes adapté doit étre installé dans le tuyau d’alimentation en
gaz aussi prés que possible de la sonde d’allumage.

Une plaque meétallique est installée a I'autre extrémité du cylindre pour former une base de
fixation pour I'électrode de décharge (voir Figure 6). La plaque métallique est percée de trous
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d'un diameétre de (5 + 1) mm pour permettre la circulation uniforme de gaz a travers celle-ci et
autour de I'électrode de décharge.

Une électrode métallique sphérique d'un diamétre de (20 £ 5) mm est montée de maniére
centrale par rapport a la plaque métallique. L’électrode, la plaque métallique et tout autre
métal ou matériau conducteur dans la sonde d’allumage sont connectés a une terre a point
commun par l'intermédiaire d’'une connexion basse impédance (< 10 Q). Le point a la terre
doit étre le point de terre commun pour les structures locales et le matériel local destinés au
GRVS tels que les parties conductrices du montage d’essai du GRVS. Le point de terre
commun peut étre raccordé a la terre de l'alimentation électrique. La connexion entre
I’électrode, la plaque meétallique et la prise de terre doit étre suffisamment robuste pour

a chag
contribj

Une p e pour
oriente C rge ou
ont liey les décharges électrostatiques. L’ouverture de , ~ hm.
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Dimensions in millimetres

L2

[z ﬂ’ﬁ’m

IEC 1525/05

Légende

1 électrode de décharge

2 protection réglable faite d'un matériau isolant
(par exemple, polycarbonate ou acrylique)

3 cylindre fait d'un matériau isolant
(par exemple, polycarbonate ou acrylique)

4 plaque métallique perforée (épaisseur nominale
2 mm)

7
8
9

fine gaze métallique ou tresse en fil métallique
(par exemple, en cuivre)

perles (par exemple en verre ou en porcelaine),
diamétre 1 m a 2 mm (nominal)

liaison a la terre robuste
prise de terre

acces d’entrée pour les gaz inflammables

Figure 5 — Sonde d’allumage
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Dimensions in millimetres

Légende

1 perfgration, (5 + 1) mm de diametre

2 trou

3 visp

9.2.1.2

Le gaZi
avec d
L’appa
proporti

Les co

IEC 1546/05

D9,5 %)
azote.

Tableau 6.— Concentrations en volume de mélange de gaz inflammables
Concentration Ifnnrgin Distante
L en volume d’allumage d’étouffement
Gaz Composition o P e
% minimale critique
mJ mm
Ethyléne | >99,5 % C,H, (5,4£0,1)
(0,14 £ 0,01) (1,8 £0,1)
Air (21,0 £ 0,5) % O, (79,0 £ 0,5) % N, (94,6 £ 0,1)

Le contrdle du mélange de gaz dans les tolérances spécifiées doit étre vérifié en utilisant par
exemple un analyseur de gaz éthyléne a infrarouge échantillonnant le tuyau d’alimentation en
mélange de gaz.

Si un mélange de gaz autre que celui qui est spécifié dans le Tableau 6 est utilisé, I'’énergie
d’allumage minimale du mélange de gaz doit étre vérifiée en utilisant la méthode de
’ASTM E582; elle doit étre de (0,14 + 0,01) mJ.
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NOTE 1 Si un gaz autre que I’éthyléne est utilisé, la distance de refroidissement critique peut étre différente de
celle spécifiée dans le Tableau 6.

Il est pratique d’utiliser des cylindres de gaz comprimés pour l'alimentation en gaz, mais
d’autres sources d’alimentation peuvent étre utilisées. Un cylindre prémélangé de
(21,0 £ 0,5) % d’oxygene et de (79,0 £ 0,5) % d’azote peut étre utilisé a la place de I'air. Si
nécessaire, des filtres a tamis moléculaire doivent étre utilisés pour s’assurer que les gaz ont
une faible teneur en humidité. Cela est particulierement important, par exemple, lorsque I'on
utilise de l'air provenant directement d’un compresseur. Des gaz d’'une pureté d’au moins
99,5 % doivent étre utilisés.

NOTE 2 « L'air respirable » a une tolérance en concentration d'oxygene plus large que celle spécifiée au
Tableau 6 et il conV|ent de ne pas Iutlllser Certains tamis moleculalres peuvent absorber Iethylene de ce fait, il
est impg

Chaquge alimentation en gaz est commandée et contr6lée au moye et de
vanneg. Le débit combiné de tous les gaz a travers la sonde gtre de
(0,21 4

Une v squ'un
aIIuma}; ‘écoule
librem S que

'allum ieu. ’ et do ent étre sélecfionnés
pour é i€ [ 2
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9.2.1.3 Dispositif de remplissage du GRVS de remise en circulation

Un support en acier rigide ou un autre support adapté est utilisé pour maintenir les GRVS
d’essai de sorte qu’ils puissent étre remplis par le produit chargé (voir Figure 8). Pour
minimiser l'influence du support en acier sur les champs électrostatiques associés au GRVS
chargé, tout support autour des faces du GRVS doit en étre éloigné d'au moins 1 m.

Les GRVS d’essai sont remplis de granules de polypropyléne (voir Annexe B) d’une résistivité
volumique d’au moins 1,0 x 102 Qm. Les granules doivent é&tre homopolyméres sans
matiéres de remplissage, pigments, ni additifs antistatiques, etc. On peut utiliser d'autres
matériaux seulement aprés avoir déterminé qu'ils produisent des résultats équivalents et ne
géneérent pas de décharges de cbnes.

NOTE Une fagon de vérifier I'équivalence de différents matériaux en granules consiste a exécuter les procédures
spécifiées en 9.2.2 pour déterminer que la tension appliquée au systéme de charge a effluve génere le méme
courant de charge.
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Un moyen de faire circuler les granules consiste a placer une trémie immédiatement en
dessous du GRVS d’essai pour recueillir les granules et en alimenter un convoyeur dans
lequel ils sont transportés vers la goulotte de descente pour remplissage et sont rechargés
dans le GRVS d’essai. D’autres moyens de faire circuler des granules peuvent également étre

adapté

s. La vitesse de remplissage doit étre de (1,1 + 0,1) kg de produit par seconde.

Les granules de polypropyléne se chargeront naturellement par action triboélectrique, mais la
charge additionnelle doit étre injectée en incorporant des points d’effluve a haute tension
dans la goulotte de descente pour remplissage (Figure 9). Une protection isolante entourant
le systéeme de charge a effluve protége d'un contact direct avec le GRVS. Une alimentation en
courant continu a haute tension est utilisée pour commander le systéme de charge a effluve,
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NOTE Cette figure illustre un exemple de montage pour un GRVS avec quatre boucles de levage: d’autres
conceptions peuvent étre nécessaires lors des essais, par exemple un GRVS a levage en un point unique.

Figure 8 — Dispositif de remplissage du GRVS (schéma)
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Figure 9 — Systéme de charge a effluve (schéma)

9.21.4 Appareillage de mesure de la charge

L’appareillage de mesure de la charge comprend deux parties principales: une chambre de
Faraday destinée a recueillir les granules chargés et un dispositif de mesure de la charge
circulant dans la chambre de Faraday. Il est pratique d’utiliser un GRVS conducteur en tant
que chambre de Faraday. De plus le GRVS doit étre construit entierement a partir de
matériau conducteur ou au minimum doit contenir des fils ou des rubans conducteurs
complétement interconnectés avec espacement maximum de 20 mm, si les fils ou les rubans
présentent une configuration de bandes, ou de 50 mm s’ils présentent un motif de grilles. La
résistance au point de mise a la terre du GRVS doit étre inférieure @ 1,0 x 107 Q lors de la
mesure conformément a 9.3.

Un électromeétre est utilisé pour mesurer la charge circulant dans le GRVS conducteur.
L’électrometre doit étre doté d’une fonction de moyenne, de minimum et de maximum ou
d'une sortie de signal adaptée de laquelle le courant de charge moyen, minimum et maximum
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