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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 standardization copnprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC |is to |promote
interpational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technrical Specifjcations,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter/referred to as "IEC
Publ|cation(s)"). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested
in tHle subject dealt with may participate in this preparatory work. Internationaly, governmental apd non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborateq closely
with [the International Organization for Standardization (ISO) in accordanece “with conditions deternmjined by
agrepment between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as' nearly as possible, an intefnational
conslensus of opinion on the relevant subjects since each technicathcommittee has representation [from all
interpsted IEC National Committees.

3) IEC [Publications have the form of recommendations for intepnational use and are accepted by IEC National
Compmittees in that sense. While all reasonable efforts are_ made to ensure that the technical content of IEC
Publ|cations is accurate, IEC cannot be held responsible.for the way in which they are used or|for any
misipterpretation by any end user.

4) In oyder to promote international uniformity, IEC Natienal Committees undertake to apply IEC Publications
trangparently to the maximum extent possible in“their national and regional publications. Any divergence
betwleen any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly ind|cated in
the Iatter.

5) IEC ftself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide cgnformity
assessment services and, in some areas,-access to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblg for any
services carried out by independent céertification bodies.

6) All upers should ensure that they/have the latest edition of this publication.

7) No lifability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual expgrts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damnage or
othef damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fges) and

nses arising out (0f *the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

8) Attention is drawf) to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicgtions is

9) Attention istdrawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of

Internationra se 101:

Electrostatics.

This third edition cancels and replaces the second edition, published in 2012, and
Amendment 1:2014. This edition constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) in light of experimental evidence, the maximum resistance to ground limit for Type C FIBC,
and corresponding resistance limits for inner liners used in Type C FIBC has been
increased from 1,0 x 107 Qto 1,0 x 108 Q;

b) the classification of Type L1 inner liners has been revised and extended to include Type
L1C inner liners made from multi-layer materials with a conductive internal layer;
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c) a labelling requirement to include a reference to IEC TS 60079-32-1 for guidance on
earthing has been added.

The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
101/546/FDIS 101/555/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in
the report on voting indicated in the above table.

This dgcumenti has been drafted in accordance with the TISO/TEC Direclives, Part 2.

A list df all parts in the IEC 61340 series, published under the general title Electrostati¢s, can
be found on the IEC website.

The cdmmittee has decided that the contents of this document will remainsunchanged uptil the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch")in the data related to
the spécific document. At this date, the document will be
e recpnfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e ampgnded.

IMPORTANT - The 'colour inside' logo on the cover page of this publication indicates
that it contains colours which are” considered to be useful for the correct
understanding of its contents. Users should therefore print this document usling a
colourn printer.
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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

atmosj
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A haz4g
dust cl

A hazgrdous explosive atmosphere can also be generated when using gases or

solven
electro)

As wit
before
system

rdous explosive atmosphere can be generated when handling fine powders that
puds or thin layers of powder, both of which can be ignited by electrostaticdisch

s. In these industrial situations, there is clearly a need to eliminate ing
static discharges.

N any industrial equipment, a thorough risk assessment should always be con
using FIBC in potentially hazardous situations. This partJof IEC 61340 descr
of classification, test methods, performance and design’requirements and s4g

procedures that can be used by manufacturers, specifiers~and end-users as part of]
assesgment of any FIBC intended for use within a hazardous explosive atmosphere. Ho

it doe

arising| from products within FIBC, for example cone discharges, from personnel d
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ent used near FIBC. Information on risks associated with cone discharges is gjven in
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ON: The test methods specified .im\ this document involve the use of high Yoltage

supplies and flammable gases.that may present hazards if handled inco
larly by unqualified or inexperienced personnel. Users of this docume

undertaking any of the test-procedures.

rrectly,
nt are

aged to carry out proper risk-assessments and pay due regard to local regulations
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ELECTROSTATICS -

Part 4-4: Standard test methods for specific applications —

Electrostatic classification of flexible intermediate bulk containers (FIBC)

The re

— cla
— cla
—  spdq

pog
— deg
— saf

exq
carn

-  pro

line
NOTE 1
The re

as ma
Zones

uirements include:

5sification and labelling of FIBC;
ssification of inner liners;

kets;

ign and performance requirements for FIBC, innerdiners, labels and document p

losion endangered environments, described:fer areas where combustible dusts
be, present (IEC 60079-10-2), and for explosive gas atmospheres (IEC 60079-1

rs.
Guidance on test methods that can be_used for manufacturing quality control is given in Annex C,

Huirements of this document are applicable to all types of FIBC and inner liners,

of hazardous areas and explosion groups). For some types of FIBC, the requirements

docum
energy

NOTE 2

0,14 mJ
sensitivg
when Fl
This co

ent apply only towuse in hazardous explosive atmospheres with minimum i
of 0,14 mJ or greater and where charging currents do not exceed 3,0 pA.

represents.a realistic minimum ignition energy for a Group IIB gas or vapour atmosphere. Althou
materials exist, 0,14 mJ is the lowest minimum ignition energy of any material that is likely to be
BCrare/emptied. 3,0 pA is the highest charging current likely to be found in common industrial pr
nbination of minimum ignition energy and charging current represents the most severe conditi

(FIBC)
heres.
de the

cification of test methods for each type of FIBC, innér, liner, labels and dogument

bckets;

e use of FIBC (including those with inner liners) within different zones defined for

are, or
P-1);

cedures for type qualification and certification of FIBC, including the safe use qgf inner

tested

hufactured, prior to use.and intended for use in hazardous explosive atmospheres:
1 and 2 (Groups IIA and NB only) and Zones 21 and 22 (see Annex D for classification

of this
gnition

gh more
present
cesses.
bns that

might b

expected In practice.

FIBC are not normally used in Zone 0 or Zone 20. If FIBC are used in Zone 0 or Zone 20, the
requirements of this document are applicable, together with additional requirements that are
beyond the scope of this document to define.

The volume contained within FIBC can be designated as Zone 20, in which case the
requirements of this document are applicable.

Solids containing residual solvent can result in a hazardous explosive atmosphere within
FIBC, possibly resulting in the volume being designated as Zone 1 or Zone 2; in which case
the requirements of this document are applicable.

Compliance with the requirements specified in this document does not necessarily ensure that
hazardous electrostatic discharges, for example cone discharges, will not be generated by the


https://iecnorm.com/api/?name=6cc900c4a5e2d56982c49c0a08271992

IEC 61340-4-4:2018 © IEC 2018 -9-

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

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

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

operations. IEC TS 60079-32-1 [1]1 gives guidance on additional precautions that can be necessary.

Test methods—inctuded—imthis—document—canbeused—inassoctatiomwith—othret pC|fU| nance
requirgments, for example when a risk assessment has shown the minimum ignition engergy of
concerp is less than 0,14 mJ, charging currents are greater than 3,0 pA, or.the ambient
conditipns are outside of the range specified in this document.

Compllance with the requirements specified in this document does not necessarily ensyre that
electri¢ shocks to personnel will not occur from FIBC during normal use,

2 Ndrmative references

The following documents are referred to in the text in suchya way that some or all ¢f their
contenft constitutes requirements of this document. Fofdated references, only the dition
cited applies. For undated references, the latest edition*of the referenced document (in¢luding
any ampendments) applies.

IEC 60079-10-1, Explosive atmospheres — PartZ10-1: Classification of areas — Explosive gas
atmospheres

IEC 60079-10-2, Explosive atmospheres,~ Part 10-2: Classification of areas — Explosiye dust
atmospheres

IEC 60243-1:2013, Electric strength of insulating materials — Test methods — Part 1: Tests at
power ffrequencies

IEC 60243-2, Electric.Strength of insulating materials — Test methods — Part 2: Additional
requirgments for testswusing direct voltage

17, Graphical symbols for use on equipment (available at: http://www.graphical-
symbol|s.infolequipment)

IEC 61[340-2-3, Electrostatics — Part 2-3: Methods of test for determining the resistante and
resistivity of solid materials used to avoid electrostatic charge accumulation

ISO/IEC 80079-20-2, Explosive atmospheres — Part 20-2: Material characteristics -
Combustible dusts test methods

ISO 7000, Graphical symbols for use on equipment — Registered symbols (available at:
http://www.graphical-symbols.info/equipment)

ISO 21898, Packaging — Flexible intermediate bulk containers (FIBCs) for non-dangerous
goods

1 Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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ASTM E582, Standard test method for minimum ignition energy and quenching distance in

gaseous mixtures

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60079-10-1,

IEC 60079-10-2 and ISO 21898 and the following apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following

addresses:

e |EQ Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |ISQ Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1
multi-layer material

material comprised of more than one layer, the combination of which~can be formed by

coextrysion, coating, laminating or any other process that permarently bonds all
together

3.2
quenching
effect ¢f solid objects acting as heat sinks in close proximity to gas

3.3
critical quenching distance
maximpm separation distance between opposing, electrodes below which quenching pn
ignition} at a specified energy

Note 1 to entry: For ignitions to take place, thel‘gap between electrodes is greater than the critical qy
distance.

3.4
flammapable substance

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

3.5
explogive atmosphere

mixturg¢ with air,‘under atmospheric conditions, of flammable substances in the form of
vapoulls, mists‘or dusts in which, after ignition has occurred, combustion spreads to thg
unburred mixture

layers

events

enching

gating

gases,
entire

3.6
hazardous explosive atmosphere

explosive atmosphere present in such quantities that precautions against ignition are required

3.7

minimum ignition energy

MIE

least electrical energy of a purely capacitive spark (i.e. no added inductance) requ
ignite a dust, gas or vapour

3.8
charging current
quantity of charge per unit time flowing into FIBC

ired to
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cone discharge
electrostatic discharge running outwards across the surface from the top of highly charged,
insulating powder heaps in large containers

3.10
brush

discharge

electrostatic discharge from a non-conductive, solid or liquid surface

3.1

propa
highly
or a

charge

3.13
inner |
liner

integrdl or removable container which fits into the FIBC

3.14

surfac
resistiy
at two

3.15

volume resistivity

resistiy
the elg

3.16

type q
testing

meet the requirements of Clause 7

3.17
quality
testing
FIBC p

ating brush discharge
nergetic discharge from an insulating sheet, layer or coating on a conductive sprface,

aterial of high resistivity and high breakdown voltage with the two surfaces
d to opposite polarity

iner

e resistivity
ity equivalent to the surface resistance of‘a.square area of material having eleg
ppposite sides

ity equivalent to the volume resistance of a cube of material with unit length,
ctrodes at two opposite surfaces

palification testing
used to determine the type of FIBC as specified in 4.1 and to demonstrate thq

control-testing
designed to provide manufacturers and users with information that demonstra
roduced and delivered are substantially the same as the sample FIBC used to

the FI

Cdesian
J

3.18

groundable point
point on FIBC designated by the manufacturer as a location to attach a grounding or earth

bondin

g cable or other means of earthing FIBC

highly

trodes

having

t FIBC

tes all
qualify
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4 Classification

4.1 Classification for FIBC
4.1.1 Principles of classification

FIBC are classified according to one of four types: Type A, Type B, Type C and Type D. The
types are defined by the construction of the FIBC, the nature of their intended operation and
associated performance requirements.

An individual design of FIBC may only be classified as one single type; for example one FIBC
shall not be simultaneously classified as both Type B and Type D, or as both Type B and
Type {, or as Type CD.

4.1.2 Type A

Type A FIBC are made from fabric or plastic sheet without any measures against the build up
of stat|c electricity. Any FIBC that does not meet the requirements specified in Clausg 7, or
which has not been tested against the requirements is classified as Type/A.

4.1.3 Type B

Type B FIBC are made from fabric or plastic sheet designed to prevent the occurrgnce of
sparks|and propagating brush discharges.

Condugtive materials, as used in the manufacture of*"Type C FIBC for example, shall |not be
used in the manufacture of Type B FIBC.

NOTE [fype B FIBC are not normally connected toearth. Conductive material that is not connected fto earth
creates h risk of incendiary sparks.

414 | TypeC

Type ¢ FIBC are made from conductive fabric or plastic sheet, or interwoven with conductive
thread$ or filaments and designed to prevent the occurrence of incendiary sparks,| brush
dischafges and propagating brush discharges. Type C FIBC are designed to be connefted to
earth Qhefore the commencement of filling and emptying operations and remain conneg¢ted to
earth during these operations.

4.1.5 Type D

Type D FIBC are made from static protective fabric designed to prevent the occurrgnce of
incendjary sparks, brush discharges and propagating brush discharges, without the nedd for a
connegtion\from the FIBC to earth.

4.2 Principles of classification and requirements for inner liners
4.2.1 Components of inner liners

Materials used for inner liners can be single layer, or multi-layered materials. In the latter
case, the layers are typically permanently bonded together. Examples of FIBC with a single
layer inner liner and with a multi-layer inner liner are shown in Figure 1.

For the purposes of this document, and for both single layer inner liners and multi-layer inner
liners, the outside surface of the inner liner is the surface that physically contacts the FIBC,
and the inside surface of the inner liner is the surface that physically contacts the product with
which the FIBC is filled.

In Figure 1, the multi-layer inner liner is shown as comprising of three layers. In practice,
more than three layers can be used. For the purposes of this document, an internal layer is
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any layer of a multi-layer liner that does not physically contact either the FIBC or the product
with which the FIBC is filled.

The electrical properties of the outside surface of a single layer or multi-layer inner liner can
be the same as the inside surface, or they can be different. For example, one of the surfaces
can be treated with a topical finish to reduce surface resistivity.

With multi-layer inner liners, there are many possible combinations of layers with similar or
different electrical properties.

NotW|thstand|ng the many p033|ble combinations of materials for inner liners, for the purposes

of thisdocument—tis—the—etectricat proper tres—of theoutside—surface—and—mside—surface of
inner liners that are of interest, together with the presence of any conductive internal layers.
e 3 5
A g
— i 7
:\::Q:*-._ ]
! ‘H.t'-{'""-. B
: S
L ]
(
AN
i., =
2 4
1 1

IEC
Key
1 FIBQ 5 inside surface of multi-layer inner liner
2 outside surface-of single layer inner liner 6 external layer of multi-layer inner liner
3 inside surface.of’single layer inner liner 7 internal layer of multi-layer inner liner
4 outside sdrface of multi-layer inner liner 8 external layer of multi-layer inner liner
NOTE For illustrative purposes, the layers of the multi-layer inner liner are shown separated. In practice, they are

typically permanentty bonded togetner.

Figure 1 — Examples of inner liners in FIBC

4.2.2 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.

4.2.3 Breakdown voltage measurements for inner liners

Breakdown voltage shall be measured according to 9.2 under the conditions specified in 8.2.
The measured breakdown voltage is highly dependent on the thickness of the insulating
material and its electrical resistivity. As even minor changes can affect the breakdown voltage,
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the result only applies to the configuration of liner tested (including the thickness of the
individual layers for co-extruded liners, in addition to the overall thickness).

When measuring breakdown voltage between an insulating layer and an internal conductive
layer, a means of making electrical contact with the conductive layer is required. If an
electrical connection is present, for example the earth bonding point on a finished liner, this
can be used. When measuring films without earth bonding points, electrical contact with the
conductive layer can be made using a staple inserted through the film, or by partially
removing the insulating layer from an area at least 100 mm from the edge of the area where
the electrode will be applied to the insulating layer. In the latter cases, either at least two
staples shall be inserted, or at least two areas of insulating film shall be removed so that
electrical connection to the conductive layer can be checked by measuring the resistance
betwegn staples or exposed conductive areas.

4.2.4 Type L1

Type Y1 inner liners are made from materials with surface resistivity on at\least one gurface
less thian or equal to 1,0 x 108 Q (see Annex F), measured under the cdnditions specified in
8.2. Type L1 shall not include internal conductive layers; such inneriners are classified as
Type Y1C (see 4.2.5). Type L1 inner liners may be used in Type C RiB€.

If the |[material has one surface with surface resistivity grédter than 1,0 x 1012 [, the
breakdown voltage through the material shall be less than 4.kV, measured according|to 9.2
under the conditions specified in 8.2.

Fortuitpus contact between the inner liner and the inside of the FIBC cannot be relied ypon to
ensure| proper earthing of the inner liner. Therefore, the surface with resistivity less than
1,0 x 108 Q shall be securely connected to the earth bonding system of the FIBC via dpecific
connegtions. The connections to the earth bonding system of the FIBC shall be sufflciently
strong [to withstand the stresses present duting filling, transport and emptying operatiohs and
maintajn electrical continuity.

The tofal thickness of any layer(s) with surface resistivity greater than 1,0 x 10'2 Q |on the
inside [product side) of the inner. liner material shall be less than 700 um.

Permigsible configurations, and requirements for Type L1 inner liners are summarized in
Table

Table 1 — Permissible configurations and requirements for Type L1 inner liners
(without conductive internal layers)

Parameters
Configuration | Resistvity of | mesistivity of Breakdown voltage Thicknes
“““““““““““““““““““““““““ Ve d
P Po
1 p,<1,0x 108 Q Po < 1,0x 108 O No measurement required No limit
2A P, <1,0x108Q Po<1,0x10'20 No measurement required No limit
2B p,<1,0x10'20Q Po < 1,0x 108 Q No measurement required No limit
3 P, <1,0x 108 Q Po > 1,0x10'2 0 Vg <4 kV No limit
4 p,>1,0x10"20 Po < 1,0x 108 Q Vg <4kV d < 700 um
All layers with surface resistivity less than 1,0 x 108 Q shall be securely bonded to earth when installed in
FIBC.



https://iecnorm.com/api/?name=6cc900c4a5e2d56982c49c0a08271992

IEC 61

4.2.5

340-4-4:2018 © IEC 2018 -15 -

Type L1C

Type L1C inner liners are made from multi-layered materials with an internal layer of surface
resistivity less than or equal to 1,0 x 108 Q (see Annex F). Type L1C inner liners may be used
in Type C FIBC.

The breakdown voltage between any surface with resistivity greater than 1,0 x 1012 Q and the
conductive internal layer shall be less than 4 kV, measured according to 9.2 under the
conditions specified in 8.2.

The to
inside

All lay
earth

bondin
during

Even i
resistiv
the FIH
bondin

Permis

Table 2.

tal thickness of any layer(s) with surface resistivity greater than 1,0 x 1012 &
product side) of the inner liner material shall be less than 700 um.

brs with surface resistivity less than 1,0 x 108 Q shall be securely corinected
ponding system of the FIBC via specific connections. The connections to thg
g system of the FIBC shall be sufficiently strong to withstand ithe stresses (
filling, transport and emptying operations and maintain electrical ‘continuity.

f the surface of the inner liner in contact with the inside. _of the FIBC has a s
ity less than 1,0 x 108 Q, fortuitous contact between thé-inner liner and the in
C cannot be relied upon to ensure proper earthing of-the inner liner, and specifi
g connections are still required.

sible configurations and requirements for Type L1C inner liners are summar
D

Table 2 — Permissible configurations and requirements for Type L1C
inner liners (with conductive internal layers?)

on the

to the
earth
resent

urface
side of
C earth

zed in

Config

Parameters

uration Resistivity of Resistivity of Breakdown voltage Thicknes
inside surface outside surface v d

o} Po B

1 p,<1,0x 4012 0 Po<1,0x10'20 No measurement required No limit

2 p, 1,0% 102 0 po>1,0x10"20 Vg <4 kVP No limit

3 p,>1,0x10"20 po <1,0x10'20Q Vg < 4 kVP d < 700 pt

=]

4 p,>1,0x10"20 po>10x10"20 Vg < 4 kvP d < 700 pr

=}

a Al

ayers with surface resistivity less than 1,0 x 10® Q shall be securely bonded to earth when insta

in FIBC.

Breakdown voltage is measured between the surface with resistivity > 1,0 x 10'2 Q and the conductive
internal layer.

led

4.2.6

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 10’2 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.

Materials with surface resistivity less than 1,0 x 108 Q shall not be used in any layer within

Type L

2 inner liners.
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If Type L2 inner liners are used in Type C FIBC, fortuitous contact between the inner liner and
the inside of the FIBC cannot be relied upon to ensure proper earthing of the inner liner.
Therefore, the surface with resistivity between 1,0 x 10°9 Q and 1,0 x 1072 Q shall be securely
connected to the earth bonding system of the FIBC via specific connections. The connections
to the earth bonding system of the FIBC shall be sufficiently strong to withstand the stresses
present during filling, transport and emptying operations and maintain electrical continuity.

If the material has one surface with surface resistivity greater than 1,0 x 102 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 thieknes —errer—y : v
(produgt side) of the inner liner material shall be less than 700 um.

inside

Permigsible configurations and requirements for Type L2 inner liners are \summarized in
Table 3.

Table 3 — Permissible configurations and requirements
for Type L2 inner liners

Parameters
Configyration Resistivity of Resistivity of Breakdown Thlckness
inside surface outside surface voltage d
P Ps Vs
No
1 1,0x10°Q <p, <1,0x102Q | 1,0 x10%° Qxxpy<1,0x10'20Q | measurement No limit
required
2 1,0x10°Q <p, <1,0x102Q Po > 1,0x 10120 Vg < 4 kv@ No limit
3 p,>1,0x10"20 1,0x10°Q <p,<1,0x10'2Q Vg <4 kv@ d <[ 700 um

a8 Breakdown voltage less than 4 kV cannet always be achieved if the thickness of the layer with re¢sistivity
grealer than 1,0 x 102 Q exceeds 20 Wm.

4.2.7 | Typel3

Type L3 inner liners jare made from materials with surface resistivity of greater than
1,0 x 1072 Q, measured under the conditions specified in 8.2. Type L3 inner liners may be
used in Type B FIBC.

Materigls With surface resistivity less than 1,0 x 108 Q shall not be used in any layer| within
Type Lr3 iiner liners.

The breakdown voltage through the material shall be less than 4 kV, measured according to
9.1 under the conditions specified in 8.2.

Permissible configurations and requirements for Type L3 inner liners are summarized in
Table 4.
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Table 4 — Permissible configurations and requirements
for Type L3 inner liners

Parameters
Configuration _Re_sistivity of Res_istivity of Breakdown Thickness
inside surface outside surface voltage d
P| pO VB
1 p,>1,0x10"20 po>10x10"20 Vg <4 kV No limit

4.3

When jnner liners are used in FIBC, the inner liners and FIBC shall comply separate'ly with

their rgspective requirements, i.e. 4.2 for inner liners and Clause 7 for FIBC, andshall

with all requirements specified for the combination, including the earthing réquireme
Type FIBC/Type L1/L1C/L2 inner liner combinations and ignition testing\requireme
Type O FIBC/Type L2 inner liner combinations. The inclusion of an inngr\iner in FIB

not change the type classification of the FIBC. For example, Type A RIBC with Type L
liners are still Type A FIBC and are subject to all the restrictions on useof Type A FIBC

The refjuirements for breakdown voltage for FIBC and inner linérs shall be applied sep3
For Type B, Type C and Type D FIBC with inner liners for which there is a breakdown
requirgment, two sets of breakdown voltage measurement ‘'shall be required: one set
FIBC material and one set on the inner liner material. For.example, if a Type B FIBC i
with a [Type L3 inner liner, the breakdown voltage of he’FIBC material shall be measu
its owr] and shall be less than 6 kV, and a separate breakdown voltage measurement s
made ¢n the inner liner material and it shall be less-than 4 kV.

5 Sdfe use of FIBC

The relquirements and specifications(that FIBC shall meet and the ways in which th
used depend on the nature and sensitivity of any explosive atmosphere present during
and emptying. The final goal for.the construction of FIBC is to exclude incendiary disc
from the FIBC fabric during(their intended use. FIBC constructed in compliance w
requirgments specified in “this document do not necessarily ensure that haz
electrostatic discharges,~for example cone discharges or spark discharges from c

comply
nts for
nts for
C does
I inner

rately.
oltage
on the
5 fitted
red on
hall be

ey are
y filling
narges
th the
ardous
harged

condugtive products, will/not be generated by the contents in FIBC. Information on thge risks

associfited with cone discharges is given in Annex E.

The igpiting akility of electrostatic discharges, i.e. sparks, brush discharges and prop4
brush discharges, is different for each type of discharge. The necessity of their exclusi
thus tHe requirements and specifications for FIBC depend on the intended use of the

gating
bn and
FIBC.

The conditions in which each type of FIBC shall be used is shown in Table 5.

Table 5 — Use of different types of FIBC

Bulk product in FIBC Surroundings
Gas zones 1-2P
Non-flammable Dust zones 21-22° (explosion groups IIA/IIB)°
MIE of dust® atmosphere 1000 mJ > MIE > 3 mJ)? or
P ( mJ = >3 mJ) dust zones 21-22°
(MIE < 3 mJ)
MIE > 1 000 mJ A,B,C,D B,C,D C,D°¢
1000 mJ >MIE >3 mJ B,C,D B,C,D C,D°¢
MIE < 3 mJd C.D C,D C,D°¢



https://iecnorm.com/api/?name=6cc900c4a5e2d56982c49c0a08271992

-18 — IEC 61340-4-4:2018 © IEC 2018

Additional precautions are usually necessary when a flammable gas or vapour atmosphere is present inside the
FIBC, e.g. in the case of solvent wet powders.

NOTE Non-flammable atmosphere includes dusts having MIE > 1 000 mJ.

a8 Measured in accordance with ISO/IEC 80079-20-2, capacitive discharge circuit (no added inductance).
b See Annex D for explanation of hazardous areas, zones and explosion groups.
¢ Use of Type D shall be limited to explosion groups I1A/IIB with MIE = 0,14 mJ.

d  See Annex E for explanation of the 3 mJ limit in relation to cone discharges.

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 6. In addition to the, sgparate
requirgments for FIBC and inner liners, there are requirements that certain combinatjons of
FIBC and inner liner shall meet. These requirements are also shown in Table 6

Table 6 — Inner liners and FIBC: combinations that are permissible
and not permissible in hazardous explosive atmospheres

Inner liner
FIB¢
Type L1 Type L1C Type L2 Type LB
Type|B Not permissible Not permissible Permissible Permissible
Type|C Permissible? Permissible® Permissible® Not permisgible
Type|D Not permissible Not permissible Permissibled Not permispible

Precautipns:

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.

a8 To dnsure the inner liner is properly earthed, the resistance from at least one side of the inner lingr to the
grouhdable points on the FIBC shall be less than 1,0 x 108 Q, measured according to 9.4 under the cdnditions
spedffied in 8.2.

b To ehsure the inner liner is properiy.earthed, the resistance from any conductive layer of the inner ling¢r to the
grouhdable points on the FIBC shall be less than 1,0 x 108 Q, measured according to 9.4 under the cdnditions
spedffied in 8.2.

¢ To epsure the inner liner is)properly earthed, the resistance from any dissipative layer of the inner ling¢r to the
grouhdable points on thejFIBC shall be less than 1,0 x 10'2 Q, measured according to 9.4 under the cdnditions
spedffied in 8.2.

d  Combpination of FIBE and liner shall meet the requirements of 7.3.2 tested under the conditions specifiefl in 8.4.

Isolated.’eonductive objects (e.g. tools, bolts, clips) shall not be stored on, attached| to, or
even tullpwali:y piabcu‘ o ary typu of- HBE u'willg fi“illg and clllptyilly upclatiuub. Even with
Type C FIBC, the rough nature of some FIBC materials may prevent conductive objects
placed on the FIBC from contacting the conductive elements in the fabric of the FIBC, in
which case the conductive object will remain isolated from earth.

In accordance with general safety guidance (see IEC TS 60079-32-1 [1]), all conductive
objects, including personnel, Type C FIBC and any conductive contents of FIBC, within a
hazardous explosive atmosphere, shall be properly earthed. Type D FIBC are not considered
to be conductive objects and are not required to be earthed.

Precautions should be taken to prevent the contamination of any FIBC with substances (e.g.
water, rust, oil, grease) that might create an ignition hazard or impair charge dissipation.
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belling

FIBC for which claims of compliance with this document are made, shall be durably marked by
means of a permanently attached label, or other means, with at least the following information:

a) the

number of this document, i.e. IEC 61340-4-4;

b) the type of FIBC, i.e. Type B, Type C or Type D (the type designation shall be emphasized
so that it is easily readable at a glance);

c) the symbol ISO 7000-2415:2004-01 on Type B, Type C and Type D to indicate protection
from static electricity;

d) for

e) for
grg

f)y for
grg

g) for

ins
h) for
i) for

gemeral usage, contamination and reconditioning";

j) for
shd
gui

k) cen
cell

Type A

Yellow

used.

used for labels for Type B or Type-D FIBC.

The dd
earth 9
colour
colour

incorpgrated inta_another label or marking as may be required for other purposes.

Examp

ups [IA/IIB with MIE > 0,14 mJ) and where charging currents < 3 pA";

Type C the phrase "FIBC shall be properly earthed accordihg”to manufag
fructions”;

Type D, the phrase "FIBC does not require earthing";
Type B, Type C and Type D the phrase "electrical properties may be affec

Type B, Type C and Type D the phrase "all cardductive objects, including per
Il be earthed during FIBC filling and emptying-operations (see IEC TS 60079-3
dance on earthing)";

tifying authority and certificate number*(only for FIBC certified by indep
tifying authorities).

FIBC are not required to be labelled:

is preferred for the background colour for labels or marking, but other colours 1
Conductive black material ‘may be used for labels for Type C FIBC, but shall

signated earth banding points on Type C FIBC shall be labelled or marked w
ymbol (IEC 60417+5019:2006-08), as shown for example in Figure 5. The back
for labels or marking shall be yellow and the lettering shall be black, or the back
shall be hlack and the lettering shall be yellow. The label or marking

les of suitable labels for each type of FIBC are shown in Figures 2 to 4.

T\J/pn R, the phrnen "pnrmiffod indust zones 21-22 with MIE 3 m I";
Type C, the phrase "permitted in dust zones 21-22 and gas zones 1-2 explosion
ups IA/IIB)",

Type D the phrase "permitted in dust zones 21-22 and gas zones|1:2 (explosion

turer’s

ted by

sonnel
?-1 for

endent

nay be
not be

ith the
jround
ground
ay be
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IEC 61340-4-4

e Permitted in dust zones 21-22 with
MIE > 3 mJ

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

¢ All conductive objects, including
TYPE personnel, shall be earthed during

FIBC filling and emptying
B operations (see IEC TS 60079-32-1
for guidance on earthing)

IEC

Figure 2 — Example of a label for Type B FIBC

IEC 61340-4-4 FIBC shall be properly earthed

according to manufacturer’s
instructions

e  Permitted in dust zones 21-22 and in
gas zones 1-2 (explosion groups IIA/IIB)

e Electrical properties may be affected by

general usage, contamination and

TYPE reconditioning

e All conductive objects, including
C personnel, shall be earthed during FIBC

filling and emptying operations (see
IEC TS 60079-32-1 for guidance on

P || P |
cartiiirty)

IEC

Figure 3 — Example of a label for Type C FIBC
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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,—econtaminationand——
reconditionin
TYPE X
e All conductive objects, including
personnel, shall be earthed during FIBC
filling and emptying operations(see
IEC TS 60079-32-1 for guidance“on
earthing)

IEC

Figure 4 — Example of a label for Type D FIBC

EARTH EARTH
BONDING BONDING
POINT POINT

IEC

Figure 5 — Example of labels 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
document, 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
representative of the production FIBC to which labels shall be attached.
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Type B FIBC labels shall not be made from material with surface resistivity less than
1,0 x 10° Q, measured according to IEC 61340-2-3 under the conditions specified in 8.3 b).

Type C FIBC labels made from materials with surface resistivity less than 1,0 x 108 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 9.4 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°9 Q and
1,0 x 1012 , measured according to IEC 61340-2-3 under the conditions specified in 8.3, can
be used.

Type G FIBC labels with surface resistivity greater than 1,0 x 1012 Q, measured adeorfling to
IEC 61340-2-3 under the conditions specified in 8.2 ,shall not be greater than 100'cm? |n area,
or gregter than or equal to 700 um in thickness.

Type ) FIBC labels greater than 100 cm?2 shall be subjected to ignition tésting accorgling to
9.2 ang shall meet the requirements specified in 7.3.2.

Printing ink can modify the surface electrical properties of labels.) Therefore, measurégments
made fo verify compliance with the requirements of Clause 6 shall be made on printed [labels.
Printed and unprinted surfaces of labels shall comply with thé.surface resistivity requirgments
of Clayse 6.

7 Requirements for FIBC

71 General remarks

An FIBC intended for use in the presence-0f a flammable material or in a hazardous explosive
atmosphere shall not itself produce -incendiary discharges. The absence of incendiary
dischafges shall be verified for at least the smallest and largest sizes of FIBC of a pafticular
design|by meeting one of the requirements listed in 7.2 and 7.3 when tested as manufaftured,
prior tq usage.

For FIBC manufactured_from multiple layers of materials that are not permanent]y and
intimately bonded together over the entire surface area, the material requirements ligted in
7.2 ang 7.3 shall be dpplied separately to each layer of material.

Quality control test methods described in Annex C shall not be used as a substitute for type
qualifigation test/methods specified in Clause 9.

Wherel|itis”intended that FIBC be used for multiple fill/clean/empty cycles, it is recommended
that tests be conducied according to Clause 9 to verily that FIBC comply with the
requirements of Clause 7 after the required number of use cycles.

NOTE It is possible that compliance with the requirements of this document does not extend to FIBC that have
been contaminated or degraded through use, or are used contrary to manufacturers’ recommendations.

Type qualification certificates based on this document shall be supported by a test report
including the information specified in Clause 10. Unless otherwise specified or agreed by
interested parties, a type qualification certificate for an FIBC design shall be valid for a period
of three years from the date of issue.

7.2 Requirements for dust environments with ignition energies greater than 3 mJ
(apply to Type B FIBC, Type C FIBC and Type D FIBC)

To ensure propagating brush discharges cannot occur across the walls of an FIBC intended
for use in the presence of combustible dusts but in the absence of flammable vapours or
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gases, it shall be constructed from materials having an electrical breakdown voltage of less
than or equal to 6 kV when tested according to 9.2. The materials used to construct inner
baffles, other than mesh or net baffles, shall also meet these requirements.

Although conductive materials can be used to achieve an electrical breakdown voltage of less
than 6 kV, such materials shall not be used in the manufacture of Type B FIBC because there
is a risk of incendiary sparks if such materials are not connected to earth.

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

7.3.1 C FIBC

A Type C FIBC intended for use in the presence of flammable vapours or. 'gases, or
combuptible dusts with ignition energies of 3 mJ or less (see Annex E) shall have)a-resistance
to grolindable point of less than 1,0 x 108 Q (see Annex F) when tested adeording o 9.4.
Additignally, the FIBC shall be constructed entirely from conductive materialor 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 & resistance to groundable point of less than 1,0 x 108 Qavhen tested according [to 9.4.
If the inside layer does not have a resistance to groundablé& point of less than 1,0 x|108 Q,
then the material shall also meet the requirements specified in 7.2. All layers of mulji-layer
materials shall remain in firm contact during filling and emptying operations.

The materials used to construct inner baffles, otherithan mesh or net baffles, shall alsp meet
these lequirements and shall be included in the tests conducted according to 9.3.

One ofl more groundable points shall be permanently attached to Type C FIBC. Earth bpnding
cables|shall be attached to the groundable’points during all filling and emptying operations.

Any liff loops attached to Type C(FIBC shall be made from conductive material or ghall at
least cpntain conductive threads.ortapes with a maximum spacing of 20 mm.

Lift logps may be designated as groundable points, but fortuitous earthing via lifting| hooks
cannot| be relied upon as'these may be painted/coated, or covered with powder etc., and so
cannot| guarantee an@dequate earth path. Therefore, earth bonding cables shall be attached
to lift Ipops if they are.designated as groundable points.

7.3.2 | TypeDFIBC

A Typg D-FIBC intended for use in the presence of flammable vapours or gades, or
combugiible dusts with ignition energies of 3 mJ or less (see Annex E) shall not cause any
ignition when tested according to 9.3.

Additionally, for Type D FIBC made from material that has an insulating layer (e.g. coating
film or lamination) on the inside of the container, the material shall meet the requirements
specified in 7.2. All layers of multi-layer materials shall remain in firm contact during filling
and emptying operations.

For the purposes of type qualification testing where a range of outlet sizes are available for a
particular design, ignition testing according to 9.3 shall be carried out on test FIBC with an
outlet size that is the smaller of a) 400 mm, or b) the maximum outlet size for the design
under test.

The materials used to construct inner baffles, other than mesh or net baffles, shall be the
same as the materials used to construct the major panels of the FIBC.
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When inner liners are used with Type D FIBC, the combination of FIBC and inner liner shall
not cause any ignition when tested according to 9.3.

8 Atmosphere for conditioning, calibrating and testing

8.1 Conditioning time

Conditioning time shall be at least 12 h prior to testing and test samples shall be free hanging
to allow sufficient air circulation. When tests are to be conducted in accordance with 9.3,
pellets shall be circulated at intervals during this period to ensure adequate conditioning.

8.2 Flectrical breakdown voltage, surface resistivity and resistance to groundable
point testing

Test samples and apparatus shall be conditioned, calibrated and tested under ¢onditljons of
(23 £ 4) °C and (20 £ 5) % relative humidity.

8.3 Burface resistivity testing
Test samples and apparatus shall be conditioned, calibrated and tested under conditionfs of

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

8.4 gnition testing

Test samples and apparatus shall be conditioned calibrated and tested under conditiong of
a) |(23 £ 2) °C and (20 = 5) % relative humijdity;
b) |(23 £ 2) °C and (60 = 10) % relative,humidity.

9 Test procedures

9.1 SBampling

For qalification purposes,* test samples shall be representative of production FIB[C and
FIBC/iJmer liner combinations as supplied. The following elements, and any others not listed
here, ghall be identical-between test samples and supplied products:

o labgls;

¢ dogqument-pockets, placards;

e inngrdiners (type, shape and size);

e inner liner attachment;

o design of FIBC (type, shape, size, attachments).
9.2 Electrical breakdown voltage

Breakdown voltage shall be determined in accordance with IEC 60243-1 and IEC 60243-2.
The method used is specified in 10.1 of IEC 60243-1:2013, 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 can 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 propagating 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.

9.3 Ignition testing

9.31 Apparatus
9.3.1.1 General

Appargdtus other than that specified below may be used, provided that it satisfies thg same
functiopal requirements and is shown to give the same results.

9.3.1.2 Ignition probe

The ighition probe is a cylinder made from rigid non-conductive material, such asg poly-
carbonjate or acrylic, with an internal diameter of (70 + 5) mm and an internal length of
(100 £|5) mm (see Figure 6). The material used for constructing the probe shall|be of
sufficignt thickness and strength to withstand repeated ighition without cracking, distofting or
otherwjse failing.

One end of the cylinder is closed apart from a central port to allow the inflow of the flanpmable
gas. The size of the inlet port is not critical but’shall be large enough to allow the rgquired
flow rdte to be achieved without excessive pressure build-up. A suitable flame arrestgr shall
be instplled in the gas supply line as close;as possible to the ignition probe.

A metgl plate is fitted to the other end of the cylinder to form a fixing base for the disgharge
electrode (see Figure 7). The metal-plate is drilled with holes, (5 = 1) mm in diameter, tp allow
the uniform flow of gas through'it\and around the discharge electrode.

A sphgrical metal electrode*of diameter (20 £ 5) mm is mounted centrally to the metal plate.
The el¢ctrode, metal plate and any other metal or conductive material in the ignition prgbe are
connegted to a commen point earth via a low impedance (< 10 Q) connection. The earth point
shall e the common point earth for local structures and equipment to the FIBC stich as
condugtive parts<of the FIBC test rig. The common earth point may be connected |to the
electrigity supply earth. The connection between the electrode, the metal plate and th¢ earth
connegtor shall be sufficiently robust to withstand physical and thermal impacts. The el$ctrical

continyity(between the discharge electrode and the earth connector shall be checked prior to
use.

The ignition probe is filled with glass or porcelain beads, nominally 1 mm to 2 mm in diameter,
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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Figure 6 — Ignition probe
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Dimensions in millimetres

Key
1 perfgration (5 £ 1) mm diameter
2 mounting hole for discharge electrode

3 screw for securing plate to body of ignition probe

Figure 7 — Perforated metal plate for use in ignition probe

9.3.1.3 Gas control and mixing apparatus

The flgmmable gas is generated by*mixing ethylene (minimum 99,5 % purity) with air. The air
used ghall contain (21,0 + 0,5) %“oxygen and (79,0 £ 0,5) % nitrogen. The gas control and
mixing|apparatus is used to direct the gas in the appropriate proportions to the ignition probe
(see Figure 8).

The volume concentrations of gas used are shown in Table 7.

Table 7 — Volume concentrations of flammable gas mixture

Volume Minimum Critical quenching
Gas| Composition concentration ignition energy distancp
% mJ mm
Ethylene 2 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

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 7 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 can be different to that specified in
Table 7.

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) %
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nitrogen may be used in place of air. If necessary, molecular sieve filters shall be used to
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.

"Breathing air", i.e. compressed air with low moisture and oil content, has a wider tolerance of
oxygen concentration than is specified in Table 7 and shall not be used unless analysis shows
that it meets the composition limits in Table 7.

NOTE 2 Some molecular sieves can 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_r taof all aacec thratiah tha ianition nraha chall ha (0 214 o+ 0 04\ 1/
te—-oar—gaSeStHtrodgri—thRe+gHoR—probe-SratBe—{ o594 }1S=

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 locqtion of
the shut-off valve shall be selected as appropriate to the specific design of the Joverall
apparatus.

IEC

Key

ignition probe

flame arrestor

ethylene shut-off valve
flowmeters

air or oxygen/nitrogen mixture

ethylene

N O OB~ W N =

ethylene analyser

Figure 8 — Gas control and mixing apparatus (schematic)
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9.3.1.4 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 9). To minimize the influence of the steel framework
on the electrostatic fields associated with the charged FIBC, any support framework around
the sides of the FIBC shall be at least 1 m away from it.

Test FIBC are filled with polypropylene pellets (see Annex B) with a volume resistivity of at
least 1,0 x 102 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 Pne way of checking the equivalence of different pellet materials is to carry out the procedures spgcified in
9.3.2 to pstablish that the voltage applied to the corona charging unit generates the same charging current.

One meeans of circulating pellets is to position a hopper immediately below the test HIBC to
collect|the pellets and feed them to a conveyor where they are transported to.the filling chute
and loaded back into the test FIBC. Other means of circulating pellets may.bé equally spitable.
The filling rate shall be (1,1 £ 0,1) kg of product per second.

The pqlypropylene pellets will naturally become charged by triboglectric action, but additional
chargel shall be injected by the incorporation of high-voltage gorena points inside theg filling
pipe (gee Figure 10). The size, number and geometry of corena“points may vary, but shall be
designpd to ensure efficient charging of the pellets, which shall be verfied using the
procedure specified in 9.3.2. An insulating shroud surfounding the corona-charging unit
prevents direct contact with the FIBC. A high-voltage-DC power supply is used to confrol the
coronalcharging unit, which shall maintain the average charging current at (3,0 £ 0,2) 4A with
the insfantaneous maximum not exceeding 4,0 pAf‘and the instantaneous minimum not legs than
2,0 pA| The polarity of charge shall be negativeZ;The corona charging unit shall not intfoduce
charge| into the FIBC under test when no pelléts are flowing.

It is recommended that pellets be changed regularly. It is not possible to specify interyals for
changihg pellets, but as a guide they(Should be changed whenever there are obvious sjgns of
contanjination, physical degradation, ‘when the level of tribocharging is significantly reduced,
or whehp there is an obvious build~up of fines.

All sections of the test FIBG, including the discharging spout, shall be accessible for approach
with thp ignition probe.

Depenfling on thesdesign of the filling rig and its location, it may be necessary to prgvide a
working platform:o support the test apparatus and personnel.

For FIBC, that are not required to be earthed during normal use, insulation shall be inserted
betwegn.'the lifting loops and the support points on the metal framework, such that the
resistance to earth shall be at least 1,0 X TU 2 (7.

All metal support framework, working platforms and any other conductors, including personnel,
within 1 m of the test FIBC, shall be earthed, irrespective of the type of FIBC being tested.
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NOTE This figure shows an example of a rig for FIBC with four lifting loops; other designs can be required when
testing, for example, single-point liftable FIBC.

Figure 9 — FIBC filling rig (schematic)
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earthed metal mesh to prevent damage to the corona array from large objects (mesh size > pellet size)
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insullating shroud to prevent FIBC contacting corona charging unit

Figure 10 — Corona charging unit (schematic)

9.3.1.5 Charge measuring apparatus

The ¢ arge measuring apparatus compnses two main parts a Faraday pail for colflecting

convement to use a conductlve 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 108 O when measured according to 9.4.

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).
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9.3.2 Establishing correct charging current

Mount the conductive FIBC (9.3.1.5) in the filling rig (9.3.1.4) 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 (9.3.1.5) to the groundable point on the conductive FIBC and
connect the electrometer to ground. If a separate averaging instrument (9.3.1.5) 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 cone of pellets, hag been
formed, proceed with performing average measurements.

Using the average function on the electrometer or the separate averagingiinstrument, perform
1 min |data samples three times and record the average charging current for each|1 min
period] Average the three 1 min averages and record the average _charging current with the
voltage applied to the corona charging unit.

Repeaf the procedure until the voltage level applied to the «€orona charging unit to pfoduce
(3,0 £ P,2) pA is determined. For subsequent testing, this,voltage level shall be applied to the
coronal charging unit.

9.3.3 Ignition tests
9.3.3.1 General

Ignition tests are carried out by bringing-the ignition probe (9.3.1.2) up to the wall|of the
chargeld test FIBC with the flammable_gas mixture flowing through the probe. The fo[lowing
test sgquence is designed to produce, at least 200 ignition tests on the test FIBC. The test
sequerjce may be terminated at any-time after a single verifiable ignition has occurrg¢d, the
test FIBC having failed to meet therequirements specified in 7.3.2.

It may|be necessary to fill and empty the test FIBC several times in order to comple¢te the
requirdd number of ignjtion' attempts. For FIBC without an outlet, a suitable size cut shall be
made iIn the base. In(this’ case, it may be necessary to use several FIBC of the same [design
and siZe in order totcomplete the full test sequence.

The whole sequence of ignition attempts shall be made at locations distributed evenly on each
of the [four-walls of the test FIBC (50 ignition attempts on each wall). For FIBC that [do not
have fpur, clearly defined sides, 200 ignition attempts shall be made at locations distfibuted
evenlylover 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? 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 document. In such cases, the position of additional
measurement points shall be described in the test report. Any verifiable ignition (see 9.3.3.4)
that occurs during such testing shall result in the FIBC under test failing to meet the
requirements of 7.3.2.

9.3.3.2 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 9.3.2 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.

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.

9.3.3.3 No probe ignition

If no ignition occurs, remove the ignition probe and wait 10 s to 15 s before approach|ng the
probe foward the next measurement point and continue with the ignition testing“proceddre.

Make as many attempts as possible at different points on the wall of the\RIBC, including edge
seams| until the FIBC is three-quarters full.

Visual |checks shall be made after every 10 attempts to ensurethe voltage supplied|to the
corong charging unit is as determined in 9.3.2, and the ‘'gas flow rates and ethylene
concerntration are as specified in 9.3.1.3. If necessary, adjust the test apparatus so that all
parameters are within the specified ranges before continliing ignition testing and discopint the
previodis 10 attempts.

When the FIBC is three-quarters full, stop the inflew of pellets and the corona charging. If the
FIBC has an outlet, open the outlet and, as-pellets flow out of the FIBC, make ag many
ignition attempts as possible alternating between the wall and, if fitted, the discharging|spout.
The time between each successive ignition attempt while the FIBC is emptying shall [not be
greatef than 2 s. If the FIBC is a full open base design, it may only be possible to make one
ignition attempt, which shall be madegust before the FIBC completely empties.

If the FIBC is fitted with an inner’liner and the discharge spout of the inner liner prqtrudes
outside the discharge spout of-the FIBC while emptying, additional ignition attempts shall be
directed at the discharge spout of the inner liner.

If the RIBC is not fitted with an outlet and is designed to be emptied by vacuum or by tjpping,
it is nof necessary«to\carry out ignition testing whilst emptying the FIBC.

If the RIBC is not fitted with an outlet and is designed to be emptied by cutting the bas¢ or by
dropping the)FIBC on to a spike, then a cut shall be made in the base that is similar in [size to
that mpde€ in practice, and as many ignition attempts as possible shall be made whiile the
FIBC isemptying:

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

9.3.3.4 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
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verified. Adjust the 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 9.3.2, and the gas flow rates and ethylene
concentration are as specified in 9.3.1.3. If necessary, adjust the test apparatus so that all
param ithi ifi inuing-igniti i i unt the
previods 10 attempts.

When the FIBC is three-quarters full, stop the inflow of pellets and the corona charging. If the
FIBC has an outlet, open the outlet and, as pellets flow out of the FIBC, ,make ag§ many
ignition attempts as possible alternating between the wall and, if fitted, the _discharging|spout.
The time between each successive ignition attempt while the FIBC is_emptying shall |not be
greatef than 2 s. If the FIBC is a full open base design, it may only be_possible to make one
ignition attempt, which shall be made just before the FIBC completelyyempties.

If the FIBC is fitted with an inner liner and the discharge spout of the inner liner pratrudes
outsidg the discharge spout of the FIBC while emptying, additional ignition attempts shall be
directe(d at the discharge spout of the inner liner.

If the FIBC is not fitted with an outlet and is designéd to be emptied by vacuum or by tjpping,
it is nof necessary to carry out ignition testing whilstemptying the FIBC.

If the RIBC is not fitted with an outlet and is,designed to be emptied by cutting the bas¢ or by
dropping the FIBC on to a spike, then a _cutishall be made in the base that is similar in [size to
that mpde in practice, and as many ignition attempts as possible shall be made whiile the
FIBC i$ emptying.

9.3.3.5 Recording results

Record the total numbervof acceptable ignition attempts and the number that result in
verifiabple ignition of theflammable gas mixture.

The tept FIBC shalllbe considered to meet the requirements of 7.3.2 if no verifiable ignition
¢d and the*total number of ignitions attempts under the correct test conditiong is at

If one primore ignitions are discounted because of incorrect test conditions (see 9.3.34), the
8 1 re—rectirements— -S2-if-subsecder estig-on the
number of ignitions attempts under

\/

same FIBC produced no verifiable ignitions and the total
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.
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9.4 Resistance to groundable point

9.4.1 Apparatus

9411 Resistance-measuring apparatus
9.4.1.1.1 General

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 requirements described in 9.4.1.1.2 and 9.4.1.1.3.

9.4.1.1-2—Fortaboratory-evatuations

The apparatus shall have a circuit voltage while under load of (10 + 0,5) V for\resistance
below [1,0 x 108 Q, (100 + 5) V for a resistance between 1,0 x 106 Q and 1,0 x10'" 3, and
(500 +|25) V for a resistance above 1,0 x 101" Q. The measuring range of the apparatys shall
be at |east one order of magnitude either side of the expected range -of‘resistance being
measufed. The apparatus shall be used in a manner that ensures unintehded ground paths do
not influence measurements.

9.4.1.1.3 For acceptance testing

A laboratory evaluation apparatus (see 9.4.1.1.2) shall be used for acceptance testing,| or the
following.

The apparatus shall have an open circuit voltagenof (10 + 0,5) V for a resistance| below
1,0 x 108 Q, (100 + 5)V for a resistance between 1,0 x 106 Q and 1,0 x 10'1 @, and
(500 +[25) V for a resistance above 1,0 x 1011 @, The measuring range of the apparatys shall
be at |east one order of magnitude either side of the expected range of resistance being
measufed. The apparatus shall be used in-a‘manner that ensures unintended ground paths do
not influence measurements.

In cas¢ of dispute, laboratory evaluation apparatus shall be used.

9.4.1.2 Measuring electrodes

9.4.1.21 Materials,without conducting threads

The measuring electrode for materials without conducting threads shall consist of a metal
plate or block with.a contact area of (25 £ 1) mm x (25 £ 1) mm. The electrode is faced with a
soft conductive rubber (nominal Shore A durometer hardness of 30 and volume resistivity less
than 1|0 x 10%Qm) with the same size contact area. Alternatively, non-conductive rubpber or
foam may,be used with an aluminium foil covering to provide electrical contact to thg metal
plate o block.

9.4.1.2.2 Material with conducting threads

The measuring electrode for materials with conducting threads shall be a sharp metal point
with a radius of curvature of (0,25 = 0,05) mm, a cone angle at the tip of (20 £ 1)° and a major
diameter of (1,5 £ 0,5) mm.

9.4.2 Test procedure

Suspend the FIBC under test by its lifting loops so that it hangs freely with no part of the main
bag touching the floor or any other structure. The resistance between any part of the FIBC
and earth shall be at least 1,0 x 1012 Q.
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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 9.4.1.2.1) against
the sufface of the FIiBC undertesttmay be necessary to msertsome msutatimg materjal into
the FIBC of sufficient weight to keep the sides of the FIBC in tension during measuremgnts.

For mgterials with conducting threads, select a single thread and ensure the painted elgctrode
(see 9]4.1.2.2) makes contact. In some cases, the fabric structure or a coatihg may dqover a
condugting thread. A sharp point enables the electrode to penetrate the fabric or coating to
make g¢ontact 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 108 Q, select 100 V.and repeat the measurgment.
If the Value for this second measurement exceeds 1,0 x 1011°Q"select 500 V and make|a final
measufement. Record the reading, which matches the voltage and resistance range splecified
in 9.4.1.1, unless either of the following situations occurs:

a) the|measured resistance at 10 V is greater thar1,0 x 106 Q and the measured resistance
at 100 V is less than 1,0 x 108 Q; or

b) the[ measured resistance at 100V is «greater than 1,0 x 10’1 Q and the mepsured
resfstance at 500 V is less than 1,0 x 101! Q;

in whigh case the resistance measurement made at the higher voltage level shall be regorded.

At leagt 10 measurements shall be-made at locations distributed evenly on each panel in the
FIBC, |ncluding top and bottom ‘panels, internal reinforcements, discharge and filling $pouts,
skirts, fetc., and the full series of measurements shall be repeated for each groundablg point,
including lifting loops ifi.ithey are designated as such. If the FIBC under test contains
condugting threads, the 10 measurements made on each panel shall be made on different
threads.

Additignal measurements shall be made on any label or other attachment madé¢ from
materials with>surface resistivity less than 1,0 x 109 Q, measured according to IEC 61340-2-3
under the ¢onditions specified in 8.2.

For FIBC that do not have four clearly defined sides, at least 40 measurements shall be made
at locations distributed evenly over the area of the FIBC.

A careful visual inspection shall be carried out of the entire FIBC to identify any area that
appears to differ in any way from the rest of the FIBC. If the FIBC under test contains
conducting threads, a visual inspection shall be used to identify possible break points,
missing or damaged threads. Additional resistance measurements shall be carried out on all
areas identified during the visual inspection.

10 Test report

10.1 General

The test report shall include at least the information in 10.2 to 10.7.
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10.2

For all types of testing

a) reference to this document;

b) da
c) de

te of testing;
tails of equipment calibration;

d) atmosphere for conditioning and testing;

e) description of test samples (for FIBC description shall be as defined in Table 8 below);

f) de

tails 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

i) de
10.3

a) thel maximum electrical breakdown voltage measured for each material in the F
inn

Ir liner; or
b) a statement indicating that electrical breakdown voltage cannot,be determined becs

co

including the resistance to earth;

b) volpme concentrations of gas mixture;

c) m
d) for
e) for
f) for

10.5

a) the[maximum resistance toa groundable point;

b) thelapplied test voltage:

10.6

a) the|minimumdand maximum surface resistivity on each side of the sample;

b) thelapplied. test voltage.

10.7

nimum ignition energy of gas mixture;

ails of any deviations from this document.

For electrical breakdown voltage testing

nmductivity within the material.

For ignition testing
bther FIBC are isolated or earthed during testing, and how the FIBC are e

each sample tested, the number of ighition attempts made;
each sample tested, the location_of-any additional measurement points;

each sample tested, the numbgr of ignitions achieved.

For resistance to groundable point testing

For surface resistivity testing of inner liners, labels and document pockets

Fortest reports issued by accredited testing authorities

each inner liner tested, a statement as to whether or not it meets the requiréments
spjcified in4.2;

BC or

use of

arthed,

a) the accreditation number of the tesiing authority;

b) a unique certificate or test report number.
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Table 8 — Example of full sample description
to be included in the test report
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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

Grammdge of material per square metre (g/m?)

Fabric (yvarp/weft), tapes per 100 mm

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

Liner material, thickness (um)

Design drawing

Dimensipns (mm)

Filling aperture

Position, design, internal diameter (mm), closurg
material and grammage (g/m?)

Discharge aperture

Position, design, internal diameter (mm), closurg
materiakand grammage (g/m?)

Sewing

Type,constructive thread

Conductjve thread or dissipative yarns, tapes or
coatingg

Type, distance between threads (mm), position
earth bonding points

=

Form of [liner attachment

Filler cofd

Adhesive type
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Annex A
(informative)

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 9.2.

< A
<
6
(0]
é}
6 5
>
©
o 4
=
Q.
<3
, /
1 /
0 T T T >
0 5 10 15 20
Time (s)
IEC
Figure A.1 — Example of voltage/time graph for material
showing distinct breakdown
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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)
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Polypropylene pellets for ignition testing

The particle size distribution of nominally spherical polypropylene pellets suitable for use in

ignition testing (see 9.3) is shown in Table B.1.

Table B.1 — Particle size distribution
of polypropylene pellets

Particle size distribution

Total
Sieve §ize 4 4x5 | 5x6 | 6x8 | 8x12 | 12x16 | 16 x30 | 30 x40 | PAN"| [Mmass
Mean gpening
(mm) 4,38 3,68 | 2,87 2,03 1,44 0,89 0,51
Mass (p) 0,00 | 1,22 | 15,28 | 86,94 | 124,47 | 52,64 2,46 0,02 0,01 | p83,04
Mass ffaction (%) | 0,00 | 0,43 5,40 | 30,72 | 43,98 18,60 0,87 0,01 0,00

Mean garticle diameter: 2,27 mm.
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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 requirements before accepting
them foruseimtheirfacitities:

As qudlity control testing may be carried out on a daily basis, often on multiple samplgs, it is
prefergble for test methods and procedures to be simple and quick to tpefform|at an
acceptpble cost. The test procedures specified in Clause 9 can be used for quality gontrol
testingl but for many manufacturers and users they may be too complex,(tgo time conguming
or too gxpensive.

In contrast to type qualification testing, where FIBC are gvaluated against standard
acceptpnce criteria, quality control testing allows manufacturers and users to evaluat¢ FIBC
againsf acceptance criteria that they specify and which are often only valid for a gpecific
design| of FIBC or application. For this reason, quality control test methods and acceptance
criterig used by one manufacturer or user may not be-appropriate for evaluating FIBC from
other manufacturers or FIBC intended for other specific uses.

The tet methods described in Clause C.2 may be.useful for quality control testing. The list of
test mpthods is not comprehensive and theremhay be other test methods that are ¢qually
suitablpe. Manufacturers or users should ensure that quality control testing is suitable for their
own ngeds.

Quality control testing should be<\designed to provide manufacturers and userp with
information that demonstrates all ‘FIBC produced and delivered are substantially the sgme as
the sample FIBC used to qualify-the FIBC design. Quality control test methods, othlr than

those $pecified in Clause 9, if-used for this purpose, should not be used as a substitute for
type qgpalification test methods, and should not be used by manufacturers to promote their
FIBC in a way that mightconflict with the requirements specified in Clause 7.

C.2 [Test methods

C.21 Resistance measurements

Resistance measuring apparatus other than that specified in 9.4.1.1 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 9.4 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 [4] 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 acceptable. It should be noted, however, that some materials used in the construdtion of
Type O FIBC may have charge decay times outside of these limits.

Cc.2.3 Charge transfer measurements

The prijnciple of charge transfer measurements is to provoke an electrostatic discharg¢ to an
electrode connected to a measuring system to determine the quantity of\¢charge transferred in
the disgharge.

Chargipg of FIBC should be carried out using the re-circulating FIBC filling rig descr|bed in
9.3.1.4. To charge materials and FIBC where the use of a recirculating FIBC filling rid is not
availaljle, or practical, alternative charging methods can, be-employed, such as rubbing with
other paterials, which, in combination with the FIBC~material, have a high electiostatic
charging propensity, or by spraying with charge generatéd by a high-voltage corona array.

IEC 60079-32-2 [2] describes test apparatus and procedures that may be used to fharge
materials and make charge transfer measurements. The specified rubbing materials may not
be appropriate for charging all types of FIBC, in which case they may be substituted fol other,
more suitable materials.

The maximum charge transfer limits shown in IEC TS 60079-32-1 [1] are based on
electrostatic discharges from hamogeneous, non-conductive materials. The nature of
electrojstatic discharges from~some static protective FIBC may differ in both spatipl and
tempotrjal characteristics to. the type of discharge used to derive the data shgwn in
IEC T§ 60079-32-1 [1]. EOr quality control testing, manufacturers or users should establish
maximpm charge transfernlimits applicable 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

Classil‘ication Description of the area

| Mines susceptible to firedamp

l Places with an explosive gas atmosphere other than mines, consisting of

A Normal incendive gases and vapours, e.g. hexane, methane, acetone

B Highly incendive gases and vapours, e.g. diethyl ether, ethylene, cycloperftane

C Very highly incendive gases and vapours, e.g. hydrogen, ethyne, carbon
disulphide

I Places with an explosive dust atmosphere other than min€s;-consisting of

A Combustible flyings
B Non-conductive dust
C Conductive dust

NOTE 1| A substance classified with a specific explosion group,produces an area of the same explosion group in
its vicinify.

NOTE 2| The ignition hazard increases from A to C.

Table D.2 — Classification of zones in IEC 60079-10-1
and IEC 60079-10-2

Zone Description of the zone
0 Place in which an explosive atmosphere consisting of a mixture with air of flammable
substances'in the form of gas, vapour or mist is present continuously or for long periods, or
frequéntly.
1 Ptace in which an explosive atmosphere consisting of a mixture with air of flammable

substances in the form of gas, vapour or mist is likely to occur in normal operation
occasionally.

2 Place in 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 |but, if it
does occur, will persist for a short period only.

20 Place in which an explosive atmosphere, in the form of a cloud of combustible dust in air, is
present continuously, or for long periods or frequently for short periods.

NOTE Places where piles of dust are present but where dust clouds are not present
continuously, or for a long period, or frequently are not included in this zone.

21 Place in which an explosive atmosphere, in the form of a cloud of combustible dust in air, is
likely to occur occasionally in normal operation.

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 document 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 should however be kept in mind that filling charged, high resistivity powder into con
may generate a region of very hi h d ity within the heap of bulked

tainers
owder.

This Idads to high electrical fields at the top of the heap. Under those circumstances|, large
dischafges running (radially, in the case of cylindrical containers) along the surfac¢ have

bserved. These discharges are related to the charge retained on the product. They

occur independently of the type of FIBC being filled. They occur as well in anxearthed metal

container.

The cdnditions necessary for this type of discharge are complex; thefinfluencing factors are
resistiyity of bulked powder, charging current, volume and geometry of bulked powder and

particle size. It has been reported that atmospheres of flammablée gases and vapours

as well

as atmlospheres of sensitive combustible powders can be ignited by this type of disgharge.
The aVerage energy released in cone discharges depends on_the container diameter gnd the

particle size (median) of the products forming the powder heap.

The MJE limit of 3 mJ specified in Table 5 is based<on the incendivity of cone discharges.
Cone discharges may have a much higher energy in*Type B FIBC than in Type C or D FIBC

becauge the walls of Type C or D FIBC will be at'close to zero potential. Based on th
the internal field distribution will be such thattin’ Type C or D FIBC, cone discharges
most dnly jump across half the diameter of the FIBC, but in Type B FIBC cone disc

s fact,
will at
harges

may jymp across the full diameter of the,FIBC. Energy calculations predict that in Type B

FIBC, ¢one discharges may be incendiary to powders with MIE of up to 3 mJ, whereas i

n Type

C and [Type D FIBC, calculations forthe same powders predict cone discharge energy| below

the poywder MIE.

More ipformation about cone discharges is given in IEC TS 60079-32-1 [1].
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Annex F
(informative)

Explanation for resistance and resistivity limits,
and thickness limits for insulating layers of inner liners

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
condudtor to earth through a resistance that is no greater than the value obtained by, dividing
the spark onset potential by the charging current. The resistance to groundable point’|imit of
1,0 x [108 is such that a charging current significantly greater than 30 pA is\‘requlred to
genergte hazardous potentials on Type C FIBC (Yamaguma et al, 2015 [8])7 Such high
chargimg currents are not generated during normal FIBC filling and emptying operations.
Therefpre, by setting the resistance to groundable point limit at 1,0 x 108@Q; Type C FIBC can
be used without further consideration of charging current.

F.2 |Resistivity of inner liners

The upper resistivity limit for Type L1 inner liners is set@t 1,0 x 108 Q so that they are
compatible with the requirements for Type C FIBC as explained in Clause F.1.

Empirigcal evidence (e.g. Butterworth et al, 1983[6]; Salmela et al, 2005[7]) indicatg¢s that
electrostatic discharges from isolated materials with resistivity between the order of 109 Q and
1012 Of present minimum risk of igniting explosive atmospheres.

Isolated materials with resistivity signifiéantly less than 109 Q tend to produce spark-like
dischafges. One characteristic of sparks is that they release a large proportion |of the
electrigal energy stored on a charged material. For metals and other very low registivity
materials, virtually all the stored\electrical energy is released into the spark gap |and is
availahle to cause ignition. Materials with greater resistivity absorb some energy as gharge
moves|through them, leaving ‘fess energy in the spark gap to cause ignition. At somg point,
the amount of energy absorbed by the material is so great that the energy transferred| to the
spark gap is not enough to cause ignition.

Materigls with resjstivity significantly greater than 1012 Q are considered to be insulatihg and
do not| allow the<free movement of charge. Localized areas on insulators can acquife very
high sprface charge densities, which can result in brush discharges that release gnough
energy| 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% 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
1,0x 1012 Q.

Further information on earthing requirements, sparks and brush discharges is given in
IEC TR 61340-1 [3] and IEC TS 60079-32-1 [1].

F.3 Thickness of insulating layers of inner liners

The external field from any charge that builds up on the surface of a thin insulating material
backed by a conductive or dissipative layer is attenuated by the backing layer, which reduces
the risk of incendiary brush discharges from the material. The degree of attenuation
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diminishes as the thickness of the insulating material increases. If the thickness of the
insulating material exceeds 700 pm, the risk of incendiary brush discharges becomes
significant. Therefore, the thickness of any insulating layer of an inner liner that contacts the
product is limited to less than 700 pm.



https://iecnorm.com/api/?name=6cc900c4a5e2d56982c49c0a08271992

IEC 61340-4-4:2018 © IEC 2018 - 47 -

(1]

(2]
(3]

[4]

(5]

[6]

[7]

8]

Bibliography

IEC TS 60079-32-1, Explosive atmospheres — Part 32-1: Electrostatic hazards,

guidance

IEC 60079-32-2, Explosive atmospheres — Part 32-2: Electrostatics hazards — Tests

IEC TR 61340-1, Electrostatics — Part 1: Electrostatic phenomena — Principles and

measurements

IEC 61340-2-1, Electrostatics — Part 2-1: Measurement methods — Ability of materials

and products to dissipate static electric charge

CLC/TR 50404, Electrostatics — Code of practice for the avoidance of hazards
static electricity

BUTTERWORTH, G.J., CHUBB, J.N. and PAUL, E.S., A study\of the incend
electrical discharges between planar resistive electrodes, InstaPhys. Conf. Ser.
1983

SALMELA, H., PAASI, J., KALLIOHAKA, T. and EAST, L., Measurements
discharges from insulating, electrostatic dissipativeyand conductive materia
different ESD probes, J. Electrostat. 63 (6-10), 2005

YAMAGUMA, M., GOTO, K., KOKUBUN, A.~A study on resistance of anti-electr
flexible intermediate bulk containers, J. Chem. Eng. Jap. Vol. 8 No. 8 (708-714),

due to

vity of
No. 66,

of air
s with

ostatic
2015



https://iecnorm.com/api/?name=6cc900c4a5e2d56982c49c0a08271992

- 48 — IEC 61340-4-4:2018 © IEC 2018

SOMMAIRE
AVANT-PROP O S ..ottt et e e e e e et e e eanns 51
INTRODUGCTION ..ottt et e e e e e e e e et et e et e e e et e et e e e eanns 53
1 Domaine d'application ... ... e 54
2 ReEfEreNnCes NOMMaAtiVES ... .o e 55
3 Termes et definitioNS ... i 56
4 C1aSSITICATION e 58
4.1 Classification des GRVYS OO ... 58
4.1.1 Principes de classification .............coooiiiiiiiii e 58
4.1.2 TP A e e 58
4.n.3 TYPE B D e 58
4.n.4 TYPE G e e 58
4.0.5 TYPE Do D e e 58
4.2 Principes de classification et exigences pour les revétements-protecteurs
INTEFIEUIS .o e e 58
4.pA1 Composants des revétements protecteurs intérietrs............................. ] 58
4.p.2 Mesures de la résistivité de surface pour les revétements protecteurs
INTEFIEUIS ..o e e 60
4p.3 Mesures de la tension de claquage pourdes revétements protecteurs
INEFIEUIS ... N 60
4.p.4 I8/ o 1= e ST SPTSTSPTN R 61
4.p.5 TYPE LAC i et e 62
4.p.6 TYPE L2 e N e e 62
4.p.7 IR/ o LT e T e eSS AP 63
4.3 Combinaison de GRVS et de“revétements protecteurs intérieurs.................... ...... 64
U]ilisation sécurisée des GRV S e 64
EfQUELAGE ..o e 66
EXigences pour 1€s GRV S ... i e 71
7.1 Remarques geREIales .........oiuiiiii e e 71
7.2 Exigences pouf 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 aUXCGRVS de TYPE D) e 71
7.3 Exigences pour atmosphéres de vapeur et gaz et pour environnements de
poussiere avec énergies d'allumage de 3 mJd oumoins ...........c..oooiiiin 71
7.8.4 GRVS de TYPE C o 71
7.32 CGRVS TE TYPE D oo e 72
8 Atmosphére pour conditionnement, étalonnage et essais..........ccoooiiiiiiiiiii 73
8.1 Temps de conditionnement ... 73
8.2 Tension de claquage électrique, résistivité superficielle et résistance au
POoINt de MISE @ 1@ 1erITe .. e e 73
8.3 Essai de résistivité superficielle ... 73
8.4 ESSais d'allumage ... cceeieiii e 73
9 PrOCEAUIES A @SS a1 it 73
9.1 EChantilloNNage .........ooveieieieeeeee e 73
9.2 Tension de claquage €leCtriQUEe.......coiniii i 73
9.3 ESSais d'allumage ... ceeiiiii e 74
9.3.1 APPArIIAGE ..o e 74

9.3.2 Etablissement du courant de charge Correct ...........cc.covvueeeiiieeeiieeeeeee, 82


https://iecnorm.com/api/?name=6cc900c4a5e2d56982c49c0a08271992

IEC 61340-4-4:2018 © IEC 2018 - 49 —

9.3.3 ESsais d'allumage ... ....oiiniiii e 82
9.4 Résistance au pointde mise a laterre ......cocooiiiiiiiiii 85
9.4.1 APPArCIIAGE ..o e 85
9.4.2 ProCedUIre A @S Sai . u e 86
O <= o] oJo] Ao I =1 - | PP 87
O B 1= =1 = 13 4= T PPN 87
10.2  PoUr toUS 168 1YPeS A @SS aIS ittt e 87
10.3 Pour les essais de tension de claquage électrique ..........coooiiiiiii i 87
10.4 Pourles ess5ais A'allumage. ... ..o 87
10. Pour I'essai de résistance au point de misealaterre . . ... 87
10.4 Pour I'essai de résistivité superficielle des revétements protecteurs
intérieurs, des étiquettes et des pochettes de documents .....................(h\ 0L 88
10.7 Pour les rapports d'essai publiés par des autorités de contrble accréditéés ...J...... 88
Annex¢ A (informative) Tension de claquage électrique — Courbes types
teNSION/tEMPS o N 89
Annex¢ B (normative) Granules de polypropylene pour essais d'allumage ....................}...... 90
Annex¢ C (informative) Recommandations relatives aux méthodes d'éssai pour le
cqntroéle qualité de fabrication...........cooooeiiiiiii N 91
C.1 Remarques d'introduction ... e 91
C.2 Méthodes d'eSSai......ccoeeviiiiiiiniiiiiiiiiieiiedop T e 91
Cl2.1 Mesures de résistanCe..........oooiiiiiiii e e 91
Cj2.2 Mesures de la décroissance de lacharge ...........c.coooviiiiiiiiiinie o, 92
Cl2.3 Mesures de transfert de charge ... 0 92
Annex¢ D (normative) Classification des régions’et zones dangereuses ............cc..cooo o 93
Annexe¢ E (informative) Risques associés aux décharges de cOnes...........ccoevevvveeivenn o 94
Annex¢ F (informative) Explication des_limites de résistance et de résistivité, et limites
d'épaigseur des couches isolantes desyrevétements protecteurs intérieurs ....................|...... 95
F.1 Limite de résistance du-point de mise a la terre pour les GRVS de Type C ....]...... 95
F.2 Résistivité des revétements protecteurs intérieurs ... 95
F.3 Epaisseur des couches isolantes des revétements protecteurs intérieurs.......|...... 96
(2710 ] [T = o] L= PP R 97
Figure|1 — Exemples de revétements protecteurs intérieurs de GRVS...................... | 60
Figure|2 — Exemple d'étiquette pour un GRVS de Type B ..o e 67
Figure|3 - Exemple d'étiquette pour un GRVS de Type C ..ooviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 68
Figure|4 ="Exemple d'étiquette pour un GRVS de Type D ....oovviieniieiieeiieiieiieeieeeeeeeeeen 69
Figure 5 — Exemple d'étiquettes pour des points de mise a la terre désignés des GRVS
Lo [T 18] 1= T PP 70
Figure 6 — Sonde d'alluUmMage ......couiiniiiiiii e 75
Figure 7 — Plaque métallique perforée utilisée dans la sonde d'allumage ................c..oeevnnnes 76
Figure 8 — Appareillage de commande et de mélange du gaz (schéma) ............ccooeeieiieennnen. 78
Figure 9 — Dispositif de remplissage du GRVS (schéma) .......c..coiiiiiiiii 80
Figure 10 — Systéme de charge a effluve (schéma)............cooiiiii i, 81

Figure A.1 — Exemple de courbe tension/temps pour des matériaux ayant un claquage
g F= T TE =53 (= PP 89

Figure A.2 — Exemple de courbe tension/temps pour des matériaux ayant une
réduction de la vitesse de montée de la tension en raison de la conduction dans le
(0= LT A= TR0 =YX 89


https://iecnorm.com/api/?name=6cc900c4a5e2d56982c49c0a08271992

- 50 - IEC 61340-4-4:2018 © IEC 2018

Tableau 1 — Configurations admissibles et exigences des revétements protecteurs

intérieurs de Type L1 (sans couche conductrice interne)..........ccccooviiiiiiiiiiiiiie e,

Tableau 2 — Configurations admissibles et exigences des revétements protecteurs

intérieurs de Type L1C (avec couche conductrice interne@) ..............cccceeeeeviiiiiiiiieeeeeeee,

Tableau 3 — Configurations admissibles et exigences des revétements protecteurs

INEEIIEUIS e TYPE L i e et et ettt eaas

Tableau 4 — Configurations admissibles et exigences des revétements protecteurs

LR =Y =Y U LT LT 1Y/ oY= I PP
Tableau 5 — Utilisation des différents types de GRVS ...,

Tablealu 6 — Combinaisons de revétement protecteurs intérieurs et de GRVS

admisdibles et non admissibles dans des atmosphéres explosives dangereuses....c
Tableju 7 — Concentrations en volume de mélange de gaz inflammables ..............7

Tableau 8 — Exemple de description compléete des échantillons a inclure danside

(=Y o] oXo] ot o I =Y-1 - Y PP S (R
Tableju B.1 — Distribution de la taille des particules de granule de polypropyléne ...

Tablegu D.1 — Classification des régions dangereuses selon I'lEC-60079-10-1 et

FIEC BPO79-10-2 ... T e

Tableau D.2 — Classification des zones selon I'lEC 60079-10-4 et I'|EC 60079-10-2



https://iecnorm.com/api/?name=6cc900c4a5e2d56982c49c0a08271992

IEC 61340-4-4:2018 © IEC 2018 -51 -

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ELECTROSTATIQUE -

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 (IEC) est une organisation mondiale de  normplisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEQ a pour
obje{ de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisatign’dans les dpmaines
de I'¢lectricité et de I'électronique. A cet effet, I''EC — entre autres activités — publie dess\Normes interndtionales,
des Bpécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles“au public (PAS) et des
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée aydes comités d'étufles, aux
travgux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut- participer. Les organisations
interhationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec ["EC, participent égalenpjent aux
travgqux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale ,de /Normalisation (ISO), sglon des
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les fécisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la| mesure
du plssible, un accord international sur les sujets étudiés, étant’donné que les Comités nationaux de I'lEC
intérpssés sont représentés dans chaque comité d'études.

3) Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de_reCommandations internationales et sont [agréées
comine telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que I'lEC
s'asgure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respongable de
I'éveptuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui enest faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dang le but d'encourager I'uniformité internationalej\les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans|toute la
meslire possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications ngtionales
et rggionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications natiorfales ou
régignales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) L'IEC elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indégendants
fournissent des services d'évaluation/de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marfjues de
confprmité de I'lEC. L'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cerjification
indépendants.

6) Touq les utilisateurs doivent g'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatipn.

7) Aucupe responsabilité nedojt étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandataires,
y compris ses experts jparticuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux ¢le I'lEC,
pour|tout préjudice gaus€ en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de|quelque
natufe que ce soiti~directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justicg) et les
dépgnses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de I''EC ou de toufe autre
Publ|cation dellI'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attentiop~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 attirée sur le fait que certains des éléments de |a présente Publication de INNEC peuvent faire
I'objet de droits de brevet. L'IEC 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 IEC 61340-4-4 a été etablie par le comité d'études 101 de I'EC:
Electrostatique.

Cette troisiéeme édition annule et remplace la deuxiéme édition, parue en 2012, et
I'Amendement 1:2014. Cette édition constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) au vu des preuves expérimentales, la limite maximale de résistance de mise a la terre
pour les GRVS de Type C, et les limites de résistance associées des revétements
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protecteurs intérieurs utilisés dans les GRVS de Type C ont été augmentées de
1,0x107Qa1,0x108Q;

la classification des revétements protecteurs intérieurs de Type L1 a été révisée et
étendue aux revétements protecteurs intérieurs de Type L1C fabriqués a partir de
matériaux multicouches ayant une couche interne conductrice;

une exigence relative a [I'étiquetage permettant d'inclure une référence a
I''EC TS 60079-32-1 concernant les recommandations relatives a la mise a la terre a été
ajoutée.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
101/546/FDIS 101/555/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information.sur le vote ayant

aboutija I'approbation de cette Norme internationale.

Ce dogqument a été rédigeé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série |IEC 61340, publiees sous le titre général

Electrdstatique, peut étre trouvée sur le site web de I'IEC.

J

Le comité a décidé que le contenu de ce document-he sera pas modifié avant la date de
stabilite indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les d¢nnées

relativgs au document recherché. A cette date, le.document sera

recpnduit,
sugprime,
reniplacé par une édition révisée, ou

amgendée.

IMPORTANT - Le logo-‘colour inside"™ qui se trouve sur la page de couverture de|cette
publicphtion indique gu‘elle contient des couleurs qui sont considérées comme utliles a
une boanne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,

imprinmper cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

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 stratifié
multicouche ou une toile enduite. Le polypropyléne non traité est un isolant électrique, comme
c'est souvent le cas avec les produits mis dans les GRVS. Il existe un risque important de
génération de charges électrostatiques au cours des opérations de remplissage et de vidage
et dans les GRVS non proteges des nlveaux eIeves de charge peuvent rapldement
euvent
constither un probleme grave lorsque les GRVS sont utlllses dans des atmosphéres
explos|ves dangereuses.

Une atmosphére explosive dangereuse peut étre générée lors de manipulations de ppudres
fines qui créent des nuages de poussiere, ou des couches minces de poudre, qui les|uns et
les aufres peuvent étre enflammés par des décharges électrostatiques’ Une atmogphére
explos|ve dangereuse peut également étre générée lors de I'utilisation ‘de gaz ou de soplvants
volatil§. Dans ces situations de type industriel, il y a clairement~nécessité d'éliminer les
décharlges électrostatiques d'inflammation.

Commeg avec tout matériel industriel, il convient d'effectuer~une appréciation approforjdie du
risque Javant d'utiliser des GRVS dans des situations poténtiellement dangereuses. L'opjet de
la prédente partie de I'|EC 61340 est de décrire un systéme de classification, les méthodes
d'essal, les exigences de performance et de caonception et les procédures d'utilisation
sécurigées qui peuvent étre utilisés par les fabricants, les rédacteurs de spécificationg et les
utilisatpurs finaux, en tant que partie intégrantge, d'une appréciation du risque de tout|GRVS
desting a étre utilisé dans une atmosphérévexplosive dangereuse. Cependant, glle ne
comprend pas les procédures pour I'évaluation des risques spécifiques des décharges
électrostatiques provenant de produits a Pintérieur des GRVS, par exemple les décharges de
cones,| du personnel ou de matériels: utilisés a proximité des GRVS. Des infornmpations
relativgés aux risques associés aux décharges de cénes sont données a I'Annexe E.

ATTENTION: Les méthodes/~d'essai spécifiées dans le présent document impliquent
l'utilisgtion d'alimentations éleciriques a haute tension et de gaz inflammables qui peuvent
présenter des dangers s&'ils sont manipulés de maniére incorrecte, en particulier par du
personnel non qualifié )ou inexpérimenté. Les utilisateurs du présent document sont
encourfagés a effectuer les appréciations de risque appropriées et a tenir compte des
réglemientations logalés avant d'entreprendre une quelconque procédure d'essai.
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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 Domaine d'application

La prégente partie de I'lEC 61340 spécifie les exigences relatives aux grands récipieni{s pour
vrac spuples (GRVS) dont le volume est compris entre 0,25 m3 et 3 m3, destinés |a étre
utiliséqg dans des atmosphéres explosives dangereuses. L'atmosphére explosive pept étre
créée par le contenu du GRVS ou peut exister a I'extérieur du GRVS.

Les ex|jgences comportent:

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

— la [spécification des méthodes d'essai pour chaque type de GRVS, du revétement
protecteur intérieur, des étiquettes et des pochettes de,documents;

— les|exigences de conception et de performance des.GRVS, des revétements protecteurs
intérieurs, des étiquettes et des pochettes de documents;

— l'ut|lisation sécurisée des GRVS (incluanti*ceux qui comportent des revétements
protecteurs intérieurs) dans des zones .différentes définies pour des environngments
présentant un danger d'explosion, décrite pour des zones ou des poussieres combystibles
sorjt présentes ou peuvent étre présentes (IEC 60079-10-2) et pour des atmospheéres
explosives gazeuses (IEC 60079-10-1;

— les|procédures de qualification de-type et de certification des GRVS, incluant ['utilisation
séqurisée des revétements protecteurs intérieurs.

NOTE 1| Des recommandations relatives aux méthodes d'essai pouvant étre utilisées pour le controle de Ia qualité
de fabrigation sont données a I'Annexe C.

Les exigences du présent document sont applicables a tous les types de GRVS| et de
revétements protecteurs intérieurs, testés dans leurs conditions de fabrication,| avant
utilisatjon, et destinés a étre utilisés dans des atmosphéres explosives dangereuses: Zpnes 1
et 2 (Broupes-lfA” et IIB seulement) et zones 21 et 22 (voir la classification des|zones
dangerleuses ‘et“des groupes d'explosion a I'Annexe D). Pour certains types de GRVS, les
exigenges (du présent document s'appliquent uniquement a une utilisation dans des
atmospheres explosives dangereuses avec une énergie d'allumage minimale de 0,14|{mJ ou
plus etet 2 ;

NOTE 2 0,14 mJ représente I'énergie d'allumage minimale réaliste pour un gaz ou une atmosphére vapeur 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 susceptible d'étre rencontré dans des processus industriels communs. Cette combinaison d'énergie
d'allumage minimale et de courant de charge représente les conditions les plus séveres auxquelles il est possible
de s'attendre en pratique.

Les GRVS ne sont normalement pas utilisés en Zone 0 ou en Zone 20. S'ils sont utilisés en
Zone 0 ou en Zone 20, les exigences du présent document s'appliquent, ainsi que des
exigences complémentaires qui dépassent le domaine d'application du présent document.

Le volume contenu dans les GRVS peut étre désigné comme zone 20, auquel cas les
exigences du présent document s'appliquent.
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Les solides contenant des résidus de solvant peuvent générer une atmosphére explosive
dangereuse a l'intérieur du GRVS, ce qui peut entrainer la désignation du volume en Zone 1
ou en Zone 2; dans ce cas les exigences du présent document sont applicables.

La conformité aux exigences spécifiées dans le présent document 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 aux exigences du présent document ne réduit pas la nécessité d'une
appréciation compléte du risque. Par exemple, les poudres conductrices et les poudres de
toner peuvent nécessiter des précautions supplémentaires pour empécher des déc arges

dangeleuses des poudres.

NOTE 3| Dans les exemples mentionnés dans l'alinéa ci-dessus, des précautions supplémentaires peuyent étre
nécessajres dans le cas d'une poudre métallique, car si la poudre est isolée et se charge, des étincelles
incendidires peuvent apparaitre, et dans le cas des poudres de toner, des décharges \incendiaires |peuvent

apparaitfe au cours d'opérations de remplissage et de déconditionnement rapide. L'lEC TS'60079-32-1 [1] 1 donne
des recdmmandations relatives aux précautions supplémentaires pouvant étre nécessaires.

Les meéthodes d'essai comprises dans le présent document peuvent étre utilisges en
associfition avec d'autres exigences de performance; par exemple,jlorsqu'une appréciation du
risque |a indiqué que I'énergie d'allumage minimale concernéeest inférieure a 0,14 mJ, que
des cqurants de charge sont supérieurs a 3,0 uA ou quedes conditions ambiantes [sont a
I'extérieur de la plage spécifiée par le présent document.

La copformité aux exigences spécifiées dans .le™ présent document ne garanfit pas
nécesdqairement que des chocs électriques sur lepersonnel ne se produiront pas a partir du
GRVS |au cours d'une utilisation normale.

2 Références normatives

Les dgcuments suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur cgntenu,
des exigences du présent document. Pour les références datées, seule [I'édition citée
s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de réfgrence
s'appligue (y compris les éventuels amendements).

IEC 60079-10-1, Atmespheres explosives — Partie 10-1. Classement des emplacements —
Atmosphéres explosijves gazeuses

IEC 60079-10-2,) Atmospheres explosives — Partie 10-2: Classement des emplacements —
Atmosphéeres-explosives poussiéreuses

IEC 6024:3-1:2013 Rigirlifé rliélpr‘friqlm des matériaux isalants — Méthodes d'essai — Phartie 1:
Essais aux fréquences industrielles

IEC 60243-2, Rigidité diélectrique des matériaux isolants — Méthodes d'essai — Partie 2:
Exigences supplémentaires pour les essais a tension continue

IEC 60417, Symboles graphiques utilisables sur le matériel (disponible a I|'adresse:
http://www.graphical-symbols.info/equipment)

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

1 Les chiffres entre crochets se référent a la Bibliographie.
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ISO/IEC 80079-20-2, Atmospheres explosives — Partie 20-2: Caractéristiques des produits —
Méthodes d'essai des poussieres combustibles

ISO 7000, Symboles graphiques utilisables sur le matériel — Symboles enregistrés (disponible
a I'adresse: http://www.graphical-symbols.info/equipment)

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

ASTM E582, Standard test method for minimum ignition energy and quenching distance in
gaseous mixtures

3 Tdrmes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de ('\EC 60079-10-1,
I''EC 6D079-10-2 et I'ISO 21898, ainsi que les suivants, s'appliquent.

L'ISO ¢t I'IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques. destinées a étre ulilisées
en norinalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EQ Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |ISQ Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

3.1
matériau multicouche
matérifu se composant de plus d'une couche,~dont la combinaison peut se faire par
coextrdision, revétement, stratification ou par_téut autre procédé permettant de lier dg fagon
permamnente les couches entre elles

3.2
étouff¢gment de flamme
effet dfobjets solides servant de dissipateur a forte proximité du gaz

3.3
distange d'étouffement critique
distange de séparation maximale entre des électrodes opposées en deca de laquelle le
refroidfssement prévient T'inflammation a une énergie spécifiée

Note 1 p l'article;.“es inflammations ont lieu si I'espace entre les électrodes est supérieur a la fistance
d'étouffgment critique.

3.4
substgnce’ inflammable
substance sous forme de gaz, de vapeur, solide ou d'un mélange de ceux-ci, capable de
propager la combustion lorsqu'elle est soumise a une source d'inflammation

3.5

atmosphére explosive

meélange avec l'air, sous conditions atmosphériques, de substances inflammables sous forme
de gaz, vapeurs, aérosols ou poussiéres, dans lesquelles, aprés que l'inflammation a eu lieu,
la combustion s'étend sur toute la surface non brilée

3.6

atmospheére explosive dangereuse

atmosphére explosive présente dans des quantités telles que des précautions contre
I'inflammation sont requises
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3.7

énergie minimale d'inflammation

EMI

énergie électrique la plus faible d'une étincelle purement capacitive (c'est-a-dire sans
inductance supplémentaire) exigée pour enflammer de la poussiére, des gaz ou de la vapeur

3.8
courant de charge
quantité de charge par temps unitaire circulant dans le GRVS

3.9

déchar
décharlge électrostatique s'écoulant vers I'extérieur en traversant la surface depuis_lesflessus
de tas [de poudre hautement chargés, non conducteurs dans de grands récipients

3.10
décharge en aigrette
décharlge électrostatique provenant d'une surface solide ou liquide non cenductrice

3.11
étincelle
décharge électrostatique provenant d'un objet ou d'une surface.dé nature conductrice mais se
trouvant isolés

3.12
décharge glissante de surface
déchange hautement énergétique provenant d'uné.feuille, d'une couche ou d'un revétement
sur ung surface conductrice ou d'un matériau_de haute résistivité présentant une tendion de
claquape élevée, les deux surfaces étant fortement chargées mais de polarité opposée

3.13
revétement protecteur intérieur

revétement protecteur

récipient intégré ou amovible s'ajustant dans le GRVS

3.14
résistivité superficielle
résistiyité équivalente ya la résistance superficielle d'une surface carrée de matériau
compoftant des électrodes sur deux cotés opposés

3.15
résistivité.volumique
résistiyité €quivalente a la résistance volumique d'un cube de matériau de longueur ynitaire
compo S S

3.16

essai de qualification de type

essai utilisé pour déterminer le type de GRVS tel que spécifié en 4.1 et pour démontrer que le
GRVS satisfait aux exigences de I'Article 7

3.17

essai de controle qualité

essai congu pour fournir aux fabricants et aux utilisateurs des informations qui prouvent que
tous les GRVS fabriqués et délivrés sont sensiblement identiques a I'échantillon de GRVS
utilisé pour qualifier la conception du GRVS
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3.18

point de mise a la terre

point du GRVS désigné par le fabricant comme un emplacement pour fixer un cable de
connexion a la terre ou d'autres moyens de mise a la terre d'un GRVS

4 Classification

4.1 Classification des GRVS

411 Principes de classification

Les GRV¥S—sont—ctassés—dans—tunm—des gquatre—types—suivants—Type A, Type B; Ty e C et
Type 0. Les types sont définis par la construction du GRVS, la nature de leur fonctionnement
prévu ¢t les exigences de performance associées.

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

4.1.2 Type A

Les GRRVS de Type A sont constitués de toiles tissées ou de plastique sans aucune mesure
contre|le développement de charges électrostatiques. LesTGRVS qui ne satisfont pas aux
exigenges spécifiées a I'Article 7 ou dont les exigencesid'ont pas été vérifiées sont glassés
dans le Type A.

4.1.3 Type B

Les GRVS de Type B sont constitués de toiles tissées ou de plastique congu pour empécher
I'apparjtion d'étincelles et de décharges glissantes de surface.

Les mptériaux conducteurs, par exemple ceux utilisés pour la fabrication des GRVS de
Type @, ne doivent pas étre utilisés_pour la fabrication des GRVS de Type B.

NOTE |es GRVS de Type B ne sont.normalement pas reliés a la terre. Le matériau conducteur qui n'est pas relié
a la terrg¢ représente un risque diétincelles incendiaires.

4.1.4 Type C

Les GRVS de Type C sont constitués d'une feuille conductrice de toile ou de plastique ou
entreldcée avecides fils conducteurs ou des filaments et congus pour empécher l'apparition
d'étincglles incendiaires, de décharge en aigrette et de décharges glissantes de surfage. Les
GRVS|de Type C sont congus pour étre reliés a la terre avant le début des opératipns de
rempligsage et de vidange et doivent restés reliés a la terre durant ces opérations.

4.1.5 Type D

Les GRVS de Type D sont constitués de toile protégée contre I'électricité statique congue
pour empécher I'apparition d'étincelles incendiaires, de décharge en aigrette et de décharges
glissantes de surface, sans nécessiter une connexion du GRVS a la terre.

4.2 Principes de classification et exigences pour les revétements protecteurs
intérieurs

4.2.1 Composants des revétements protecteurs intérieurs

Les matériaux utilisés pour les revétements protecteurs intérieurs peuvent étre monocouches
ou multicouches. Dans le cas des matériaux multicouches, les couches sont généralement
liées entre elles de fagcon permanente. Des exemples de GRVS a revétement protecteur
intérieur monocouche et multicouche sont représentés a la Figure 1.
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Pour les besoins du présent document, et pour les revétements protecteurs intérieurs
monocouches et multicouches, la surface extérieure du revétement protecteur intérieur
représente la surface en contact physique avec le GRVS, et la surface intérieure du
revétement protecteur intérieur représente la surface en contact physique avec le produit dont
est rempli le GRVS.

A la Figure 1, le revétement protecteur intérieur multicouche représenté comporte trois
couches. En pratique, il est possible d'utiliser plus de trois couches. Pour les besoins du
présent document, une couche interne représente toute couche d'un revétement multicouche
qui n'entre en contact physique ni avec le GRVS, ni avec le produit dont est rempli le GRVS.

intérieur
monocpuche ou multicouche peuvent étre identiques ou différentes de celles de |la-gurface
intérieyire. Par exemple, l'une des surfaces peut étre traitée avec une finition locale afin de
réduirg la résistivité superficielle.

Plusielirs combinaisons de couches aux propriétés électriques différentes oU analogugs sont
possibles avec les revétements protecteurs intérieurs multicouches.

Bien qu'il soit possible de combiner plusieurs matériaux pour les‘.revétements protgcteurs
intérielrs, pour les besoins du présent document ce sont les_propriétés électriques des
surfacegs extérieures et intérieures des revétements protecteurs/intérieurs qui présenfent un

intérét| conjointement avec la présence de couches internescconductrices.
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1 GRVS 5 surfacenintérieure d'un revétement protecteur intérieur
2 surfdce extérieure d'un revétement protecteur muiticouche
intérleur monocouche 6 __surface externe d'un revétement protecteur intérig¢ur
3 surfdce intérieure d'un revétement protecteur multicouche
intérleur monocouche 7% surface interne d'un revétement protecteur intérielur
4 surfdce extérieure d'un revétement protecteur multicouche
intérleur multicouche 8 surface externe d'un revétement protecteur intérig¢ur
multicouche
NOTE R titre indicatif, les couches du, rev&tement protecteur intérieur multicouche sont représentées séparément.
En pratique, elles sont liées entre ellessde fagon permanente.
Figure 1 — Exemples de revétements protecteurs intérieurs de GRVS
4.2.2 Mesures dellajrésistivité de surface pour les revétements protecteurs intérieurs
La régistivité superficielle doit étre mesurée selon I'lEC 61340-2-3. Un minimygm de
dix mepures doit) étre effectué aux points uniformément répartis a la surface du revéfement
intériedir. Toutes les mesures doivent étre dans les limites indiquées pour le type du
revétement.intérieur soumis a l'essai.

4.2.3 Mesures de la tension de claquage pour les revétements protecteurs intérieurs

La tension de claquage doit étre mesurée selon 9.2 dans les conditions spécifiées en 8.2. La
tension de claquage mesurée dépend fortement de I'épaisseur du matériau isolant et de sa
résistivité électrique. Méme si des modifications mineures peuvent affecter la tension de
claquage, le résultat s'applique uniquement a la configuration du revétement soumis a I'essai
(y compris I'épaisseur des couches individuelles des revétements coextrudés, en plus de
I'épaisseur générale du revétement).

Lors de la mesure de la tension de claquage entre une couche isolante et une couche interne
conductrice, il est exigé d'effectuer un contact électrique avec la couche conductrice. Si une
connexion électrique est présente, par exemple le point de mise a la terre sur un revétement
fini, elle peut étre utilisée. Lors de la mesure des films sans point de mise a la terre, le
contact électrique avec la couche conductrice peut se faire en insérant une agrafe a travers le
film, ou en enlevant partiellement la couche conductrice sur une zone d'au moins 100 mm qui
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va du bord de la zone d'application de I'électrode a la couche isolante. Dans ces cas, au
moins deux agrafes doivent étre insérées ou au moins deux zones de film isolant doivent étre
retirées afin que la liaison électrique a la couche conductrice puisse étre vérifiée par mesure
de la résistance entre les agrafes ou les zones conductrices exposées.

4.2.4 Type L1

Les revétements protecteurs intérieurs de Type L1 sont constitués de matériaux ayant au
moins une surface avec une résistivité superficielle inférieure ou égale a 1,0 x 108 Q (voir
I'Annexe F), mesurée dans les conditions spécifiées en 8.2. Les revétements de Type L1 ne
doivent pas comporter de couche interne conductrice; ces revétements protecteurs intérieurs
sont classés en Type L1C (voir 4.2.5). Les revétements protecteurs intérieurs de Type L1
peuvent étre utilisés dans les GRVS de Type C.

Si le matériau comporte une surface d'une résistivité superficielle supérieure 41,0 x 1012 Q,
la tengion de claquage a travers le matériau doit étre inférieure a 4 kV, mesurée sejon 9.2
dans lgs conditions spécifiées en 8.2.

Le contact fortuit entre le revétement protecteur intérieur et I'intérieur du GRVS ng peut
assuref la bonne mise a la terre du revétement protecteur intérieur. Par conséquent, la
surfacg ayant une résistivité inférieure a 1,0 x 108 Q doit étre solidement reliée au systéme
de misfe a la terre du GRVS via des connexions spécifiques. Les connexions au syst§me de
mise a|la terre du GRVS doivent étre suffisamment robustes-pour résister aux contraintes lors
des ogérations de remplissage, de transport et de vidage et pour maintenir une continuité
électrique.

L'épaigseur totale d'une couche quelconque ayantyune résistivité superficielle supériEure a
1,0 x 1012 Q & l'intérieur (c6té produit) du matériau du revétement protecteur intérieur doit
étre inférieure a 700 pum.

Les cdnfigurations admissibles et les exigences des revétements protecteurs intérieurs de
Type Y1 sont résumées dans le Tableau 1.

Takhleau 1 — Configurations:admissibles et exigences des revétements protecteurs
intérieurs de_Type L1 (sans couche conductrice interne)

Paramétres

Résistivité de Résistivité de

Configuration la.surface la surface Tensions de claquage Epaisseulr
intérieure extérieure Vg d
P Po
1 p,<1,0x 108 Q Po <1,0x 108 Q Aucune mesure exigée Aucune limjte

ZK P, < T.UX T0° T2 P X T,UX 10T AUCUNG MESUTe 6XIgee ATCUNE Tmite
2B p,<1,0x10"20 Po<1.0x108Q Aucune mesure exigée Aucune limite
3 P, <1,0x 108 Q Po<1,0x10'20 Vg < 4kV Aucune limite
4 p,<1,0x10'20Q Po < 1,0x 108 Q Vg < 4kV d <700 um

Toutes les couches ayant une résistivité superficielle inférieure a 1,0 x 10% Q doivent étre solidement reliées
a la terre lorsqu'elles sont installées dans le GRVS.
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4.2.5 TypelLiC

Les revétements protecteurs intérieurs de Type L1C sont constitués de matériaux
multicouches et ont une couche interne d'une résistivité superficielle inférieure ou égale a
1,0 x 108 Q (voir I'Annexe F). Les revétements protecteurs intérieurs de Type L1C peuvent
étre utilisés dans les GRVS de Type C.

La tension de claquage entre une surface quelconque ayant une résistivité superficielle
supérieure a 1,0 x 10'2Q et la couche conductrice interne doit étre inférieure a 4 kV,
mesurée selon 9.2 dans les conditions spécifiées en 8.2.

L'épai
1,0 x 1012 Q & l'intérieur (c6té produit) du matériau du revétement protecteur intéfieur doit
étre inférieure a 700 pum.

Toutes| les couches ayant une résistivité inférieure & 1,0 x 108 Q doivent_é&tre solidement
reliées| au systéme de mise a la terre du GRVS via des connexions/ spécifiques. Les
connexions au systeme de mise a la terre du GRVS doivent étre suffisammment robustgs pour
résistef aux contraintes lors des opérations de remplissage, de transport et de vidage ¢t pour
maintepir une continuité électrique.

Méme [si la surface du revétement protecteur intérieur en contact avec l'intérieur du GRVS a
une résistivité superficielle inférieure a 1,0 x 108 Q, le ,céntact fortuit entre le revéfement
protecfeur intérieur et l'intérieur du GRVS ne peut assurer la bonne mise a la tgrre du
revétement protecteur intérieur. De plus, des connexions spécifiques de mise a la terfe sont
toujours exigées.

Les cdnfigurations admissibles et les exigenc&s des revétements protecteurs intérieurs de
Type J1C sont résumées dans le Tableau 2.

Tahleau 2 — Configurations admissibles et exigences des revétements protecteurs
intérieurs de Type L1C (avec couche conductrice interne?)

Parameétres
. . Résistivité de Résistivité de i
Configuration la surface la surface Tensions de claquage Epaisseulr
intérieure extérieure Vg d
Ri Po
1 p,E,0 x 10120 Po<1,0x10'20 Aucune mesure exigée Aucune limjte
2 p,<1,0x10"20Q Po<1,0x10'20 Vg <4 kVP Aucune limjte
3 p,<1,0x10'20 Py <1,0x 1020 Vg < 4 kVP d <700 pm
4 p,<10x10"20 Po<10x10"20 Vg < 4 kvP d < 700 um
a2  Toutes les couches ayant une résistivité superficielle inférieure a 1,0 x 108 Q doivent étre solidement
reliées a la terre lorsqu'elles sont installées dans le GRVS.
b La tension de claquage est mesurée entre la surface ayant une résistivité > 1,0 x 10'2Q et la couche
interne conductrice.

4.2.6 Type L2

Les revétements protecteurs intérieurs de Type L2 sont constitués de matériaux ayant au
moins une surface avec une résistivité superficielle comprise entre 1,0 x 109Q et
1,0 x 1012 Q (voir I'Annexe F), mesurée dans les conditions spécifiées en 8.3. Les
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revétements protecteurs intérieurs de Type L2 peuvent étre utilisés dans les GRVS de Type B,
de Type C et de Type D.

Les matériaux ayant une résistivité superficielle inférieure & 1,0 x 108 Q ne doivent étre
utilisés dans aucune couche des revétements protecteurs intérieurs de Type L2.

Si les revétements protecteurs intérieurs de Type L2 sont utilisés avec les GRVS de Type C,
le contact fortuit entre le revétement protecteur intérieur et l'intérieur du GRVS ne peut
assurer la bonne mise a la terre du revétement protecteur intérieur. Par conséquent, la
surface ayant une résistivité comprise entre 1,0 x 109 Q et 1,0 x1 012 Q doit étre solidement
reliée au systéeme de mise a la terre du GRVS via des connexions spécifiques. Les

S-Sy 3a R\, by étre—suffisa 'S pour
résistef aux contraintes lors des opérations de remplissage, de transport et de vidage et pour
ir une continuité électrique.

Si le matériau comporte une surface d'une résistivité superficielle supérieure-a 1,0 x 1012 Q,
la tengion de claquage a travers le matériau doit étre inférieure a 4 kV;,mesurée sejon 9.1
dans lgs conditions spécifiées en 8.2.

L'épaigseur totale d'une couche quelconque ayant une résistivité superficielle supériEure a
1,0 x 1012 Q & l'intérieur (c6té produit) du matériau du revétement protecteur intérieur doit
étre inférieure a 700 pum.

Les cgnfigurations admissibles et les exigences des d#éyétements protecteurs intérieurs de
Type L2 sont résumées dans le Tableau 3.

Tableau 3 — Configurations admissibles et exigences
des revétements protecteurs intérieurs de Type L2

Paramétres
Configyration Résistivité de Résistivité de Tensions de Ephisseur
la surface intérieure la surface extérieure claquage P d
P Po Vg
Aucune Aucune
1 1,0x109£2$p|£1,0x1012£2 1,Ox1099spos1,0x10129 mesure imite
exigée
Aucune
2 1,0x109£2$p|$1,0x1012£2 po>1,0x1012£2 VB<4kVa imite
3 p|>1,0x1012§2 1,0x1099§pos1,0x10120 VB<4kVa d <700 pm

a8 La tgnsion dexclaquage inférieure a 4 kV ne peut pas toujours étre atteinte si I'épaisseur de la couche ayant
une [ésistivité supérieure a 1,0 x 10'2 Q dépasse 20 pym.

4.2.7 Type L3

Les revétements protecteurs intérieurs de Type L3 sont constitués de matériaux ayant une
résistivité superficielle supérieure a 1,0 x 1012 O, mesurée dans les conditions spécifiées
en 8.2. Les revétements protecteurs intérieurs de Type L3 peuvent étre utilisés dans les
GRVS de Type B.

Les matériaux ayant une résistivité superficielle inférieure & 1,0 x 108 Q ne doivent étre
utilisés dans aucune couche des revétements protecteurs intérieurs de Type L3.

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.
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Les configurations admissibles et les exigences des revétements protecteurs intérieurs de
Type L3 sont résumées dans le Tableau 4.

Tableau 4 — Configurations admissibles et exigences
des revétements protecteurs intérieurs de Type L3

Paramétres
Configuration Résistivité de Résistivité de Tensions de Epaisseur
la surface intérieure la surface extérieure claquage P d
P Po Vs
Aucune
12 12
1 p,>1,0x10" Q Po>1,0x10"%Q Vg <4 kV imite

4.3 Combinaison de GRVS et de revétements protecteurs intérieurs

Lorsque des revétements protecteurs intérieurs sont utilisés dans des GRVS;*les revét¢ments
protecfeurs intérieurs et le GRVS doivent étre conformes a leurs exigences'respectives| c'est-
a-dire #.2 pour les revétements protecteurs intérieurs et I'Article 7 polryles GRVS, et doivent
étre cpnformes a toutes les exigences spécifiées pour les combinaisons, y compris les
exigenpes de mise a la terre pour les combinaisons de revétements protecteurs intérieyrs des
GRVS| de Type C/Type L1/LC1/L2, et aux exigences d'essais d'allumage polr les
combinaisons de revétements protecteurs intérieurs des GRVS de Type D et de Type L2.
L'inclusion d'un revétement protecteur intérieur dans un,GRVS ne change pas le type dans
lequel |est classé le GRVS. Par exemple, des GRVS,"de Type A avec des revét¢ments
protecfeurs intérieurs de Type L1 sont toujours des GRVS de Type A et sont soumis aftoutes
les resfrictions d'utilisation des GRVS de Type A.

Les exigences relatives a la tension de claquage des GRVS et des revétements protgcteurs
intérieyirs doivent étre appliquées séparément. Pour les GRVS de Type B, de Type ¢ et de
Type O avec des revétements protecteurs*intérieurs pour lesquels existe une exigepce de
tension de claquage, deux ensembles de'mesures de tension de claquage doivent étre |exigés:
une sdrie sur le matériau du GRVS(et une série sur le matériau du revétement projecteur
intérie:tr. Si, par exemple, un GRVS de Type B est équipé d'un revétement protecteur
intérieir de Type L3, la tension’de claquage du matériau du GRVS doit étre mpsurée
séparégment et doit étre inférieure a 6 kV, et une mesure de tension de claquage séparge doit
étre effectuée sur le matériau du revétement protecteur intérieur et celle-ci doit étre inférieure
a4 kVv

5 Utjlisation sécurisée des GRVS

Les exjgences‘et les spécifications auxquelles doivent satisfaire les GRVS et les fagons dont
ils so::]: utilisés dépendent de la nature et de la sensibilité de toute atmosphere 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 le
présent document ne garantissent pas nécessairement que des décharges électrostatiques
dangereuses, par exemple des décharges de cbnes ou des décharges par étincelle de
produits conducteurs chargés, ne seront pas générées par le contenu des GRVS. Des
informations relatives aux risques associés aux décharges de cbénes sont données a
I'Annexe E.

La capacité d'allumage des décharges électrostatiques, c'est-a-dire des étincelles, des
décharges en aigrette et des décharges glissantes de surface, est différente pour chaque type
de décharge. La nécessité de les exclure et ainsi les exigences et les spécifications des
GRVS dépendent de l'utilisation prévue du GRVS. Les conditions dans lesquelles chaque
type de GRVS doit étre utilisé sont présentées dans le Tableau 5.
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Tableau 5 — Utilisation des différents types de GRVS

Produit en vrac

Environnement

dans le GRVS
Zones de gaz 1-2P
. Zones de poussiére 21 et (groupes d'explosion I1A/IIB)P
EMI de la poussiére? Atmngnh;;igon 22b ou
(1000 mJ 2 EMI > 3 mJ)? zones de poussiére 21 et 22°
(EMI < 3 mJ)?
EMI > 1 000 mJ A,B,C,D B,C,D Cc,b°
1000 mJ>EMI>3mJ B,C.D B,C,D C,D°
EMI < 3 mJ¢ C.,D C,D Cc,b°
Des prégautions supplémentaires sont habituellement nécessaires lorsqu'un gaz ou une atmosphére de vageur

inflammable est présent a l'intérieur du GRVS, par exemple dans le cas de poudres mouillées avec un\solvant.

NOTE

a

lUne atmosphére non inflammable comporte des poussiéres ayant une EMI > 1 000 mJ.

Meslirée selon I'lSO/IEC 80079-20-2, circuit de décharge capacitive (sans ajout d'indugtance).
Voir

L'utiljsation du Type D doit étre limitée aux groupes d'explosion IIA/IIB avec une;EMI =2 0,14 mJ.

'‘explication des régions, zones et groupes d'explosion dangereux a I'Annexe Dy

Voir |'Annexe E pour I’explication de la limite de 3 mJ en relation avec les décharges de cones.

L'aptityde a

une utilisation sécurisée des GRVS _dans des atmosphéres exp|osives

dangerleuses peut varier si un revétement protecteur intérieur est installé dans le GRV[S. Des
combinaisons de GRVS et de revétement protecteur intérieur pouvant étre utilisées en toute

sécuritg dans des atmosphéres explosives dangereuses sont présentées dans le Tab

eau 6.

En plup des exigences séparées pour les GRVS, et les revétements protecteurs intérigurs, il

existe
revétement protecteur intérieur. Ces exigences sont également présentées dans le Tab

des exigences qui doivent étre satisfaites par certaines combinaisons de GRV$ et de
eau 6.

Tableau 6 — Combinaisons de-revétement protecteurs intérieurs et de GRVS
admissibles et non admissibles dans des atmosphéres explosives dangereuses

Revétement protecteur intérieur
GRVB
Type L1 Type L1C Type L2 Type LB
Type|B Non admissijble Non admissible Admissible Admissiljle
Type|C Admissible® Admissible® Admissible® Non admisgible
Type|D Nontadmissible Non admissible Admissible? Non admispgible

Précautipns:

Un GRVE delType A ne doit pas étre utilisé dans des atmosphéres explosives dangereuses, quel que soit I¢ type

de revétement protecteur intérieur utilisé.

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

a

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 108 Q, la mesure étant effectuée selon 9.4 dans les conditions spécifiées en 8.2.

Pour garantir une bonne mise a la terre du revétement protecteur intérieur, la résistance entre une couche
conductrice quelconque du revétement protecteur intérieur et les points de mise a la terre sur le GRVS doit étre
inférieure a 1,0 x 108 Q, la mesure étant effectuée selon 9.4 dans les conditions spécifiées en 8.2.

Pour garantir une bonne mise a la terre du revétement protecteur intérieur, la résistance entre une couche
dissipatrice quelconque du revétement protecteur intérieur et les points de mise a la terre sur le GRVS doit étre
inférieure a 1,0 x 1012 Q, la mesure étant effectuée selon 9.4 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.
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Des objets conducteurs isolés (par exemple, des outils, des boulons, des attaches, etc.) ne
doivent pas étre stockés, fixés a ou méme placés temporairement sur tout type de GRVS
pendant les opérations de remplissage et de vidage. Méme avec un GRVS de Type C, la
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,
auquel cas I'objet conducteur reste isolé de la terre.

Conformément aux recommandations générales de sécurité (voir I'lEC TS 60079-32-1[1]),
tous les objets conducteurs, y compris le personnel, le GRVS de Type C et le contenu
conducteur du GRVS, situés dans une atmospheére explosive dangereuse doivent étre
convenablement mis a la terre. Les GRVS de Type D ne sont pas considérés comme des
objets conducteurs et il n'est pas nécessaire qu'ils soient mis a la terre.

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

3

6 Etjquetage

Les GRVS pour lesquels les déclarations de conformité au présent,document sont effelctuées
doiven} porter un marquage durable par le biais d'une étiquetie fixée en permanemnce ou
d'autrgs moyens, comportant au moins les informations suivantes:

a) le puméro de ce document, c'est-a-dire IEC 61340-4=45

b) le fype de GRVS, c'est-a-dire Type B, Type C ou Type D (la désignation du type doit étre
mige en évidence de fagon qu'elle soit facilement visible d'un simple coup d'ceil);

c) le symbole ISO 7000-2415:2004-01 sur le Type B, le Type C et le Type D pour indifjuer la
prdtection contre I'électricité statique;

d) podrle Type B, la phrase "autorisé en-zone de poussiéres 21 et 22 avec EMI > 3 mJ";

e) polrle Type C, la phrase "autorisé én zones de poussiéres 21 et 22 et en zones dg gaz 1
(groupes d'explosion I1A/IIB)Y;

f) podrr le Type D, la phrase "autorisé en zones de poussiéres 21 et 22 et en zones dg gaz 1
et [2 (groupes d'explosion IIA/IIB) avec EMI >0,14 mJ) et avec des courants de
charge < 3 pA";

g) podr le Type C, la (phrase "le GRVS doit étre convenablement relié a la terre sel|on les
insfructions du fabricant";

h) polr le Type Bla phrase "le GRVS ne nécessite pas de mise a la terre";

i) polr le Type/B, le Type C et le Type D, la phrase "les propriétés électriques peuvent étre
affectées par I'utilisation générale, la contamination et le reconditionnement”;

i) pourle Type B, le Type C et le Type D, la phrase "tous les objets conducteurs, y compris

le ; et de
vidage du GRVS (voir I'lEC TS 60079-32-1 pour des recommandations relatives a la mise
a la terre)";

k) l'autorité de certification et le numéro de certificat (seulement pour les GRVS certifiés par
des autorités de certification indépendantes).

Il n'est pas exigé d'étiqueter les GRVS de Type A.

Il est préférable d'utiliser le jaune en couleur de fond des étiquettes et marquage, mais
d'autres couleurs peuvent également étre utilisées. Les matériaux noirs conducteurs peuvent
étre utilisés pour les étiquettes des GRVS de Type C, mais ne doivent pas étre utilisés avec
les GRVS de Type B ou de Type D.

Les points de mise a la terre désignés sur les GRVS de Type C doivent étre étiquetés ou
marqués avec le symbole de terre (IEC 60417-5019:2006-08), comme indiqué par exemple a
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la Figure 5. La couleur de fond des étiquettes ou du marquage doit étre jaune et les lettres
doivent étre noires, ou la couleur de fond doit étre noire et les lettres doivent étre jaunes.
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 2 a 4.

IEC 61340-4-4

¢ Permitted in dustzones 21-22 with
MIE > 3 mJ
e Electrical properties may be

affected by general usage,
contamination and reconditioning

e All conductive objects, including

TYPE personnel shall be earthed during
FIBC filling and emptying

B operations (seelEC TS 60079-32-1
for guidance on earthing)

IEC

Anglais Francgais
Plermitted in dust zones 21-22 with MIE > Autorisé en zones de poussiéres 21 et 22 avec
3|mJ EMI >3 mJ
EJectrical properties may be‘affected by Les propriétés électriques peuvent étre affectées par
general usage, contamination and I'utilisation générale, la contamination et le
r¢conditioning reconditionnement
AJl conductive objects; including Tous les objets conducteurs, y compris le personnel,
pgersonnel shall«be‘earthed during FIBC doivent étre mis a la terre pendant les opérations de
filling and emptying operations (see IEC remplissage et de vidage du GRVS (voir
TP 60079-32-*for guidance on earthing) I'"EC TS 60079-32-1 pour des recommandations

relatives a la mise a la terre)

Figure 2 — Exemple d'étiquette pour un GRVS de Type B
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IEC 61340-4-4

TYPE

earthing)

FIBC shall be properly earthed
according to manufacturer's

instructions

Permitted in dust zones 21-22 and in
gas zones 1-2 (explosion groups IIA/lIB)

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

All conductive objects, including
personnel, shall be earthed during FIBC
filling and emptying operations (see
IEC TS 60079-32-1 for guidance on

IEC

Anglais

Francgais

BC shall be properly earthed according to
anufacturer's instructions

Le GRVS doit étre convenablement mis a la terr
selon les instructions du fabricant

0/l 3 T

ermitted in dust zones 21-22 and in gas zones
2 (explosion groups IIA/IIB)

Autorisé en zones de poussieres 21 et 22 et en
zones de gaz 1 et 2 (groupes d'explosion IIA/IIB

c m

ectrical properties may be affected by.general
Eage, contamination and reconditioning

Les propriétés électriques peuvent étre affectée
par I'utilisation générale, la contamination et le
reconditionnement

00T >

| conductive objects, including personnel shall
e earthed during FIBC filling and emptying
berations (see IEC TS 60079-32-1 for guidance
h earthing)

Tous les objets conducteurs, y compris le
personnel, doivent étre mis a la terre pendant le
opérations de remplissage et de vidage du GRV
(voir I'lEC TS 60079-32-1 pour des
recommandations relatives a la mise a la terre)

oror

Figure 3 — Exemple d'étiquette pour un GRVS de Type C
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IEC 61340-4-4

TYPE

earthing)

e All conductive objects, including
personnel, shall be earthed during FIBC
filling and emptying operations (see
IEC TS 60079-32-1 for guidance;on

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
aonaral H H
general-usage,—contaminationand———

reconditioning

EC

Anglais

Francais

BC does not require earthing

Le GRVS ne nécessite pas de mise a la terre

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

DN T[T

Autorisé en zones de poussiéres 21 et 22 et en
zones de gaz 1 et 2 (groupes d'explosion I1A/IIB
avec EMI > 0,14 mJ) et avec des courants de
charge < 3 pA

m

ectrical properties may be affected by general
Eage, contamination and reconditioning

=

Les propriétés électriques peuvent étre affectéeg
par I'utilisation générale, la contamination et le
reconditionnement

| conductive objects, including.personnel shall
e earthed during FIBC filling andsemptying
berations (see IEC TS 60079-32-1 for guidance
h earthing)

00T >

Tous les objets conducteurs, y compris le
personnel, doivent étre mis a la terre pendant le
opérations de remplissage et de vidage du GRV
(voir I''EC TS 60079-32-1 pour des
recommandations relatives a la mise a la terre)

v

Figure 4 — Exemple d'étiquette pour un GRVS de Type D
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EARTH EARTH
BONDING BONDING
POINT POINT

IEC

Anglais Frangais

Ejarth bonding point Point de mise a la terre

Figure 5 — Exemple d'étiquettes pour des points de mise
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 lgs exigences du présent document et*en cas de confusion relative a leur classification
ou a ldurs restrictions d'utilisation ("Type.€D", par exemple, n'est pas autorisé). Aucung lettre
ou audun symbole supplémentaire ne-doit étre ajouté a la désignation du type (par exemple,
"Type P+" n'est pas autorisé).

Il incombe aux fabricants de GRVS de s'assurer que I'échantillon ou les échantillons soumis a
I'essai| sont représentatifs, des GRVS de production auxquels des étiquettes doivept étre
fixées.

Les étiquettes des GRVS de Type B ne doivent pas étre constituées de matériaux aygnt une
résistivité superficielle inférieure a 1,0 x 109 Q, mesurée selon I''EC 61340-2-3 dgns les
conditipns spécifiées en 8.3 b).

Les ¢éfligueftes de GRVS de Type C constituées de matériaux ayant une rédistivité

H H Ll HNY - & 40O AI\RI\ 4 L o 4240 .19 12 2l 1 HH
Superf rerre—mrerreture—a—T;u o2 —mMestree—Sero—T TG o ToFU—zZ=o—aanS—T€S—Cof ditions

spécifiées en 8.2, peuvent étre utilisées a condition que la résistance au point de mise a la
terre mesurée selon 9.4 soit inférieure a la limite spécifiée en 7.3.1.

Les étiquettes de GRVS de Type C constituées de matériaux ayant une résistivité
superficielle comprise entre 1,0 x 109 Q et 1,0 x 1072 Q, mesurée selon I'lEC 61340-2-3 dans
les conditions spécifiées en 8.3, peuvent étre utilisées.

Les étiquettes de GRVS de Type C ayant une résistivité superficielle supérieure a
1,0 x 1012 O, mesurée selon I'lEC 61340-2-3 dans les conditions spécifiées en 8.2, ne doivent
pas avoir une surface supérieure & 100 cm?2, ou une épaisseur supérieure ou égale a 700 ym.

Les étiquettes de GRVS de Type D supérieures a 100 cm?2 doivent étre soumises a un essai
d'allumage selon 9.2 et doivent satisfaire aux exigences spécifiées en 7.3.2.
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L'encre d'impression peut modifier les propriétés électriques de la surface des étiquettes. Par
conséquent, les mesures effectuées afin de vérifier la conformité aux exigences de I'Article 6
doivent étre effectuées sur des étiquettes imprimées. Les surfaces des étiquettes imprimées
ou non doivent étre conformes aux exigences de résistivité superficielle de I'Article 6.

7 Exigences pour les GRVS

7.1 Remarques générales

Un GRVS destiné a étre utilisé en présence d'un matériau inflammable ou dans une
atmosphere exploswe dangereuse ne d0|t pas lui-méme produwe de decharges |ncend|a|res

] ] ' ' ds plus
petites| et les plus grandes de GRVS d'une concept|on partlcullere en satlsfalsant a llupe des
exigenges énumérées en 7.2 et 7.3 lorsqu'ils sont soumis a I'essai dans leurs conditibns de
fabrication, avant usage.

Les exigences des matériaux répertoriés en 7.2 et 7.3 pour les GRVS(fabriqués avec des
matériaux multicouches qui ne sont pas liés de fagcon permanente sur toute la surface goivent
s'appliquer séparément a chaque couche de matériau.

Les mg¢thodes d'essai de contrble qualité décrites a I'Annexe C{ne doivent pas étre utilisées a
la place des méthodes d'essai de qualification de type spécifiées a I'Article 9.

Lorsquil est prévu d'utiliser  des GRVS pendant plusieurs cycleg de
rempligsage/nettoyage/vidage, il est recommandé d'effectuer des essais selon I'Article (9 pour
vérifiel que les GRVS satisfont aux exigences de FArticle 7 aprés le nombre exigé de|cycles
d'utilisqtion.

NOTE |l se peut que la conformité aux exigences\de ce document ne s'étende pas aux GRVS qui|ont été
contamipés ou dégradés par l'usage, ou sont utilisés a I'encontre des recommandations du fabricant.

Les certificats de qualification de type basés sur ce document doivent étre appuyés [par un
rapporf d'essai incluant les informations spécifiées a I'Article 10. Sauf spécification cdntraire
ou acdord des parties intéressées; un certificat de qualification de type pour une congeption
de GRYVS doit étre valide pendant une période de trois ans a partir de la date de publicgtion.

7.2 EFxigences pour/des‘environnements a poussiére avec énergies d'allumage
supérieures a3 mJ (s'applique aux GRVS de Type B, aux GRVS de Type C et aux
GRVS de Type.D)

Pour slassurer(que des décharges glissantes de surface ne puissent pas se produire a fravers
les parois d'unnGRVS destiné a étre utilisé en présence de poussiéres combustibles mais en
I'abser|ce - de)vapeurs ou de gaz inflammables, il doit étre construit a partir de matériayx dont
la tensfiori.de claquage électrique est inférieure ou égale a 6 kV lorsqu'il est soumis a|l'essai
conformément a 9.Z. LeS materiaux ullliSéS pour construire des chicanes Inierieures autres
que des chicanes a mailles ou a filet doivent également satisfaire a ces exigences.

Les matériaux conducteurs peuvent étre utilisés pour obtenir une tension de claquage
électrique inférieure a 6 kV, cependant ils ne doivent pas étre utilisés pour la fabrication de
GRVS de Type B puisqu'il existe un risque d'étincelle incendiaire s'ils ne sont pas reliés a la
terre.

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
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avoir une résistance au point de mise a la terre inférieure a 1,0 x 108 Q (voir I'Annexe F)
lorsqu'il est soumis a l'essai conformément a 9.4. 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 les GRVS construits en matériaux multicouches, la surface intérieure ou extérieure du
GRVS doit avoir une résistance au point de mise a la terre de moins de 1,0 x 108 Q lorsqu'il
est soumis a l'essai conformément a 9.4. Si la couche intérieure ne posséde pas une
résistance au point de mise a la terre inférieure & 1,0 x 108 Q, le matériau doit alors satisfaire
aux exigences spécifiées en 7.2. Toutes les couches des matériaux multicouches doivent
rester £n contact étroit pendant les opérations de remplissage et de vidage.

Les matériaux utilisés pour construire des doublures intérieures autres que desschicanes a
mailled ou a filet doivent également satisfaire a ces exigences et ils doivent étre inclus dans
les esdais réalisés selon 9.3.

Un ou plusieurs points de mise a la terre doivent étre fixés de fagcon permanente au GRVS de
Type (. Les cables de mise a la terre doivent étre fixés aux points‘de mise a la terre |ors de
toutes |es opérations de remplissage et de vidage.

N'impagrte quelle boucle de levage fixée au GRVS de Type C)doit étre constituée de matériau
condugteur ou doit au minimum contenir des fils ouldes rubans conducteurs avgc des
espacgments maximums de 20 mm.

Les boucles de levage peuvent étre désignées comme des points de mise a la terre, fais la
mise 3 la terre fortuite via les crochets de levage ne peut pas étre utilisée comme cgux qui
peuvent étre peints/recouverts, ou revétus ‘avec la poudre, etc., et donc ne peuvent pas
garantjr un chemin adéquat a la terre. Par-conséquent, les cadbles de mise a la terre doivent
étre fixés aux boucles de levage s'ils sontdésignés comme points de mise a la terre.

7.3.2 GRVS de Type D

Un GRS de Type D destiné a_étre utilisé en présence de vapeurs et gaz inflammables| ou de
poussigres combustibles avec énergies d'allumage de 3 mJ ou moins (voir I'Annexe E) he doit
pas provoquer d'inflammation lorsqu'il est soumis a I'essai conformément a 9.3.

De plug, pour les GRVS de Type D faits d'un matériau comportant une couche isolante (par
exemple un film{de revétement ou un doublage) sur l'intérieur du récipient, le matériau doit
satisfalre aux exigences spécifiées en 7.2. Toutes les couches des matériaux multicpuches
doiven} rester en contact étroit pendant les opérations de remplissage et de vidage.

A ne
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est disponible pour une conception particuliére, I'essai d'allumage conforme a 9.3 doit étre

effectué sur le GRVS soumis a l'essai avec la dimension de sortie la plus faible entre

a) 400 mm, et b) la dimension de sortie de la conception en essai.

d
o

Les matériaux utilisés pour construire des chicanes intérieures autres que des chicanes a
mailles ou a filet doivent étre les mémes que les matériaux utilisés pour construire les
panneaux principaux du GRVS.

Lorsque les revétements protecteurs intérieurs sont utilisés dans les GRVS de Type D, la
combinaison de GRVS et de revétement intérieur ne doit causer aucun allumage lors de la
soumission a I'essai conformément a 9.3.
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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 9.3, des granules doivent circuler par intervalles au
cours de cette période pour s'assurer du conditionnement approprié.

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

Les édhantillons et appareillages d'essai doivent étre conditionnés, étalonnés et soumis a
I'essailsous (23 £ 2) °C et (20 = 5) % d'humidité relative.

8.3 Fssai de résistivité superficielle

Les édhantillons et appareillages d'essai doivent étre conditionnés, étalonnés et soumis a
I'essailsous

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

8.4 Essais d'allumage

Les édhantillons et appareillages d'essai doivent étre conditionnés, étalonnés et sotimis a
I'essai(sous

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

9 Procédures d'essai

9.1  Echantillonnage

Pour des besoins de qualification, les échantillons d'essai doivent étre représentatifg de la
produgtion des GRVS et-des combinaisons GRVS/revétement protecteur intérieur fournfis. Les
éléments suivants, ainsi“que d'autres non répertoriés ici, doivent étre identiques dgns les
échantjllons d'essaivetdans les produits fournis:

e étiquettes;

e poghettes.de documents, affiches;

o revetement protecteur intérieur (type, forme et taille);

o fixation du revétement protecteur intérieur;

e conception du GRVS (type, forme, taille, fixations).
9.2 Tension de claquage électrique

La tension de claquage doit étre déterminée conformément a I'lEC 60243-1 et a I'lEC 60243-2.
La méthode utilisée est spécifiée en 10.1 de I'lEC 60243-1:2013, essai de courte durée
(montée rapide de la tension). L'essai doit étre réalisé avec des électrodes inégales sous
I'application directe d'une tension avec une vitesse de montée de 300 V/s. Le courant de
sortie maximum de l'alimentation en courant continu doit étre de 1 mA.

Pour les matériaux multicouches, toutes les couches doivent étre soumises a I'essai
ensemble et les éprouvettes doivent étre positionnées de fagon a ce que I'électrode haute
tension soit en contact avec la surface du matériau se trouvant normalement a l'intérieur du
GRVS.
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Un exemple de courbe tension/temps pour des matériaux ayant un claquage distinct est
présenté a la Figure A.1. Pour certains matériaux utilisés pour la construction des GRVS, il
peut y avoir une certaine conductivité qui pourra prévenir I'apparition soudaine d'un claquage.
De tels matériaux provoqueront généralement une réduction de la vitesse de montée de la
tension a cause des fuites de charge a travers le matériau. Un exemple est donné a la
Figure A.2. Les matériaux de cette nature ne donneront pas une augmentation des décharges
glissantes de surface et doivent étre estimés conformes aux exigences de 7.2.

Si le courant de sortie de I'alimentation en courant continu atteint 1 mA avant que la tension
entre les électrodes n'atteigne 6 kV, le matériau en essai doit étre estimé conforme aux
exigences de 7.2.

9.3 Fssais d'allumage
9.31 Appareillage
9.3.1.1 Généralités

Un appareillage autre que celui spécifié ci-dessous peut étre utilisé slil’satisfait aux mémes
exigenges fonctionnelles et s'avére donner les mémes résultats.

9.3.1.2 Sonde d'allumage

La sorlde 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 lohgueur
intériefire de (100 = 5) mm (voir Figure 6). Le matériag)utilisé pour la construction de la[sonde
doit étte d'une épaisseur et d'une résistance suffisante pour résister a I'allumage répét¢ sans
craqueflures, distorsions ou autres défauts.

Une extrémité du cylindre est fermée a I'écart’d'un accés central pour permettre I'alimeptation
de gaz{inflammable. La taille de I'acces dentrée n'est pas critique mais doit étre suffisamment
grand¢g pour permettre I'obtention du débit nécessaire sans remontée de pression excgssive.
Un pare-flammes adapté doit étre installé dans le tuyau d'alimentation en gaz aussi prgs que
possible de la sonde d'allumage.

Une plaque métallique est installée a I'autre extrémité du cylindre pour former une base de
fixation pour I'électrode detdécharge (voir Figure 7). La plaque métallique est percée de trous
d'un dipmétre de (5 + 1) mim pour permettre la circulation uniforme de gaz a travers celle-ci et
autour|de I'électrode dejdécharge.

Une éLectrode metallique sphérique d'un diamétre de (20 + 5) mm est montée de maniére
centrale par_rapport a la plaque métallique. L'électrode, la plague métallique et touf autre
métal pu matériau conducteur dans la sonde d'allumage sont connectés a une terre & point
commynipar l'intermédiaire d'une connexion basse impédance (< 10 Q). Le point a lp terre
dOIt ét C :U pU;IIt dc tUIIU CUTTmmuTT puoul :UD a‘uuu‘luu:a :uua:ca ct :c |||até|;c= :uua: dcat; léS 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 Il'alimentation électrique. La connexion entre
I'électrode, la plaque meétallique et la prise de terre doit étre suffisamment robuste pour
résister aux impacts physiques et thermiques. La continuité électrique entre I|'électrode de
décharge et la prise de terre doit étre vérifiée préalablement a I'utilisation.

La sonde d'allumage est remplie de billes de verre ou de porcelaine, nominalement de 1 mm
a 2 mm de diamétre, qui sont retenues par une gaze métallique fine ou une tresse métallique
a chacune des extrémités du cylindre principal. Les billes aident au mélange des gaz et
contribuent également a prévenir la propagation de tout retour de flamme a travers la sonde.

Une protection réglable faite d'un matériau isolant est installée au niveau du cylindre pour
orienter le gaz sur I'électrode de décharge et dans la région face a I'électrode de décharge ou
ont lieu les décharges électrostatiques. L'ouverture de cette protection est de (40 + 5) mm.
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Dimensions en millimetres
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Figure 7 — Plaque métallique perforée utilisée dans la sonde d'allumage

9.3.1.3 Appareil de contréle et de mélange du gaz
Le gazlinflammable est généré en mélangeant de I'éthyléne (d'une pureté minimale de P9,5 %)
avec de l'air. L'air utilisé doit..contenir (21,0 + 0,5) % d'oxygene et (79,0 + 0,5) % dlazote.

L'appareil de contréle et de mélange de gaz est utilisé pour orienter le gaz dans les
proportions appropriées vers la sonde d'allumage (voir Figure 8).

Les copcentrations en"volume de gaz utilisées sont indiquées dans le Tableau 7.

Tableau/7- Concentrations en volume de mélange de gaz inflammables

Concentration Energie Distanc
ies en volume d'allumage d'étouffenment
GazI Composition o L Lo
) minimale critiqu
mdJ mm

Ethyléne 299,5 % 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 controle 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 7 est utilisé, I'énergie
d'allumage minimale du mélange de gaz doit étre vérifiée en utilisant la méthode de
I'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 7.

Il est pratique d'utiliser des cylindres de gaz comprimés pour |'alimentation en gaz, mais
d'autres sources d'alimentation peuvent é&tre 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 de
I'air provenant directement d'un compresseur est utilisé. Des gaz d'une pureté d'au moins
99,5 % doivent étre utilisés.

"L'air respirable”, c'est-a-dire de I'air comprimé ayant une faible teneur en humidité et en huile,
a une --- ;i'ii S ""'i"i;' - |eau7
et ne doit pas étre utilisé, excepté dans le cas ou I'analyse indique qu'il répond aux limjtes de
compogition du Tableau 7.

NOTE 2| Certains tamis moléculaires peuvent absorber I'éthyléne. De ce fait, il est importani)de positipnner le
filtre a tamis avant que le gaz n'atteigne I'équipement de surveillance.

Chaqup alimentation en gaz est commandée et contr6lée au moyen, de débitmétreq et de
vanneg. Le débit combiné de tous les gaz a travers la sonde_dallumage doit &tre de
(0,21 4 0,04) I/s.

Une vanne d'arrét a action rapide est utilisée pour interrompre’le débit d'éthyléne lofsqu'un
allumage se produit. La vanne d'arrét doit interrompre I'alimentation en éthyléne, I'air slécoule
libreme¢nt pour fournir un refroidissement et un séchage<de la sonde d'allumage aprgs que
l'allumpge a eu lieu. Le type et I'emplacement de la¢vanne d'arrét doivent étre sélectionnés
pour éfre appropriés a la conception spécifique de lappareillage global.
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Figure 8.="Appareillage de commande et de mélange du gaz (schéma)

9.3.1.4 Dispositif de remplissage du GRVS de remise en circulation

Un suppoft en acier rigide ou un autre support adapté est utilisé pour maintenir les|GRVS
d'essa%mmmmﬁwvﬁ—mméduire

le plus possible 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 I'Annexe B) d'une
résistivité volumique d'au moins 1,0 x 10'2 Qm. Les granules doivent é&tre homopolyméres
sans matieres de remplissage, pigments, ni additifs antistatiques, etc. D'autres matériaux
peuvent étre utilisés seulement aprés avoir déterminé qu'ils produisent des résultats
équivalents et ne génerent pas de décharges de cbnes.

NOTE Une fagon de vérifier I'équivalence de différents matériaux en granules consiste a exécuter les procédures
spécifiées en 9.3.2 pour déterminer que la tension appliquée au systéme de charge a effluve génére le méme
courant de charge.

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
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lequel ils sont transportés vers la goulotte de descente pour remplissage et sont rechargés
dans le GRVS a l'essai. D'autres moyens de faire circuler des granules peuvent également
étre adaptés. 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 10). La taille, le nombre et la
géométrie des points d'effluve peuvent varier, mais ils doivent étre congus de fagon a assurer
une charge efficace des granules, ce qui doit étre vérifié en utilisant la procédure spécifiée
en 9.3.2. Une protection isolante entourant le systéme 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 systéeme de charge a effluve, qui_doit maintenir le courant de charge
moyen|a (3,0 £ 0,2) yA avec une valeur maximale instantanée inférieure ou égale a 4,0 MA et
une valeur minimale instantanée supérieure ou égale a 2,0 yA. La polarité de charge.dpit étre
négative. Le systeme de charge a effluve ne doit pas introduire de charge dans’le GRVS a
I'essaillorsqu'il ne circule pas de granules.

Il est ecommandé de changer régulierement les granules. Il n'est pasypossible de spécifier
les intgrvalles pour changer les granules, mais a titre indicatif il convient de les changer a
chaqug fois qu'il existe des signes manifestes de contamination, dé~-dégradations physiques,
lorsque le niveau de tribocharge est réduit de maniére significative ou lorsqu'il existe une
accumbplation manifeste de fines particules.

Toutes| les sections des GRVS d'essai, y compris le_tuyau de décharge, doivemnt étre
accesgibles pour une approche avec la sonde d'allumage)

Selon [la conception du dispositif de remplissage’ et de son emplacement, il pelt étre
nécesgaire de fournir une plate-forme de travailcgpour servir de support a I'appareillage f'essai
et au personnel.

Pour lgs GRVS qui ne nécessitent pas d'étre mis a la terre au cours d'une utilisation nqrmale,
une isplation doit étre insérée entre-les boucles de levage et les points de support|sur le
suppont en meétal, de telle sorte, que la résistance a la terre doive étre au mojns de
1,0 x 1012 Q.

Tous Ig¢s supports en métal, plates-formes de travail et tous les autres conducteurs, y compris
le perdonnel, se trouvant’a@ 1 m maximum du GRVS d'essai doivent étre mis a la terrg, quel
que sojt le type de GRV,S"soumis a I'essai.
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