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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
ELECTROSTATICS –  

 
Part 4-4:  Standard  test methods  for specific appl ications  –  

Electrostatic classification  of flexible  in termediate  bulk containers  (FIBC)  
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commiss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC National  Comm i ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  questions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic  fi e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC publ i shes  I n ternational  S tandards,  Techn ical  Speci fi cations,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cations  (PAS)  and  Gu i des  (hereafter referred  to  as  " I EC  
Publ i cation (s )") .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti cipate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ i zation  for Standard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or ag reements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  possi ble,  an  i n ternati ona l  
consensus  of opi n ion  on  the  rel evant  sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  a l l  
i n terested  I EC National  Committees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  content  of I EC  
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot  be  hel d  responsi ble  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m i s i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Comm i ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  extent  poss ible  i n  the i r national  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Pub l i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I n dependent certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cati on  bod i es.  

6)  Al l  users  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servan ts  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  commi ttees  and  I EC  Nati onal  Comm i ttees  for any personal  i n j u ry,  property damage  or 
other damage  of any nature  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cati on ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  poss ibi l i ty that  some  of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
patent  ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  responsibl e  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  patent  ri gh ts.  

I n ternational  Standard  I EC  61 340-4-4  has  been  prepared  by I EC techn ica l  committee  1 01 :  
E lectrostatics .  

Th is  th i rd  ed i ti on  cancels  and  replaces  the  second  ed i ti on ,  publ ished  in  201 2 ,  and  
Amendment 1 : 201 4.  Th is  ed i tion  consti tu tes  a  techn ical  revis ion .  

Th is  ed i tion  i ncludes  the  fol l owing  s ign i fican t techn ica l  changes  wi th  respect to  the  previous  
ed i tion :  

a)  i n  l i gh t  of experimenta l  evidence,  the  maximum  resistance  to  g round  l im i t  for Type  C  F I BC,  
and  correspond ing  res istance  l im i ts  for i nner l i ners  used  i n  Type  C  FI BC has  been  
i ncreased  from  1 , 0  ×  1 07  Ω to  1 , 0  ×  1 08  Ω ;  

b)  the  class i fication  of Type  L1  i nner l i ners  has  been  revised  and  extended  to  i nclude  Type  
L1 C i nner l i ners  made  from  mu l ti - layer materia ls  wi th  a  conductive  in ternal  l ayer;  
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c)  a  l abel l ing  requ i rement to  i nclude  a  reference  to  I EC  TS  60079-32-1  for gu idance  on  
earth ing  has  been  added .  

The  text of th is  I n ternational  Standard  is  based  on  the  fo l lowing  documents :  

FDIS  Report  on  voti ng  

1 01 /546/FDIS  1 01 /555/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for the  approval  of th is  I n ternational  Standard  can  be  found  in  
the  report  on  voti ng  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  document has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  I SO/IEC  D irecti ves,  Part 2 .  

A l i s t  of a l l  parts  i n  the  I EC  61 340  series ,  publ ished  under the  general  ti t le  Electrostatics,  can  
be  found  on  the  I EC websi te.  

The  committee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  document wi l l  remain  unchanged  un ti l  the  
stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC  websi te  under "h ttp: //webstore. iec.ch "  i n  the  data  re lated  to  
the  speci fic document.  At  th is  date,  the  document wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  

 

IMPORTANT – The 'colour inside'  logo  on  the  cover page  of th is  publ ication  ind icates  
that  i t  contains  colours  which  are  considered  to  be  usefu l  for the  correct 
understand ing  of i ts  contents.  Users  shou ld  therefore print th is  document using  a  
colour printer.  
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INTRODUCTION  

Flexib le  i n termed iate  bu lk  con tainers  (F I BC)  are  widel y used  for the  s torage,  transportation  
and  hand l ing  of powdered ,  fl aked  or g ranu lar materia l .  Typical l y,  they are  constructed  from  
woven  pol ypropylene  fabric i n  the  form  of cubic  bags  of about 1  m3  vo l ume,  a l though  they can  
vary i n  shape  and  in  s i ze  from  0 , 25  m3  to  3  m 3 .  The  fabric  used  may be  a  s i ng le  layer,  a  
mu l ti - layer l am inate,  or a  coated  fabric.  Untreated  pol ypropylene  is  an  e lectrical  i nsu lator,  as  
i s  often  the  case  wi th  the  products  p laced  i n  F I BC.  There  is  ample  opportun i ty for the  
generation  of e l ectrostati c charge  during  fi l l ing  and  emptying  operations  and  in  unprotected  
FI BC h igh  l evels  of charge  can  qu ickl y bu i l d  up.  I n  such  cases ,  e l ectrostatic  d ischarges  are  
i nevi table  and  can  be  a  severe  problem  when  FI BC  are  used  in  hazardous  explos ive  
atmospheres .  

A hazardous  explos ive  atmosphere  can  be  generated  when  hand l i ng  fi ne  powders  that  create  
dust cl ouds  or th i n  l ayers  of powder,  both  of wh ich  can  be  ign i ted  by e lectrostatic  d ischarges.  
A hazardous  explosive  atmosphere  can  a lso  be  generated  when  us ing  gases  or volati le  
solvents .  I n  these  i ndustria l  s i tuations,  there  i s  cl earl y a  need  to  e l im inate  i ncend i ve  
e lectrostatic d ischarges.  

As  wi th  any i ndustria l  equ ipment,  a  thorough  risk assessment shou ld  always  be  conducted  
before  us ing  F I BC  in  potentia l l y hazardous  s i tuations.  Th is  part of I EC  61 340  describes  a  
system  of class i fication ,  test  methods ,  performance  and  design  requ irements  and  safe  use  
procedures  that  can  be  used  by manufacturers,  speci fiers  and  end-users  as  part of a  ri sk 
assessment of any F IBC  i n tended  for use  wi th in  a  hazardous  explos ive  atmosphere.  However,  
i t  does  not  i nclude  procedures  for evaluating  the  speci fic risks  of e l ectrostatic  d ischarges  
aris ing  from  products  wi th in  F IBC,  for example  cone  d ischarges,  from  personnel  or from  
equ ipment used  near FI BC.  I n formation  on  risks  associated  wi th  cone  d i scharges  is  g i ven  in  
Annex E .  

CAUTION :  The test methods  speci fi ed  i n  th is  document i nvolve  the  use  of h igh  vol tage  
power suppl ies  and  flammable  gases  that may present hazards  i f hand led  i ncorrectl y,  
particu larl y by unqual i fi ed  or i nexperienced  personnel .  Users  of th is  document are  
encouraged  to  carry ou t proper risk assessments  and  pay due  regard  to  l ocal  regu lations  
before  undertaking  any of the  test procedures.  
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ELECTROSTATICS –  
 

Part 4-4:  Standard  test methods  for specific appl ications  –  
Electrostatic classification  of flexible  in termediate  bulk containers  (FIBC)  

 
 
 

1  Scope 

This  part of I EC 61 340  speci fies  requ irements  for flexible  i n termed iate  bu lk containers  (F IBC)  
between  0 , 25  m 3  and  3  m 3  i n  volume,  i n tended  for use  i n  hazardous  explos ive  atmospheres.  
The  explos ive  atmosphere  can  be  created  by the  con ten ts  i n  the  F I BC or can  exist ou ts ide  the  
FI BC.  

The  requ irements  i nclude:  

– classi fication  and  l abel l ing  of F IBC;  

– cl assi fication  of i nner l i ners;  

– speci fication  of test  methods  for each  type  of F I BC,  i nner l i ner,  l abels  and  document 
pockets;  

– des ign  and  performance  requ i rements  for F I BC,  i nner l i ners ,  l abels  and  document pockets ;  

– safe  use  of F I BC ( i nclud ing  those  wi th  i nner l i ners)  wi th in  d i fferen t zones  defined  for 
explos ion  endangered  environments,  described  for areas  where  combustib le  dusts  are,  or 
can  be,  present  ( IEC 60079-1 0-2),  and  for explos ive  gas  atmospheres  ( IEC  60079-1 0-1 ) ;  

– procedures  for type  qual i fication  and  certi fication  of F I BC,  i nclud ing  the  safe  use  of inner 
l iners .  

NOTE  1  Gu i dance  on  test  methods  that  can  be  used  for manufacturi ng  q ual i ty control  i s  g i ven  i n  Annex C.  

The requ i rements  of th is  document are  appl icable  to  a l l  types  of F I BC  and  i nner l i ners,  tested  
as  manufactured ,  prior to  use  and  i n tended  for use  i n  hazardous  explosive  atmospheres:  
Zones  1  and  2  (Groups  I I A and  I I B  on l y)  and  Zones  21  and  22  (see  Annex D  for cl ass i fication  
of hazardous  areas  and  explos ion  groups) .  For some types  of F IBC,  the  requ irements  of th is  
document appl y on l y to  use  in  hazardous  explos ive  atmospheres  wi th  m in imum  ign i ti on  
energy of 0 , 1 4  mJ  or greater and  where  charg ing  curren ts  do  not exceed  3 , 0  µA.  

NOTE  2   

0 , 1 4  mJ  represents  a  real i sti c  m i n imum  i gn i ti on  energy for a  Group  I I B  gas  or vapou r atmosphere.  Al though  more  
sensi ti ve  material s  exi st,  0 , 1 4  mJ  i s  the  l owest m i n imum  i gn i ti on  energy of any materia l  that  i s  l i kel y to  be  present 
when  F I BC are  empti ed .  3 , 0  µA i s  the  h i ghest  charg i ng  cu rrent  l i kel y to  be  found  i n  common  i n dustri al  processes.  
Th i s  combination  of m in imum  i gn i ti on  energy and  charg ing  cu rren t represents  the  most severe  cond i ti ons  that  
m ight  be  expected  i n  practi ce.  

FIBC are  not normal l y used  i n  Zone  0  or Zone  20.  I f F I BC are  used  in  Zone  0  or Zone  20,  the  
requ irements  of th is  document are  appl icable,  together wi th  add i tional  requ irements  that  are  
beyond  the  scope  of th is  document to  define.  

The  volume conta ined  wi th in  F IBC can  be  designated  as  Zone  20,  i n  wh ich  case  the  
requ irements  of th is  document are  appl icable.  

Sol i ds  contain ing  res idual  solvent  can  resu l t  i n  a  hazardous  explos ive  atmosphere  wi th in  
F I BC,  poss ib l y resu l ti ng  i n  the  volume being  designated  as  Zone  1  or Zone  2 ;  i n  wh ich  case  
the  requ i rements  of th is  document are  appl icable.  

Compl iance  wi th  the  requ i rements  speci fied  i n  th is  document does  not necessari l y ensure  that  
hazardous  e lectrostatic  d ischarges,  for example  cone  d ischarges,  wi l l  not be  generated  by the  
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con ten ts  i n  F IBC.  I n formation  on  the  risks  associated  wi th  cone  d ischarges  is  g i ven  i n  
Annex E .  

Compl iance  wi th  the  requ irements  of th is  document does  not m i ti gate  the  need  for fu l l  risk 
assessment.  For example,  metal  and  other conductive  powders  and  toner powders  can  
requ i re  add i tional  precau tions  to  prevent  hazardous  d ischarges  from  the  powders.  

NOTE  3  I n  the  examples  mentioned  i n  the  paragraph  above,  add i ti onal  precautions  can  be  necessary i n  the  case  
of metal  or other conducti ve  powder because  i f the  powder i s  i solated  and  becomes  charged ,  i ncend iary sparks  can  
occur,  and  i n  the  case  of toner powders,  i ncend iary d i scharges  can  occu r d u ri ng  rapi d  fi l l i ng  and  emptying  

operati ons.  I EC TS  60079-32-1  [1 ] 1  g i ves  gu i dance  on  add i ti onal  precau ti ons  that  can  be  necessary.  

Test methods  i ncluded  i n  th is  document can  be  used  i n  association  wi th  other performance  
requ irements ,  for example  when  a  ri sk assessment has  shown  the  m in imum  ign i ti on  energy of 
concern  i s  l ess  than  0 , 1 4  mJ ,  charg ing  curren ts  are  greater than  3 , 0  µA,  or the  ambien t 
cond i ti ons  are  ou ts ide  of the  range  speci fi ed  i n  th is  document.  

Compl iance  wi th  the  requ i rements  speci fi ed  i n  th is  document does  not necessari l y ensure  that 
e lectric shocks  to  personnel  wi l l  not  occur from  FI BC during  normal  use.  

2  Normative references  

The fol l owing  documents  are  referred  to  i n  the  text in  such  a  way that  some or a l l  of thei r 
con ten t consti tu tes  requ irements  of th is  document.  For dated  references,  on l y the  ed i tion  
ci ted  appl i es.  For undated  references,  the  l atest ed i tion  of the  referenced  document ( i nclud ing  
any amendments)  appl i es.  

I EC 60079-1 0-1 ,  Explosive atmospheres – Part 10-1 :  Classification of areas – Explosive gas 
atmospheres  

I EC 60079-1 0-2 ,  Explosive atmospheres – Part 10-2: Classification of areas – Explosive dust 
atmospheres  

I EC  60243-1 : 201 3,  Electric strength of insulating materials – Test methods – Part 1 :  Tests at 
power frequencies  

I EC  60243-2,  Electric strength of insulating materials – Test methods – Part 2: Additional 
requirements for tests using direct voltage  

I EC  6041 7,  Graphical symbols for use on  equipment (avai l able  at:  h ttp: //www.graph ical -
symbols. i n fo/equ ipment)  

I EC 61 340-2-3,  Electrostatics – Part 2-3:  Methods of test for determining the resistance and 
resistivity of solid materials used to avoid electrostatic charge accumulation  

I SO/IEC 80079-20-2 ,  Explosive atmospheres – Part 20-2:  Material characteristics – 
Combustible dusts test methods 

I SO 7000,  Graphical symbols for use on equipment – Registered symbols (avai l able  at:  
h ttp : //www.graph ica l -symbols . in fo/equ ipment)  

I SO 21 898,  Packaging – Flexible intermediate bulk containers (FIBCs)  for non-dangerous 
goods  

____________ 

1  Numbers  i n  square  brackets  refer to  the  B i b l i ography.  
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ASTM  E582,  Standard test method for minimum ignition energy and quenching distance in  
gaseous mixtures  

3 Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th i s  document,  the  terms  and  defin i tions  g i ven  i n  I EC 60079-1 0-1 ,  
I EC 60079-1 0-2  and  I SO 21 898  and  the  fo l lowing  apply.  

I SO  and  I EC main tain  term inolog ical  databases  for use  i n  standard ization  at  the  fo l l owing  
addresses:  

•  I EC  E lectroped ia:  avai lable  at  h ttp: //www.electroped ia .org /  

•  I SO  On l ine  browsing  p latform :  avai lab le  at h ttp : //www. iso. org/obp  

3. 1   
mu l ti -l ayer material  
materia l  comprised  of more  than  one  l ayer,  the  combination  of wh ich  can  be  formed  by 
coextrusion ,  coati ng ,  l am inating  or any other process  that permanentl y bonds  a l l  l ayers  
together 

3.2   
quench ing  
effect of sol i d  objects  acti ng  as  heat s inks  in  close  proxim i ty to  gas  

3.3   
cri tical  quench ing  d istance  
maximum  separation  d istance  between  opposing  e lectrodes  below wh ich  quench ing  prevents  
i gn i ti on  at  a  speci fied  energy 

Note  1  to  en try:  For i gn i ti ons  to  take  p l ace,  the  gap  between  e lectrodes  i s  g reater than  the  cri ti ca l  q uench ing  
d i stance.  

3.4   
flammable  substance  
substance in  the  form  of gas,  vapour,  l i qu id ,  sol id ,  or m ixture  of these,  capable  of propagating  
combustion  when  subj ected  to  an  i gn i tion  source  

3.5   
explosive atmosphere  
mixture  wi th  a i r,  under atmospheric  cond i ti ons,  of flammable  substances  in  the  form  of gases,  
vapours,  m ists  or dusts  i n  wh ich ,  after i gn i ti on  has  occurred ,  combustion  spreads  to  the  en ti re  
unburned  m ixture  

3.6   
hazardous  explosive  atmosphere  
explos ive  atmosphere  present i n  such  quanti ties  that precau tions  against  i gn i tion  are  requ ired  

3.7   
min imum ign i tion  energy 
M IE  
l east electrical  energy of a  purel y capaci ti ve  spark ( i . e .  no  added  inductance)  requ i red  to  
i gn i te  a  dust,  gas  or vapour 

3.8   
charging  current  
quanti ty of charge  per un i t  t ime  fl owing  i n to  FIBC  
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3.9   
cone d ischarge  
electrostatic  d ischarge  runn ing  ou twards  across  the  surface  from  the  top  of h i gh l y charged ,  
i nsu lati ng  powder heaps  i n  l arge  conta iners  

3. 1 0   
brush  d ischarge  
electrostatic d ischarge  from  a  non-conductive,  sol i d  or l i qu id  surface  

3. 1 1   
spark 
electrostatic d ischarge  from  an  e lectrical l y i solated  conductive  object or su rface  

3. 1 2   
propagating  brush  d ischarge  
h igh l y energetic d ischarge  from  an  i nsu lating  sheet,  l ayer or coating  on  a  conductive  surface,  
or a  materia l  of h i gh  resistivi ty and  h i gh  breakdown  vol tage  wi th  the  two surfaces  h i gh l y 
charged  to  opposi te  polari ty 

3. 1 3   
inner l iner 
l iner 
i n tegra l  or removable  container wh ich  fi ts  i n to  the  FI BC  

3. 1 4   
surface resistivi ty  
res istivi ty equ ivalent to  the  surface  res istance  of a  square  area  of materia l  having  electrodes  
at  two  opposi te  s i des  

3. 1 5   
volume resistivi ty  
res isti vi ty equ ivalent to  the  volume  resistance  of a  cube  of materia l  wi th  un i t l eng th ,  having  
the  e lectrodes  at two opposi te  surfaces  

3. 1 6   
type qual i fication  testing  
testing  used  to  determ ine  the  type  of F IBC as  speci fi ed  i n  4 . 1  and  to  demonstrate  that  F I BC 
meet the  requ i rements  of C lause  7  

3. 1 7   
qual i ty control  testing  
testing  des igned  to  provide  manufacturers  and  users  wi th  in formation  that demonstrates  a l l  
F I BC produced  and  de l i vered  are  substan tia l l y the  same as  the  sample  F IBC  used  to  qual i fy 
the  FIBC des ign   

3. 1 8   
groundable  point  
poin t  on  FIBC  des ignated  by the  manufacturer as  a  l ocation  to  attach  a  ground ing  or earth  
bond ing  cable  or other means  of earth ing  FIBC  
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4 Classification  

4.1  Classi fication  for FIBC  

4. 1 . 1  Principles  of classification  

FIBC  are  class i fied  accord ing  to  one  of four types:  Type  A,  Type  B,  Type  C  and  Type  D.  The  
types  are  defined  by the  construction  of the  F IBC,  the  nature  of their i n tended  operation  and  
associated  performance requ i rements.  

An  i nd ividual  des ign  of F IBC  may on l y be  classi fied  as  one  s ing le  type;  for example  one  F IBC  
shal l  not  be  s imu l taneousl y cl assi fi ed  as  both  Type  B  and  Type  D ,  or as  both  Type B  and  
Type C,  or as  Type  CD.  

4.1 .2  Type A 

Type A F IBC  are  made  from  fabric  or p l astic  sheet wi thout any measures  against the  bu i l d  up  
of static  e lectrici ty.  Any FIBC  that does  not meet the  requ irements  speci fi ed  i n  Clause  7 ,  or 
wh ich  has  not been  tested  against  the  requ irements  is  class i fi ed  as  Type  A.  

4.1 .3  Type B  

Type B  F IBC  are  made  from  fabric or p lastic sheet  des igned  to  prevent the  occurrence  of 
sparks  and  propagating  brush  d ischarges.  

Conductive  materia ls ,  as  used  in  the  manufacture  of Type  C  FI BC for example,  shal l  not  be  
used  i n  the  manufacture  of Type  B  F I BC.  

NOTE  Type  B  F I BC  are  not  normal l y connected  to  earth .  Conducti ve  materi al  that  i s  not  connected  to  earth  
creates  a  ri sk of i ncend iary sparks.  

4.1 .4  Type C  

Type C  FIBC are  made  from  conductive  fabric  or p lastic sheet,  or i n terwoven  wi th  conductive  
threads  or fi l aments  and  des igned  to  prevent  the  occurrence of i ncend iary sparks,  brush  
d ischarges  and  propagating  brush  d ischarges.  Type  C  F I BC are  des igned  to  be  connected  to  
earth  before  the  commencement of fi l l i ng  and  emptying  operations  and  remain  connected  to  
earth  du ring  these  operations .  

4.1 .5  Type D  

Type  D  F I BC  are  made  from  static protecti ve  fabric  designed  to  prevent  the  occurrence  of 
i ncend iary sparks,  brush  d ischarges  and  propagating  brush  d ischarges,  wi thou t the  need  for a  
connection  from  the  FIBC to  earth .  

4.2  Principles  of classification  and  requ irements  for inner l i ners  

4.2. 1  Components  of i nner l iners  

Materia ls  used  for i nner l i ners  can  be  s i ng le  l ayer,  or mu l ti - layered  materia ls.  I n  the  latter 
case,  the  l ayers  are  typi cal l y permanentl y bonded  together.  Examples  of F I BC  wi th  a  s i ng le  
l ayer inner l i ner and  wi th  a  mu l ti - layer inner l i ner are  shown  i n  F igure  1 .  

For the  pu rposes  of th is  document,  and  for both  s i ng le  layer i nner l i ners  and  mu l ti - l ayer i nner 
l i ners ,  the  ou ts ide  surface  of the  i nner l i ner i s  the  surface  that physica l l y contacts  the  FIBC,  
and  the  ins ide  surface  of the  inner l i ner i s  the  surface  that  phys ica l l y con tacts  the  product wi th  
wh ich  the  FIBC is  fi l led .  

I n  F igure  1 ,  the  mu l ti - l ayer i nner l i ner i s  shown  as  compris ing  of th ree  l ayers .  I n  practice,  
more  than  th ree  l ayers  can  be  used .  For the  purposes  of th is  document,  an  i n ternal  layer is  
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any l ayer of a  mu l ti - l ayer l i ner that  does  not phys ica l l y contact  e i ther the  F IBC  or the  product 
wi th  wh ich  the  FI BC is  fi l l ed .  

The  e lectrica l  properties  of the  ou ts ide  surface  of a  s i ng le  l ayer or mu l ti - l ayer i nner l i ner can  
be  the  same as  the  i ns ide  su rface,  or they can  be  d i fferent.  For example,  one  of the  surfaces  
can  be  treated  wi th  a  topica l  fi n ish  to  reduce surface  res isti vi ty.  

With  mu l ti - l ayer i nner l i ners,  there  are  many possible  combinations  of l ayers  wi th  s im i l ar or 
d i fferent  e l ectrical  properties .  

Notwi thstand ing  the  many possib le  combinations  of materia ls  for i nner l i ners,  for the  purposes  
of th is  document i t  i s  the  e lectrical  properties  of the  ou ts ide  surface  and  i ns ide  surface  of 
i nner l i ners  that  are  of i n terest,  together wi th  the  presence of any conductive  i n ternal  layers.  

 

Key 

1  F I BC 

2  ou ts i de  su rface  of s i ng le  l ayer i nner l i ner 

3  i ns i de  su rface  of s i ng le  l ayer i n ner l i ner 

4  ou ts i de  su rface  of mu l ti - l ayer i nner l i ner 

5  i ns i de  su rface  of mu l ti - l ayer i nner l i ner 

6  external  l ayer of mu l ti - l ayer i nner l i ner 

7  i n ternal  l ayer of mu l ti - l ayer i nner l i ner 

8  external  l ayer of mu l ti - l ayer i nner l i ner 

NOTE  For i l l ustrati ve  pu rposes,  the  l ayers  of the  mu l ti - l ayer i nner l i ner are  shown  separated .  I n  practi ce,  they are  
typical l y permanentl y bonded  together.  

Figure 1  – Examples  of inner l iners  in  F IBC    

4. 2.2  Surface  resistivi ty measurements  for inner l i ners  

Surface  res isti vi ty shal l  be  measured  accord ing  to  I EC  61 340-2-3.  A m in imum  of ten  
measurements  shal l  be  made at  poin ts  even l y d istribu ted  over the  i nner l i ner surface.  Al l  
measurements  shal l  be  wi th in  the  l im i ts  speci fi ed  for the  type  of i nner l i ner being  tested .  

4.2.3  Breakdown  vol tage measurements  for inner l i ners  

Breakdown  vol tage  shal l  be  measured  accord ing  to  9 . 2  under the  cond i tions  speci fied  in  8 . 2 .  
The  measured  breakdown  vol tage  is  h i gh l y dependent on  the  th ickness  of the  i nsu lati ng  
materia l  and  i ts  el ectrical  resistivi ty.  As  even  m inor changes  can  affect  the  breakdown  vol tage,  
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the  resu l t on l y appl ies  to  the  configuration  of l i ner tested  ( i nclud ing  the  th ickness  of the  
i nd ividual  l ayers  for co-extruded  l i ners,  in  add i ti on  to  the  overal l  th ickness) .  

When  measuring  breakdown  vol tage  between  an  i nsu lati ng  l ayer and  an  i n ternal  conductive  
l ayer,  a  means  of making  e lectrical  contact  wi th  the  conductive  layer is  requ ired .  I f an  
e lectrical  connection  is  present,  for example  the  earth  bond ing  poin t  on  a  fi n ished  l i ner,  th is  
can  be  used .  When  measuring  fi lms  wi thout  earth  bond ing  poin ts,  e lectri cal  contact  wi th  the  
conductive  l ayer can  be  made  us ing  a  staple  i nserted  through  the  fi lm ,  or by partia l l y 
removing  the  i nsu lati ng  l ayer from  an  area  at  l east 1 00  mm  from  the  edge  of the  area  where  
the  e lectrode  wi l l  be  appl i ed  to  the  i nsu lating  l ayer.  I n  the  l atter cases,  e i ther at l east two 
staples  shal l  be  i nserted ,  or at  l east two  areas  of i nsu lating  fi lm  shal l  be  removed  so  that 
e lectrical  connection  to  the  conductive  l ayer can  be  checked  by measuring  the  resistance  
between  staples  or exposed  conductive  areas.  

4.2.4  Type L1  

Type  L1  inner l i ners  are  made  from  materia ls  wi th  surface  res istivi ty on  at l east  one  surface  
l ess  than  or equal  to  1 , 0  x 1 08  Ω  (see  Annex F),  measured  under the  cond i tions  speci fi ed  i n  
8. 2 .  Type  L1  shal l  not  i ncl ude  in ternal  conductive  layers;  such  inner l i ners  are  class i fied  as  
Type L1 C (see  4 . 2 . 5).  Type  L1  i nner l i ners  may be  used  i n  Type  C  F IBC.  

I f the  materia l  has  one  surface  wi th  surface  res istivi ty greater than  1 , 0  x  1 0 1 2  Ω ,  the  
breakdown  vol tage  through  the  materia l  shal l  be  l ess  than  4  kV,  measured  accord ing  to  9 . 2  
under the  cond i tions  speci fied  i n  8. 2 .  

Fortu i tous  contact between  the  i nner l i ner and  the  i ns ide  of the  F I BC  cannot be  rel i ed  upon  to  
ensure  proper earth ing  of the  i nner l iner.  Therefore,  the  surface  wi th  res isti vi ty l ess  than   
1 , 0  x  1 08  Ω  shal l  be  securel y connected  to  the  earth  bond ing  system  of the  F IBC  via  speci fic  
connections.  The  connections  to  the  earth  bond ing  system  of the  F I BC  shal l  be  sufficien tl y 
strong  to  wi thstand  the  s tresses  present during  fi l l ing ,  transport and  emptying  operations  and  
mainta in  e lectrical  con tinu i ty.   

The  tota l  th ickness  of any l ayer(s)  wi th  surface  res istivi ty g reater than  1 , 0  x  1 0 1 2  Ω  on  the  
i nside  (product s i de)  of the  inner l i ner materia l  shal l  be  less  than  700  µm.  

Perm issib le  configurations  and  requ irements  for Type  L1  i nner l i ners  are  summari zed  in  
Table  1 .  

Table  1  – Permissible  configurations  and  requ irements  for Type  L1  inner l iners  
(without conductive  in ternal  l ayers)  

Configuration  

Parameters  

Resi stivi ty of 
i nside  surface  

ρ I  

Resi stivi ty of 
outside  surface  

ρO  

Breakdown  vol tage   
VB  

Th ickness  
d  

1  ρ I  ≤  1 , 0  x 1 0
8  Ω  ρO  ≤  1 , 0  x 1 0

8  Ω  No  measurement  requ i red  No  l im i t  

2A ρ I  ≤  1 , 0  x 1 0
8  Ω  ρO  ≤  1 , 0  x 1 0

1 2  Ω  No measurement requ i red  No  l im i t  

2B  ρ I  ≤  1 , 0  x 1 0
1 2  Ω  

ρO  ≤  1 , 0  x 1 0
8  Ω  No measurement requ i red  No  l im i t  

3  ρ I  ≤  1 , 0  x 1 0
8  Ω  ρO  >  1 , 0  x 1 0

1 2  Ω  
VB  <  4  kV No  l im i t  

4 ρ I  >  1 , 0  x 1 0
1 2  Ω  ρO  ≤  1 , 0  x 1 0

8  Ω  VB  <  4  kV
 

d  <  700  µm  

Al l  l ayers  wi th  su rface  res i sti vi ty l ess  than  1 , 0  ×  1 08  Ω  shal l  be  secu rel y bonded  to  earth  when  i nstal l ed  i n  
F I BC.  
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4.2.5  Type L1 C  

Type L1 C  i nner l iners  are  made  from  mu l ti - layered  materia ls  wi th  an  i n ternal  l ayer of surface  
res isti vi ty l ess  than  or equal  to  1 , 0  ×  1 08  Ω  (see  Annex F).  Type  L1 C  i nner l i ners  may be  used  
i n  Type  C  F IBC.  

The  breakdown  vol tage  between  any surface  wi th  res isti vi ty g reater than  1 , 0  ×  1 0 1 2  Ω and  the  
conductive  i n ternal  l ayer shal l  be  l ess  than  4  kV,  measured  accord ing  to  9. 2  under the  
cond i ti ons  speci fied  i n  8 . 2 .  

The  tota l  th ickness  of any layer(s)  wi th  surface  res isti vi ty greater than  1 , 0  ×  1 01 2  Ω  on  the  
i ns ide  (product s ide)  of the  i nner l i ner materia l  shal l  be  less  than  700  µm.  

Al l  l ayers  wi th  su rface  res istivi ty l ess  than  1 , 0  ×  1 08  Ω  shal l  be  securely connected  to  the  
earth  bond ing  system  of the  F IBC  via  speci fic  connections.  The  connections  to  the  earth  
bond ing  system  of the  F IBC  shal l  be  sufficien tl y strong  to  wi thstand  the  stresses  present 
during  fi l l i ng ,  transport  and  emptying  operations  and  maintain  e lectrica l  conti nu i ty.  

Even  i f the  surface  of the  i nner l i ner i n  contact  wi th  the  i ns ide  of the  FI BC has  a  surface  
res isti vi ty l ess  than  1 , 0  ×  1 08  Ω ,  fortu i tous  contact between  the  i nner l iner and  the  i nside  of 
the  FI BC  cannot be  re l ied  upon  to  ensure  proper earth ing  of the  i nner l i ner,  and  speci fic earth  
bond ing  connections  are  sti l l  requ i red .  

Perm issib le  configurations  and  requ i rements  for Type  L1 C  inner l i ners  are  summarized  i n  
Table  2 .  

Table  2  – Permissible  configurations  and  requ i rements  for Type  L1 C  
inner l iners  (with  conductive in ternal  layersa)  

Configuration  

Parameters  

Resi stivi ty of 
i nside  surface  

ρ I  

Resi stivi ty of 
outside  surface  

ρO  

Breakdown  vol tage   
VB  

Th ickness  
d  

1  ρ I  ≤  1 , 0  x 1 0
1 2  Ω  ρO  ≤  1 , 0  x 1 0

1 2  Ω  No  measurement  requ i red  No  l im i t  

2  ρ I  ≤  1 , 0  x 1 0
1 2  Ω  ρO  >  1 , 0  x 1 0

1 2  Ω  VB  <  4  kV
b  No  l im i t  

3  ρ I  >  1 , 0  x 1 0
1 2  Ω  ρO  ≤  1 , 0  x 1 0

1 2  Ω  VB  <  4  kV
b  

d  <  700  µm  

4 ρ I  >  1 , 0  x 1 0
1 2  Ω  ρO  >  1 , 0  x 1 0

1 2  Ω  VB  <  4  kV
b  

d  <  700  µm  

a  Al l  l ayers  wi th  surface  res i sti vi ty l ess  than  1 , 0  ×  1 08  Ω  shal l  be  secu rel y bonded  to  earth  when  i nstal l ed  
i n  F I BC.  

b  B reakdown  vo l tage  i s  measured  between  the  su rface  wi th  res i sti vi ty >  1 , 0  ×  1 0 1 2  Ω and  the  conducti ve  
i n ternal  l ayer.  

 

4.2.6  Type L2  

Type  L2  inner l iners  are  made  from  materia ls  wi th  surface  res istivi ty on  at l east one  surface  
between  1 , 0  ×  1 09  Ω  and  1 , 0  ×  1 0 1 2  Ω  (see  Annex F) ,  measured  under the  cond i tions  
speci fied  i n  8 . 3 .  Type  L2  i nner l i ners  may be  used  i n  Type  B ,  Type  C  and  Type  D  F I BC.  

Materia ls  wi th  surface  resisti vi ty l ess  than  1 , 0  ×  1 08  Ω  shal l  not  be  used  i n  any l ayer wi th in  
Type  L2  i nner l i ners.  
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I f Type  L2  i nner l iners  are  used  i n  Type  C  FI BC,  fortu i tous  con tact between  the  i nner l i ner and  
the  i ns ide  of the  FI BC cannot be  re l i ed  upon  to  ensure  proper earth ing  of the  i nner l i ner.  
Therefore,  the  surface  wi th  res isti vi ty between  1 , 0  ×  1 09  Ω  and  1 , 0  ×  1 0 1 2  Ω  sha l l  be  securel y 
connected  to  the  earth  bond ing  system  of the  FI BC via  speci fic connections.  The  connections  
to  the  earth  bond ing  system  of the  F I BC  shal l  be  sufficien tl y strong  to  wi thstand  the  stresses  
present during  fi l l i ng ,  transport and  emptying  operations  and  main tain  e lectrica l  continu i ty.  

I f the  materia l  has  one  surface  wi th  surface  res istivi ty greater than  1 , 0  ×  1 0 1 2  Ω ,  the  
breakdown  vol tage  through  the  materia l  shal l  be  l ess  than  4  kV,  measured  accord ing  to  9 . 1  
under the  cond i ti ons  speci fi ed  i n  8 . 2.  

The  th ickness  of any l ayer wi th  surface  res isti vi ty g reater than  1 , 0  ×  1 01 2  Ω  on  the  i ns ide  
(product  s ide)  of the  inner l i ner materia l  shal l  be  l ess  than  700  µm.  

Perm issib le  configurations  and  requ i rements  for Type  L2  inner l i ners  are  summari zed  in  
Table  3 .  

Table  3  – Permissible  configurations  and  requ irements  
for Type  L2  inner l iners  

Configuration  

Parameters  

Resi stivi ty of 
i nside  surface  

ρ I  

Resi stivi ty of 
outside  surface  

ρO  

Breakdown  
vol tage  

VB  

Th ickness  
d  

1  1 , 0  x 1 09  Ω  ≤  ρ I  ≤  1 , 0  x 1 0
1 2  Ω  1 , 0  x 1 09  Ω  ≤  ρO  ≤  1 , 0  x 1 0

1 2  Ω  
No  

measurement 
requ i red  

No  l im i t  

2  1 , 0  x 1 09  Ω  ≤  ρ I  ≤  1 , 0  x 1 0
1 2  Ω  ρO  >  1 , 0  x 1 0

1 2  Ω  
VB  <  4  kV

a  No l im i t  

3  ρ I  >  1 , 0  x 1 0
1 2  Ω  1 , 0  x 1 09  Ω  ≤  ρO  ≤  1 , 0  x 1 0

1 2  Ω  VB  <  4  kV
a  

d  <  700  µm  

a  B reakdown  vol tage  l ess  than  4  kV cannot a lways  be  ach i eved  i f the  th i ckness  of the  l ayer wi th  res i sti vi ty  
g reater than  1 , 0  ×  1 0 1 2  Ω  exceeds  20  μm .  

 

4.2.7  Type L3  

Type L3  i nner l i ners  are  made  from  materia l s  wi th  surface  res isti vi ty of g reater than   
1 , 0  x  1 0 1 2  Ω ,  measured  under the  cond i ti ons  speci fi ed  i n  8. 2.  Type  L3  i nner l i ners  may be  
used  i n  Type  B  F I BC.  

Materia ls  wi th  surface  resisti vi ty l ess  than  1 , 0  ×  1 08  Ω  shal l  not  be  used  i n  any l ayer wi th in  
Type L3  inner l i ners.  

The  breakdown  vol tage  through  the  materia l  shal l  be  l ess  than  4  kV,  measured  accord ing  to  
9. 1  under the  cond i ti ons  speci fied  i n  8 . 2 .  

Perm issib le  configurations  and  requ i rements  for Type  L3  inner l i ners  are  summarized  in  
Table  4 .  
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Table  4 – Permissible  configurations  and  requ irements  
for Type  L3  inner l iners  

Configuration  

Parameters  

Resi stivi ty of 
i nside  surface  

ρ I  

Resi stivi ty of 
outside  surface  

ρO  

Breakdown  
vol tage   

VB  

Th ickness  
d  

1  ρ I  >  1 , 0  x 1 0
1 2  Ω  ρO  >  1 , 0  x 1 0

1 2  Ω  VB  <  4  kV No  l im i t  

 

4.3  Combination  of F IBC and  inner l iners  

When  inner l i ners  are  used  i n  F I BC,  the  i nner l i ners  and  F IBC  shal l  comply separate l y wi th  
the ir respective  requ i rements,  i . e .  4 . 2  for i nner l i ners  and  Clause  7  for F I BC,  and  shal l  comply 
wi th  a l l  requ irements  speci fied  for the  combination ,  i ncl ud ing  the  earth ing  requ i rements  for 
Type C  FI BC/Type  L1 /L1 C/L2  inner l i ner combinations  and  ign i ti on  testi ng  requ irements  for 
Type  D  FI BC/Type  L2  inner l i ner combinations.  The  i nclusion  of an  inner l i ner in  F I BC does  
not change  the  type  classi fication  of the  FI BC.  For example,  Type  A FIBC  wi th  Type  L1  inner 
l iners  are  sti l l  Type  A FI BC and  are  subject to  a l l  the  restrictions  on  use  of Type A FI BC.  

The  requ irements  for breakdown  vol tage  for F IBC and  i nner l i ners  shal l  be  appl ied  separatel y.  
For Type  B ,  Type  C  and  Type D  F IBC  wi th  inner l i ners  for wh ich  there  is  a  breakdown  vol tage  
requ i rement,  two  sets  of breakdown  vol tage  measurement shal l  be  requ ired :  one  set on  the  
FI BC materia l  and  one  set on  the  i nner l i ner materia l .  For example,  i f a  Type  B  FI BC is  fi tted  
wi th  a  Type  L3  i nner l i ner,  the  breakdown  vol tage  of the  F I BC material  shal l  be  measured  on  
i ts  own  and  shal l  be  l ess  than  6  kV,  and  a  separate  breakdown  vol tage  measurement shal l  be  
made on  the  i nner l i ner materia l  and  i t  sha l l  be  l ess  than  4  kV.  

5 Safe use of FIBC  

The requ i rements  and  speci fications  that F I BC  shal l  meet and  the  ways  i n  wh ich  they are  
used  depend  on  the  natu re  and  sens i ti vi ty of an y explosive  atmosphere  present during  fi l l i ng  
and  emptying .  The  final  goal  for the  construction  of F I BC is  to  exclude  i ncend iary d ischarges  
from  the  F IBC fabric du ring  the ir in tended  use.  F I BC  constructed  i n  compl iance  wi th  the  
requ irements  speci fied  i n  th is  document do  not necessari l y ensure  that  hazardous  
e lectrostatic d ischarges,  for example  cone  d ischarges  or spark d ischarges  from  charged  
conductive  products,  wi l l  not be  generated  by the  contents  in  F I BC.  I n formation  on  the  risks  
associated  wi th  cone  d ischarges  is  g i ven  i n  Annex E .  

The  i gn i ting  abi l i ty of e lectrostatic d ischarges,  i . e.  sparks,  brush  d ischarges  and  propagating  
brush  d ischarges,  i s  d i fferen t  for each  type  of d ischarge.  The  necess i ty of thei r exclus ion  and  
thus  the  requ i rements  and  speci fications  for F IBC depend  on  the  i n tended  use  of the  F IBC.  
The  cond i ti ons  i n  wh ich  each  type  of F I BC  shal l  be  used  i s  shown  i n  Table  5.  

Table  5  – Use  of d i fferent types  of F IBC  

Bulk product i n  F IBC  Surroundings  

M IE  of dusta  
Non-flammable  
atmosphere  

Dust zones  21 -22b  
(1  000  mJ  ≥  M IE  >  3  mJ )a  

Gas  zones  1 -2b  
(explosion  groups  I I A/I IB)b  

or 
dust zones  21 -22b  

(M IE  ≤  3  mJ )a  

MIE  >  1  000  mJ  A,B ,C,D  B ,C,D  C,Dc  

1  000  mJ  ≥  M I E  >  3  mJ  B ,C,D  B ,C,D  C,Dc  

MIE  ≤  3  m J d  C,D  C,D  C,Dc  
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Add i ti onal  precautions  are  usual l y necessary when  a  fl ammable  gas  or vapou r atmosphere  i s  present i ns i de  the  
F I BC,  e . g .  i n  the  case  of sol ven t wet powders.   

NOTE  Non-fl ammable  atmosphere  i ncl udes  dusts  havi ng  M I E  >  1  000  mJ .  

a  Measured  i n  accordance  wi th  I SO/IEC 80079-20-2 ,  capaci ti ve  d i scharge  ci rcu i t  (no  added  i n ductance).  

b  See  Annex D  for explanation  of hazardous  areas,  zones  and  expl osion  g roups.  

c  Use  of Type  D  shal l  be  l im i ted  to  explosion  g roups  I I A/I I B  wi th  M IE  ≥  0 , 1 4  mJ .  

d  See  Annex E  for explanati on  of the  3  mJ  l im i t  i n  relati on  to  cone  d i scharges.  

 

The  abi l i ty to  safe l y use  F I BC  i n  hazardous  explosive  atmospheres  may change  i f an  i nner 
l i ner i s  i nsta l l ed  i n  the  F I BC.  Combinations  of F I BC and  i nner l i ner that can  be  used  safe l y i n  
hazardous  explos ive  atmospheres  are  shown  i n  Table  6 .  I n  add i ti on  to  the  separate  
requ irements  for F I BC and  inner l i ners,  there  are  requ i rements  that  certa in  combinations  of 
F I BC  and  i nner l i ner sha l l  meet.  These  requ irements  are  also  shown  in  Table  6 .  

Table  6  – Inner l iners  and  F IBC:  combinations  that  are  permissible  
and  not  permissible  in  hazardous  explosive  atmospheres  

FIBC  
Inner l i ner 

Type  L1  Type  L1 C  Type L2  Type  L3  

Type B  Not perm issib le  Not perm iss ible  Perm issib le  Perm issib le  

Type C  Perm issib lea  Perm iss ibleb  Perm issib lec  Not perm issib le  

Type D  Not perm issib le  Not perm iss ible  Perm issib led  Not perm issib le  

Precauti ons:  

Type  A F I BC shal l  n ot  be  used  i n  hazardous  expl os ive  atmospheres,  i rrespecti ve  of the  type  of l i ner used .  

Li ners  shal l  n ot  be  removed  from  emptied  F I BC i n  hazardous  exp losi ve  atmospheres.  

a  To  ensure  the  i nner l i ner i s  properl y earthed ,  the  res i stance  from  at  l east  one  s i de  of the  i nner l i ner to  the  
groundable  poi n ts  on  the  F I BC  shal l  be  l ess  than  1 , 0  x 1 08  Ω ,  measured  accord ing  to  9 . 4  u nder the  cond i ti ons  
speci fi ed  i n  8 . 2 .  

b  To  ensu re  the  i nner l i ner i s  properl y earthed ,  the  res i stance  from  any conducti ve  l ayer of the  i nner l i ner to  the  
groundable  poi n ts  on  the  F I BC  shal l  be  l ess  than  1 , 0  x 1 08  Ω ,  measured  accord ing  to  9 . 4  u nder the  cond i ti ons  
speci fi ed  i n  8 . 2 .  

c  To  ensure  the  i n ner l i ner i s  properl y earthed ,  the  res i stance  from  any d i ss ipati ve  l ayer of the  i nner l i ner to  the  
groundable  po in ts  on  the  F I BC  shal l  be  l ess  than  1 , 0  x 1 0 1 2  Ω ,  measured  accord ing  to  9 . 4  under the  cond i ti ons  
speci fi ed  i n  8 . 2 .  

d  Combinati on  of F I BC and  l i ner shal l  meet  the  requ i rements  of 7 . 3 . 2  tested  under the  cond i ti ons  speci fi ed  i n  8 . 4.  

 

I so lated  conductive  obj ects  (e. g .  tools ,  bol ts ,  cl i ps)  sha l l  not  be  s tored  on ,  attached  to ,  or 
even  temporari l y p l aced  on  any type  of F IBC  during  fi l l i ng  and  emptying  operations.  Even  wi th  
Type C  F I BC,  the  rough  nature  of some FIBC  materia ls  may prevent  conductive  objects  
p laced  on  the  F IBC from  contacting  the  conductive  e lements  i n  the  fabric of the  F I BC,  i n  
wh ich  case  the  conductive  object wi l l  remain  isolated  from  earth .  

I n  accordance  wi th  general  safety gu idance  (see  I EC  TS  60079-32-1  [1 ] ) ,  a l l  conductive  
objects ,  i nclud ing  personnel ,  Type  C  F IBC and  any conductive  contents  of F I BC,  wi th in  a  
hazardous  explosive  atmosphere,  sha l l  be  properly earthed .  Type  D  F I BC are  not  considered  
to  be  conductive  obj ects  and  are  not requ ired  to  be  earthed .  

Precau tions  shou ld  be  taken  to  preven t the  con tam ination  of any F IBC wi th  substances  (e . g .  
water,  rust,  o i l ,  g rease)  that m igh t create  an  i gn i tion  hazard  or impai r charge  d iss ipation .  
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6 Label l ing  

FIBC  for wh ich  cla ims  of compl iance  wi th  th is  document are  made,  sha l l  be  durabl y marked  by 
means  of a  permanentl y attached  l abel ,  or other means,  wi th  at  l east the  fo l l owing  i n formation :  

a)  the  number of th is  document,  i . e.  I EC 61 340-4-4;  

b)  the  type  of F I BC,  i . e .  Type  B ,  Type  C  or Type  D  (the  type  des ignation  shal l  be  emphasized  
so  that i t  i s  easi l y readable  at  a  g lance);  

c)  the  symbol  I SO  7000-241 5: 2004-01  on  Type  B,  Type  C  and  Type  D  to  i nd icate  protection  
from  static e l ectrici ty;   

d )  for Type  B,  the  ph rase  "perm itted  i n  d ust zones  21 -22  wi th  M IE  >  3  mJ " ;  

e)  for Type  C,  the  phrase  "perm i tted  i n  d ust zones  21 -22  and  gas  zones  1 -2  (explos ion  
groups  I I A/I I B)";  

f)  for Type  D  the  phrase  "perm itted  i n  dust zones  21 -22  and  gas  zones  1 -2  (explosion  
groups  I I A/I I B  wi th  M IE  ≥  0 , 1 4  mJ )  and  where  charg ing  currents  ≤  3  µA";  

g )  for Type C  the  phrase  "F IBC shal l  be  properly earthed  accord ing  to  manufacturer’s  
i nstructions" ;  

h )  for Type  D ,  the  phrase  "F IBC does  not requ ire  earth ing" ;  

i )  for Type  B,  Type  C  and  Type  D  the  phrase  "e lectrical  properties  may be  affected  by 
general  usage,  contam ination  and  recond i ti on ing" ;  

j )  for Type  B,  Type  C  and  Type  D  the  phrase  "al l  conductive  objects,  i ncl ud ing  personnel  
shal l  be  earthed  during  F IBC  fi l l ing  and  emptying  operations  (see  IEC TS  60079-32-1  for 
gu idance on  earth ing)" ;  

k)  certi fying  au thori ty and  certi ficate  number (on l y for F I BC  certi fi ed  by i ndependent  
certi fying  au thori ties).  

Type  A FI BC are  not requ ired  to  be  l abel led .  

Yel low is  preferred  for the  background  colour for l abels  or marking ,  bu t other colours  may be  
used .  Conductive  b lack materia l  may be  used  for l abels  for Type C  F IBC,  bu t  shal l  not  be  
used  for l abels  for Type  B  or Type  D  F IBC.  

The  designated  earth  bond ing  poin ts  on  Type  C  FIBC  shal l  be  l abel l ed  or marked  wi th  the  
earth  symbol  ( I EC  6041 7-501 9: 2006-08),  as  shown  for example  i n  F igure  5.  The  background  
colour for l abels  or marking  shal l  be  yel l ow and  the  l ettering  shal l  be  b lack,  or the  background  
colour shal l  be  b lack and  the  l ettering  shal l  be  yel l ow.  The  l abel  or marking  may be  
incorporated  in to  another l abel  or marking  as  may be  requ i red  for other purposes.  

Examples  of su i table  l abels  for each  type  of F I BC are  shown  i n  F igures  2  to  4 .  
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Figure 2  – Example  of a  l abel  for Type B  FIBC  

 

Figure 3  – Example of a  l abel  for Type C  FIBC  

IEC  

•  Permitted  in  dust zones 21 -22  wi th  
MIE  >  3  mJ  

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

•  Al l  conductive objects,  including  
personnel ,  shal l  be earthed  during  
FIBC fi l l ing  and  emptying  
operations (see IEC TS 60079-32-1  
for guidance on  earthing)  

IEC 61 340-4-4 

TYPE 

B 

 

FIBC shal l  be properly earthed  
according  to  manufacturer’s  

instructions  

•  Permitted  in  dust zones  21 -22  and  in  
gas  zones  1 -2  (explosion  groups  I IA/I IB)  

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

•  Al l  conductive objects,  including  
personnel ,  shal l  be  earthed  during  FIBC 
fi l l ing  and  emptying  operations  (see  
IEC TS  60079-32-1  for gu idance on  
earthing)  

IEC 61 340-4-4 

TYPE 

C 

 

IEC 
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Figure 4  – Example  of a  l abel  for Type D  FIBC  

 

Figure 5  – Example  of l abels  for Type C  F IBC  designated  
earth  bonding  points  

FIBC shal l  not be  l abel l ed  or marked  in  any way that confl icts  wi th  the  requ i rements  of th is  
document,  or i n  any way that cou ld  cause  confusion  as  to  i ts  cl ass i fication  or use  restrictions  
(e. g .  "Type CD"  is  not perm i tted) .  No  add i ti onal  l ettering  or symbols  shal l  be  appended  to  the  
type  des ignation  (e. g .  "Type  D+"  is  not perm i tted) .  

I t  i s  the  responsibi l i ty of F I BC  manufacturers  to  ensure  the  sample(s)  tested  are  
representati ve  of the  production  FIBC to  wh ich  l abels  shal l  be  attached .  

IEC  

IEC 61 340-4-4 

TYPE 

D 

 
FIBC does not require earthing  

•  Permitted  in  dust zones  21 - 22  and  gas  
zones  1 - 2  (explosion  groups  I IA/I IB  with  
MIE  ≥  0 , 1 4 mJ)  and  where charging  
currents  ≤  3  µA 

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

•  Al l  conductive objects,  including  
personnel ,  shal l  be  earthed  during  FIBC 
fi l l ing  and  emptying  operations  (see  
IEC TS  60079-32-1  for gu idance on  
earthing)  

IEC 
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Type  B  FI BC  labels  shal l  not  be  made  from  materia l  wi th  surface  res isti vi ty l ess  than   
1 , 0  x  1 09  Ω ,  measured  accord ing  to  I EC 61 340-2-3  under the  cond i tions  speci fi ed  in  8 . 3  b).  

Type  C  FIBC labels  made from  materials  wi th  surface  res istivi ty l ess  than  1 , 0  x  1 08  Ω ,  
measured  accord ing  to  I EC  61 340-2-3  under the  cond i ti ons  speci fied  i n  8. 2 ,  can  be  used ,  
provided  the  res istance  to  groundable  poin t  measured  accord ing  to  9 . 4  i s  l ess  than  the  l im i t  
speci fied  i n  7 . 3 . 1 .  

Type  C  FIBC l abels  made  from  materia ls  wi th  surface  res istivi ty between  1 , 0  x 1 09  Ω  and   
1 , 0  x 1 01 2  Ω ,  measured  accord ing  to  I EC 61 340-2-3  under the  cond i ti ons  speci fied  i n  8. 3,  can  
be  used .  

Type  C  F I BC labels  wi th  surface  res istivi ty g reater than  1 , 0  x  1 01 2  Ω ,  measured  accord ing  to  
I EC 61 340-2-3  under the  cond i tions  speci fi ed  i n  8 . 2  , shal l  not be  greater than  1 00  cm 2  i n  area,  
or greater than  or equal  to  700  µm  in  th ickness.  

Type  D  FIBC l abels  greater than  1 00  cm2  sha l l  be  subj ected  to  i gn i tion  testing  accord ing  to  
9 . 2  and  shal l  meet the  requ i rements  speci fied  i n  7 . 3 . 2 .  

Prin ti ng  i nk can  mod i fy the  surface  electrical  properties  of l abels .  Therefore,  measurements  
made to  veri fy compl iance  wi th  the  requ irements  of C lause  6  shal l  be  made on  pri n ted  labels.  
Prin ted  and  unprin ted  su rfaces  of l abels  sha l l  comply wi th  the  surface  res isti vi ty requ i rements  
of C lause  6 .   

7 Requirements  for FIBC  

7. 1  General  remarks  

An  F I BC i n tended  for use  i n  the  presence of a  flammable  materia l  or i n  a  hazardous  explos ive  
atmosphere  shal l  not  i tsel f produce  i ncend iary d ischarges.  The  absence  of i ncend iary 
d ischarges  shal l  be  veri fi ed  for at  l east  the  smal lest and  largest s i zes  of F I BC of a  particu lar 
design  by meeting  one  of the  requ irements  l i s ted  i n  7 . 2  and  7 . 3  when  tested  as  manufactured ,  
prior to  usage.  

For F IBC  manufactured  from  mu l tip le  l ayers  of materials  that  are  not permanentl y and  
in timatel y bonded  together over the  enti re  surface  area,  the  materia l  requ i rements  l i sted  i n  
7. 2  and  7. 3  shal l  be  appl ied  separatel y to  each  l ayer of materia l .  

Qual i ty con trol  test methods  described  i n  Annex C  shal l  not  be  used  as  a  substi tu te  for type  
qual i fication  test methods  speci fi ed  in  C lause  9.  

Where  i t  i s  i n tended  that  F I BC  be  used  for mu l ti p le  fi l l /clean /empty cycles,  i t  i s  recommended  
that tests  be  conducted  accord ing  to  Clause  9  to  veri fy that F I BC comply wi th  the  
requ i rements  of C lause  7  after the  requ ired  number of use  cycles.  

NOTE  I t  i s  possible  that  compl iance  wi th  the  requ i rements  of th i s  d ocument  does  not  extend  to  F I BC that  have  
been  con tam inated  or degraded  th rough  use,  or are  used  con trary to  manufactu rers ’  recommendations.   

Type qual i fication  certi fi cates  based  on  th is  document shal l  be  supported  by a  test report 
i ncl ud ing  the  i n formation  speci fied  i n  C lause  1 0.  Un less  otherwise  speci fied  or agreed  by 
i n terested  parties ,  a  type  qual i fication  certi ficate  for an  FI BC design  shal l  be  va l i d  for a  period  
of th ree  years  from  the  date  of i ssue.  

7.2  Requirements  for dust  envi ronments  wi th  ign i tion  energ ies  greater than  3  mJ  
(apply to  Type B  F IBC,  Type C  FIBC  and  Type  D  F IBC)  

To ensure  propagating  brush  d ischarges  cannot occur across  the  wal ls  of an  FIBC  in tended  
for use  i n  the  presence  of combustib le  dusts  bu t  i n  the  absence  of fl ammable  vapours  or 
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gases,  i t  shal l  be  constructed  from  materia ls  having  an  e lectrica l  breakdown  vol tage  of l ess  
than  or equal  to  6  kV when  tested  accord ing  to  9 . 2 .  The  materia ls  used  to  construct i nner 
baffl es,  other than  mesh  or net  baffles ,  shal l  a lso  meet these  requ irements .  

Al though  conductive  materia ls  can  be  used  to  ach ieve  an  e lectrical  breakdown  vol tage  of l ess  
than  6  kV,  such  materia l s  sha l l  not be  used  i n  the  manufacture  of Type  B  FI BC  because  there  
is  a  ri sk of i ncend iary sparks  i f such  materia ls  are  not connected  to  earth .  

7.3  Requirements  for vapour and  gas  atmospheres  and  for dust envi ronments  wi th  
ign i tion  energies  of 3  mJ  or l ess  

7.3. 1  Type C  FIBC  

A Type  C  F IBC  in tended  for use  in  the  presence  of fl ammable  vapours  or gases,  or 
combustib le  dusts  wi th  i gn i ti on  energ ies  of 3  mJ  or l ess  (see  Annex E)  shal l  have  a  res istance  
to  groundable  poin t of l ess  than  1 , 0  x 1 08  Ω  (see  Annex F)  when  tested  accord ing  to  9. 4 .  
Add i ti onal l y,  the  FIBC shal l  be  constructed  en ti re ly from  conductive  materia l  or at  l east shal l  
con tain  fu l l y i n ter-connected  conductive  threads  or tapes  wi th  a  maximum  spacing  of 20  mm  i f 
the  threads  or tapes  are  i n  a  s tripe  pattern ,  or 50  mm  i f they are  i n  a  grid  pattern .  

For F IBC constructed  of mu l ti - layer materia ls,  the  i ns ide  or ou ts ide  surface  of the  FI BC shal l  
have  a  res istance  to  groundable  poin t of l ess  than  1 , 0  x  1 08  Ω  when  tested  accord ing  to  9 . 4 .  
I f the  i ns ide  l ayer does  not have  a  res istance  to  g roundable  poin t of l ess  than  1 , 0  x  1 08  Ω ,  
then  the  materia l  shal l  a lso  meet the  requ i rements  speci fied  i n  7 . 2 .  Al l  l ayers  of mu l ti - layer 
materia ls  shal l  remain  i n  fi rm  con tact during  fi l l i ng  and  emptying  operations.  

The  materia ls  used  to  construct inner baffl es,  other than  mesh  or net baffles,  shal l  a lso  meet  
these  requ i rements  and  shal l  be  i ncluded  i n  the  tests  conducted  accord ing  to  9 . 3.  

One  or more  groundable  poin ts  shal l  be  permanentl y attached  to  Type  C  F IBC.  Earth  bond ing  
cables  shal l  be  attached  to  the  groundable  poin ts  during  a l l  fi l l i ng  and  emptying  operations.  

Any l i ft  loops  attached  to  Type  C  FIBC  shal l  be  made  from  conductive  materia l  or shal l  at  
l east conta in  conductive  threads  or tapes  wi th  a  maximum  spacing  of 20  mm.  

L i ft  l oops  may be  des ignated  as  g roundable  poin ts ,  bu t  fortu i tous  earth ing  via  l i fting  hooks  
cannot be  re l ied  upon  as  these  may be  pain ted/coated ,  or covered  wi th  powder etc. ,  and  so  
cannot guarantee  an  adequate  earth  path .  Therefore,  earth  bond ing  cables  shal l  be  attached  
to  l i ft  loops  i f they are  designated  as  groundable  poin ts.  

7.3.2  Type D  FIBC  

A Type  D  F IBC in tended  for use  in  the  presence  of fl ammable  vapours  or gases,  or 
combustib le  dusts  wi th  i gn i tion  energ ies  of 3  mJ  or less  (see  Annex E)  shal l  not cause  any 
i gn i ti on  when  tested  accord ing  to  9. 3.  

Add i ti onal l y,  for Type D  FI BC made  from  materia l  that has  an  i nsu lati ng  l ayer (e . g .  coating  
fi lm  or l am ination)  on  the  ins ide  of the  conta iner,  the  material  sha l l  meet the  requ i rements  
speci fied  in  7 . 2 .  Al l  l ayers  of mu l ti - layer materia ls  sha l l  remain  i n  fi rm  contact  during  fi l l ing  
and  emptying  operations.  

For the  purposes  of type  qual i fication  testing  where  a  range  of ou tlet  s i zes  are  avai lab le  for a  
particu lar design ,  i gn i tion  testi ng  accord ing  to  9 . 3  shal l  be  carried  ou t on  test  F I BC wi th  an  
ou tlet s i ze  that i s  the  smal l er of a)  400  mm ,  or b)  the  maximum  outlet s i ze  for the  des ign  
under test.  

The  materia ls  used  to  construct i nner baffles ,  other than  mesh  or net baffles ,  shal l  be  the  
same as  the  materia ls  used  to  construct the  major panels  of the  FI BC.  
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When  i nner l i ners  are  used  wi th  Type  D  FIBC,  the  combination  of F I BC  and  i nner l i ner shal l  
not cause  any i gn i ti on  when  tested  accord ing  to  9. 3.  

8 Atmosphere for condi tioning,  cal ibrating  and  testing  

8. 1  Cond i tion ing  time  

Cond i tion ing  time shal l  be  at l east 1 2  h  prior to  testi ng  and  test samples  sha l l  be  free  hang ing  
to  a l l ow sufficien t a i r ci rcu lation .  When  tests  are  to  be  conducted  in  accordance wi th  9. 3,  
pel lets  shal l  be  ci rcu lated  at i n tervals  during  th is  period  to  ensure  adequate  cond i tion ing .  

8.2  Electrical  breakdown  vol tage,  surface  resistivi ty and  resistance to  groundable  
point  testing  

Test samples  and  apparatus  shal l  be  cond i ti oned ,  ca l i brated  and  tested  under cond i tions  of 
(23  ±  2 )  °C  and  (20  ±  5)  %  re lati ve  hum id i ty.  

8.3  Surface  resistivi ty testing  

Test samples  and  apparatus  shal l  be  cond i ti oned ,  ca l i brated  and  tested  under cond i tions  of 

a)  (23  ±  2 )  °C  and  (20  ±  5)  %  re lative  hum id i ty;  

b)  (23  ±  2 )  °C  and  (60  ±  5)  %  re lati ve  hum id i ty.  

8.4  Ign i tion  testing  

Test samples  and  apparatus  shal l  be  cond i ti oned ,  ca l i brated  and  tested  under cond i ti ons  of  

a)  (23  ±  2 )  °C  and  (20  ±  5)  %  re lati ve  hum id i ty;  

b)  (23  ±  2 )  °C  and  (60  ±  1 0)  %  re lati ve  hum id i ty.  

9  Test procedures  

9. 1  Sampl ing  

For qual i fication  purposes,  test  samples  shal l  be  representati ve  of production  FI BC  and  
FIBC/inner l i ner combinations  as  suppl ied .  The  fol lowing  e lements,  and  any others  not  l i s ted  
here,  sha l l  be  i den tical  between  test samples  and  suppl ied  products :  

•  l abels;  

•  document pockets,  p lacards;  

•  i nner l i ners  ( type,  shape  and  s ize) ;  

•  i nner l i ner attachment;  

•  des ign  of F I BC ( type,  shape,  s ize,  attachments) .  

9.2  Electrical  breakdown  vol tage  

Breakdown  vol tage  shal l  be  determ ined  i n  accordance  wi th  I EC  60243-1  and  I EC  60243-2.  
The  method  used  is  speci fied  in  1 0. 1  of I EC 60243-1 : 201 3,  the  short-time (rapid -rise)  test.  
The  test  shal l  be  conducted  wi th  unequal  e lectrodes  under the  appl ication  of d i rect vol tage  at  
a  rate  of ri se  of 300  V/s.  The  maximum  ou tpu t curren t of the  DC  power suppl y shal l  be  1  mA.  

For mu l ti - l ayer materia ls,  a l l  l ayers  shal l  be  tested  together and  the  test  specimens  shal l  be  
pos i tioned  so  that the  h igh-vol tage  e lectrode  i s  i n  con tact wi th  the  surface  of the  materia l  that 
i s  normal l y on  the  i ns ide  of the  F IBC.  
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An  example  of a  vol tage/time graph  for materia ls  showing  d istinct breakdown  is  shown  i n  
F igu re  A. 1 .  For certa in  materia ls  used  i n  the  construction  of F I BC,  there  can  be  some 
conductivi ty wh ich  wi l l  prevent a  sudden  breakdown  occurring .  Typical l y,  such  materia ls  wi l l  
cause  a  reduction  i n  the  rate  of vo l tage  rise  as  charge  l eaks  th rough  the  materia l .  An  example  
is  shown  in  F igure  A.2 .  Materia ls  of th is  nature  wi l l  not  g i ve  rise  to  propagating  brush  
d ischarges  and  shal l  be  deemed  to  meet the  requ irements  of 7 . 2 .  

I f the  ou tpu t current of the  DC power suppl y reaches  1  mA before  the  e lectrode  vol tage  
reaches  6  kV,  the  materia l  under test shal l  be  deemed  to  meet the  requ irements  of 7 . 2.  

9.3  Ign i tion  testing  

9.3. 1  Apparatus  

9.3. 1 . 1  General  

Apparatus  other than  that speci fi ed  be low may be  used ,  provided  that i t  satisfies  the  same 
functional  requ i rements  and  i s  shown  to  g i ve  the  same resu l ts .  

9.3. 1 .2  Ign i tion  probe  

The i gn i tion  probe  is  a  cyl i nder made from  rig i d  non-conductive  material ,  such  as  pol y-
carbonate  or acryl i c,  wi th  an  i n ternal  d iameter of (70  ±  5)  mm  and  an  i n ternal  l eng th  of 
(1 00  ±  5)  mm  (see  F igu re  6) .  The  materia l  used  for constructing  the  probe  shal l  be  of 
sufficient th ickness  and  strength  to  wi thstand  repeated  i gn i ti on  wi thout cracking ,  d istorting  or 
otherwise  fa i l i ng .  

One  end  of the  cyl i nder i s  cl osed  apart from  a  central  port  to  a l l ow the  in flow of the  fl ammable  
gas.  The  s i ze  of the  i n let port i s  not cri tical  bu t sha l l  be  l arge  enough  to  a l l ow the  requ i red  
flow rate  to  be  ach ieved  wi thou t excessive  pressure  bu i l d -up.  A su i table  fl ame arrestor shal l  
be  instal led  i n  the  gas  suppl y l i ne  as  close  as  possible  to  the  i gn i ti on  probe.  

A metal  p late  is  fi tted  to  the  other end  of the  cyl i nder to  form  a  fixi ng  base  for the  d ischarge  
e lectrode  (see  F igure  7).  The  metal  p late  i s  d ri l l ed  wi th  holes,  (5  ±  1 )  mm  in  d iameter,  to  a l l ow 
the  un i form  flow of gas  th rough  i t  and  around  the  d ischarge  e lectrode.  

A spherica l  metal  e l ectrode  of d iameter (20  ±  5)  mm  is  mounted  cen tral l y to  the  metal  p l ate.  
The  e lectrode,  metal  p l ate  and  any other metal  or conductive  materia l  i n  the  i gn i ti on  probe  are  
connected  to  a  common  poin t earth  via  a  l ow impedance  (<  1 0  Ω)  connection .  The  earth  poin t  
sha l l  be  the  common  poin t earth  for local  structures  and  equ ipment to  the  F IBC  such  as  
conductive  parts  of the  FI BC  test  ri g .  The  common  earth  poin t  may be  connected  to  the  
e lectrici ty suppl y earth .  The  connection  between  the  e lectrode,  the  metal  p l ate  and  the  earth  
connector shal l  be  sufficien tl y robust to  wi thstand  phys ical  and  thermal  impacts .  The  e lectrical  
con tinu i ty between  the  d i scharge  e lectrode  and  the  earth  connector shal l  be  checked  prior to  
use.   

The  i gn i ti on  probe  i s  fi l l ed  wi th  g lass  or porcela in  beads,  nom inal l y 1  mm  to  2  mm  in  d iameter,  
wh ich  are  retained  by a  fi ne  meta l  gauze  or mesh  at  e i ther end  of the  main  cyl i nder.  The  
beads  assist  i n  the  m ixing  of the  gases  and  a lso  con tribu te  to  preventing  propagation  of any 
flame back through  the  probe.  

An  ad j ustable  shroud  made  from  i nsu lati ng  materia l  i s  fi tted  to  the  cyl i nder to  d i rect gas  over 
the  d ischarge  e lectrode  and  i n to  the  reg ion  i n  fron t of the  d ischarge  e lectrode  where  
e lectrostatic d ischarges  take  place.  The  open ing  i n  th is  shroud  is  (40  ±  5)  mm .  
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Dimensions in  millimetres 

 

Key 

1  d i scharge  e l ectrode  

2  ad j ustable  sh roud  made  from  insu lati ng  materia l  
(e. g .  pol ycarbonate  or acryl i c)  

3  cyl i nder made  from  i nsu lati ng  material  
(e. g .  pol ycarbonate  or acryl i c)  

4  perforated  metal  p l ate  (2  mm  nom inal  th i ckness)  

5  fi ne  metal  mesh  or gauze  (e. g .  copper)  

6  beads  (e. g .  g l ass  or porcelai n ),  1  mm  to  2  mm  d iameter  
(nom inal )  

7  robust  earth  connection  

8  earth  connector 

9  i n l et  port  for fl ammable  gas  

Figure  6  – Ign i tion  probe  
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Dimensions in  millimetres 

 

Key 

1  perforation  (5  ±  1 )  mm  d iameter 

2  mounti ng  hole  for d i scharge  el ectrode  

3  screw for securi ng  pl ate  to  body of i g n i ti on  probe  

Figure  7  – Perforated  metal  plate  for use  in  i gn i tion  probe  

9.3. 1 .3  Gas  control  and  m ixing  apparatus  

The  fl ammable  gas  i s  generated  by m ixing  ethylene  (m in imum  99, 5  %  puri ty)  wi th  a i r.  The  a i r 
used  shal l  con tain  (21 , 0  ±  0 , 5)  %  oxygen  and  (79, 0  ±  0 , 5)  %  n i trogen .  The  gas  control  and  
m ixing  apparatus  is  used  to  d i rect the  gas  i n  the  appropriate  proportions  to  the  i gn i tion  probe  
(see  F igure  8) .  

The  volume concentrations  of gas  used  are  shown  i n  Table  7 .  

Table  7  – Volume concentrations  of flammable  gas  mixture  

Gas  Composi tion  
Volume 

concen tration  
% 

Min imum  
ign i tion  energy 

mJ  

Cri ti cal  quench ing  
d i stance  
mm 

Ethylene  ≥  99 , 5  %  C2H 4  5, 4  ±  0 , 1  
0 , 1 4  ±  0 , 01  1 , 8  ±  0 , 1  

Ai r (21 , 0  ±  0 , 5)  %  O2  (79, 0  ±  0 , 5)  %  N 2  94 , 6  ±  0 , 1  

 

The con trol  of the  gas  m ixture  wi th in  the  speci fi ed  tolerances  shal l  be  checked  using ,  for 
example,  an  i n fra-red  ethylene  gas  anal yser sampl ing  the  gas  m ixture  supply l i ne.  

I f a  gas  m ixture  other than  that speci fied  i n  Table  7  i s  used ,  the  m in imum  ign i ti on  energy of 
the  gas  m ixture  shal l  be  veri fi ed  us ing  the  ASTM  E582  method  to  be  (0 , 1 4  ±  0 , 01 )  mJ .  

NOTE  1  I f a  gas  other than  e thylene  i s  used ,  the  cri ti cal  quench ing  d i stance  can  be  d i fferent  to  that  speci fi ed  i n  
Table  7 .  

I t  i s  conven ien t to  use  compressed  gas  cyl i nders  for the  gas  suppl y,  bu t  other sources  of 
suppl y may be  used .  A pre-m ixed  cyl i nder of (21 , 0  ±  0 , 5)  %  oxygen  and  (79,0  ±  0 , 5)  %  
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n i trogen  may be  used  i n  p lace  of a i r.  I f necessary,  molecu lar s ieve  fi l ters  shal l  be  used  to  
ensure  the  gases  have  l ow moisture  con ten t.  Th is  i s  particu larl y importan t,  for example,  when  
us ing  a i r d i rectl y from  a  compressor.  Gases  of at  l east 99, 5  %  puri ty shal l  be  used .  

"Breath ing  a i r" ,  i . e .  compressed  a i r wi th  low moisture  and  o i l  conten t,  has  a  wider to lerance  of 
oxygen  concentration  than  i s  speci fied  in  Table  7  and  shal l  not be  used  un less  anal ys is  shows  
that  i t  meets  the  composi tion  l im i ts  i n  Table  7.  

NOTE  2  Some  molecu lar s i eves  can  absorb  ethylene,  so  i t  i s  important  to  posi ti on  the  s i eve  fi l ter before  the  gas  
reaches  mon i tori ng  equ i pment.  

Each  gas  suppl y i s  con trol l ed  and  mon i tored  using  fl owmeters  and  valves.  The  combined  
flow-rate  of a l l  gases  through  the  ign i tion  probe  shal l  be  (0 , 21  ±  0 , 04)  l /s .  

A fast action  shu t-off va lve  i s  used  to  stop  the  fl ow of ethylene  when  ign i ti on  occurs.  The  shu t-
off valve  shal l  stop  the  suppl y of ethylene  wh i l st l eaving  the  a i r to  fl ow freel y to  provide  
cool ing  and  drying  of the  i gn i tion  probe  after i gn i ti on  has  occurred .  The  type  and  l ocation  of 
the  shu t-off va lve  shal l  be  selected  as  appropriate  to  the  speci fic  design  of the  overal l  
apparatus.  

 

Key 

1  i gn i ti on  probe  

2  fl ame  arrestor 

3  ethylene  shu t-off val ve  

4  fl owmeters  

5  a i r or oxygen/n i trogen  m i xtu re  

6  ethylene  

7  ethylene  anal yser 

Figure  8  – Gas  control  and  m ixing  apparatus  (schematic)  
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9.3. 1 .4  Re-ci rcu lating  F IBC  fi l l ing  rig  

A rig id  steel  framework,  or other su i table  support,  i s  used  to  hold  test F I BC so  that they can  
be  fi l l ed  wi th  charged  product  (see  F igure  9) .  To  m in im ize  the  in fl uence  of the  steel  framework 
on  the  e lectrostatic fi e l ds  associated  wi th  the  charged  F IBC,  any support framework around  
the  s i des  of the  F I BC shal l  be  at  l east 1  m  away from  i t.  

Test F I BC are  fi l l ed  wi th  pol ypropylene  pel lets  (see  Annex B)  wi th  a  volume resistivi ty of at  
l east 1 , 0  x 1 01 2  Ωm.  The  pel l ets  shal l  be  homopolymer wi thou t fi l l ers ,  p igments,  an tistatic  
add i ti ves,  etc.  Other materia ls  may be  used  on l y after i t  has  been  determ ined  that they 
produce equ ivalent resu l ts  and  do  not generate  cone  d ischarges.  

NOTE  One  way of checking  the  equ ivalence  of d i fferen t pel l et  materia l s  i s  to  carry ou t  the  procedu res  speci fi ed  i n  
9 . 3. 2  to  establ i sh  that  the  vol tage  appl i ed  to  the  corona  charg i ng  u n i t  generates  the  same  charg ing  cu rrent.  

One means  of ci rcu lating  pel lets  i s  to  pos i ti on  a  hopper immed iate l y below the  test F I BC  to  
col l ect the  pe l l ets  and  feed  them  to  a  conveyor where  they are  transported  to  the  fi l l i ng  chute  
and  l oaded  back i n to  the  test F I BC.  Other means  of ci rcu lating  pel lets  may be  equal l y su i table.  
The  fi l l i ng  rate  shal l  be  (1 , 1  ±  0 , 1 )  kg  of product per second .  

The  pol ypropylene  pel l ets  wi l l  natural l y become charged  by triboelectric action ,  bu t add i tional  
charge  shal l  be  i n jected  by the  i ncorporation  of h igh-vol tage  corona  poin ts  i ns ide  the  fi l l i ng  
p ipe  (see  F igure  1 0) .  The  s i ze,  number and  geometry of corona  poin ts  may vary,  bu t shal l  be   
des igned  to  ensure  efficien t charg ing  of the  pel l ets ,  wh ich  shal l  be  verfied  us ing  the  
procedure  speci fi ed  i n  9. 3. 2 .  An  i nsu lati ng  shroud  surround ing  the  corona-charg ing  un i t 
prevents  d i rect con tact wi th  the  F I BC.  A h i gh-vol tage  DC power suppl y i s  used  to  control  the  
corona-charg ing  un i t,  wh ich  shal l  maintain  the  average charg ing  current at (3, 0  ±  0 , 2)  µA wi th  
the  instantaneous  maximum  not exceed ing  4, 0  µA and  the  i nstantaneous  m in imum  not l ess  than  
2, 0  µA.  The  polari ty of charge  shal l  be  negative.  The  corona  charg ing  un i t  sha l l  not i n troduce  
charge  i n to  the  F IBC under test when  no  pel lets  are  flowing .  

I t  i s  recommended  that pel lets  be  changed  regu larl y.  I t  i s  not  possib le  to  speci fy i n tervals  for 
chang ing  pel lets,  bu t  as  a  gu ide  they shou ld  be  changed  whenever there  are  obvious  s i gns  of 
con tam ination ,  phys ical  degradation ,  when  the  l evel  of tri bocharg ing  i s  s ign i ficantl y reduced ,  
or when  there  is  an  obvious  bu i l d -up  of fi nes.  

Al l  sections  of the  test F I BC,  i nclud ing  the  d ischarg ing  spou t,  shal l  be  accessible  for approach  
wi th  the  i gn i tion  probe.  

Depend ing  on  the  design  of the  fi l l i ng  ri g  and  i ts  location ,  i t  may be  necessary to  provide  a  
working  p latform  to  support the  test apparatus  and  personnel .  

For F IBC that are  not requ ired  to  be  earthed  during  normal  use,  i nsu lation  shal l  be  i nserted  
between  the  l i fti ng  l oops  and  the  support  poin ts  on  the  meta l  framework,  such  that the  
res istance  to  earth  shal l  be  at  l east  1 , 0  x  1 0 1 2  Ω .  

Al l  metal  support framework,  working  p latforms  and  any other conductors,  i nclud ing  personnel ,  
wi th in  1  m  of the  test F I BC,  shal l  be  earthed ,  i rrespective  of the  type  of F I BC bei ng  tested .  
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Key 

1  means  of conveyi ng  pel l ets  

2  transfer p i pe  

3  corona  charg i ng  u n i t  

4  i nsu lati ng  sh roud  

5  means  of supporti ng  F I BC  

6  F I BC 

7  col l ecti ng  hopper 

NOTE  Th is  fi gu re  shows  an  example  of a  ri g  for F I BC wi th  four l i fti ng  l oops;  other designs  can  be  requ i red  when  
testi ng ,  for example,  s i ng le-poi n t  l i ftabl e  F I BC.  

Figure 9  – FIBC  fi l l ing  rig  (schematic)  
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Key 

1  transfer p i pe  

2  i npu t  from  h i gh -vol tage  DC power suppl y (negati ve  polari ty)  

3  decoupl i ng  res i stor ~  1 07  Ω  

4  i nsu lated  h i gh -vol tage  connecti ng  l ead  

5  earthed  metal  cyl i nder 

6  i nsu lati ng  rod  (e. g .  PTFE)  

7  metal  rod  carrying  an  array of poin ted  corona  el ectrodes  

8  earthed  metal  mesh  to  prevent  damage  to  the  corona  array from  l arge  obj ects  (mesh  s i ze  >  pe l l et  s i ze)  

9  i nsu lati ng  shroud  to  prevent F I BC contacti ng  corona  charg ing  un i t  

Figure 1 0  – Corona charging  un i t  (schematic)  

9. 3. 1 .5  Charge  measuring  apparatus  

The  charge  measuring  apparatus  comprises  two  main  parts :  a  Faraday pai l  for col l ecti ng  
charged  pel lets  and  a  means  of measuring  the  charge  flowing  i n to  the  Faraday pai l .  I t  i s  
conven ient  to  use  a  conductive  F IBC  as  a  Faraday pai l .  The  F IBC  shal l  be  constructed  
en ti re l y from  conductive  material  or at  l east shal l  con ta in  fu l l y i n ter-connected  conductive  
threads  or tapes  wi th  a  maximum  spacing  of 20  mm ,  i f the  threads  or tapes  are  i n  a  stripe  
pattern ,  or 50  mm  i f they are  i n  a  grid  pattern .  The  res istance  to  g roundable  poin t  of the  FIBC  
shal l  be  l ess  than  1 , 0  x 1 08  Ω  when  measured  accord ing  to  9 . 4.  

An  e lectrometer i s  used  to  measure  the  charge  fl owing  i n to  the  conductive  F IBC.  The  
e lectrometer shal l  e i ther have  an  average,  m in imum  and  maximum  function  or shal l  have  a  
su i table  s i gnal  ou tpu t from  wh ich  the  average,  m in imum  and  maximum  charg ing  curren t can  
be  determ ined  by means  of a  su i table  instrument (e. g .  d i g i tal  mu l timeter,  osci l l oscope,  data  
l ogger).   
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9.3.2  Establ ish ing  correct charging  current  

Mount the  conductive  FI BC  (9. 3. 1 . 5)  i n  the  fi l l i ng  ri g  (9 . 3 . 1 . 4)  ensuring  that  the  res istance  
from  the  conductive  FI BC to  the  fi l l i ng  rig ,  or from  the  conductive  F IBC  to  any other earth  
connection ,  i s  at l east 1 , 0  x  1 01 2  Ω .   

Connect the  e lectrometer (9 . 3 . 1 . 5)  to  the  groundable  poin t  on  the  conductive  FI BC and  
connect the  e lectrometer to  ground .  I f a  separate  averag ing  i nstrument (9 . 3. 1 . 5)  i s  to  be  used ,  
connect  i t  to  the  e lectrometer.  

Beg in  pel let  fl ow of (1 , 1  ±  0 , 1 )  kg /s  i n to  the  FI BC and  apply des ired  vol tage  to  the  corona  
charg ing  un i t.  

Once  the  bottom  of the  FI BC is  fi l l ed  wi th  pel lets  and  a  cons isten t cone  of pel lets  has  been  
formed ,  proceed  wi th  perform ing  average  measurements .  

Using  the  average  function  on  the  e lectrometer or the  separate  averag ing  i nstrument,  perform  
1  m in  data  samples  three  times  and  record  the  average  charg ing  curren t  for each  1  m in  
period .  Average the  three  1  m in  averages  and  record  the  average  charg ing  curren t wi th  the  
vol tage  appl ied  to  the  corona  charg ing  un i t.  

Repeat the  procedure  unti l  the  vol tage  l evel  appl i ed  to  the  corona  charg ing  un i t  to  produce  
(3, 0  ±  0 , 2)  µA is  determ ined .  For subsequent testi ng ,  th is  vol tage  l evel  shal l  be  appl i ed  to  the  
corona  charg ing  un i t.  

9.3.3  Ign i tion  tests  

9.3.3. 1  General  

I gn i tion  tests  are  carried  ou t by bring ing  the  ign i ti on  probe  (9 . 3. 1 . 2)  up  to  the  wal l  of the  
charged  test F I BC wi th  the  fl ammable  gas  m ixture  fl owing  through  the  probe.  The  fol lowing  
test sequence  is  des igned  to  produce  at  l east 200  i gn i tion  tests  on  the  test  F I BC.  The  test 
sequence  may be  term inated  at  any time  after a  s ing le  veri fiable  i gn i tion  has  occurred ,  the  
test F I BC  having  fa i led  to  meet the  requ irements  speci fied  i n  7 . 3 . 2 .  

I t  may be  necessary to  fi l l  and  empty the  test F IBC  several  times  i n  order to  complete  the  
requ i red  number of i gn i ti on  attempts.  For F IBC wi thou t an  ou tl et,  a  su i table  s ize  cu t sha l l  be  
made i n  the  base.  I n  th is  case,  i t  may be  necessary to  use  several  F I BC  of the  same des ign  
and  s i ze  i n  order to  complete  the  fu l l  test sequence.  

The  whole  sequence  of i gn i tion  attempts  shal l  be  made at  l ocations  d istributed  even l y on  each  
of the  four wal ls  of the  test  F I BC (50  i gn i tion  attempts  on  each  wal l ) .  For FIBC that do  not 
have  four clearl y defined  s ides,  200  i gn i tion  attempts  shal l  be  made  at  l ocations  d istribu ted  
even ly over the  area  of the  FI BC.  Add i ti onal  i gn i tion  attempts  (1 0  on  each  panel )  shal l  be  
made on  any panel  attached  to  the  test F I BC  (e. g .  fl aps  covering  spou ts) ,  on  any panel  that  
d i ffers  substantia l l y i n  i ts  construction  compared  to  the  rest  of the  test F I BC and  on  any l abel  
or document pouch  greater than  1 00  cm 2  i n  area.  Labels  and  document pouches  l ess  than  
1 00  cm2  and  l i fti ng  s traps  do  not need  to  be  tested .  

By arrangement between  i n terested  parties ,  i gn i tion  attempts  may be  made at other l ocations  
i n  add i tion  to  those  speci fi ed  i n  th is  document.  I n  such  cases ,  the  posi ti on  of add i ti onal  
measurement poin ts  shal l  be  described  in  the  test report.  Any veri fi able  i gn i ti on  (see  9 . 3 . 3 . 4)  
that  occurs  during  such  testi ng  shal l  resu l t  i n  the  FI BC under test  fa i l i ng  to  meet the  
requ irements  of 7 . 3 . 2 .  

9.3.3.2  Procedure  

With  the  d ischarg ing  spout of the  F I BC  closed ,  s tart  the  fl ow of pel lets  at (1 , 1  ±  0 , 1 )  kg/s  and  
appl y the  vol tage  determ ined  in  9 . 3. 2  to  the  corona  charg ing  un i t.  Al low the  pel l ets  to  fi l l  the  
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base  of the  F IBC.  When  the  fi l l  l evel  has  s tarted  to  move  up  the  wal ls  of the  F IBC,  start  the  
gas  m ixture  fl owing  through  the  i gn i tion  probe and  a l l ow i t  to  flow for at l east 30  s  before  any 
i gn i ti on  attempt i s  made.   

An  i gn i ti on  attempt i s  made  by bring ing  the  ign i tion  probe up  to  one  wal l  of the  F I BC at a  poin t  
at  least 1 00  mm  below the  fi l l  l evel .  The  speed  of approach  of the  probe  shal l  be  
(0 , 75  ±  0 , 25)  m /s.  Too s low an  approach  may cause  corona  to  reduce local  charge  l evels .  Too  
fast an  approach  may cause  quench ing  of the  nascen t flame kernel .  

The  occurrence  of cone  d ischarges  is  avoided  during  th is  test procedure  by bring ing  the  
ign i ti on  probe  up  to  the  F IBC at l east 1 00  mm  below the  fi l l  l evel .  

9.3.3.3  No probe  ign i tion  

I f no  i gn i tion  occurs,  remove the  i gn i tion  probe and  wai t 1 0  s  to  1 5  s  before  approach ing  the  
probe  toward  the  next  measurement poin t  and  continue  wi th  the  ign i ti on  testi ng  procedure.  

Make  as  many attempts  as  possib le  at  d i fferent poin ts  on  the  wal l  of the  F IBC,  incl ud ing  edge  
seams,  un ti l  the  FI BC is  three-quarters  fu l l .  

Visual  checks  shal l  be  made after every 1 0  attempts  to  ensure  the  vol tage  suppl ied  to  the  
corona  charg ing  un i t  i s  as  determ ined  in  9 . 3 . 2,  and  the  gas  flow rates  and  ethylene  
concentration  are  as  speci fi ed  i n  9 . 3 . 1 . 3.  I f necessary,  ad j ust  the  test  apparatus  so  that a l l  
parameters  are  wi th in  the  speci fied  ranges  before  con tinu ing  i gn i tion  testi ng  and  d iscount the  
previous  1 0  attempts .  

When  the  F IBC is  th ree-quarters  fu l l ,  stop  the  i n fl ow of pel lets  and  the  corona  charg ing .  I f the  
FIBC has  an  ou tl et,  open  the  ou tlet and ,  as  pel lets  flow ou t of the  FIBC,  make as  many 
ign i ti on  attempts  as  poss ible  a l ternating  between  the  wal l  and ,  i f fi tted ,  the  d ischarg ing  spou t.  
The  time between  each  successive  i gn i tion  attempt wh i l e  the  FIBC is  emptying  shal l  not be  
greater than  2  s .  I f the  F IBC is  a  fu l l  open  base  des ign ,  i t  may on l y be  possible  to  make one  
i gn i tion  attempt,  wh ich  shal l  be  made j ust  before  the  F I BC  completel y empties.  

I f the  F I BC is  fi tted  wi th  an  i nner l i ner and  the  d ischarge  spou t of the  i nner l i ner protrudes  
ou ts ide  the  d ischarge  spou t of the  FI BC wh i l e  emptying ,  add i tional  i gn i ti on  attempts  shal l  be  
d i rected  at the  d ischarge  spou t of the  i nner l i ner.  

I f the  FI BC is  not  fi tted  wi th  an  ou tlet  and  is  designed  to  be  emptied  by vacuum  or by ti pping ,  
i t  i s  not  necessary to  carry ou t ign i ti on  testing  wh i l st emptying  the  FI BC.  

I f the  FI BC  is  not fi tted  wi th  an  ou tlet and  is  designed  to  be  emptied  by cu tti ng  the  base  or by 
d ropping  the  F IBC on  to  a  spike,  then  a  cu t shal l  be  made i n  the  base  that  i s  s im i lar i n  s i ze  to  
that  made i n  practice,  and  as  many i gn i ti on  attempts  as  possible  shal l  be  made  wh i l e  the  
FIBC  is  emptying .  

I f,  having  completed  at  l east  200  veri fied  i gn i ti on  attempts ,  no  i gn i tion  has  occurred ,  the  test  
F I BC  has  met the  requ irements  speci fied  i n  7 . 3 . 2.  

9.3.3.4  Probe ign i tion  

I f i gn i tion  occurs,  remove  the  i gn i tion  probe  and  make  sure  the  fl ame i s  fu l l y exti ngu ished  by 
shu tti ng  off the  suppl y of flammable  gas.  Immed iate l y veri fy that the  concentration  of ethylene,  
the  ai r fl ow rate  and  the  charg ing  current are  wi th in  the  speci fi ed  ranges.  I f a l l  parameters  are  
wi th in  to lerance,  the  i gn i ti on  i s  recorded ,  the  test F I BC  fa i ls  to  meet the  requ irements  
speci fied  i n  7 . 3 . 2  and  the  i gn i tion  testi ng  may be  s topped .  

I f the  ethylene  concentration ,  a i r  flow rate  or charg ing  current are  not wi th in  tolerance,  the  
i gn i ti on  i s  d iscounted ,  as  wel l  as  a l l  attempts  s i nce  the  l ast time the  test parameters  were  
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veri fi ed .  Ad just the  test  apparatus  as  necessary so  that a l l  parameters  are  wi th in  the  speci fi ed  
ranges  and  recommence i gn i tion  testing .  

I f veri fied  ign i ti on  occurs,  and  the  option  of further testi ng  is  chosen  for add i ti onal  i n formation  
needs,  al low ai r (or oxygen /n i trogen)  on l y to  flow for at l east 60  s  to  cool  and  d ry the  ign i ti on  
probe,  re-start  the  flammable  gas  fl ow and  wai t  at  l east 30  s  before  approach ing  the  probe  
toward  the  next measurement poin t  and  conti nue  wi th  the  i gn i tion  testing  procedure.  

Visual  checks  shal l  be  made after every 1 0  attempts  to  ensure  the  vol tage  suppl ied  to  the  
corona  charg ing  un i t i s  as  determ ined  in  9 . 3 . 2,  and  the  gas  flow rates  and  ethylene  
concentration  are  as  speci fi ed  i n  9 . 3 . 1 . 3.  I f necessary,  ad j ust the  test  apparatus  so  that  a l l  
parameters  are  wi th in  the  speci fi ed  ranges  before  con ti nu ing  i gn i tion  testi ng  and  d iscount the  
previous  1 0  attempts .  

When  the  F IBC is  th ree-quarters  fu l l ,  stop  the  i n flow of pel lets  and  the  corona  charg ing .  I f the  
FIBC has  an  ou tl et,  open  the  ou tlet and ,  as  pel lets  flow ou t of the  FIBC,  make as  many 
i gn i ti on  attempts  as  poss ible  a l ternating  between  the  wal l  and ,  i f fi tted ,  the  d ischarg ing  spou t.  
The  time between  each  success ive  i gn i tion  attempt wh i le  the  FI BC is  emptying  shal l  not be  
greater than  2  s .  I f the  F IBC  is  a  fu l l  open  base  des ign ,  i t  may on l y be  possible  to  make one  
i gn i ti on  attempt,  wh ich  shal l  be  made j ust  before  the  F IBC  completel y empties.  

I f the  F IBC is  fi tted  wi th  an  i nner l i ner and  the  d ischarge  spou t of the  i nner l i ner protrudes  
ou ts ide  the  d ischarge  spou t of the  FIBC wh i l e  emptying ,  add i ti onal  i gn i tion  attempts  shal l  be  
d i rected  at the  d ischarge  spou t of the  i nner l i ner.  

I f the  FIBC is  not  fi tted  wi th  an  ou tlet  and  i s  designed  to  be  emptied  by vacuum  or by ti pp ing ,  
i t  i s  not  necessary to  carry ou t  i gn i ti on  testing  wh i l st emptying  the  F IBC.  

I f the  FIBC  is  not fi tted  wi th  an  ou tlet and  i s  designed  to  be  emptied  by cu tti ng  the  base  or by 
d ropping  the  F IBC on  to  a  sp ike,  then  a  cu t sha l l  be  made i n  the  base  that i s  s im i l ar i n  s i ze  to  
that  made i n  practice,  and  as  many i gn i ti on  attempts  as  possible  shal l  be  made wh i l e  the  
FI BC is  emptying .  

9.3.3.5  Record ing  resu l ts  

Record  the  tota l  number of acceptable  i gn i tion  attempts  and  the  number that  resu l t  i n  
veri fi ab le  i gn i tion  of the  fl ammable  gas  m ixture.  

The  test  F IBC  shal l  be  cons idered  to  meet the  requ irements  of 7 . 3 . 2  i f no  veri fiable  i gn i tion  
occurred  and  the  tota l  number of ign i ti ons  attempts  under the  correct test cond i tions  is  at  
l east 200.  

I f one  or more  i gn i ti ons  are  d iscounted  because  of i ncorrect test cond i tions  (see  9. 3 .3 . 4) ,  the  
FI BC shal l  on l y be  cons idered  to  meet the  requ i rements  of 7 . 3 . 2  i f subsequent testi ng  on  the  
same FI BC produced  no  veri fi able  i gn i tions  and  the  tota l  number of i gn i tions  attempts  under 
the  correct  test cond i tions  i s  at l east 200.  

The  test F I BC  shal l  be  cons idered  to  fa i l  the  requ i rements  of 7 . 3. 2  i f one  or more  veri fi ab le  
i gn i ti ons  occur.  
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9.4 Resistance  to  g roundable  point  

9.4. 1  Apparatus  

9.4. 1 . 1  Resistance-measuring  apparatus  

9.4. 1 . 1 . 1  General  

A sel f-contained  res istance  meter (ohmmeter)  or power supply and  curren t meter i n  the  
appropriate  configuration  for res istance  measurement,  wi th  a  ±1 0  %  accuracy,  and  capable  of 
the  requ irements  described  in  9. 4. 1 . 1 . 2  and  9. 4 . 1 . 1 . 3.  

9.4. 1 . 1 .2  For l aboratory evaluations  

The apparatus  shal l  have  a  ci rcu i t vol tage  wh i le  under l oad  of (1 0  ±  0 , 5)  V for res istance  
below 1 , 0  ×  1 06  Ω ,  ( 1 00  ±  5)  V for a  res istance  between  1 , 0  ×  1 06  Ω  and  1 , 0  ×  1 01 1  Ω ,  and  
(500  ±  25)  V for a  res istance  above  1 , 0  ×  1 01 1  Ω .  The  measuring  range  of the  apparatus  shal l  
be  at  least one  order of magn i tude  e i ther s ide  of the  expected  range  of res istance  be ing  
measured .  The  apparatus  shal l  be  used  in  a  manner that ensures  un in tended  ground  paths  do  
not i n fl uence  measurements.  

9.4. 1 . 1 .3  For acceptance  testing  

A l aboratory evaluation  apparatus  (see  9 . 4. 1 . 1 . 2)  shal l  be  used  for acceptance testing ,  or the  
fol l owing .  

The  apparatus  shal l  have  an  open  ci rcu i t vol tage  of (1 0  ±  0 , 5)  V for a  res istance  below  
1 , 0  x  1 06  Ω ,  ( 1 00  ±  5)  V for a  res istance  between  1 , 0  x 1 06  Ω  and  1 , 0  x  1 01 1  Ω ,  and  
(500  ±  25)  V for a  res istance  above  1 , 0  x  1 01 1  Ω .  The  measuring  range  of the  apparatus  shal l  
be  at  l east one  order of magn i tude  e i ther s ide  of the  expected  range  of res istance  be ing  
measured .  The  apparatus  shal l  be  used  in  a  manner that ensures  un in tended  ground  paths  do  
not i n fl uence  measurements .  

I n  case  of d ispu te,  l aboratory evaluation  apparatus  shal l  be  used .  

9.4. 1 .2  Measuring  electrodes  

9.4. 1 .2 . 1  Materials  wi thout conducting  threads  

The measuring  electrode  for materia ls  wi thout conducting  threads  shal l  consist of a  metal  
p late  or b lock wi th  a  con tact area  of (25  ±  1 )  mm  ×  (25  ±  1 )  mm .  The  e lectrode  i s  faced  wi th  a  
soft  conductive  rubber (nom inal  Shore  A du rometer hardness  of 30  and  volume resisti vi ty l ess  
than  1 , 0  x  1 04  Ωm) wi th  the  same s i ze  con tact area.  Al ternativel y,  non -conductive  rubber or 
foam  may be  used  wi th  an  a l um in ium  foi l  covering  to  provide  e lectrica l  con tact to  the  meta l  
p late  or b lock.  

9.4. 1 .2 .2  Material  wi th  conducting  threads  

The  measuring  e lectrode  for materia ls  wi th  conducting  th reads  shal l  be  a  sharp  metal  poin t  
wi th  a  rad ius  of curvature  of (0 , 25  ±  0 , 05)  mm ,  a  cone  ang le  at the  tip  of (20  ±  1 )°  and  a  major 
d iameter of (1 , 5  ±  0 , 5)  mm.  

9.4.2  Test procedure  

Suspend  the  F IBC  under test by i ts  l i fting  loops  so  that i t  hangs  freel y wi th  no  part of the  main  
bag  touch ing  the  fl oor or any other s tructure.  The  res istance  between  any part  of the  F IBC 
and  earth  shal l  be  at  l east 1 , 0  x  1 0 1 2  Ω .  
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For F IBC  con tain ing  conducting  e lements  wi th in  thei r l i fting  l oops,  i nsu lation  shal l  be  inserted  
between  the  l i fti ng  l oops  and  the  support poin ts  on  the  meta l  framework,  such  that the  
res istance  to  earth  shal l  be  at  l east 1 , 0  x  1 01 2  Ω .  

Connect one  test l ead  from  the  res istance-measuring  apparatus  to  a  groundable  poin t  on  the  
FI BC us ing  a  cl i p  that  assures  good  e lectrical  con tact.  

Connect the  other test  l ead  from  the  res istance  measuring  apparatus  to  the  measuring  
e lectrode.  

For materia ls  wi thou t conducting  threads,  hold  the  soft-faced  e lectrode  (see  9. 4 . 1 . 2 . 1 )  against  
the  surface  of the  F IBC  under test.  I t  may be  necessary to  insert  some i nsu lati ng  materia l  i n to  
the  FI BC of su fficien t weigh t to  keep  the  s ides  of the  F IBC i n  tens ion  du ring  measurements.  

For materia ls  wi th  conducting  threads,  se lect a  s i ng le  thread  and  ensure  the  poin ted  e lectrode  
(see  9. 4 . 1 . 2 . 2)  makes  contact.  I n  some cases,  the  fabric  structure  or a  coating  may cover a  
conducting  thread .  A sharp  poin t  enables  the  e lectrode  to  penetrate  the  fabric or coati ng  to  
make contact wi th  the  conducting  thread .  

Starting  wi th  the  vol tage  set  to  1 0  V,  take  a  read ing  of the  res istance  (1 5  ±  2 )  s  after applying  
the  test vol tage.  I f the  value  exceeds  1 , 0  x  1 06  Ω ,  se lect 1 00  V and  repeat the  measurement.  
I f the  value  for th is  second  measurement exceeds  1 , 0  x  1 01 1  Ω ,  se lect 500  V and  make  a  fina l  
measurement.  Record  the  read ing ,  wh ich  matches  the  vol tage  and  res istance  range  speci fied  
i n  9. 4. 1 . 1 ,  u n less  e i ther of the  fol l owing  s i tuations  occurs :  

a)  the  measured  res istance  at 1 0  V is  greater than  1 , 0  ×  1 06  Ω  and  the  measured  res istance  
at  1 00  V is  l ess  than  1 , 0  ×  1 06  Ω ;  or 

b)  the  measured  res istance  at  1 00  V i s  greater than  1 , 0  ×  1 01 1  Ω  and  the  measured  
res istance  at 500  V is  l ess  than  1 , 0  ×  1 01 1  Ω ;  

i n  wh ich  case  the  res istance  measurement made  at  the  h igher vol tage  level  sha l l  be  recorded .  

At  l east 1 0  measurements  shal l  be  made  at l ocations  d istribu ted  even l y on  each  panel  i n  the  
F IBC,  i nclud ing  top  and  bottom  panels,  i n ternal  re inforcements,  d ischarge  and  fi l l i ng  spouts ,  
ski rts,  etc. ,  and  the  fu l l  series  of measurements  shal l  be  repeated  for each  groundable  poin t,  
i ncl ud ing  l i fti ng  loops  i f they are  des ignated  as  such .  I f the  FIBC  under test  conta ins  
conducting  threads,  the  1 0  measurements  made  on  each  panel  shal l  be  made on  d i fferent  
threads.  

Add i ti onal  measurements  shal l  be  made on  any label  or other attachment made from  
materia ls  wi th  su rface  resisti vi ty l ess  than  1 , 0  ×  1 09  Ω ,  measured  accord ing  to  I EC 61 340-2-3  
under the  cond i ti ons  speci fi ed  i n  8. 2.  

For F I BC  that do  not have  four cl earl y defi ned  s ides,  at  l east 40  measurements  shal l  be  made  
at  locations  d istribu ted  even ly over the  area  of the  F IBC.  

A carefu l  visual  i nspection  shal l  be  carried  ou t of the  en ti re  F I BC  to  i den ti fy any area  that 
appears  to  d i ffer i n  any way from  the  rest  of the  F I BC.  I f the  FI BC under test  contains  
conducting  threads,  a  visual  i nspection  shal l  be  used  to  i den ti fy possible  break poin ts,  
m issing  or damaged  th reads.  Add i ti onal  res istance  measurements  shal l  be  carried  ou t  on  a l l  
areas  i denti fied  during  the  visual  inspection .  

1 0  Test report 

1 0. 1  General  

The test report shal l  i nclude  at  l east the  i n formation  i n  1 0. 2  to  1 0 .7 .  
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1 0.2  For al l  types  of testing  

a)  reference  to  th is  document;  

b)  date  of testi ng ;  

c)  detai ls  of equ ipment cal i bration ;  

d )  atmosphere  for cond i ti on ing  and  testi ng ;  

e)  description  of test  samples  (for F I BC description  shal l  be  as  defined  in  Table  8  be low);  

f)  detai l s  of any pre-treatmen t;  

g )  for each  F IBC sample  tested ,  a  statement as  to  whether or not  i t  meets  the  requ i rements  
speci fied  i n  C lause  7;  

h )  for each  i nner l i ner tested ,  a  statement as  to  whether or not i t  meets  the  requ irements  
speci fied  i n  4 . 2 ;  

i )  detai l s  of any deviations  from  th is  document.  

1 0.3  For electrical  breakdown  vol tage testing  

a)  the  maximum  electrica l  breakdown  vol tage  measured  for each  materia l  i n  the  FI BC  or 
i nner l i ner;  or 

b)  a  statement i nd icati ng  that e l ectrical  breakdown  vol tage  cannot be  determ ined  because  of 
conductivi ty wi th in  the  materia l .  

1 0.4  For ign i tion  testing  

a)  whether FI BC are  isolated  or earthed  during  testi ng ,  and  how the  F I BC are  earthed ,  
i ncl ud ing  the  resistance  to  earth ;  

b)  vo lume concentrations  of gas  m ixture;  

c)  m in imum  ign i ti on  energy of gas  m ixture;  

d )  for each  sample  tested ,  the  number of i gn i ti on  attempts  made;  

e)  for each  sample  tested ,  the  location  of any add i ti onal  measurement poin ts;  

f)  for each  sample  tested ,  the  number of i gn i ti ons  ach ieved .  

1 0.5  For resistance  to  groundable  point  testing  

a)  the  maximum  resistance  to  a  groundable  poin t;  

b)  the  appl i ed  test vol tage.  

1 0.6  For surface resistivi ty testing  of inner l iners,  l abels  and  document pockets  

a)  the  m in imum  and  maximum  surface  res istivi ty on  each  s ide  of the  sample;  

b)  the  appl i ed  test vol tage.  

1 0.7  For test  reports  i ssued  by accred i ted  testing  authori ties  

a)  the  accred i tation  number of the  testing  au thori ty;  

b)  a  un ique  certi ficate  or test report number.  
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Table  8  – Example  of fu l l  sample  description  
to  be  included  in  the  test report  

Detai l  Notes  

FIBC descripti on   Code  and  trade  name 

Manufactu rer's  name  and  address   

Method  of construction   

Nom inal  l oad  (kg )   

Materi al  type  and  g rade   

Tare  mass  (kg)   

Number of p l i es    

G rammage  of materia l  per square  metre  (g /m 2)   

Fabric  (warp/weft) ,  tapes  per 1 00  mm    

Coati ng  materi al ,  th i ckness  (µm),  wei ght  (g /m 2)   

L i ner materia l ,  th i ckness  (µm)   

Design  d rawi ng   

D imensions  (mm)  

F i l l i ng  apertu re  Posi ti on ,  des i gn ,  i n ternal  d i ameter (mm),  cl osure  
material  and  g rammage (g /m 2)  

D i scharge  apertu re  Posi ti on ,  desi gn ,  i n ternal  d i ameter (mm),  cl osure  
materia l  and  g rammage (g /m 2)  

Sewing  Type,  constructi ve  th read  

Conducti ve  th read  or d i ss ipati ve  yarns,  tapes  or 
coati ngs  

Type,  d i stance  between  th reads  (mm),  posi ti on  of 
earth  bond i ng  poin ts  

Form  of l i ner attachment   

F i l l er cord   

Adhes i ve  type   
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Annex A 
(informative)  

 
E lectrical  breakdown  vol tage – Typical  vol tage/time graphs  

Figures  A. 1  and  A.2  show represen tations  of vol tage/time graphs  for e l ectrical  breakdown  
vol tage  measurements  made  by the  method  speci fied  i n  9 . 2.  

 

Figure A. 1  – Example  of vol tage/time graph  for material  
showing  d istinct breakdown  

 

Figure A.2  – Example of vol tage/time graph  for material  showing  reduction  
in  rate  of vol tage rise  because of conduction  with in  the  test  material  
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Annex B  
(normative)  

 
Polypropylene  pel lets  for igni tion  testing  

The particle  s ize  d is tribu tion  of nom inal l y spherical  pol ypropylene  pel lets  su i table  for use  in  
i gn i ti on  testing  (see  9 . 3)  i s  shown  i n  Table  B . 1 .  

Table  B . 1  – Particle  s ize  d istribution  
of polypropylene pel lets  

 Particl e  s i ze  d i stribution  Total  
mass  S ieve  s i ze  4  4  x 5  5  x 6  6  x 8  8  x 1 2  1 2  x 1 6  1 6  x 30  30  x 40  PAN  

Mean  open ing  
(mm)   4 , 38  3 , 68  2 , 87  2 , 03  1 , 44  0 , 89  0 , 51    

Mass  (g )  0, 00  1 , 22  1 5, 28  86, 94  1 24, 47  52 , 64  2 , 46  0 , 02  0 , 01  283, 04  

Mass  fraction  (%)  0, 00  0 , 43  5, 40  30, 72  43, 98  1 8, 60  0 , 87  0 , 01  0 , 00   

Mean  parti cl e  d i ameter:  2 , 27  mm .  
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Annex C  
(informative)  

 
Gu idance on  test methods for manufacturing  qual i ty control  

C.1  Introductory remarks  

Qual i ty con trol  testi ng  i s  carried  ou t by manufacturers  to  ensure  that F I BC  are  wi th in  
manufacturing  speci fication  before  l eaving  the  factory.  S im i lar test  procedures  may a lso  be  
carried  ou t by users  who wish  to  check that F I BC meet the ir requ irements  before  accepting  
them  for use  in  their faci l i ti es.  

As  qual i ty con trol  testi ng  may be  carried  ou t  on  a  dai l y basis ,  often  on  mu l ti p le  samples,  i t  i s  
preferable  for test methods  and  procedures  to  be  s imple  and  qu ick to  perform  at an  
acceptable  cost.  The  test procedures  speci fi ed  i n  C lause  9  can  be  used  for qual i ty con trol  
testing ,  bu t for many manufacturers  and  users  they may be  too  complex,  too  time  consum ing  
or too  expensive.  

I n  con trast to  type  qual i fication  testi ng ,  where  FI BC  are  evaluated  against s tandard  
acceptance cri teria,  q ual i ty con trol  testing  a l l ows  manufacturers  and  users  to  evaluate  F I BC  
against acceptance  cri teria  that they speci fy and  wh ich  are  often  on l y va l i d  for a  speci fic  
des ign  of F I BC  or appl ication .  For th is  reason ,  qua l i ty control  test  methods  and  acceptance  
cri teria  used  by one  manufacturer or user may not be  appropriate  for evaluating  F IBC  from  
other manufacturers  or F IBC i n tended  for other speci fic uses.  

The  test  methods  described  i n  C lause  C. 2  may be  usefu l  for qual i ty con trol  testi ng .  The  l i st  of 
test methods  is  not comprehensive  and  there  may be  other test methods  that are  equal l y 
su i table.  Manufacturers  or users  shou ld  ensure  that qual i ty con trol  testing  i s  su i table  for thei r 
own  needs.  

Qual i ty control  testi ng  shou ld  be  designed  to  provide  manufacturers  and  users  wi th  
i n formation  that demonstrates  a l l  F I BC  produced  and  del i vered  are  substantia l l y the  same as  
the  sample  F IBC  used  to  qual i fy the  F IBC  des ign .  Qual i ty con trol  test  methods ,  other than  
those  speci fied  i n  C lause  9,  i f used  for th is  purpose,  shou ld  not  be  used  as  a  substi tu te  for 
type  qual i fication  test methods ,  and  shou ld  not be  used  by manufacturers  to  promote  the ir 
F I BC  in  a  way that m igh t confl ict  wi th  the  requ irements  speci fi ed  i n  C lause  7.  

C.2  Test methods  

C.2. 1  Resistance  measurements  

Resistance  measuring  apparatus  other than  that speci fied  i n  9. 4. 1 . 1  may be  used  for qual i ty 
con trol  testing .  S imple  res istance  meters  or mu l timeters  that are  widel y avai l ab le  at l ow cost 
may be  used  i n  pl ace  of more  expensive  l aboratory g rade  apparatus  for qu ickly checking  the  
e lectrical  continu i ty between  panels  i n  Type  C  F IBC.  Measurements  may a lso  be  made on  
materia ls  to  ensure  that they are  sufficientl y conducting  for use  i n  Type  C  F IBC.  

For conven ience,  res istance  measurements  for qual i ty con trol  testing  may be  carried  ou t on  
FIBC  wh i lst  they are  on  an  i nspection  tab le,  for example.  Care  shou ld  be  taken  to  avoid  
creating  e lectrical  connections  between  panels  that may not be  present  during  normal  F I BC 
fi l l i ng  and  emptying  operations.  

Res istance  measurements  may be  used  for qual i ty control  testi ng  for some des igns  of Type D  
FIBC.  The  test procedures  speci fi ed  i n  9. 4  or other procedures  may be  used  to  check that the  
res istance  of materials  i s  ne i ther too  l ow nor too  h igh .   
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C.2.2  Charge  decay measurements  

IEC 61 340-2-1  [4 ]  speci fi es  test  methods  for measuring  the  ab i l i ty of materia ls  and  products  
to  d iss ipate  s tatic el ectri c charge.  The  apparatus  speci fied  i n  4 . 3  may be  usefu l  for qua l i ty 
con trol  testi ng  of some materia ls  used  i n  the  construction  of Type  D  FI BC.  

The  poin t  at  wh ich  tim ing  i s  started  and  stopped ,  as  wel l  as  the  acceptable  charge  decay time,  
shou ld  be  se lected  by manufacturers  or users  i n  accordance wi th  the ir own  requ i rements.  A 
very short  decay time may i nd icate  that the  materia l  under test  i s  too  conductive  and  may g ive  
rise  to  sparks.  An  excessivel y l ong  decay time  may i nd icate  that the  material  under test  does  
not have  the  abi l i ty to  d issipate  charge  at  the  rate  requ i red  for Type  D  FI BC  and  may g ive  rise  
to  brush  d ischarges.  As  a  general  gu ide,  decay time constants  between  500  ms  and  30  s  may 
be  acceptable.  I t  shou ld  be  noted ,  however,  that  some materia ls  used  i n  the  construction  of 
Type D  F IBC  may have  charge  decay times  ou ts ide  of these  l im i ts.  

C.2.3  Charge  transfer measurements  

The pri nciple  of charge  transfer measurements  i s  to  provoke an  electrostatic d ischarge  to  an  
e lectrode  connected  to  a  measuring  system  to  determ ine  the  quanti ty of charge  transferred  i n  
the  d ischarge.  

Charg ing  of F I BC  shou ld  be  carried  ou t using  the  re-ci rcu lati ng  FI BC fi l l i ng  ri g  described  in  
9. 3. 1 . 4 .  To  charge  materials  and  F I BC  where  the  use  of a  re-ci rcu lating  F IBC  fi l l i ng  ri g  i s  not  
avai l ab le,  or practical ,  a l ternative  charg ing  methods  can  be  employed ,  such  as  rubbing  wi th  
other materia ls,  wh ich ,  i n  combination  wi th  the  F I BC  materia l ,  have  a  h i gh  e lectrostatic 
charg ing  propensi ty,  or by spraying  wi th  charge  generated  by a  h i gh-vol tage  corona  array.  

IEC 60079-32-2  [2]  describes  test  apparatus  and  procedures  that may be  used  to  charge  
materia ls  and  make charge  transfer measurements.  The  speci fied  rubbing  materia ls  may not 
be  appropriate  for charg ing  a l l  types  of F I BC,  in  wh ich  case  they may be  substi tu ted  for other,  
more  su i table  materia ls .  

The  maximum  charge  transfer l im i ts  shown  i n  I EC TS  60079-32-1  [1 ]  are  based  on  
e lectrostatic d ischarges  from  homogeneous,  non-conductive  materia l s.  The  nature  of 
e lectrostatic d ischarges  from  some static protective  F IBC may d i ffer i n  both  spatia l  and  
temporal  characteristics  to  the  type  of d ischarge  used  to  d erive  the  data  shown  i n  
IEC TS  60079-32-1  [1 ] .  For qual i ty control  testing ,  manufacturers  or users  shou ld  establ ish  
maximum  charge  transfer l im i ts  appl icable  to  the ir own  products  or appl ications.  
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Annex D  
(normative)  

 
Classification  of hazardous  areas  and  zones  

Tables  D. 1  and  D. 2  describe  the  cl ass i fication  of hazardous  areas,  explos ion  groups  and  
hazardous  zones  defined  i n  I EC  60079-1 0-1  and  I EC  60079-1 0-2.  

Table  D . 1  – Classification  of hazardous  areas  i n  IEC  60079-1 0-1  
and  IEC  60079-1 0-2  

Classi fi cation  Description  of the  area  

I  M ines  susceptibl e  to  fi redamp  

I I  P l aces  wi th  an  explosi ve  gas  a tmosphere  other than  m ines,  cons isti ng  of  

A Normal  i ncend i ve  gases  and  vapours,  e . g .  hexane,  methane,  acetone  

B  H igh ly i ncend ive  gases  and  vapou rs,  e . g .  d i ethyl  ether,  ethyl ene,  cyclopentane  

C  Very h i gh ly i ncend i ve  gases  and  vapours,  e . g .  h yd rogen ,  ethyne,  carbon  
d i su l ph ide   

I I I  P l aces  wi th  an  explosi ve  dust  atmosphere  other than  m ines,  cons isti ng  of 

A Combustib le  fl yi ngs  

B  Non -conducti ve  d ust  

C  Conducti ve  d ust  

NOTE  1  A substance  cl assi fi ed  wi th  a  speci fi c  explos ion  g roup  produces  an  area  of the  same  explosion  g roup  i n  
i ts  vi ci n i ty.  

NOTE  2  The  i gn i ti on  hazard  i ncreases  from  A to  C.  

 

Table  D .2  – Classification  of zones  in  IEC  60079-1 0-1  
and  IEC  60079-1 0-2  

Zone  Description  of the  zone  

0  P l ace  i n  wh ich  an  explos i ve  atmosphere  consisti ng  of a  m i xtu re  wi th  a i r of fl ammable  
substances  i n  the  form  of gas,  vapou r or m ist  i s  present  conti nuously or for l ong  peri ods ,  or 
frequentl y.  

1  P l ace  i n  wh ich  an  explos i ve  atmosphere  cons isti ng  of a  m i xtu re  wi th  a i r of fl ammable  
substances  i n  the  form  of gas,  vapou r or m ist  i s  l i kel y to  occur i n  normal  operati on  
occasional l y.  

2  P l ace  i n  wh ich  an  explos i ve  atmosphere  consisti ng  of a  m i xtu re  wi th  a i r of fl ammable  
substances  i n  the  form  of gas,  vapou r or m ist  i s  not  l i kel y to  occur i n  normal  operati on  bu t,  i f i t  
does  occur,  wi l l  pers i st  for a  short  peri od  on ly.  

20  P lace  i n  wh ich  an  explos i ve  atmosphere,  i n  the  form  of a  cl oud  of combustible  dust  i n  a i r,  i s  
present  con ti nuous ly,  or for l ong  periods  or frequentl y for short  peri ods.  

NOTE  Places  where  pi l es  of dust  are  present bu t  where  dust  cl ouds  are  not  present 
conti nuous l y,  or for a  l ong  peri od ,  or frequentl y are  not  i ncl uded  i n  th i s  zone.  

21  P lace  i n  wh ich  an  explos i ve  atmosphere,  i n  the  form  of a  cl oud  of combustible  dust  i n  a i r,  i s  
l i kel y to  occur occasional l y i n  normal  operati on .  

22  P lace  i n  wh ich  an  explos i ve  atmosphere,  i n  the  form  of a  cl oud  of combustible  dust  i n  a i r,  i s  
not  l i kel y to  occur i n  normal  operati on  bu t,  i f i t  does  occu r,  wi l l  pers i st  for a  short  period  on l y.  
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Annex E  
(informative)  

 
Risks  associated  with  cone d ischarges  

This  document describes  procedures  for evaluating  the  i gn i ti on  risk presen ted  by e lectrostatic  
d ischarges  related  to  the  construction ,  fabric  and  a l l  parts  of the  FIBC i tse l f i n  flammable  or 
explos ive  envi ronments.  

I t  shou ld  however be  kept i n  m ind  that fi l l i ng  charged ,  h igh  res isti vi ty powder i n to  containers  
may generate  a  reg ion  of very h igh  space  charge  densi ty wi th in  the  heap  of bu lked  powder.  
Th is  l eads  to  h igh  e lectrical  fi e lds  at the  top  of the  heap.  Under those  ci rcumstances,  large  
d ischarges  runn ing  (rad ia l l y,  i n  the  case  of cyl i ndrica l  con tainers)  a long  the  surface  have  
been  observed .  These  d ischarges  are  re lated  to  the  charge  retained  on  the  product.  They 
occur i ndependentl y of the  type  of F I BC being  fi l l ed .  They occur as  wel l  i n  an  earthed  metal  
con tainer.  

The  cond i tions  necessary for th is  type  of d ischarge  are  complex;  the  i n fl uencing  factors  are  
res istivi ty of bu lked  powder,  charg ing  current,  vo lume and  geometry of bu lked  powder and  
particle  s i ze.  I t  has  been  reported  that atmospheres  of fl ammable  gases  and  vapours  as  wel l  
as  atmospheres  of sens i ti ve  combustib le  powders  can  be  i gn i ted  by th is  type  of d ischarge.  
The  average  energy re leased  in  cone  d ischarges  depends  on  the  container d iameter and  the  
particle  s i ze  (med ian)  of the  products  form ing  the  powder heap.  

The  M IE  l im i t  of 3  mJ  speci fied  i n  Table  5  i s  based  on  the  i ncend ivi ty of cone  d ischarges.  
Cone d ischarges  may have  a  much  h i gher energy in  Type  B  FI BC than  in  Type  C  or D  F I BC 
because  the  wal ls  of Type  C  or D  FI BC wi l l  be  at cl ose  to  zero  poten tia l .   Based  on  th is  fact,  
the  in ternal  fi e ld  d istribu tion  wi l l  be  such  that  in  Type  C  or D  FIBC,  cone  d ischarges  wi l l  a t 
most on l y j ump across  ha l f the  d iameter of the  FIBC,  bu t  i n  Type  B  F I BC cone  d ischarges  
may j ump across  the  fu l l  d i ameter of the  FI BC.  Energy ca lcu lations  pred ict  that i n  Type  B  
FI BC,  cone  d ischarges  may be  i ncend iary to  powders  wi th  M IE  of up  to  3  mJ ,  whereas  i n  Type  
C  and  Type  D  FI BC,  calcu lations  for the  same powders  pred ict  cone  d ischarge  energy below 
the  powder M IE.  

More  in formation  about  cone  d ischarges  is  g i ven  i n  I EC  TS  60079-32-1  [1 ] .  

 



I EC 61 340-4-4: 201 8  © I EC 201 8  – 45  –  

Annex F  
(informative)  

 
Explanation  for resistance and  resistivi ty l imi ts,  

and  th ickness  l imi ts  for insu lating  layers  of inner l iners  

F.1  Resistance to  groundable point l imi t for Type C  FIBC  

The maximum  perm i tted  resistance  between  a  conductor and  earth  i s  determ ined  by the  
charg ing  curren t.  Hazardous  sparks  from  conductors  can  be  e l im inated  by connecting  the  
conductor to  earth  through  a  res istance  that i s  no  greater than  the  value  obtained  by d i vid ing  
the  spark onset potentia l  by the  charg ing  current.  The  res istance  to  g roundable  poin t  l im i t  of 
1 , 0  x  1 08  i s  such  that a  charg ing  curren t s i gn i ficantl y greater than  30  µA is  requ i red  to  
generate  hazardous  poten tia ls  on  Type  C  F IBC  (Yamaguma et al,  201 5  [8] ) .  Such  h igh  
charg ing  currents  are  not generated  during  normal  F I BC fi l l i ng  and  emptying  operations .  
Therefore,  by setting  the  res istance  to  groundable  poin t l im i t  a t 1 , 0  x  1 08  Ω ,  Type  C  F IBC can  
be  used  wi thou t fu rther cons ideration  of charg ing  curren t.  

F.2  Resistivi ty of inner l iners  

The  upper res istivi ty l im i t  for Type  L1  i nner l i ners  is  set  at  1 , 0  x  1 08  Ω  so  that  they are  
compatib le  wi th  the  requ i rements  for Type  C  FI BC  as  explained  in  C lause  F . 1 .  

Empirical  evidence  (e. g .  Butterworth  et al,  1 983[6] ;  Salmela  et al,  2005[7] )  i nd icates  that 
e lectrostatic  d ischarges  from  isolated  materia ls  wi th  resistivi ty between  the  order of 1 09  Ω  and  
1 0 1 2  Ω  presen t m in imum  risk of i gn i ti ng  explos ive  atmospheres.  

I solated  materia ls  wi th  res isti vi ty s ign i fican tl y l ess  than  1 09  Ω  tend  to  produce  spark-l ike  
d ischarges.  One  characteristic  of sparks  is  that they re lease  a  l arge  proportion  of the  
e lectrica l  energy stored  on  a  charged  materia l .  For metals  and  other very l ow res isti vi ty 
materia ls ,  vi rtua l l y a l l  the  stored  e lectrica l  energy is  re leased  i n to  the  spark gap  and  i s  
avai l ab le  to  cause  i gn i ti on .  Materia ls  wi th  greater resisti vi ty absorb  some energy as  charge  
moves  through  them ,  leaving  l ess  energy i n  the  spark gap  to  cause  i gn i tion .  At  some poin t,  
the  amoun t of energy absorbed  by the  materia l  i s  so  g reat that the  energy transferred  to  the  
spark gap  i s  not enough  to  cause  ign i ti on .  

Materia ls  wi th  res istivi ty s i gn i ficantl y g reater than  1 0 1 2  Ω  are  cons idered  to  be  i nsu lati ng  and  
do  not a l l ow the  free  movement of charge.  Local i zed  areas  on  i nsu lators  can  acqu ire  very 
h igh  su rface  charge  dens i ti es,  wh ich  can  resu l t i n  brush  d ischarges  that  re lease  enough  
energy to  cause  i gn i tion .  

Type  L2  i nner l i ners  may be  used  i n  Type  B  and  Type  D  F IBC,  i n  wh ich  case  they wi l l  
normal l y be  i solated  from  earth .  Therefore,  the  res istivi ty of Type  L2  i nner l i ners  shal l  not be  
l ess  than  1 , 0  x  1 09  Ω ,  otherwise  hazardous  sparks  may occur.  To  avoid  hazardous  brush  
d ischarges,  the  upper l im i t of resisti vi ty perm i tted  for Type  L2  i nner l i ners  is  set  at  
1 , 0  x  1 0 1 2  Ω .  

Further i nformation  on  earth ing  requ i rements,  sparks  and  brush  d ischarges  i s  g i ven  i n  
I EC TR 61 340-1  [3 ]  and  I EC  TS  60079-32-1  [1 ] .  

F.3  Thickness  of insulating  layers  of inner l iners  

The external  fie l d  from  any charge  that bu i l ds  up  on  the  su rface  of a  th in  i nsu lating  materia l  
backed  by a  conductive  or d iss ipati ve  l ayer i s  attenuated  by the  backing  l ayer,  wh ich  reduces  
the  risk of incend iary brush  d ischarges  from  the  material .  The  degree  of attenuation  
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d im in ishes  as  the  th ickness  of the  insu lati ng  materia l  i ncreases.  I f the  th ickness  of the  
i nsu lati ng  materia l  exceeds  700  μm ,  the  risk of incend iary brush  d ischarges  becomes  
sign i ficant.  Therefore,  the  th ickness  of any i nsu lati ng  l ayer of an  i nner l i ner that contacts  the  
product i s  l im i ted  to  l ess  than  700  μm .  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
ÉLECTROSTATIQUE –  

 
Partie  4-4:  Méthodes  d 'essai  normal isées  pour  

des  appl ications  spécifiques  – Classification  électrostatique  
des  grands  récipients  pour vrac souples  (GRVS)  

 
AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  É lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isation  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l 'ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn iques  nati onaux (Com i tés  nati onaux de  l ' I EC).  L ' I EC  a  pour 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pou r tou tes  l es  questions  de  normal i sati on  dans  l es  domaines  
de  l ' é l ectri ci té  et  de  l ' é l ectron i que.  À cet  effet,  l ' I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  i n ternati onales,  
des  Spéci fi cations  techn i ques,  des  Rapports  techn i ques,  d es  Spéci fi cations  accessibles  au  publ i c  (PAS)  et  des  
Gu ides  (ci -après  dénommés "Publ i cati on (s)  de  l ' I EC").  Leu r é l aborati on  est  confiée  à  d es  com i tés  d 'études,  au x 
travaux desquels  tou t  Com i té  nati onal  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peu t parti ci per.  Les  organ isations  
i n ternati ona les ,  gouvernementales  et  non  gouvernemental es ,  en  l i a i son  avec l ' I EC,  parti ci pen t éga lement  aux 
travaux.  L' I EC col l abore  étroi tement avec l 'Organ isation  I n ternationale  de  Normal i sation  ( I SO),  se lon  des  
cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi ciel s  de  l ' I EC concernant l es  questions  techn i ques  représentent,  dans  l a  mesure  
du  possibl e,  un  accord  i n ternational  su r l es  su jets  étud i és,  étant  donné  q ue  l es  Com i tés  nationaux de  l ' I EC  
i n téressés  son t représentés  dans  chaque  com i té  d 'études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ' I EC se  présentent  sous  l a  forme  de  recommandati ons  i n ternational es  et  sont  agréées  
comme tel l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ' I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnabl es  sont  en trepri s  afi n  q ue  l ' I EC  
s 'assure  de  l ' exacti tude  du  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ' I EC ne  peu t pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éven tuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quel conque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encourager l 'u n i form i té  i n ternationale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ' I EC  s 'engagent,  d ans  tou te  l a  
mesure  possible,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cations  de  l ' I EC dans  l eu rs  publ i cations  nationales  
et  rég ional es.  Toutes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ' I EC  et  tou tes  pub l i cati ons  nationales  ou  
rég ionales  correspondantes  do iven t être  i nd iquées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ' I EC e l l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssen t des  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  d ans  certai ns  secteu rs,  accèdent  aux marques  de  
conform i té  de  l ' I EC.  L ' I EC n 'est  responsable  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants .  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi ven t s ' assurer qu ' i l s  sont  en  possession  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  imputée  à  l ' I EC,  à  ses  adm in i strateurs,  employés,  auxi l i a i res  ou  mandatai res ,  
y compri s  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  d es  Com i tés  nationaux de  l ' I EC,  
pou r tou t  préjud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matériel s ,  ou  de  tou t  au tre  dommage de  q uel que  
natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  fra i s  de  j usti ce)  et  l es  
dépenses  décou l ant  de  l a  publ i cati on  ou  de  l ' u ti l i sati on  de  cette  Publ i cation  de  l ' I EC  ou  de  tou te  au tre  
Publ i cation  de  l ' I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'attenti on  est  atti rée  su r l es  références  normatives  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L ' u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .  

9)  L 'attenti on  est  atti rée  sur l e  fa i t  que  certains  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ' I EC peuvent  fa i re  
l 'obj et  de  d ro i ts  de  brevet.  L ' I EC ne  saurai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i d en ti fi é  de  tel s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eu r exi stence.  

La  Norme i n ternationale  I EC 61 340-4-4  a  été  établ ie  par l e  com i té  d 'études  1 01  de  l ' I EC:  
É lectrostati que.  

Cette  trois ième éd i ti on  annu le  et  remplace  l a  deuxième éd i ti on ,  parue  en  201 2 ,  et 
l 'Amendement 1 : 201 4 .  Cette  éd i ti on  consti tue  une  révis ion  techn ique.  

Cette  éd i ti on  i nclu t l es  mod i fications  techn iques  majeures  su ivantes  par rapport  à  l 'éd i tion  
précédente:  

a)  au  vu  des  preuves  expérimenta les,  l a  l im i te  maximale  de  rés istance  de  m ise  à  l a  terre  
pour l es  GRVS de  Type C,  et  l es  l im i tes  de  rés istance  associées  des  revêtements  
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protecteurs  i n térieurs  u ti l i sés  dans  les  GRVS  de  Type  C  on t  été  augmentées  de  
1 , 0  ×  1 07  Ω à  1 , 0  ×  1 08  Ω ;  

b)  l a  cl assi fication  des  revêtements  protecteurs  i n térieurs  de  Type  L1  a  été  révisée  et  
étendue  aux revêtements  protecteurs  i n térieurs  de  Type  L1 C  fabriqués  à  parti r de  
matériaux mu l ticouches  ayan t une  couche  in terne  conductrice;  

c)  une  exigence  re lati ve  à  l 'éti quetage  permettant  d ' i nclure  une  référence  à   
l ' I EC  TS  60079-32-1  concernant  les  recommandations  re lati ves  à  l a  m ise  à  l a  terre  a  été  
ajoutée.  

Le  texte  de  cette  Norme i n ternationale  est i ssu  des  documents  su ivants:  

FDIS  Rapport  de  vote  

1 01 /546/FDIS  1 01 /555/RVD  

 

Le  rapport  de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayant  
abouti  à  l 'approbation  de  cette  Norme i n ternationale.  

Ce  document a  été  réd igé  se lon  l es  D i recti ves  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Une  l i ste  de  tou tes  les  parties  de  l a  série  I EC  61 340,  publ iées  sous  le  ti tre  général  
Électrostatique ,  peu t être  trouvée sur l e  s i te  web de  l ' I EC.  

Le  com ité  a  décidé  que  le  contenu  de  ce  document ne  sera  pas  mod i fié  avan t  la  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ' I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  l es  données 
re lati ves  au  document recherché.  À cette  date,  l e  document sera   

•  recondu i t,  

•  supprimé,  

•  remplacé  par une  éd i ti on  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le logo  "colour inside"  qu i  se  trouve sur l a  page  de  couverture  de  cette  
publ ication  ind ique  qu 'el le  contient  des  cou leurs  qu i  sont  considérées  comme uti les  à  
une  bonne  compréhension  de  son  contenu .  Les  u ti l i sateurs  devraient,  par conséquent,  
imprimer cette  publ ication  en  u ti l i sant une imprimante cou leur.  
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INTRODUCTION  

Des  grands  récipien ts  pour vrac souples  (GRVS)  son t l argement u ti l i sés  pour le  stockage,  le  
transport et  la  man ipu lation  des  matériaux sous  forme de  poudres,  de  pa i l l ettes  ou  granu leux.  
I l s  sont généralement réa l isés  en  to i le  de  polypropylène  sous  forme  de  sacs  cubiques  
d 'envi ron  1  m3  d e  volume,  b ien  que  leur forme  pu isse  varier et  que  leurs  d imensions  pu issent 
varier entre  0 ,25  m 3  e t  3  m3 .  La  to i l e  u ti l i sée  peu t être  à  une  seu le  couche,  un  strati fi é  
mu l ticouche  ou  une  to i l e  endu i te.  Le  pol ypropylène  non  tra i té  est  un  i solan t  é l ectrique,  comme 
c'est  souvent l e  cas  avec les  produ i ts  m is  dans  l es  GRVS.  I l  existe  un  ri sque  important  de  
génération  de  charges  é lectrostati ques  au  cours  des  opérations  de  rempl i ssage  et  de  vi dage  
et dans  l es  GRVS non  protégés,  des  n i veaux é levés  de  charge  peuven t rapidement 
s 'accumuler.  Dans  de  te ls  cas,  les  décharges  é lectrostatiques  son t i névi tables  et peuvent  
consti tuer un  problème grave  l orsque  les  GRVS sont u ti l i sés  dans  des  atmosphères  
explos ives  dangereuses.  

Une  atmosphère  explosive  dangereuse  peut  être  générée  l ors  de  man ipu lations  de  poudres  
fines  qu i  créent des  nuages  de  poussière,  ou  des  couches  m inces  de  poudre,  qu i  l es  uns  et 
l es  au tres  peuven t être  enflammés  par des  décharges  é lectrostati ques.  Une  atmosphère  
explos ive  dangereuse  peut également être  générée  l ors  de  l 'u ti l i sation  de  gaz ou  de  solvants  
volati l s .  Dans  ces  s i tuations  de  type  industrie l ,  i l  y a  cl a i rement nécessi té  d ' é l im iner l es  
décharges  é lectrostatiques  d ' i nfl ammation .  

Comme avec tout matérie l  i ndustrie l ,  i l  convient d 'effectuer une  appréciation  approfond ie  du  
risque  avan t d 'u ti l i ser des  GRVS dans  des  s i tuations  potentie l lement dangereuses.  L 'objet de  
l a  présen te  partie  de  l ' I EC  61 340  est de  décri re  un  système  de  class i fication ,  l es  méthodes  
d 'essai ,  l es  exigences  de  performance  et  de  conception  et l es  procédures  d ' u ti l i sation  
sécurisées  qu i  peuvent être  u ti l i sés  par les  fabrican ts,  l es  rédacteurs  de  spéci fications  et l es  
u ti l i sateurs  finaux,  en  tant que  partie  i n tégran te  d 'une  appréciation  du  risque  de  tou t GRVS  
destiné  à  être  u ti l i sé  dans  une  atmosphère  explos ive  dangereuse.  Cependant,  e l le  ne  
comprend  pas  l es  procédures  pour l 'évaluation  des  risques  spéci fiques  des  décharges  
é lectrostatiques  provenant de  produ i ts  à  l ' i n térieur des  GRVS,  par exemple  l es  décharges  de  
cônes,  du  personnel  ou  de  matérie ls  u ti l i sés  à  proxim i té  des  GRVS.  Des  i n formations  
re lati ves  aux risques  associés  aux décharges  de  cônes  sont  données  à  l 'Annexe E .  

ATTENTION :  Les  méthodes  d 'essai  spéci fi ées  dans  l e  présent document impl i quent 
l 'u ti l i sation  d 'a l imentations  électriques  à  hau te  tens ion  et de  gaz i n fl ammables  qu i  peuvent 
présenter des  dangers  s ' i l s  sont  man ipu lés  de  man ière  i ncorrecte,  en  particu l ier par du  
personnel  non  qual i fi é  ou  i nexpérimenté.  Les  u ti l i sateurs  du  présent document son t 
encouragés  à  effectuer l es  appréciations  de  risque  appropriées  et à  ten i r compte  des  
rég lementations  l ocales  avan t d 'en treprendre  une  quelconque procédure  d 'essai .  
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ÉLECTROSTATIQUE –  
 

Partie  4-4:  Méthodes  d 'essai  normal isées  pour  
des  appl ications  spécifiques  – Classification  électrostatique  

des  grands  récipients  pour vrac souples  (GRVS)  
 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La  présente  partie  de  l ' I EC  61 340  spéci fi e  l es  exigences  re lati ves  aux grands  récipien ts  pour 
vrac souples  (GRVS)  don t  le  volume est  compris  en tre  0 , 25  m 3  e t  3  m3 ,  desti nés  à  être  
u ti l i sés  dans  des  atmosphères  explosives  dangereuses.  L'atmosphère  explos ive  peu t  être  
créée  par l e  contenu  du  GRVS ou  peu t exister à  l 'extérieur du  GRVS.  

Les  exigences  comportent:  

– l a  cl assi fication  et l 'é ti quetage  des  GRVS;  

– l a  cl assi fication  des  revêtements  protecteurs  i n térieurs ;  

– l a  spéci fication  des  méthodes  d 'essai  pour chaque  type  de  GRVS,  du  revêtement 
protecteur i n térieur,  des  éti quettes  et  des  pochettes  de  documents;  

– l es  exigences  de  conception  et de  performance  des  GRVS,  des  revêtements  protecteurs  
i n térieurs ,  des  étiquettes  et  des  pochettes  de  documents;  

– l 'u ti l i sation  sécurisée  des  GRVS ( incluan t ceux qu i  comporten t des  revêtements  
protecteurs  in térieurs)  dans  des  zones  d i fféren tes  défin ies  pour des  environnements  
présentant un  danger d 'explosion ,  décri te  pour des  zones  où  des  poussières  combustib les  
son t présentes  ou  peuven t être  présen tes  ( I EC  60079-1 0-2)  et pour des  atmosphères  
explosives  gazeuses  ( I EC 60079-1 0-1 );  

– l es  procédures  de  qual i fi cation  de  type  et de  certi fication  des  GRVS,  incluan t l 'u ti l i sation  
sécurisée  des  revêtements  protecteurs  i n térieurs.  

NOTE  1  Des  recommandations  re l ati ves  aux méthodes  d 'essai  pouvant  être  u ti l i sées  pou r l e  contrôle  de  l a  q ual i té  
de  fabri cati on  sont  d onnées  à  l 'Annexe  C.  

Les  exigences  du  présent document  sont  appl icables  à  tous  les  types  de  GRVS et de  
revêtements  protecteurs  i n térieurs,  testés  dans  leurs  cond i ti ons  de  fabrication ,  avan t 
u ti l i sation ,  e t desti nés  à  être  u ti l i sés  dans  des  atmosphères  explos ives  dangereuses:  Zones  1  
et  2  (Groupes  I I A et I I B  seu lement)  et zones  21  et  22  (voi r l a  class i fication  des  zones  
dangereuses  et des  groupes  d 'explosion  à  l 'Annexe  D) .  Pour certains  types  de  GRVS,  l es  
exigences  du  présent  document s 'appl iquen t  un iquement à  une  u ti l i sation  dans  des  
atmosphères  explos ives  dangereuses  avec une  énerg ie  d 'a l l umage  m in imale  de  0, 1 4  mJ  ou  
p lus  et où  l es  couran ts  de  charge  ne  dépassen t pas  3 , 0  µA.  

NOTE  2  0 , 1 4  mJ  représente  l 'énerg ie  d 'a l l umage  m in imale  réal i ste  pou r u n  gaz ou  une  atmosphère  vapeur du  
Groupe  I I B .  B ien  qu ' i l  exi ste  des  matériaux p l us  sensibl es ,  0 , 1 4  mJ  est  l 'énerg ie  d 'a l l umage  m in imale  l a  p l us  fa ibl e  
de  tou t  matériau  qu i  est  susceptib le  d 'être  présent  l orsque  l es  GRVS  sont  vi dés.  3 , 0  µA est  l e  cou ran t de  charge  l e  
p l us  é l evé  que  susceptib le  d 'être  rencontré  dans  des  processus  i ndustriel s  communs.  Cette  combinaison  d 'énerg ie  
d 'a l l umage  m in imale  et  de  cou ran t de  charge  représente  l es  cond i ti ons  l es  p l us  sévères  auxquel l es  i l  est  possib le  
de  s 'attendre  en  prati que.  

Les  GRVS  ne  sont  normalement pas  u ti l i sés  en  Zone  0  ou  en  Zone  20.  S ' i l s  sont u ti l i sés  en  
Zone  0  ou  en  Zone  20,  l es  exigences  du  présent document s 'appl iquen t,  a i ns i  q ue  des  
exigences  complémentai res  qu i  dépassent l e  domaine  d 'appl ication  du  présent document.  

Le  volume con tenu  dans  l es  GRVS  peu t  être  dés igné  comme zone  20,  auquel  cas  l es  
exigences  du  présent document s 'appl iquent.  
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Les  sol ides  con tenant  des  rés idus  de  solvan t peuvent générer une  atmosphère  explos ive  
dangereuse  à  l ' i n térieur du  GRVS,  ce  qu i  peut  en traîner l a  désignation  du  volume en  Zone  1  
ou  en  Zone  2 ;  dans  ce  cas  l es  exigences  du  présent document son t appl icables .  

La  conform i té  aux exigences  spéci fiées  dans  l e  présen t document ne  garanti t  pas  
nécessairement que  des  décharges  é lectrostatiques  dangereuses,  par exemple  des  
décharges  de  cônes,  ne  seron t  pas  générées  par le  contenu  des  GRVS.  Des  i n formations  
re latives  aux risques  associés  aux décharges  de  cônes  sont  données  à  l 'Annexe E .  

La  conform ité  aux exigences  du  présent document ne  rédu i t  pas  l a  nécess i té  d 'une  
appréciation  complète  du  risque.  Par exemple,  l es  poudres  conductrices  et  les  poudres  de  
toner peuvent nécessi ter des  précautions  supplémenta ires  pour empêcher des  décharges  
dangereuses  des  poudres.  

NOTE  3  Dans  l es  exemples  mentionnés  dans  l 'a l i néa  ci -dessus,  des  précau ti ons  suppl émentai res  peuvent être  
nécessai res  dans  l e  cas  d 'u ne  poud re  métal l i que,  car s i  l a  poudre  est  i solée  et  se  charge,  des  éti ncel l es  
i ncend iai res  peuvent  apparaître,  et  dans  l e  cas  des  poud res  de  toner,  des  décharges  i ncend iai res  peuvent  

apparaître  au  cours  d 'opérati ons  de  rempl i ssage  et  de  décond i ti onnement rapi de.  L ' I EC TS  60079-32-1  [1 ]  1  donne  
des  recommandations  rel ati ves  aux précau tions  suppl émentai res  pouvant  être  nécessai res.  

Les  méthodes  d 'essai  comprises  dans  l e  présent document peuvent  être  u ti l i sées  en  
association  avec d 'autres  exigences  de  performance;  par exemple ,  l orsqu 'une  appréciation  du  
risque  a  i nd iqué  que  l 'énerg ie  d 'a l lumage  m in imale  concernée  est i n férieure  à  0 , 1 4  mJ ,  q ue  
des  couran ts  de  charge  son t  supérieurs  à  3 , 0  µA ou  que  l es  cond i ti ons  ambian tes  sont  à  
l 'extérieur de  la  p l age  spéci fiée  par le  présent document.  

La  conform i té  aux exigences  spéci fiées  dans  l e  présent document ne  garanti t  pas  
nécessai rement que  des  chocs  é lectriques  sur l e  personnel  ne  se  produ i ron t pas  à  parti r du  
GRVS au  cours  d 'une  u ti l i sation  normale.  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivants  ci tés  dans  l e  texte  consti tuen t,  pour tou t ou  partie  de  l eur contenu ,  
des  exigences  du  présen t document.  Pour l es  références  datées,  seu le  l 'éd i tion  ci tée  
s 'appl i que.  Pour l es  références  non  datées,  l a  dern ière  éd i tion  du  document de  référence  
s 'appl i que  (y compris  l es  éven tuels  amendements) .  

I EC 60079-1 0-1 ,  Atmosphères explosives – Partie 10-1 : Classement des emplacements – 
Atmosphères explosives gazeuses  

I EC  60079-1 0-2 ,  Atmosphères explosives – Partie 10-2: Classement des emplacements – 
Atmosphères explosives poussiéreuses  

I EC 60243-1 : 201 3,  Rigidité diélectrique des matériaux isolants – Méthodes d'essai – Partie 1 :  
Essais aux fréquences industrielles  

I EC 60243-2,  Rigidité  diélectrique des matériaux isolants – Méthodes d'essai – Partie 2:  
Exigences supplémentaires pour les essais à  tension continue  

I EC 6041 7,  Symboles graphiques utilisables sur le  matériel (d ispon ib le  à  l 'adresse:  
h ttp : //www.graph ical -symbols. in fo/equ ipment)  

I EC 61 340-2-3,  Électrostatique – Partie 2-3:  Méthodes d'essais pour la  détermination de  la  
résistance et de la  résistivité des matériaux solides destinés à  éviter les charges 
électrostatiques  

____________ 

1   Les  ch i ffres  en tre  crochets  se  réfèrent  à  l a  B ib l i ograph ie.  
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ISO/IEC 80079-20-2 ,  Atmosphères explosives – Partie 20-2:  Caractéristiques des produits – 
Méthodes d'essai des poussières combustibles  

I SO 7000,  Symboles graphiques utilisables sur le  matériel – Symboles enregistrés (d ispon ible  
à  l 'adresse:  h ttp: //www.graph ical -symbols . i n fo/equ ipment)  

ISO  21 898,  Emballages – Grands récipients vrac souples (GRVS)  pour matières non 
dangereuses  

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

3 Termes et défin i tions  

Pour l es  besoins  du  présent document,  l es  termes  et défin i tions  de  l ' I EC  60079-1 0-1 ,  
l ' I EC  60079-1 0-2  et l ' I SO  21 898,  a i ns i  que  les  su ivan ts,  s 'appl iquent.  

L' I SO  et l ' I EC tiennent à  j our des  bases  de  données  term inolog iques  desti nées  à  être  u ti l i sées  
en  normal isation ,  consu l tables  aux adresses  su ivantes:  

•  I EC  E lectroped ia:  d ispon ible  à  l 'adresse  h ttp: //www.electroped ia. org/  

•  I SO  On l ine  browsing  p latform :  d ispon ible  à  l 'adresse  h ttp: //www. iso. org /obp  

3. 1   
matériau  mu l ticouche  
matériau  se  composant de  p lus  d 'une  couche,  dont l a  combinaison  peu t se  fa i re  par 
coextrusion ,  revêtement,  strati fication  ou  par tou t au tre  procédé  permettant de  l ier de  façon  
permanente  l es  couches  en tre  e l l es  

3.2   
étouffement de  fl amme 
effet d 'objets  so l ides  servan t de  d iss ipateur à  forte  proxim i té  du  gaz  

3.3   
d istance d 'étouffement  cri tique  
d istance  de  séparation  maximale  en tre  des  é lectrodes  opposées  en  deçà  de  l aquel l e  l e  
refroid issement prévient l ' i n fl ammation  à  une  énerg ie  spéci fi ée  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Les  i n fl ammations  on t  l i eu  s i  l 'espace  en tre  l es  é l ectrodes  est  supérieur à  l a  d i stance  
d 'étou ffement  cri ti que.  

3.4   
substance  in flammable  
substance sous  forme de  gaz,  de  vapeur,  sol i de  ou  d 'un  mélange  de  ceux-ci ,  capable  de  
propager la  combustion  l orsqu 'e l le  est  soum ise  à  une  source  d ' i n fl ammation  

3.5   
atmosphère explosive  
mélange  avec l 'a i r,  sous  cond i ti ons  atmosphériques,  de  substances  i n fl ammables  sous  forme 
de  gaz,  vapeurs,  aérosols  ou  pouss ières,  dans  l esquel les ,  après  que  l ' i n fl ammation  a  eu  l i eu ,  
l a  combustion  s 'étend  su r tou te  l a  surface  non  brû lée  

3.6   
atmosphère explosive  dangereuse  
atmosphère  explos ive  présente  dans  des  quan ti tés  tel l es  que  des  précau tions  contre  
l ' i n fl ammation  son t requ ises   



I EC 61 340-4-4: 201 8  © I EC 201 8  – 57  –  

3.7   
énergie  min imale  d ' inflammation  
EM I  
énerg ie  é lectri que  l a  p l us  fa ib le  d 'une  étincel l e  purement capaci tive  (c'est-à-d i re  sans  
i nductance  supplémenta i re)  exigée  pour enflammer de  l a  poussière,  des  gaz ou  de  la  vapeur 

3.8   
courant de  charge  
quanti té  de  charge  par temps  un i ta i re  ci rcu lan t dans  l e  GRVS  

3.9   
décharge  de  cônes  
décharge  électrostati que  s 'écou lan t  vers  l 'extérieur en  traversant l a  surface  depu is  l e  dessus  
de  tas  de  poudre  hau tement chargés,  non  conducteurs  dans  de  grands  récip ien ts  

3. 1 0   
décharge  en  aigrette  
décharge  é lectrostatique  provenant d 'une  surface  sol i de  ou  l iqu ide  non  conductrice  

3. 1 1   
étincel le  
décharge  é lectrostatique  provenan t d 'un  objet ou  d 'une  surface  de  nature  conductrice  mais  se  
trouvant i solés  

3. 1 2   
décharge  g l i ssante de  surface  
décharge  hau tement énergétique  provenant d 'une  feu i l l e,  d 'une  couche  ou  d 'un  revêtement 
sur une  surface  conductrice  ou  d 'un  matériau  de  hau te  rés isti vi té  présentan t  une  tens ion  de  
claquage é levée,  l es  deux surfaces  étan t fortement chargées  mais  de  polari té  opposée  

3. 1 3   
revêtement  protecteur in térieur 
revêtement  protecteur 
récipient i n tégré  ou  amovible  s 'a j ustant  dans  l e  GRVS  

3. 1 4   
résistivi té  superficiel le  
rés istivi té  équ iva len te  à  l a  rés istance  superficiel l e  d 'une  su rface  carrée  de  matériau  
comportant des  é lectrodes  sur deux côtés  opposés  

3. 1 5   
résistivi té  volumique  
rés istivi té  équ iva len te  à  l a  rés istance  volum ique  d ' un  cube  de  matériau  de  l ongueur un i ta i re  
comportant des  é lectrodes  sur deux faces  opposées  

3. 1 6   
essai  de  qual i fication  de  type  
essai  u ti l i sé  pour déterm iner l e  type  de  GRVS tel  que  spéci fié  en  4. 1  et  pour démontrer que  l e  
GRVS satisfai t aux exigences  de  l 'Article  7  

3. 1 7   
essai  de  contrôle  qual i té  
essai  conçu  pour fourn ir aux fabricants  et aux u ti l i sateurs  des  i n formations  qu i  prouven t que  
tous  les  GRVS  fabriqués  et  dé l i vrés  son t sens ib lement i denti ques  à  l 'échan ti l l on  de  GRVS  
uti l i sé  pour qual i fier l a  conception  du  GRVS  
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3. 1 8   
point  de  mise  à  la  terre  
point du  GRVS dés igné  par l e  fabrican t comme un  emplacement pour fixer un  câble  de  
connexion  à  l a  terre  ou  d 'au tres  moyens  de  m ise  à  l a  terre  d 'un  GRVS  

4 Classification  

4.1  Classi fication  des  GRVS 

4. 1 . 1  Principes  de  classi fication  

Les  GRVS son t classés  dans  l 'un  des  quatre  types  su ivants :  Type  A,  Type  B ,  Type  C  et 
Type  D.  Les  types  sont  défin is  par l a  construction  du  GRVS,  l a  nature  de  l eur fonctionnement 
prévu  et l es  exigences  de  performance associées.  

Une  conception  i nd ividuel l e  de  GRVS  ne  peu t être  classée que  dans  un  seu l  type.  Par 
exemple,  un  GRVS ne  doi t pas  être  classé  s imu l tanément comme Type  B  et Type  D,  ou  
comme Type B  et  Type  C,  n i  comme Type  CD.  

4. 1 .2  Type A 

Les  GRVS  de  Type  A sont consti tués  de  to i les  ti ssées  ou  de  p lasti que  sans  aucune  mesure  
con tre  le  développement de  charges  é lectrostati ques.  Les  GRVS qu i  ne  satisfont  pas  aux 
exigences  spéci fi ées  à  l 'Article  7  ou  dont  l es  exigences  n 'on t pas  été  véri fi ées  sont  classés  
dans  l e  Type  A.  

4. 1 .3  Type B  

Les  GRVS de  Type B  sont consti tués  de  to i l es  ti ssées  ou  de  p lastique  conçu  pour empêcher 
l 'appari tion  d 'éti ncel les  et  de  décharges  g l i ssantes  de  surface.  

Les  matériaux conducteurs,  par exemple  ceux u ti l i sés  pour l a  fabrication  des  GRVS  de  
Type  C,  ne  doiven t pas  être  u ti l i sés  pour l a  fabrication  des  GRVS de  Type  B.  

NOTE  Les  GRVS  de  Type  B  ne  son t normalement pas  rel i és  à  l a  terre.  Le  matériau  conducteur qu i  n 'est  pas  re l i é  
à  l a  terre  représente  un  ri sque  d 'éti nce l l es  i ncend i ai res.  

4.1 .4  Type C  

Les  GRVS  de  Type  C  son t consti tués  d 'une  feu i l le  conductrice  de  to i l e  ou  de  p lasti que  ou  
en trelacée avec des  fi l s  conducteurs  ou  des  fi laments  et conçus  pour empêcher l 'appari tion  
d 'éti ncel l es  i ncend ia i res,  de  décharge  en  a i grette  et de  décharges  g l i ssan tes  de  surface.  Les  
GRVS de  Type  C  sont conçus  pour être  re l iés  à  l a  terre  avan t l e  début des  opérations  de  
rempl issage  et de  vidange et  doiven t restés  rel i és  à  l a  terre  durant ces  opérations .  

4. 1 .5  Type D  

Les  GRVS de  Type  D  son t consti tués  de  to i l e  protégée contre  l 'é lectrici té  stati que  conçue  
pour empêcher l 'appari ti on  d 'éti ncel l es  i ncend ia i res,  de  décharge  en  ai grette  et  de  décharges  
g l issantes  de  surface,  sans  nécess i ter une  connexion  du  GRVS  à  la  terre.  

4.2  Principes  de  classification  et  exigences  pour l es  revêtements  protecteurs  
in térieurs  

4.2. 1  Composants  des  revêtements  protecteurs  in térieurs  

Les  matériaux u ti l i sés  pour l es  revêtements  protecteurs  i n térieurs  peuvent  être  monocouches  
ou  mu l ticouches.  Dans  l e  cas  des  matériaux mu l ticouches,  les  couches  son t généralement 
l iées  en tre  e l les  de  façon  permanen te.  Des  exemples  de  GRVS  à  revêtement protecteur 
i n térieur monocouche  et mu l ticouche  son t représentés  à  l a  F igure  1 .  
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Pour l es  besoins  du  présen t document,  et  pour l es  revêtements  protecteurs  in térieurs  
monocouches  et mu l ticouches,  l a  surface  extérieure  du  revêtement protecteur i n térieur 
représente  la  surface  en  contact phys ique  avec le  GRVS,  et l a  surface  in térieure  du  
revêtement protecteur in térieur représente  la  surface  en  con tact physique  avec le  produ i t  don t  
est  rempl i  l e  GRVS.  

À la  F igure  1 ,  l e  revêtement protecteur i n térieur mu l ticouche  représenté  comporte  tro is  
couches.  En  prati que,  i l  est poss ib le  d 'u ti l i ser p l us  de  tro is  couches.  Pour les  besoins  du  
présent document,  une  couche in terne  représente  toute  couche d 'un  revêtement mu l ticouche  
qu i  n 'entre  en  contact physique  n i  avec l e  GRVS,  n i  avec le  produ i t  dont  est rempl i  l e  GRVS.  

Les  propriétés  électri ques  de  l a  surface  extérieure  d 'un  revêtement protecteur i n térieur 
monocouche  ou  mu l ticouche  peuvent être  i den ti ques  ou  d i fféren tes  de  cel l es  de  l a  surface  
i n térieure.  Par exemple,  l 'une  des  surfaces  peu t  être  tra i tée  avec une  fin i tion  l ocale  afi n  de  
rédu ire  l a  rés istivi té  superficie l le .  

P lus ieurs  combinaisons  de  couches  aux propriétés  é lectriques  d i fféren tes  ou  analogues  son t 
possib les  avec les  revêtements  protecteurs  i n térieurs  mu l ticouches.  

B ien  qu ' i l  soi t  poss ib le  de  combiner p l us ieurs  matériaux pour les  revêtements  protecteurs  
i n térieurs ,  pour l es  besoins  du  présent document ce  son t l es  propriétés  é lectriques  des  
surfaces  extérieures  et i n térieures  des  revêtements  protecteurs  i n térieurs  qu i  présenten t un  
i n térêt,  con j oin tement avec l a  présence de  couches  i n ternes  conductrices.  
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Légende  

1  GRVS  

2  surface  extérieure  d 'un  revêtement protecteu r 
i n térieu r monocouche  

3  surface  i n téri eu re  d 'un  revêtement  protecteur 
i n térieu r monocouche  

4  surface  extérieure  d 'un  revêtement protecteu r 
i n térieu r mu l ti couche  

5  su rface  i n téri eu re  d 'un  revêtement protecteur i n téri eu r 
mu l ti couche  

6  su rface  externe  d 'un  revêtement protecteu r i n térieur 
mu l ti couche  

7  su rface  i n terne  d 'un  revêtemen t protecteur i n térieu r 
mu l ti couche  

8  su rface  externe  d 'un  revêtement protecteu r i n térieur 
mu l ti couche  

NOTE  À ti tre  i n d icati f,  l es  couches  du  revêtement  protecteu r i n téri eu r mu l ti couche  sont  représentées  séparément.  
En  prati que,  e l l es  sont  l i ées  en tre  e l l es  de  façon  permanente.  

Figure 1  – Exemples  de  revêtements  protecteurs  in térieurs  de  GRVS  

4.2.2  Mesures  de  l a  résistivi té  de  surface  pour l es  revêtements  protecteurs  in térieurs  

La  rés isti vi té  superficie l le  doi t  être  mesurée  selon  l ' I EC 61 340-2-3.  Un  m in imum  de  
d ix mesures  doi t  être  effectué  aux poin ts  un i formément répartis  à  l a  surface  du  revêtement 
i n térieur.  Toutes  l es  mesures  doiven t être  dans  l es  l im i tes  i nd iquées  pour l e  type  du  
revêtement i n térieur soum is  à  l 'essai .  

4.2.3  Mesures  de  l a  tension  de  claquage  pour l es  revêtements  protecteurs  in térieurs  

La tens ion  de  claquage  doi t être  mesurée  selon  9. 2  dans  l es  cond i tions  spéci fiées  en  8 . 2.  La  
tens ion  de  claquage  mesurée  dépend  fortement  de  l 'épaisseur du  matériau  isolant  et de  sa  
rés isti vi té  é lectrique.  Même s i  des  mod i fications  m ineures  peuvent  affecter l a  tens ion  de  
claquage,  le  résu l tat s 'appl i que  un iquement à  l a  configuration  du  revêtement soum is  à  l 'essai  
(y compris  l 'épaisseur des  couches  i nd ividuel les  des  revêtements  coextrudés,  en  p lus  de  
l 'épaisseur générale  du  revêtement) .  

Lors  de  l a  mesure  de  la  tension  de  claquage  en tre  une  couche  isolan te  et  une  couche i n terne  
conductrice,  i l  est exigé  d 'effectuer un  con tact é l ectri que  avec l a  couche conductrice.  S i  une  
connexion  é lectrique  est présente,  par exemple  l e  poin t  de  m ise  à  l a  terre  sur un  revêtement 
fin i ,  e l l e  peut  être  u ti l i sée.  Lors  de  la  mesure  des  fi lms  sans  poin t  de  m ise  à  l a  terre,  l e  
con tact é lectrique  avec l a  couche conductrice  peut se  fa i re  en  i nsérant une  agrafe  à  travers  le  
fi lm ,  ou  en  en levant  partie l l emen t la  couche conductrice  sur une  zone  d 'au  moins  1 00  mm  qu i  
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va  du  bord  de  l a  zone  d 'appl ication  de  l 'é lectrode  à  l a  couche i solan te.  Dans  ces  cas,  au  
moins  deux agrafes  doiven t être  i nsérées  ou  au  moins  deux zones  de  fi lm  i so lan t doivent  être  
reti rées  afi n  que  l a  l i a ison  é lectrique  à  l a  couche conductrice  pu isse  être  véri fi ée  par mesure  
de  la  résistance  en tre  l es  agrafes  ou  l es  zones  conductrices  exposées.  

4.2.4  Type L1  

Les  revêtements  protecteurs  i n térieurs  de  Type  L1  sont consti tués  de  matériaux ayan t  au  
moins  une  surface  avec une  rés istivi té  superficie l l e  i n férieure  ou  égale  à  1 , 0  ×  1 08  Ω  (vo i r 
l 'Annexe  F),  mesurée  dans  les  cond i tions  spéci fi ées  en  8 . 2 .  Les  revêtements  de  Type  L1  ne  
doivent  pas  comporter de  couche  i n terne  conductrice;  ces  revêtements  protecteurs  i n térieurs  
son t cl assés  en  Type L1 C  (voi r 4 . 2 . 5).  Les  revêtements  protecteurs  i n térieurs  de  Type  L1  
peuvent être  u ti l i sés  dans  l es  GRVS  de  Type  C.  

S i  l e  matériau  comporte  une  surface  d 'une  rés isti vi té  superficie l l e  supérieure  à  1 , 0  ×  1 0 1 2  Ω ,  
l a  tens ion  de  claquage  à  travers  l e  matériau  doi t  être  i n férieure  à  4  kV,  mesurée  selon  9 . 2  
dans  l es  cond i tions  spéci fiées  en  8. 2.  

Le  con tact fortu i t  en tre  l e  revêtement protecteur i n térieur et  l ' i n térieur du  GRVS  ne  peut 
assurer l a  bonne  m ise  à  l a  terre  du  revêtement protecteur i n térieur.  Par conséquent,  l a  
surface  ayan t  une  rés isti vi té  i n férieure  à  1 , 0  ×  1 08  Ω  do i t  être  sol i dement re l iée  au  système 
de  m ise  à  l a  terre  du  GRVS  via  des  connexions  spéci fi ques.  Les  connexions  au  système de  
m ise  à  l a  terre  du  GRVS  doivent être  su ffisamment robustes  pour rés ister aux contrain tes  l ors  
des  opérations  de  rempl issage,  de  transport et  de  vidage  et pour main ten i r une  conti nu i té  
é lectrique.  

L'épaisseur tota le  d 'une  couche quelconque ayant une  rés istivi té  superficiel l e  supérieure  à  
1 , 0  ×  1 0 1 2  Ω  à  l ' i n térieur (côté  produ i t)  du  matériau  du  revêtement protecteur i n térieur doi t  
être  i n férieu re  à  700  µm.  

Les  configurations  adm issibles  et  l es  exigences  des  revêtements  protecteurs  i n térieurs  de  
Type L1  son t résumées  dans  le  Tableau  1 .  

Tableau  1  – Configurations  admissibles  et exigences  des  revêtements  protecteurs  
in térieurs  de  Type L1  (sans  couche conductrice  in terne)  

Configuration  

Paramètres  

Rési stivi té  de  
l a  surface  
in térieure  

ρ I  

Rési stivi té  de  
l a  surface 
extérieu re  

ρO  

Tensions  de  claquage  
VB  

Épaisseur 
d  

1  ρ I  ≤  1 , 0  x 1 0
8  Ω  ρO  ≤  1 , 0  x 1 0

8  Ω  Aucune  mesure  exi gée  Aucune  l im i te  

2A ρ I  ≤  1 , 0  x 1 0
8  Ω  ρO  ≤  1 , 0  x 1 0

1 2  Ω  Aucune  mesure  exi gée  Aucune  l im i te  

2B  ρ I  ≤  1 , 0  x 1 0
1 2  Ω  

ρO  ≤  1 , 0  x 1 0
8  Ω  Aucune  mesure  exi gée  Aucune  l im i te  

3  ρ I  ≤  1 , 0  x 1 0
8  Ω  ρO  ≤  1 , 0  x 1 0

1 2  Ω  
VB  <  4  kV Aucune  l im i te  

4 ρ I  ≤  1 , 0  x 1 0
1 2  Ω  ρO  ≤  1 , 0  x 1 0

8  Ω  VB  <  4  kV
 

d  <  700  µm  

Toutes  l es  couches  ayant  une  rés i sti vi té  superfi ci e l l e  i n féri eu re  à  1 , 0  ×  1 08  Ω doiven t être  sol i dement re l i ées  
à  l a  terre  l orsqu 'e l l es  sont  i nstal l ées  dans  l e  GRVS.  
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4.2.5  Type L1 C  

Les  revêtements  protecteurs  i n térieurs  de  Type L1 C sont consti tués  de  matériaux 
mu l ticouches  et  on t une  couche  i n terne  d 'une  rés isti vi té  superficiel l e  i n férieure  ou  égale  à  
1 , 0  ×  1 08  Ω  (voi r l 'Annexe  F) .  Les  revêtements  protecteurs  i n térieurs  de  Type  L1 C  peuvent 
être  u ti l i sés  dans  les  GRVS de  Type  C.  

La  tens ion  de  claquage  en tre  une  surface  quelconque  ayan t  une  rés isti vi té  superficie l l e  
supérieure  à  1 , 0  ×  1 01 2  Ω  e t  l a  couche conductrice  i n terne  doi t  être  i n férieure  à  4  kV,  
mesurée  selon  9 . 2  dans  l es  cond i tions  spéci fiées  en  8. 2.  

L'épaisseur tota le  d 'une  couche  quelconque ayant une  rés istivi té  superficiel l e  supérieure  à  
1 , 0  ×  1 01 2  Ω  à  l ' i n térieur (côté  produ i t)  du  matériau  du  revêtement protecteur i n térieur doi t  
être  i n férieu re  à  700  µm.  

Toutes  les  couches  ayant u ne  rés isti vi té  i n férieure  à  1 , 0  ×  1 08  Ω  d o ivent être  sol idement 
re l i ées  au  système de  m ise  à  l a  terre  du  GRVS  via  des  connexions  spéci fi ques.  Les  
connexions  au  système de  m ise  à  l a  terre  du  GRVS doiven t être  suffisamment robustes  pour 
rés ister aux con train tes  l ors  des  opérations  de  rempl issage ,  de  transport  et de  vi dage  et pour 
main ten ir une  con ti nu i té  é lectrique.  

Même s i  l a  su rface  du  revêtement protecteur i n térieur en  con tact  avec l ' i n térieur du  GRVS  a  
une  rés isti vi té  superficie l le  i n férieure  à  1 , 0  ×  1 08  Ω ,  l e  contact fortu i t  en tre  le  revêtement 
protecteur i n térieur et  l ' i n térieur du  GRVS  ne  peu t assurer la  bonne  m ise  à  la  terre  du  
revêtement protecteur i n térieur.  De  p l us ,  des  connexions  spéci fiques  de  m ise  à  l a  terre  son t 
tou jours  exigées.  

Les  configurations  adm issibles  et  l es  exigences  des  revêtements  protecteurs  i n térieurs  de  
Type  L1 C sont résumées  dans  l e  Tableau  2 .  

Tableau  2  – Configurations  admissibles  et exigences  des  revêtements  protecteurs  
in térieurs  de  Type L1 C  (avec couche  conductrice  in ternea)  

Configuration  

Paramètres  

Rési stivi té  de  
l a  surface  
in térieure  

ρ I  

Rési stivi té  de  
l a  surface 
extérieu re  

ρO  

Tensions  de  claquage  
VB  

Épaisseur 
d  

1  ρ I  ≤  1 , 0  x 1 0
1 2  Ω  ρO  ≤  1 , 0  x 1 0

1 2  Ω  Aucune  mesure  exi gée  Aucune  l im i te  

2  ρ I  ≤  1 , 0  x 1 0
1 2  Ω  ρO  ≤  1 , 0  x 1 0

1 2  Ω  VB  <  4  kV
b  Aucune  l im i te  

3  ρ I  ≤  1 , 0  x 1 0
1 2  Ω  ρO  ≤  1 , 0  x 1 0

1 2  Ω  VB  <  4  kV
b  

d  <  700  µm  

4 ρ I  ≤  1 , 0  x 1 0
1 2  Ω  ρO  ≤  1 , 0  x 1 0

1 2  Ω  VB  <  4  kV
b  

d  <  700  µm  

a  Tou tes  l es  couches  ayan t u ne  rés i sti vi té  superfi ciel l e  i n féri eure  à  1 , 0  ×  1 08  Ω doi ven t être  sol i dement  
re l i ées  à  l a  terre  l orsqu 'e l l es  son t i nsta l l ées  dans  l e  GRVS.  

b  La  tens ion  de  cl aquage  est  mesurée  en tre  l a  su rface  ayant  une  rés i sti vi té  >  1 , 0  ×  1 0 1 2  Ω et l a  couche  
i n terne  conductri ce .  

 

4.2.6  Type L2  

Les  revêtements  protecteurs  i n térieurs  de  Type L2  sont consti tués  de  matériaux ayan t  au  
moins  une  surface  avec une  rés istivi té  superficiel l e  comprise  entre  1 , 0  ×  1 09  Ω  e t  
1 , 0  ×  1 01 2  Ω  (vo i r l 'Annexe  F),  mesurée  dans  l es  cond i tions  spéci fiées  en  8 . 3.  Les  
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revêtements  protecteurs  i n térieurs  de  Type  L2  peuvent être  u ti l i sés  dans  l es  GRVS de  Type  B ,  
de  Type  C  et  de  Type  D .  

Les  matériaux ayan t une  résistivi té  superficie l le  i n férieure  à  1 , 0  ×  1 08  Ω  n e  doivent être  
u ti l i sés  dans  aucune couche  des  revêtements  protecteurs  i n térieurs  de  Type L2.  

S i  l es  revêtements  protecteurs  i n térieurs  de  Type  L2  sont u ti l i sés  avec l es  GRVS  de  Type  C,  
l e  contact fortu i t en tre  l e  revêtement protecteur i n térieur et  l ' i n térieur du  GRVS  ne  peu t 
assurer l a  bonne  m ise  à  l a  terre  du  revêtement protecteur i n térieur.  Par conséquent,  l a  
surface  ayan t une  rés isti vi té  comprise  entre  1 , 0  ×  1 09  Ω  e t  1 , 0  × 1  0 1 2  Ω  d o i t  ê tre  sol i dement 
re l i ée  au  système de  m ise  à  l a  terre  du  GRVS  via  des  connexions  spéci fi ques.  Les  
connexions  au  système de  m ise  à  l a  terre  du  GRVS doiven t être  suffisamment robustes  pour 
rés ister aux con tra in tes  l ors  des  opérations  de  rempl issage,  de  transport  et de  vi dage  et pour 
main ten ir une  con tinu i té  é lectrique.  

S i  l e  matériau  comporte  une  surface  d 'une  rés istivi té  superficie l l e  supérieure  à  1 , 0  ×  1 0 1 2  Ω ,  
l a  tens ion  de  claquage  à  travers  l e  matériau  doi t  être  i n férieure  à  4  kV,  mesurée  selon  9 . 1  
dans  l es  cond i tions  spéci fiées  en  8. 2.  

L'épaisseur tota le  d 'une  couche quelconque ayant une  rés istivi té  superficiel l e  supérieure  à  
1 , 0  ×  1 0 1 2  Ω  à  l ' i n térieur (côté  produ i t)  du  matériau  du  revêtement protecteur i n térieur doi t  
être  i n férieu re  à  700  µm.  

Les  configurations  adm issibles  et  l es  exigences  des  revêtements  protecteurs  i n térieurs  de  
Type L2  son t résumées  dans  le  Tableau  3.  

Tableau  3  – Configurations  admissibles  et exigences  
des  revêtements  protecteurs  in térieurs  de  Type L2  

Configuration  

Paramètres  

Rési stivi té  de  
l a  surface in térieure  

ρ I   

Rési stivi té  de  
l a  surface extérieure  

ρO  

Tensions  de  
claquage   

VB  

Épaisseur 
d  

1  1 , 0  x 1 09  Ω  ≤  ρ I  ≤  1 , 0  x 1 0
1 2  Ω  1 , 0  x 1 09  Ω  ≤  ρO  ≤  1 , 0  x 1 0

1 2  Ω  
Aucune  
mesure  
exi gée  

Aucune  
l im i te  

2  1 , 0  x 1 09  Ω  ≤  ρ I  ≤  1 , 0  x 1 0
1 2  Ω  ρO  >  1 , 0  x 1 0

1 2  Ω  
VB  <  4  kV

a  Aucune  
l im i te  

3  ρ I  >  1 , 0  x 1 0
1 2  Ω  1 , 0  x 1 09  Ω  ≤  ρO  ≤  1 , 0  x 1 0

1 2  Ω  VB  <  4  kV
a  

d  <  700  µm  

a
 La  tension  de  cl aquage  i n féri eure  à  4  kV ne  peut  pas  tou jou rs  être  atte i n te  s i  l 'épaisseur de  l a  couche  ayan t  

une  rés i sti vi té  supérieure  à  1 , 0  ×  1 0 1 2  Ω  dépasse  20  μm .  

 

4.2.7  Type L3  

Les  revêtements  protecteurs  i n térieurs  de  Type  L3  sont  consti tués  de  matériaux ayan t une  
rés isti vi té  superficiel l e  supérieure  à  1 , 0  ×  1 0 1 2  Ω ,  mesurée  dans  l es  cond i ti ons  spéci fiées  
en  8. 2 .  Les  revêtements  protecteurs  i n térieurs  de  Type  L3  peuvent être  u ti l i sés  dans  l es  
GRVS de  Type  B.  

Les  matériaux ayan t une  résistivi té  superficie l le  i n férieure  à  1 , 0  ×  1 08  Ω  n e  doivent être  
u ti l i sés  dans  aucune couche  des  revêtements  protecteurs  i n térieurs  de  Type  L3.  

La  tens ion  de  claquage à  travers  l e  matériau  doi t ê tre  i n férieure  à  4  kV,  mesurée  selon  9. 1  
dans  l es  cond i tions  spéci fiées  en  8. 2 .  
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Les  configurations  adm issibles  et  l es  exigences  des  revêtements  protecteurs  i n térieurs  de  
Type  L3  son t résumées  dans  le  Tableau  4 .  

Tableau  4  – Configurations  admissibles  et exigences  
des  revêtements  protecteurs  i n térieurs  de  Type L3  

Configuration  

Paramètres  

Rési stivi té  de  
l a  surface  i n térieure  

ρ I  

Rési stivi té  de  
l a  surface extérieure  

ρO  

Tensions  de  
claquage   

VB  

Épaisseur 
d  

1  ρ I  >  1 , 0  x 1 0
1 2  Ω  ρO  >  1 , 0  x 1 0

1 2  Ω  VB  <  4  kV 
Aucune  
l im i te  

 

4.3  Combinaison  de  GRVS et de  revêtements  protecteurs  in térieurs  

Lorsque  des  revêtements  protecteurs  i n térieurs  sont u ti l i sés  dans  des  GRVS,  l es  revêtements  
protecteurs  i n térieurs  et  l e  GRVS  doiven t être  con formes  à  l eurs  exigences  respectives ,  c'est-
à-d i re  4. 2  pou r l es  revêtements  protecteurs  i n térieurs  et l 'Article  7  pour l es  GRVS,  et doivent 
être  conformes  à  tou tes  les  exigences  spéci fi ées  pour les  combinaisons,  y compris  l es  
exigences  de  m ise  à  l a  terre  pour l es  combinaisons  de  revêtements  protecteurs  i n térieurs  des  
GRVS de  Type  C/Type L1 /LC1 /L2,  et  aux exigences  d 'essais  d 'a l lumage  pour l es  
combinaisons  de  revêtements  protecteurs  i n térieurs  des  GRVS de  Type  D  et de  Type  L2.  
L' inclus ion  d 'un  revêtement protecteur i n térieur dans  un  GRVS ne  change pas  le  type  dans  
l equel  est classé  le  GRVS.  Par exemple,  des  GRVS de  Type  A avec des  revêtements  
protecteurs  i n térieurs  de  Type L1  son t tou j ours  des  GRVS  de  Type  A et  sont  soum is  à  tou tes 
les  restrictions  d 'u ti l i sation  des  GRVS de  Type  A.  

Les  exigences  relatives  à  l a  tension  de  claquage  des  GRVS  et des  revêtements  protecteurs  
i n térieurs  doiven t  être  appl iquées  séparément.  Pour l es  GRVS  de  Type  B,  de  Type  C  et de  
Type D  avec des  revêtements  protecteurs  i n térieurs  pour lesquels  existe  une  exigence  de  
tension  de  cl aquage,  deux ensembles  de  mesures  de  tens ion  de  claquage  doivent  être  exigés :  
une  série  sur l e  matériau  du  GRVS et  une  série  sur l e  matériau  du  revêtement protecteur 
i n térieur.  S i ,  par exemple,  u n  GRVS  de  Type  B  est  équ ipé  d 'un  revêtement protecteur 
i n térieur de  Type  L3,  l a  tension  de  claquage  du  matériau  du  GRVS  doi t être  mesurée  
séparément et doi t être  i n férieure  à  6  kV,  et u ne  mesure  de  tension  de  claquage  séparée  doi t  
être  effectuée  sur le  matériau  du  revêtement protecteur i n térieur et ce l le-ci  doi t être  in férieure  
à  4  kV.  

5 Uti l isation  sécurisée des  GRVS 

Les  exigences  et  l es  spéci fications  auxquel les  doiven t satisfa i re  l es  GRVS  et  l es  façons  dont  
i l s  sont u ti l i sés  dépendent de  l a  nature  et  de  l a  sens ib i l i té  de  tou te  atmosphère  explos ive  
présente  pendant  l e  rempl issage  et  l e  vidage.  Le  bu t  u l time  de  l a  construction  des  GRVS  est 
d 'exclure  l es  décharges  i ncend ia i res  provenan t de  l a  to i l e  du  GRVS pendan t l ' u ti l i sation  qu i  
en  est prévue.  Les  GRVS fabriqués  en  conform i té  avec les  exigences  spéci fi ées  dans  le  
présent  document ne  garan tissen t pas  nécessai rement que  des  décharges  é lectrostati ques  
dangereuses,  par exemple  des  décharges  de  cônes  ou  des  décharges  par éti ncel le  de  
produ i ts  conducteurs  chargés,  ne  seron t pas  générées  par l e  con tenu  des  GRVS.  Des  
i n formations  re lati ves  aux risques  associés  aux décharges  de  cônes  son t données  à  
l 'Annexe E .  

La  capaci té  d 'a l l umage  des  décharges  é lectrostatiques,  c'est-à-d i re  des  étincel l es ,  des  
décharges  en  a igrette  et des  décharges  g l i ssan tes  de  surface,  est  d i fféren te  pour chaque  type  
de  décharge.  La  nécess i té  de  l es  exclure  et  a ins i  l es  exigences  et les  spéci fications  des  
GRVS dépendent de  l 'u ti l i sation  prévue  du  GRVS.  Les  cond i tions  dans  l esquel l es  chaque 
type  de  GRVS doi t  être  u ti l i sé  sont présentées  dans  l e  Tableau  5.  
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Tableau  5  – U ti l i sation  des  d i fférents  types  de  GRVS  

Produ i t  en  vrac  
dans  l e  GRVS  

Envi ronnement 

EM I  de  l a  poussièrea  
Atmosphère  non  

i n flammable  

Zones  de  poussière  21  et 
22b  

(1  000  mJ  ≥  EM I  >  3  mJ )a  

Zones  de  gaz  1 -2b  
(groupes  d 'explosion  I I A/I IB)b  

ou  
zones  de  poussière  21  et  22b  

(EM I  ≤  3  mJ )a  

EMI  >  1  000  mJ  A, B ,C,D  B ,C,D  C,Dc  

1  000  mJ  ≥  EM I  >  3  m J  B ,C,D  B ,C,D  C,Dc  

EMI  ≤  3  mJ d  C,D  C,D  C,Dc  

Des  précauti ons  supplémentai res  sont  hab i tuel l ement nécessai res  l orsqu 'un  gaz ou  une  atmosphère  de  vapeu r 
i n fl ammable  est  présent à  l ' i n téri eur du  GRVS,  par exemple  dans  l e  cas  de  poud res  mou i l l ées  avec u n  sol van t.  

NOTE  Une  atmosphère  non  i n fl ammable  comporte  des  poussières  ayant  u ne  EMI  >  1  000  mJ .  

a  Mesu rée  selon  l ' I SO/I EC 80079-20-2,  ci rcu i t  d e  décharge  capaci ti ve  (sans  a j ou t  d ' i nductance).  

b  Voi r l 'exp l i cati on  des  rég i ons,  zones  et  g roupes  d 'expl os ion  dangereux à  l 'Annexe  D.  

c  L 'u ti l i sati on  d u  Type  D  doi t  être  l im i tée  aux g roupes  d 'expl osion  I I A/I I B  avec une  EMI  ≥  0 , 1 4  mJ .  

d  Voi r l 'Annexe  E  pour l ’ expl i cati on  de  l a  l im i te  de  3  mJ  en  re l at i on  avec l es  décharges  de  cônes.  

 

L'apti tude  à  une  u ti l i sation  sécurisée  des  GRVS  dans  des  atmosphères  explos ives  
dangereuses  peut  varier s i  un  revêtement protecteur i n térieur est  i nsta l l é  dans  l e  GRVS.  Des  
combinaisons  de  GRVS  et  de  revêtement protecteur i n térieur pouvant être  u ti l i sées  en  toute  
sécuri té  dans  des  atmosphères  explos ives  dangereuses  sont  présentées  dans  l e  Tableau  6 .  
En  p l us  des  exigences  séparées  pour l es  GRVS  et  l es  revêtements  protecteurs  in térieurs,  i l  
existe  des  exigences  qu i  doivent être  satisfa i tes  par certa ines  combinaisons  de  GRVS et de  
revêtement protecteur in térieur.  Ces  exigences  sont  également présentées  dans  l e  Tableau  6 .  

Tableau  6  – Combinaisons  de  revêtement protecteurs  in térieurs  et de  GRVS 
admissibles  et  non  admissibles  dans  des  atmosphères  explosives  dangereuses  

GRVS  
Revêtement protecteur i n téri eur 

Type  L1  Type  L1 C  Type L2  Type L3  

Type B  Non  adm issib le  Non  adm issib le  Adm issib le  Adm issib le  

Type C  Adm iss iblea  Adm issib leb  Adm issib lec  Non  adm issib le  

Type D  Non  adm issib le  Non  adm iss ible  Adm issib led  Non  adm issib le  

Précauti ons:  

Un  GRVS  de  Type  A ne  doi t  pas  être  u ti l i sé  dans  des  atmosphères  exp losives  dangereuses,  quel  que  so i t  l e  type  
de  revêtement  protecteu r i n téri eur u ti l i sé.  

Les  revêtements  protecteurs  ne  doi vent  pas  être  reti rés  des  GRVS  dans  des  atmosphères  exp los i ves  dangereuses.  

a  Pour garan ti r une  bonne  m ise  à  l a  terre  d u  revêtement protecteur i n térieu r,  l a  rés i stance  en tre  au  moins  une  
face  du  revêtement protecteu r i n térieur et  l es  poi n ts  de  m ise  à  l a  terre  su r l e  GRVS  do i t  être  i n féri eu re  à  
1 , 0  ×  1 08  Ω ,  l a  mesure  étant  effectuée  sel on  9. 4  dans  l es  cond i ti ons  spéci fi ées  en  8. 2 .  

b  Pour garanti r u ne  bonne  m ise  à  l a  terre  du  revêtement protecteur i n térieur,  l a  rés i stance  en tre  une  couche  
conductri ce  q uelconque  d u  revêtement  protecteu r i n téri eu r et  l es  poi n ts  de  m ise  à  l a  terre  su r l e  GRVS  do i t  être  
i n férieu re  à  1 , 0  ×  1 08  Ω ,  l a  mesure  étant  effectuée  selon  9. 4  dans  l es  cond i ti ons  spéci fi ées  en  8. 2 .  

c  Pour garanti r u ne  bonne  m ise  à  l a  terre  du  revêtement protecteur i n térieur,  l a  rés i stance  en tre  une  couche  
d i ss ipatri ce  q uelconque  du  revêtement protecteur i n térieur et  l es  po in ts  d e  m ise  à  l a  terre  su r l e  GRVS  doi t  être  
i n férieu re  à  1 , 0  ×  1 0 1 2  Ω ,  l a  mesure  étan t  effectuée  sel on  9. 4  dans  l es  cond i ti ons  spéci fi ées  en  8 . 2 .  

d  La  combinaison  d u  GRVS  et  d u  revêtement  protecteu r i n téri eur doi t  sati sfa i re  aux exi gences  de  7 . 3. 2  l orsque  
l 'essai  est  effectué  dans  l es  cond i ti ons  spéci fi ées  en  8. 2 .  
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Des  objets  conducteurs  i solés  (par exemple,  des  ou ti ls ,  des  bou lons,  des  attaches,  etc. )  ne  
doivent pas  être  s tockés,  fixés  à  ou  même placés  temporairement sur tou t type  de  GRVS  
pendant l es  opérations  de  rempl issage  et  de  vi dage.  Même avec un  GRVS  de  Type  C,  l a  
nature  grossière  de  certains  matériaux de  GRVS  peut empêcher des  obj ets  conducteurs  
p lacés  sur l e  GRVS  de  toucher les  é léments  conducteurs  s i tués  dans  l e  ti ssu  du  GRVS,  
auquel  cas  l 'objet  conducteur reste  isolé  de  l a  terre.  

Conformément aux recommandations  générales  de  sécuri té  (voir l ' I EC  TS  60079-32-1 [1 ] ) ,  
tous  l es  obj ets  conducteurs ,  y compris  l e  personnel ,  l e  GRVS  de  Type C  et l e  con tenu  
conducteur du  GRVS,  s i tués  dans  une  atmosphère  explos ive  dangereuse  doiven t être  
convenablement m is  à  l a  terre.  Les  GRVS  de  Type  D  ne  sont pas  cons idérés  comme des  
obj ets  conducteurs  et  i l  n 'est  pas  nécessaire  qu ' i l s  soien t m is  à  l a  terre.  

I l  convien t de  prendre  des  précau tions  pour empêcher l a  con tam ination  de  tout GRVS  par des  
substances  (par exemple,  de  l 'eau ,  de  l a  rou i l l e,  de  l 'hu i l e,  de  l a  graisse)  pouvant créer un  
danger d 'al l umage ou  en traver l a  d issipation  des  charges.  

6 Étiquetage  

Les  GRVS  pour l esquels  l es  déclarations  de  conform i té  au  présent document sont effectuées  
doivent porter un  marquage durable  par le  b ia i s  d 'une  étiquette  fixée  en  permanence  ou  
d 'au tres  moyens,  comportant au  moins  l es  i n formations  su ivan tes:  

a)  l e  numéro de  ce  document,  c'est-à-d i re  I EC  61 340-4-4;  

b)  l e  type  de  GRVS,  c'est-à-d i re  Type  B,  Type  C  ou  Type D  ( la  désignation  du  type  doi t  être  
m ise  en  évidence  de  façon  qu 'e l l e  soi t  faci l ement vis ib le  d 'un  s imple  coup d 'œi l ) ;  

c)  l e  symbole  I SO  7000-241 5: 2004-01  sur l e  Type  B,  l e  Type  C  et  le  Type  D  pour i nd iquer l a  
protection  con tre  l 'é lectri ci té  stati que;  

d )  pour l e  Type  B,  l a  phrase  "autorisé  en  zone  de  pouss ières  21  et  22  avec EMI  >  3  mJ " ;  

e)  pour l e  Type  C,  l a  phrase  "autorisé  en  zones  de  pouss ières  21  et 22  et en  zones  de  gaz 1  
et  2  (groupes  d 'explos ion  I I A/I I B)" ;  

f)  pour l e  Type  D ,  l a  phrase  "autorisé  en  zones  de  pouss ières  21  et 22  et en  zones  de  gaz 1  
et  2  (groupes  d 'explosion  I I A/I I B)  avec EMI  ≥  0 , 1 4  mJ )  et avec des  couran ts  de  
charge  ≤  3  µA";  

g )  pour l e  Type  C,  l a  phrase  " l e  GRVS  doi t  être  convenablement re l i é  à  l a  terre  se lon  les  
i nstructions  du  fabricant" ;  

h )  pour l e  Type  D ,  l a  phrase  " l e  GRVS ne  nécess i te  pas  de  m ise  à  l a  terre";  

i )  pour l e  Type  B,  l e  Type  C  et  le  Type  D,  l a  phrase  " l es  propriétés  électriques  peuven t être  
affectées  par l 'u ti l i sation  générale,  l a  con tam ination  et  l e  recond i tionnement";  

j )  pour l e  Type B ,  l e  Type  C  et l e  Type  D,  l a  phrase  "tous  l es  obj ets  conducteurs,  y compris  
l e  personnel ,  doiven t être  m is  à  l a  terre  pendant l es  opérations  de  rempl issage  et  de  
vidage  du  GRVS (voi r l ' I EC  TS  60079-32-1  pour des  recommandations  re lati ves  à  l a  m ise  
à  l a  terre)" ;  

k)  l 'au tori té  de  certi fication  et  l e  numéro  de  certi ficat  (seu lement pour l es  GRVS  certi fiés  par 
des  au tori tés  de  certi fication  indépendantes).  

I l  n 'est pas  exigé  d 'étiqueter l es  GRVS  de  Type  A.  

I l  est  préférable  d 'u ti l i ser l e  j aune  en  cou leur de  fond  des  étiquettes  et  marquage,  mais  
d 'au tres  cou leurs  peuvent également être  u ti l i sées.  Les  matériaux noi rs  conducteurs  peuvent 
être  u ti l i sés  pour l es  étiquettes  des  GRVS  de  Type  C,  mais  ne  doiven t pas  être  u ti l i sés  avec 
les  GRVS de  Type  B  ou  de  Type  D .  

Les  poin ts  de  m ise  à  l a  terre  dés ignés  sur l es  GRVS de  Type  C  doiven t être  étiquetés  ou  
marqués  avec l e  symbole  de  terre  ( I EC  6041 7-501 9: 2006-08),  comme ind iqué  par exemple  à  
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l a  F i gure  5.  La  cou leur de  fond  des  étiquettes  ou  du  marquage doi t  être  j aune  et l es  l ettres  
doivent être  noi res,  ou  l a  cou leur de  fond  doi t  être  noi re  et  l es  l ettres  doivent être  j aunes.  
L'éti quette  ou  le  marquage  peu t être  i ncorporé  dans  une  autre  étiquette  ou  marquage  comme 
pouvant être  exigé  pour d 'au tres  bu ts.  

Des  exemples  d 'éti quettes  convenables  pour chaque  type  de  GRVS son t présen tés  aux 
Figu res  2  à  4 .  

 

 

Ang lais  Français  

Perm i tted  i n  dust  zones  21 -22  wi th  M IE  >  
3  mJ  

Autori sé  en  zones  de  poussières  21  et  22  avec 
EMI  >  3  mJ  

E lectri cal  properti es  may be  affected  by 
general  usage,  con tam inati on  and  
recond i ti on ing  

Les  propriétés  é l ectri ques  peuvent  être  affectées  par 
l 'u ti l i sation  général e,  l a  contam ination  et  l e  
recond i ti onnement  

Al l  conducti ve  objects,  i ncl ud ing  
personnel  shal l  be  earthed  du ri ng  F I BC 
fi l l i ng  and  emptying  operati ons  (see  I EC 
TS  60079-32-1  for gu idance  on  earth ing )  

Tous  l es  obj ets  conducteurs,  y compris  l e  personnel ,  
doi vent  être  m is  à  l a  terre  pendant  l es  opérati ons  de  
rempl i ssage  et  d e  vi dage  d u  GRVS  (voi r 
l ' I EC TS  60079-32-1  pou r d es  recommandations  
rel ati ves  à  l a  m ise  à  l a  terre)  

Figure 2  – Exemple d 'étiquette  pour un  GRVS de Type  B  

IEC  

•  Permitted  in  dust zones 21 -22  wi th  
MIE  >  3  mJ  

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

•  Al l  conductive objects,  including  
personnel  shal l  be earthed  during  
FIBC fi l l ing  and  emptying  
operations (see IEC TS 60079-32-1  
for guidance on  earthing)  

IEC 61 340-4-4 

TYPE 

B 
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Ang lais  Français  

FIBC shal l  be  properl y earthed  accord i ng  to  
manufacturer's  i nstructions  

Le  GRVS  doi t  être  convenablement  m is  à  l a  terre  
selon  l es  i nstructions  du  fabrican t  

Perm i tted  i n  dust  zones  21 -22  and  i n  gas  zones  
1 -2  (expl os ion  groups  I I A/I I B)  

Au tori sé  en  zones  de  poussières  21  et  22  et  en  
zones  de  gaz 1  et  2  (g roupes  d 'explos ion  I I A/I I B)  

E lectri cal  properti es  may be  affected  by general  
usage,  con tam ination  and  recond i ti on ing  

Les  propriétés  é l ectri ques  peuvent être  affectées  
par l ' u ti l i sati on  généra le,  l a  con tam ination  et  l e  
recond i ti onnement  

Al l  conducti ve  objects ,  i ncl ud ing  personnel  sha l l  
be  earthed  d u ri ng  F I BC fi l l i ng  and  emptying  
operati ons  (see  I EC TS  60079-32-1  for gu i dance  
on  earth i ng )  

Tous  l es  obj ets  conducteurs,  y compris  l e  
personnel ,  do ivent  être  m is  à  l a  terre  pendant  l es  
opérati ons  de  rempl i ssage  et  d e  vi dage  du  GRVS  
(voi r l ' I EC TS  60079-32-1  pour des  
recommandati ons  re lati ves  à  l a  m ise  à  l a  terre)  

Figure 3  – Exemple d 'étiquette  pour un  GRVS de Type  C  

FIBC shal l  be properly earthed  
according  to  manufacturer's  

instructions  

•  Permitted  in  dust zones  21 -22  and  in  
gas  zones  1 -2  (explosion  groups  I IA/I IB)  

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

•  Al l  conductive objects,  including  
personnel ,  shal l  be  earthed  during  FIBC 
fi l l ing  and  emptying  operations  (see  
IEC TS  60079-32-1  for gu idance on  
earthing)  
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Ang lais  Français  

FIBC does  not  requ i re  earth ing  Le  GRVS  ne  nécessi te  pas  de  m ise  à  l a  terre  

Perm i tted  i n  dust  zones  21 -  22  and  gas  zones  1 -  
2  (expl osion  g roups  I I A/I I B  wi th  M I E  ≥  0 , 1 4  mJ )  
and  where  charg ing  currents  ≤  3  µA 

Au tori sé  en  zones  de  poussières  21  et  22  et  en  
zones  de  gaz 1  et  2  (g roupes  d 'explos ion  I I A/I I B)  
avec EMI  ≥  0 , 1 4  mJ )  et  avec des  couran ts  de  
charge  ≤  3  µA 

Electri cal  properti es  may be  affected  by general  
usage,  con tam ination  and  recond i ti on ing  

Les  propriétés  é l ectri ques  peuvent être  affectées  
par l ' u ti l i sati on  généra le,  l a  con tam ination  et  l e  
recond i ti onnement 

Al l  conducti ve  objects ,  i ncl ud ing  personnel  sha l l  
be  earthed  d u ri ng  F I BC fi l l i ng  and  emptying  
operati ons  (see  I EC TS  60079-32-1  for gu i dance  
on  earth i ng )  

Tous  l es  obj ets  conducteurs ,  y compris  l e  
personnel ,  do ivent  être  m is  à  l a  terre  pendant  l es  
opérati ons  de  rempl i ssage  et  d e  vi dage  du  GRVS  
(voi r l ' I EC TS  60079-32-1  pour des  
recommandations  relati ves  à  l a  m ise  à  l a  terre)  

Figure 4 – Exemple d 'étiquette  pour un  GRVS de Type  D  
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IEC TS  60079-32-1  for guidance on  
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Anglais  Français  

Earth  bond ing  poi n t  Poin t  de  m ise  à  l a  terre  

Figure 5  – Exemple d 'étiquettes  pour des  points  de  m ise  
à  la  terre  désignés  des  GRVS de Type  C  

Les  GRVS ne  doiven t pas  être  étiquetés  ou  marqués  dans  le  cas  où  cela  en trera i t  en  confl i t 
avec l es  exigences  du  présent document ou  en  cas  de  confusion  re lati ve  à  l eur cl assi fi cation  
ou  à  l eurs  restrictions  d 'u ti l i sation  ( "Type  CD",  par exemple,  n 'est  pas  au torisé).  Aucune  l ettre  
ou  aucun  symbole  supplémentai re  ne  doi t être  aj ou té  à  l a  dés ignation  du  type  (par exemple,  
"Type  D+"  n 'est  pas  au torisé).  

I l  i ncombe  aux fabricants  de  GRVS  de  s 'assurer que  l 'échanti l lon  ou  les  échanti l l ons  soum is  à  
l 'essai  sont  représen tati fs  des  GRVS de  production  auxquels  des  éti quettes  doivent être  
fixées.  

Les  étiquettes  des  GRVS de  Type B  ne  doiven t pas  être  consti tuées  de  matériaux ayant une  
rés istivi té  superficie l le  i n férieure  à  1 , 0  x 1 09  Ω ,  mesurée  se lon  l ' I EC  61 340-2-3  dans  l es  
cond i ti ons  spéci fiées  en  8. 3  b) .  

Les  étiquettes  de  GRVS de  Type  C  consti tuées  de  matériaux ayan t une  résisti vi té  
superficie l le  i n férieure  à  1 , 0  ×  1 08  Ω ,  mesurée  selon  l ' I EC  61 340-2-3  dans  l es  cond i ti ons  
spéci fiées  en  8 . 2 ,  peuvent être  u ti l isées  à  cond i ti on  que  la  rés istance  au  poin t  de  m ise  à  la  
terre  mesurée  selon  9. 4  soi t  i n férieure  à  l a  l im i te  spéci fiée  en  7. 3 . 1 .  

Les  éti quettes  de  GRVS de  Type  C  consti tuées  de  matériaux ayan t une  résistivi té  
superficie l le  comprise  en tre  1 , 0  ×  1 09  Ω  et  1 , 0  ×  1 01 2  Ω ,  mesurée  selon  l ' I EC  61 340-2-3  dans  
l es  cond i ti ons  spéci fiées  en  8. 3,  peuvent être  u ti l i sées.  

Les  éti quettes  de  GRVS  de  Type  C  ayan t  une  rés istivi té  superficie l l e  supérieure  à  
1 , 0  ×  1 01 2  Ω,  mesurée  selon  l ' I EC  61 340-2-3  dans  l es  cond i tions  spéci fiées  en  8. 2,  ne  doiven t 
pas  avoi r une  surface  supérieure  à  1 00  cm2 ,  ou  une  épaisseur supérieure  ou  égale  à  700  µm .  

Les  éti quettes  de  GRVS  de  Type  D  supérieures  à  1 00  cm 2  d o iven t être  soum ises  à  un  essai  
d 'a l l umage selon  9 . 2  et  doivent  satisfa i re  aux exigences  spéci fiées  en  7 . 3. 2.  

IEC  
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L 'encre  d ' impress ion  peu t mod i fier les  propriétés  é lectriques  de  l a  surface  des  étiquettes.  Par 
conséquent,  l es  mesures  effectuées  afi n  de  véri fi er l a  conform i té  aux exigences  de  l 'Article  6  
doivent  être  effectuées  sur des  éti quettes  imprimées.  Les  surfaces  des  étiquettes  imprimées  
ou  non  doivent être  conformes  aux exigences  de  rés istivi té  superficie l l e  de  l 'Article  6 .  

7 Exigences  pour les  GRVS 

7. 1  Remarques  générales  

Un  GRVS  desti né  à  être  u ti l i sé  en  présence  d 'un  matériau  i n fl ammable  ou  dans  une  
atmosphère  explosive  dangereuse  ne  doi t pas  l u i -même produ i re  de  décharges  incend ia i res.  
L 'absence  de  décharges  i ncend ia i res  doi t ê tre  véri fiée  au  moins  pour l es  ta i l les  l es  p lus  
peti tes  et l es  p lus  grandes  de  GRVS d 'une  conception  particu l i ère  en  satisfaisan t à  l 'une  des  
exigences  énumérées  en  7. 2  et  7. 3  lorsqu ' i l s  son t soum is  à  l 'essai  dans  l eurs  cond i tions  de  
fabrication ,  avan t usage.  

Les  exigences  des  matériaux répertoriés  en  7. 2  et 7. 3  pour l es  GRVS fabriqués  avec des  
matériaux mu l ticouches  qu i  ne  sont pas  l i és  de  façon  permanente  sur tou te  l a  surface  doivent 
s 'appl i quer séparément à  chaque couche  de  matériau .  

Les  méthodes  d 'essai  de  contrôle  qual i té  décri tes  à  l 'Annexe  C  ne  doivent pas  être  u ti l i sées  à  
l a  p lace  des  méthodes  d 'essai  de  qual i fication  de  type  spéci fi ées  à  l 'Article  9 .  

Lorsqu ' i l  est  prévu  d 'u ti l i ser des  GRVS  pendant  p l us ieurs  cycles  de  
rempl issage/nettoyage/vidage,  i l  est recommandé  d 'effectuer des  essais  selon  l 'Article  9  pour 
véri fier que  l es  GRVS  satisfon t aux exi gences  de  l 'Article  7  après  l e  nombre  exigé  de  cycles  
d 'u ti l i sation .  

NOTE  I l  se  peu t que  l a  con form i té  aux exi gences  de  ce  document  ne  s 'étende  pas  aux GRVS  qu i  on t  été  
con tam inés  ou  dég radés  par l ' usage,  ou  sont  u ti l i sés  à  l 'encontre  des  recommandations  du  fabricant.   

Les  certi ficats  de  qual i fi cation  de  type  basés  su r ce  document doiven t être  appuyés  par un  
rapport d 'essai  i ncl uan t l es  i n formations  spéci fi ées  à  l 'Article  1 0.  Sauf spéci fication  con tra ire  
ou  accord  des  parties  i n téressées,  un  certi ficat de  qual i fication  de  type  pour une  conception  
de  GRVS  doi t  être  va l i de  pendant  une  période  de  trois  ans  à  parti r de  la  date  de  publ ication .  

7.2  Exigences  pour l es  environnements  à  poussière  avec énergies  d 'al lumage 
supérieures  à  3  mJ  (s 'appl ique aux GRVS de  Type B,  aux GRVS de  Type C  et  aux 
GRVS de Type  D)  

Pour s 'assurer que  des  décharges  g l issan tes  de  surface  ne  pu issen t  pas  se  produ ire  à  travers  
l es  parois  d 'un  GRVS destiné  à  être  u ti l i sé  en  présence  de  poussières  combustib les  mais  en  
l 'absence de  vapeurs  ou  de  gaz i n flammables,  i l  do i t  être  constru i t à  parti r de  matériaux don t 
l a  tens ion  de  claquage é lectri que  est i n férieure  ou  égale  à  6  kV l orsqu ' i l  est soum is  à  l 'essai  
conformément à  9. 2 .  Les  matériaux u ti l i sés  pour constru i re  des  ch icanes  in térieures  autres  
que  des  ch icanes  à  mai l l es  ou  à  fi l et doivent  également satisfai re  à  ces  exi gences.  

Les  matériaux conducteurs  peuvent être  u ti l i sés  pour obten i r une  tension  de  claquage  
é lectrique  i n férieure  à  6  kV,  cependant i l s  ne  doiven t pas  être  u ti l i sés  pour l a  fabrication  de  
GRVS de  Type  B  pu isqu ' i l  existe  un  risque  d 'éti ncel l e  i ncend ia i re  s ' i l s  ne  son t pas  re l iés  à  l a  
terre.  

7.3  Exigences  pour atmosphères  de  vapeur et  gaz et pour envi ronnements  de  
poussière avec énerg ies  d 'al lumage de  3  mJ  ou  moins  

7.3. 1  GRVS de Type  C  

Un  GRVS de  Type  C  desti né  à  être  u ti l i sé  en  présence  de  vapeurs  et  gaz i n fl ammables ,  ou  de  
pouss ières  combustib les  avec énerg ies  d 'a l l umage de  3  mJ  ou  moins  (voir l 'Annexe  E)  doi t  



 –  72  – I EC 61 340-4-4 : 201 8  © I EC 201 8  

avoi r une  rés istance  au  poin t de  m ise  à  l a  terre  i n férieure  à  1 , 0  x 1 08  Ω  (voi r l 'Annexe F)  
l orsqu ' i l  est  soum is  à  l 'essai  conformément à  9 . 4.  De  p lus ,  le  GRVS  doi t être  constru i t  
en tièrement à  parti r de  matériau  conducteur ou  au  m in imum  doi t  con ten i r des  fi l s  ou  des  
rubans  conducteurs  complètement i n terconnectés  avec espacement maximum  de  20  mm  s i  
l es  fi l s  ou  les  rubans  présen ten t une  configuration  de  bandes  ou  de  50  mm  s ' i l s  présenten t  un  
moti f de  gri l l es.  

Pour l es  GRVS constru i ts  en  matériaux mu l ticouches,  l a  surface  in térieure  ou  extérieure  du  
GRVS doi t  avoi r une  résistance  au  poin t de  m ise  à  la  terre  de  moins  de  1 , 0  x 1 08  Ω  l orsqu ' i l  
est soum is  à  l 'essai  conformément à  9 . 4.  S i  l a  couche in térieure  ne  possède pas  une  
rés istance  au  poin t de  m ise  à  l a  terre  i n férieure  à  1 , 0  x 1 08  Ω ,  l e  matériau  doi t a l ors  satisfai re  
aux exigences  spéci fiées  en  7 . 2 .  Tou tes  l es  couches  des  matériaux mu l ticouches  doivent 
rester en  contact  étroi t  pendant l es  opérations  de  rempl issage  et de  vidage.  

Les  matériaux u ti l i sés  pour constru i re  des  doublures  i n térieures  autres  que  des  ch icanes  à  
mai l l es  ou  à  fi let doivent également satisfai re  à  ces  exigences  et  i l s  doivent être  i nclus  dans  
l es  essais  réal isés  selon  9. 3.  

Un  ou  p lus ieurs  poin ts  de  m ise  à  l a  terre  doiven t être  fixés  de  façon  permanente  au  GRVS  de  
Type C.  Les  câbles  de  m ise  à  la  terre  doiven t être  fixés  aux poin ts  de  m ise  à  l a  terre  lors  de  
toutes  l es  opérations  de  rempl issage  et de  vidage.  

N ' importe  quel l e  boucle  de  levage  fixée  au  GRVS de  Type  C  doi t être  consti tuée  de  matériau  
conducteur ou  doi t  au  m in imum  conten ir des  fi l s  ou  des  rubans  conducteurs  avec des  
espacements  maximums  de  20  mm.  

Les  boucles  de  l evage  peuvent être  dés ignées  comme des  poin ts  de  m ise  à  l a  terre,  mais  l a  
m ise  à  l a  terre  fortu i te  via  l es  crochets  de  levage  ne  peu t pas  être  u ti l i sée  comme ceux qu i  
peuven t être  pein ts/recouverts,  ou  revêtus  avec l a  poudre,  etc. ,  et donc ne  peuvent pas  
garanti r un  chem in  adéquat à  l a  terre.  Par conséquent,  l es  câbles  de  m ise  à  l a  terre  doivent  
être  fixés  aux boucles  de  l evage  s ' i l s  son t désignés  comme poin ts  de  m ise  à  l a  terre.  

7.3.2  GRVS de Type  D  

Un  GRVS de  Type  D  destiné  à  être  u ti l i sé  en  présence  de  vapeurs  et  gaz i n fl ammables,  ou  de  
pouss ières  combustib les  avec énerg ies  d 'al l umage  de  3  mJ  ou  moins  (voir l 'Annexe  E)  ne  doi t 
pas  provoquer d ' in fl ammation  lorsqu ' i l  est  soum is  à  l 'essai  conformément à  9 . 3 .  

De  p lus,  pour l es  GRVS  de  Type  D  fa i ts  d 'un  matériau  comportan t une  couche  i solan te  (par 
exemple  un  fi lm  de  revêtement ou  un  doublage)  sur l ' i n térieur du  récipient,  l e  matériau  doi t  
satisfa i re  aux exigences  spéci fiées  en  7 . 2.  Toutes  les  couches  des  matériaux mu l ticouches  
doivent  rester en  con tact étroi t  pendant  l es  opérations  de  rempl issage  et  de  vi dage.  

Pour les  besoins  des  essais  de  qual i fication  de  type  lorsqu 'une  p lage  de  d imensions  de  sortie  
est d ispon ible  pour une  conception  particu l ière,  l 'essai  d 'a l l umage  conforme à  9 . 3  doi t  être  
effectué  sur l e  GRVS soum is  à  l 'essai  avec la  d imension  de  sortie  l a  p lus  faib le  en tre  
a)  400  mm ,  et  b)  l a  d imension  de  sortie  de  l a  conception  en  essai .  

Les  matériaux u ti l i sés  pour constru i re  des  ch icanes  i n térieures  au tres  que  des  ch icanes  à  
mai l l es  ou  à  fi l et do ivent  être  l es  mêmes  que  l es  matériaux u ti l i sés  pour constru i re  l es  
panneaux principaux du  GRVS.  

Lorsque  l es  revêtements  protecteurs  i n térieurs  son t u ti l i sés  dans  l es  GRVS de  Type  D,  l a  
combinaison  de  GRVS et de  revêtement i n térieur ne  doi t  causer aucun  a l l umage  lors  de  l a  
soum ission  à  l 'essai  conformément à  9 . 3 .  
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8 Atmosphère pour condi tionnement,  étalonnage et essais  

8. 1  Temps  de conditionnement 

Le  temps  de  cond i ti onnement avant l es  essais  doi t  être  d 'au  moins  1 2  h  et  l es  éprouvettes  
doivent pendre  l i brement pour permettre  une  ci rcu lation  suffisan te  de  l 'a i r.  Lorsque  l es  essais  
doivent être  effectués  conformément à  9 . 3 ,  des  granu les  doiven t ci rcu ler par i n terval les  au  
cours  de  cette  période  pour s 'assurer du  cond i ti onnement approprié.  

8.2  Tension  de  claquage électrique,  résistivi té  superficiel l e  et  résistance au  point de  
mise  à  l a  terre  

Les  échan ti l l ons  et apparei l l ages  d 'essai  doiven t être  cond i ti onnés,  éta lonnés  et soum is  à  
l 'essai  sous  (23  ±  2 )  °C  et (20  ±  5)  %  d 'hum id i té  re lati ve.  

8.3  Essai  de  résistivi té  superficiel l e  

Les  échanti l l ons  et apparei l l ages  d 'essai  doiven t être  cond i ti onnés,  éta lonnés  et soum is  à  
l 'essai  sous  

a)  (23  ±  2 )  °C  et (20  ±  5)  %  d 'hum id i té  re lati ve;  

b)  (23  ±  2 )  °C  et (60  ±  5)  %  d 'hum id i té  re lati ve.  

8.4  Essais  d 'al lumage  

Les  échan ti l l ons  et apparei l l ages  d 'essai  doiven t être  cond i ti onnés,  éta lonnés  et soum is  à  
l 'essai  sous  

a)  (23  ±  2 )  °C  et (20  ±  5)  %  d 'hum id i té  re lative;  

b)  (23  ±  2 )  °C  et (60  ±  1 0)  %  d 'hum id i té  re lative.  

9  Procédures  d 'essai  

9. 1  Échanti l lonnage  

Pour des  besoins  de  qual i fication ,  l es  échanti l lons  d 'essai  doiven t être  représentati fs  de  l a  
production  des  GRVS et des  combinaisons  GRVS/revêtement protecteur i n térieu r fourn is .  Les  
é léments  su ivants,  a ins i  que  d 'au tres  non  répertoriés  ici ,  doiven t être  i den ti ques  dans  l es  
échanti l lons  d 'essai  et  dans  l es  produ i ts  fourn is :  

•  é ti quettes;  

•  pochettes  de  documents ,  affiches;  

•  revêtement protecteur i n térieur (type,  forme et ta i l l e) ;  

•  fixation  du  revêtement protecteur i n térieur;  

•  conception  du  GRVS  (type,  forme,  ta i l l e,  fixations).  

9.2  Tension  de  claquage électrique  

La  tension  de  claquage  doi t  ê tre  déterm inée  conformément à  l ' I EC 60243-1  et à  l ' I EC  60243-2 .  
La  méthode  u ti l i sée  est  spéci fi ée  en  1 0 . 1  de  l ' I EC 60243-1 : 201 3,  essai  de  courte  durée  
(montée  rapide  de  l a  tension).  L 'essai  do i t  être  réal isé  avec des  é lectrodes  i négales  sous  
l 'appl ication  d i recte  d 'une  tension  avec une  vi tesse  de  montée  de  300  V/s .  Le  courant de  
sortie  maximum  de  l 'a l imen tation  en  couran t conti nu  doi t être  de  1  mA.  

Pour les  matériaux mu l ticouches,  toutes  l es  couches  doivent  être  soum ises  à  l 'essai  
ensemble  et  les  éprouvettes  doivent  être  pos i tionnées  de  façon  à  ce  que  l 'é l ectrode  hau te  
tens ion  soi t  en  contact avec la  surface  du  matériau  se  trouvant normalement à  l ' i n térieur du  
GRVS.  
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Un  exemple  de  courbe  tension /temps  pour des  matériaux ayan t un  cl aquage d istinct  est  
présenté  à  l a  F igure  A. 1 .  Pour certains  matériaux u ti l i sés  pour l a  construction  des  GRVS,  i l  
peu t y avoi r une  certaine  conductivi té  qu i  pourra  préven ir l 'appari tion  soudaine  d 'un  cl aquage.  
De  te ls  matériaux provoqueron t généralement une  réduction  de  la  vi tesse  de  montée  de  l a  
tens ion  à  cause  des  fu i tes  de  charge  à  travers  l e  matériau .  Un  exemple  est  donné  à  l a  
F igure  A. 2.  Les  matériaux de  cette  nature  ne  donneront pas  une  augmentation  des  décharges  
g l issantes  de  surface  et do ivent  être  estimés  conformes  aux exigences  de  7. 2.  

S i  l e  couran t de  sortie  de  l 'a l imentation  en  courant con tinu  atte in t  1  mA avant que  l a  tens ion  
en tre  l es  é lectrodes  n 'atte igne  6  kV,  l e  matériau  en  essai  doi t ê tre  estimé conforme aux 
exigences  de  7 . 2 .  

9.3  Essais  d 'al lumage  

9.3. 1  Apparei l lage  

9.3. 1 . 1  Général i tés  

Un  apparei l l age  au tre  que  celu i  spéci fié  ci -dessous  peu t  être  u ti l i sé  s ' i l  satisfa i t  aux mêmes  
exigences  fonctionnel l es  et  s 'avère  donner l es  mêmes  résu l tats.  

9.3. 1 .2  Sonde  d 'al lumage  

La  sonde  d 'al l umage est  un  cyl i ndre  consti tué  d 'un  matériau  non  conducteur,  par exemple  
pol ycarbonate  ou  acryl i que,  d 'un  d iamètre  in térieur de  (70  ±  5)  mm  et  d 'une  longueur 
i n térieure  de  (1 00  ±  5)  mm  (voi r F i gure  6) .  Le  matériau  u ti l i sé  pour l a  construction  de  l a  sonde  
doi t  être  d 'une  épaisseur et  d 'une  rés istance  su ffi san te  pour rés ister à  l 'a l l umage  répété  sans  
craquelures,  d istors ions  ou  au tres  défau ts.  

Une  extrém i té  du  cyl i ndre  est fermée  à  l 'écart d 'un  accès  central  pour permettre  l 'a l imentation  
de  gaz i n fl ammable.  La  ta i l l e  de  l 'accès  d 'en trée  n 'est  pas  cri ti que  mais  doi t être  suffisamment 
grande  pour permettre  l 'obten tion  du  débi t  nécessai re  sans  remontée  de  press ion  excess ive.  
Un  pare-fl ammes  adapté  doi t  être  i nsta l lé  dans  le  tu yau  d 'al imen tation  en  gaz auss i  près  que  
poss ib le  de  la  sonde  d 'al l umage.  

Une  p laque  métal l i que  est instal lée  à  l 'au tre  extrém i té  du  cyl i ndre  pour former une  base  de  
fixation  pour l 'é l ectrode  de  décharge  (voi r F igure  7).  La  p laque  métal l i que  est percée  de  trous  
d 'un  d iamètre  de  (5  ±  1 )  mm  pour permettre  l a  ci rcu lation  un i forme  de  gaz à  travers  cel l e-ci  e t 
au tour de  l 'é lectrode  de  décharge.  

Une  é lectrode  méta l l i que  sphérique  d 'un  d iamètre  de  (20  ±  5)  mm  est montée  de  man ière  
cen trale  par rapport à  l a  p laque  méta l l i que.  L 'é lectrode,  l a  p l aque  méta l l i que  et tou t au tre  
métal  ou  matériau  conducteur dans  l a  sonde  d 'al l umage  sont  connectés  à  une  terre  à  poin t  
commun  par l ' i n terméd iai re  d 'une  connexion  basse  impédance  (<  1 0  Ω) .  Le  poin t  à  l a  terre  
doi t être  le  poin t  de  terre  commun  pour l es  structures  l ocales  et l e  matérie l  l ocal  destinés  au  
GRVS te ls  que  les  parties  conductrices  du  montage  d 'essai  du  GRVS.  Le  poin t  de  terre  
commun  peu t  être  raccordé  à  l a  terre  de  l 'a l imentation  é lectri que.  La  connexion  entre  
l 'é lectrode,  la  p laque  métal l i que  et  la  prise  de  terre  doi t être  suffisamment robuste  pour 
rés ister aux impacts  phys iques  et therm iques.  La  con tinu i té  é lectrique  en tre  l 'é lectrode  de  
décharge  et l a  prise  de  terre  doi t être  véri fiée  préalablement à  l 'u ti l i sation .  

La  sonde  d 'a l lumage  est rempl ie  de  bi l l es  de  verre  ou  de  porcela ine,  nom inalement de  1  mm  
à  2  mm  de  d iamètre,  qu i  son t  retenues  par une  gaze  méta l l i que  fine  ou  une  tresse  métal l ique  
à  chacune  des  extrém ités  du  cyl i ndre  principal .  Les  b i l l es  a i den t au  mélange  des  gaz et 
con tribuent également à  préven ir l a  propagation  de  tou t retour de  fl amme à  travers  l a  sonde.  

Une  protection  rég lable  fai te  d 'un  matériau  i so lant est i nsta l l ée  au  n i veau  du  cyl i nd re  pour 
orienter le  gaz sur l 'é lectrode  de  décharge  et dans  l a  rég ion  face  à  l 'é l ectrode  de  décharge  où  
on t l i eu  les  décharges  é lectrostati ques.  L 'ouverture  de  cette  protection  est de  (40  ±  5)  mm .  
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Dimensions en  millimètres 

 

Légende  

1  é l ectrode  de  décharge  

2  protection  rég lable  fa i te  d ' u n  matériau  i so lant  
(par exemple,  polycarbonate  ou  acryl i q ue)  

3  cyl i nd re  consti tué  d 'u n  matéri au  i sol ant  (par 
exemple,  pol ycarbonate  ou  acryl i q ue)  

4  p l aque  métal l i que  perforée  (épaisseu r nom inal e  
2  mm)  

5  fi ne  gaze  métal l i que  ou  tresse  en  fi l  métal l i que  (par 
exemple,  en  cu i vre)  

6  perles  (par exemple  en  verre  ou  en  porce lai ne),   
d i amètre  1  mm  à  2  mm  (nom inal )  

7  m ise  à  l a  terre  robuste  

8  pri se  de  terre  

9  accès  d 'en trée  pou r l es  gaz i n fl ammables  

Figure 6  – Sonde d 'al lumage  
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Dimensions en  millimètres 

 

Légende  

1  perforation ,  (5  ±  1 )  mm  de  d iamètre  

2  trou  de  montage  pou r é l ectrode  de  décharge  

3  vi s  pou r fi xati on  de  l a  p l aque  au  corps  de  l a  sonde  d 'al l umage  

Figure 7  – Plaque métal l ique  perforée u ti l i sée  dans  la  sonde d 'al lumage  

9.3. 1 .3  Apparei l  de  contrôle  et de  mélange du  gaz  

Le  gaz i nfl ammable  est généré  en  mélangeant de  l 'éthylène  (d 'une  pureté  m in imale  de  99, 5  %)  
avec de  l 'a i r.  L 'a i r u ti l i sé  doi t  con ten i r (21 , 0  ±  0 , 5)  %  d 'oxygène  et  (79, 0  ±  0 , 5)  %  d 'azote.  
L 'apparei l  de  contrôle  et  de  mélange  de  gaz est u ti l i sé  pour orienter l e  gaz dans  l es  
proportions  appropriées  vers  l a  sonde  d 'a l lumage  (voi r F igure  8) .  

Les  concentrations  en  volume de  gaz u ti l i sées  son t i nd iquées  dans  le  Tableau  7.  

Tableau  7  – Concentrations  en  volume de  mélange  de  gaz inflammables  

Gaz Composi tion  

Concen tration  
en  volume  

% 

Énerg ie  
d 'al lumage  
m in imale  

mJ  

Distance 
d 'étou ffement 

cri ti que  
mm 

Éthylène  ≥  99, 5  %  C2H 4  5, 4  ±  0 , 1  
0 , 1 4  ±  0 , 01  1 , 8  ±  0 , 1  

Ai r (21 , 0  ±  0 , 5)  %  O2  (79, 0  ±  0 , 5)  %  N 2  94 , 6  ±  0 , 1  

 

Le  contrôle  du  mélange  de  gaz dans  l es  tolérances  spéci fiées  doi t  être  véri fi é  en  u ti l i sant par 
exemple  un  anal yseur de  gaz éthylène  à  i n frarouge  échanti l l onnant  l e  tu yau  d 'al imen tation  en  
mélange  de  gaz.  

S i  u n  mélange  de  gaz autre  que  celu i  q u i  est  spéci fié  dans  l e  Tableau  7  est  u ti l i sé,  l 'énerg ie  
d 'al l umage m in imale  du  mélange  de  gaz doi t  être  véri fi ée  en  u ti l i san t l a  méthode  de  
l 'ASTM  E582;  e l le  doi t être  de  (0, 1 4  ±  0 , 01 )  mJ .  
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NOTE  1  S i  un  gaz au tre  que  l 'éthylène  est  u ti l i sé,  l a  d i stance  de  refroi d i ssement cri ti que  peut  être  d i fféren te  de  
cel l e  spéci fi ée  dans  l e  Tableau  7.  

I l  est  prati que  d 'u ti l i ser des  cyl i ndres  de  gaz comprimés  pour l 'a l imen tation  en  gaz,  mais  
d 'au tres  sou rces  d 'al imentation  peuvent être  u ti l i sées.  Un  cyl i nd re  prémélangé  de  
(21 , 0  ±  0 , 5)  %  d 'oxygène  et de  (79, 0  ±  0 , 5)  %  d 'azote  peut être  u ti l i sé  à  l a  p l ace  de  l 'a i r.  S i  
nécessai re,  des  fi l tres  à  tam is  molécu la i re  doiven t être  u ti l i sés  pour s 'assurer que  l es  gaz on t 
une  fa ib le  teneur en  hum id i té.  Cela  est  particu l i èrement important,  par exemple,  l orsque  de  
l 'a i r provenant d i rectement d 'un  compresseur est u ti l i sé.  Des  gaz d 'une  pu reté  d 'au  moins  
99, 5  %  doivent être  u ti l i sés.  

"L 'ai r respi rable",  c'est-à-d i re  de  l 'a i r comprimé  ayan t une  fa ible  teneur en  hum id i té  et  en  hu i l e,  
a  une  to lérance  en  concen tration  d 'oxygène p l us  large  que  cel l e  spéci fiée  dans  l e  Tableau  7  
et  ne  doi t  pas  être  u ti l i sé ,  excepté  dans  l e  cas  où  l 'anal yse  i nd ique  qu ' i l  répond  aux l im i tes  de  
composi ti on  du  Tableau  7.  

NOTE  2  Certains  tam is  molécu la i res  peuvent absorber l 'éthyl ène.  De  ce  fai t,  i l  est  importan t d e  posi ti onner l e  
fi l tre  à  tam is  avant  que  l e  gaz n 'attei gne  l ' équ ipement  de  survei l l ance.  

Chaque  a l imentation  en  gaz est  commandée et  contrôlée  au  moyen  de  débi tmètres  et de  
vannes.  Le  débi t  combiné  de  tous  l es  gaz à  travers  l a  sonde  d 'al l umage doi t  ê tre  de  
(0, 21  ±  0 , 04)  l /s .  

Une  vanne  d 'arrêt à  action  rapide  est u ti l i sée  pour i n terrompre  l e  débi t d 'éthylène  lorsqu 'un  
a l l umage  se  produ i t.  La  vanne  d 'arrêt doi t  i n terrompre  l 'a l imentation  en  éthylène,  l 'a i r s 'écou le  
l ibrement pour fourn i r un  refroid issement et  un  séchage  de  l a  sonde  d 'a l l umage après  que  
l 'a l l umage a  eu  l i eu .  Le  type  et  l ' emplacement de  la  vanne  d 'arrêt doivent être  sélectionnés  
pour être  appropriés  à  la  conception  spéci fi que  de  l 'apparei l lage  g lobal .  
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Légende  

1  sonde  d 'al l umage  

2  pare-fl ammes 

3  vanne  de  coupure  de  l 'éthyl ène  

4  débi tmètres  

5  mélange  a i r ou  oxygène/azote  

6  éthylène  

7  analyseur d 'éthyl ène  

Figure 8  – Apparei l lage de  commande et  de  mélange du  gaz  (schéma)  

9.3. 1 .4  Disposi ti f de  rempl issage du  GRVS de  remise en  circu lation  

Un  support en  acier rig i de  ou  un  au tre  support adapté  est u ti l i sé  pour main ten ir l es  GRVS  
d 'essai  de  sorte  qu ' i l s  pu issen t être  rempl is  par l e  produ i t  chargé  (voi r F i gure  9).  Pour rédu i re  
l e  p lus  poss ib le  l ' in fl uence  du  support en  acier sur l es  champs  é lectrostati ques  associés  au  
GRVS chargé,  tout support au tour des  faces  du  GRVS doi t en  être  é loigné  d 'au  moins  1  m .  

Les  GRVS d 'essai  son t rempl is  de  g ranu les  de  pol ypropylène  (voi r l 'Annexe B)  d 'une  
rés isti vi té  volum ique  d 'au  moins  1 , 0  x  1 01 2  Ωm.  Les  granu les  doivent être  homopol ymères  
sans  matières  de  rempl i ssage,  pi gments,  n i  add i ti fs  an tistati ques,  etc.  D 'au tres  matériaux 
peuvent être  u ti l i sés  seu lement après  avoir déterm iné  qu ' i l s  produ isen t des  résu l tats  
équ ivalents  et ne  génèrent  pas  de  décharges  de  cônes.  

NOTE  Une  façon  de  véri fi er l ' équ i va lence  de  d i fféren ts  matériaux en  g ranu l es  cons iste  à  exécuter l es  procédu res  
spéci fi ées  en  9 . 3 . 2  pour déterm iner que  l a  tension  appl i quée  au  système  de  charge  à  effl uve  génère  l e  même 
couran t de  charge.  

Un  moyen  de  fa i re  ci rcu ler l es  granu les  cons iste  à  p l acer une  trém ie  imméd iatement en  
dessous  du  GRVS d 'essai  pour recuei l l i r l es  granu les  et en  a l imenter un  convoyeur dans  
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l equel  i l s  sont transportés  vers  la  gou lotte  de  descente  pour rempl issage  et sont rechargés  
dans  l e  GRVS  à  l 'essai .  D 'au tres  moyens  de  fa i re  ci rcu ler des  granu les  peuven t également 
être  adaptés.  La  vi tesse  de  rempl issage  doi t  ê tre  de  (1 , 1  ±  0 , 1 )  kg  de  produ i t  par seconde.  

Les  granu les  de  pol ypropylène  se  chargeront naturel l ement par action  tri boélectri que,  mais  l a  
charge  add i ti onnel le  doi t  être  i n j ectée  en  i ncorporan t des  poin ts  d 'effluve  à  haute  tens ion  
dans  la  gou lotte  de  descen te  pour rempl issage  (F igure  1 0).  La  ta i l l e,  l e  nombre  et l a  
géométrie  des  poin ts  d 'effluve  peuvent varier,  mais  i l s  doiven t être  conçus  de  façon  à  assurer 
une  charge  efficace  des  granu les,  ce  qu i  doi t être  véri fi é  en  u ti l i san t l a  procédure  spéci fiée  
en  9. 3. 2.  Une  protection  isolan te  entourant  le  système de  charge  à  effl uve  protège  d 'un  
con tact d i rect avec le  GRVS.  Une  a l imentation  en  courant conti nu  à  hau te  tens ion  est u ti l i sée  
pour commander l e  système de  charge  à  effluve,  qu i  doi t main ten i r l e  courant de  charge  
moyen  à  (3, 0  ±  0 , 2)  µA avec une  va leur maximale  i nstan tanée  in férieure  ou  égale  à  4 , 0  µA et  
une  valeur m in imale  i nstan tanée supérieure  ou  égale  à  2 , 0  µA.  La  polari té  de  charge  doi t être  
négative.  Le  système de  charge  à  effl uve  ne  doi t  pas  i n trodu i re  de  charge  dans  l e  GRVS  à  
l 'essai  l orsqu ' i l  ne  ci rcu le  pas  de  granu les.  

I l  est recommandé de  changer régu l i èrement les  g ranu les.  I l  n 'est pas  possib le  de  spéci fi er 
l es  i n terval l es  pour changer l es  granu les,  mais  à  t i tre  ind icati f i l  convien t de  les  changer à  
chaque  fois  qu ' i l  existe  des  s ignes  man i festes  de  con tam ination ,  de  dégradations  physiques,  
l orsque  l e  n iveau  de  tri bocharge  est rédu i t  de  man ière  s ign i ficati ve  ou  l orsqu ' i l  existe  une  
accumu lation  man i feste  de  fi nes  particu les .  

Toutes  les  sections  des  GRVS d 'essai ,  y compris  l e  tu yau  de  décharge,  doivent être  
accessib les  pour une  approche avec l a  sonde  d 'a l lumage.  

Selon  la  conception  du  d isposi ti f de  rempl issage  et de  son  emplacement,  i l  peut être  
nécessaire  de  fou rn i r une  p late-forme  de  travai l  pour servir de  support à  l 'apparei l l age  d 'essai  
et  au  personnel .  

Pour les  GRVS  qu i  ne  nécess i ten t pas  d 'être  m is  à  l a  terre  au  cours  d 'une  u ti l i sation  normale,  
une  isolation  doi t  ê tre  i nsérée  entre  l es  boucles  de  l evage et  l es  poin ts  de  support sur l e  
support en  métal ,  de  te l l e  sorte  que  l a  rés istance  à  l a  terre  doive  être  au  moins  de  
1 , 0  ×  1 0 1 2  Ω.  

Tous  l es  supports  en  métal ,  p l ates-formes  de  travai l  et  tous  l es  au tres  conducteurs ,  y compris  
l e  personnel ,  se  trouvan t à  1  m  maximum  du  GRVS  d 'essai  doiven t être  m is  à  l a  terre,  quel  
que  soi t l e  type  de  GRVS  soum is  à  l 'essai .  
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Légende  

1  moyen  de  transport  d es  granu les  

2  tuyau  de  transfert  

3  système  de  charge  à  effl uve  

4  protection  i solan te  

5  d i spos i ti f support  du  GRVS  

6  GRVS  

7  trém ie  col l ectri ce  

NOTE  Cette  fi gu re  donne  un  exemple  de  montage  pour un  GRVS  avec quatre  boucles  de  l evage:  d 'au tres  
conceptions  peuvent être  nécessai res  l ors  des  essais ,  par exemple  un  GRVS  à  l evage  en  u n  poi n t  un i que.  

Figure  9  – Dispositi f de  rempl issage  du  GRVS (schéma)  
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Légende  

1  tuyau  de  transfert  

2  en trée  de  l 'a l imentati on  en  cou rant  conti nu  à  hau te  tension  (polari té  négati ve)  

3  rés i stance  de  découplage  ~  1 07  Ω  

4  fi l  de  connexion  hau te  tension  i solé  

5  cyl i nd re  de  métal  m is  à  l a  terre  

6  baguette  i sol ante  (par exemple  en  PTFE  (po lytétrafl uoréthyl ène))  

7  baguette  i sol ante  supportant  u n  réseau  d 'él ectrodes  poi n tues  de  charge  à  effl u ve  

8  tresse  de  métal  m ise  à  l a  terre  afi n  d e  préven i r l es  dommages  causés  par de  grands  obj ets  aux poin tes  d e  
charge  (d imensions  de  l a  tresse  >  d imension  des  g ranu l es)  

9  protection  i sol an te  pour évi ter l e  con tact  en tre  l e  GRVS  et  l e  système de  charge  à  effl u ve  

Figure 1 0  – Système de  charge à  effluve  (schéma)  

9.3. 1 .5  Apparei l lage  de  mesure  de  l a  charge  

L'apparei l l age  de  mesure  de  l a  charge  comprend  deux parties  pri ncipales:  u ne  chambre  de  
Faraday destinée  à  recuei l l i r l es  granu les  chargés  et un  d isposi ti f de  mesure  de  l a  charge  
ci rcu lant dans  l a  chambre  de  Faraday.  I l  est prati que  d 'u ti l i ser un  GRVS conducteur en  tan t 
que  chambre  de  Faraday.  De  p lus,  l e  GRVS doi t être  constru i t en tièrement à  parti r de  
matériau  conducteur ou  au  m in imum  doi t conten ir des  fi l s  ou  des  rubans  conducteurs  
complètement i n terconnectés  avec espacement maximum  de  20  mm,  s i  l es  fi l s  ou  les  rubans  
présentent une  configuration  de  bandes,  ou  de  50  mm  s' i l s  présentent un  moti f de  gri l l es .  La  
rés istance  au  poin t  de  m ise  à  l a  terre  du  GRVS  doi t  être  in férieure  à  1 , 0  ×  1 08  Ω  l ors  de  l a  
mesure  conformément à  9. 4.  

Un  é lectromètre  est  u ti l i sé  pour mesurer l a  charge  ci rcu lant  dans  l e  GRVS conducteur.  
L 'électromètre  doi t  comporter une  fonction  de  moyenne,  de  m in imum  et de  maximum  ou  une  
sortie  de  s i gnal  adaptée  de  l aquel l e  l e  courant  de  charge  moyen,  m in imum  et maximum  peut 
être  déterm iné  au  moyen  d 'un  instrument approprié  (par exemple  un  mu l timètre  numérique,  
un  osci l l oscope,  un  enreg istreur de  données) .  
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9.3.2  Établ i ssement du  courant de  charge correct  

Monter l e  GRVS  conducteur (9 . 3 . 1 . 5)  dans  l e  d ispos i ti f de  rempl issage  (9 . 3 . 1 . 4)  en  s 'assurant  
que  l a  rés istance  en tre  l e  GRVS conducteur et  l e  d isposi ti f de  rempl issage  ou  en tre  le  GRVS  
conducteur et  tou te  au tre  m ise  à  l a  terre  est  d 'au  moins  1 , 0  ×  1 01 2  Ω.  

Connecter l 'é l ectromètre  (9. 3 . 1 . 5)  au  poin t de  m ise  à  l a  terre  sur l e  GRVS conducteur et 
connecter l 'é l ectromètre  à  l a  terre.  S i  un  i nstrument de  moyenne  séparé  (9 . 3. 1 . 5)  doi t  être  
u ti l i sé,  l e  connecter à  l 'é l ectromètre.  

Commencer à  fa i re  ci rcu ler (1 , 1  ±  0 , 1 )  kg/s  de  granu les  dans  l e  GRVS et appl iquer l a  tens ion  
fixée  au  système de  charge  à  effluve.  

Une  fois  que  l e  n iveau  i n férieur du  GRVS  est  rempl i  de  g ranu les  et qu 'un  cône  substantie l  de  
granu les  s 'est  formé,  poursu ivre  par la  réal isation  des  mesures  moyennes.  

En  u ti l i sant  la  fonction  moyenne  sur l 'é l ectromètre  ou  l ' i nstrument de  moyenne  séparé,  
réal iser trois  mesures  en  1  m in  et  enreg istrer l e  couran t de  charge  moyen  pendant chaque  
période  de  1  m in .  Établ i r l a  moyenne  sur trois  périodes  de  1  m in  et  enreg istrer l e  couran t de  
charge  moyen  en  appl iquan t l a  tens ion  au  système de  charge  à  effl uve.  

Renouveler la  procédure  j usqu 'à  ce  que  le  n i veau  de  tens ion  appl i qué  au  système de  charge  
à  effluve  devant  produ i re  (3, 0  ±  0 , 2)  µA soi t déterm iné.  Pour l es  essais  u l térieurs ,  ce  n i veau  
de  tension  doi t  être  appl i qué  au  système de  charge  à  effl uve.  

9.3.3  Essais  d 'al lumage  

9.3.3. 1  Général i tés  

Les  essais  d 'a l l umage sont effectués  en  é levan t la  sonde  d 'a l lumage (9 . 3 . 1 . 2)  j usqu 'à  l a  paroi  
du  GRVS  d 'essai  chargé  avec l e  mélange  de  gaz in flammables  ci rcu lant à  travers  l a  sonde.  
La  séquence d 'essai  su ivan te  est conçue pour produ ire  au  moins  200  essais  d 'a l l umage sur l e  
GRVS d 'essai .  La  séquence  d 'essai  peu t être  term inée  à  tou t moment après  que  s 'est produ i t  
un  seu l  a l l umage véri fi able ,  l e  GRVS d 'essai  n 'étant  pas  parvenu  à  satisfai re  aux exigences  
spéci fiées  en  7. 3 . 2 .  

I l  peu t être  nécessai re  de  rempl i r et  de  vi der p lusieurs  fois  le  GRVS  de  façon  à  atte indre  l e  
nombre  exigé  d 'essais  d 'al l umage.  Pour un  GRVS  sans  accès,  une  découpe  de  ta i l le  
convenable  doi t  ê tre  pratiquée  dans  l a  base.  Dans  ce  cas  i l  peu t être  nécessaire  d 'u ti l i ser 
p lus ieurs  GRVS  de  même conception  et de  mêmes d imensions  afi n  d 'effectuer la  séquence  
d 'essais  complète.  

La  séquence en tière  de  tentati ves  d 'al l umage  doi t être  effectuée  à  des  emplacements  
un i formément répartis  sur chacune  des  quatre  parois  du  GRVS  d 'essai  (50  ten tati ves  
d 'al l umage sur chaque paroi ) .  Pour un  GRVS  ne  comportant pas  quatre  faces  cla i rement 
défin ies,  200  ten tatives  d 'a l lumage  doiven t être  effectuées  à  des  emplacements  un i formément 
répartis  sur l a  surface  du  GRVS.  Des  ten tati ves  d 'a l l umage supplémenta i res  (1 0  sur chaque 
panneau)  doivent  être  effectuées  sur tou t panneau  fixé  sur l e  GRVS d 'essai  (par exemple,  
des  clapets  recouvran t l es  becs  de  versement)  et  sur tout panneau  qu i  est sensib lement 
d i fférent dans  sa  construction  par rapport  au  reste  du  GRVS  d 'essai  et  su r tou te  étiquette  ou  
pochette  de  documents  d 'une  surface  supérieu re  à  1 00  cm 2 .  I l  n 'est pas  nécessaire  de  
soumettre  aux essais  l es  étiq uettes  et  les  pochettes  de  documents  de  moins  de  1 00  cm2  a i ns i  
que  l es  sang les  de  l evage.  

Après  accord  en tre  l es  parties  i n téressées,  des  tentati ves  d 'a l l umage  peuvent  être  effectuées  
en  d 'autres  emplacements,  en  p lus  de  ce l l es  spéci fiées  dans  le  présen t document.  Dans  de  
te ls  cas,  l a  pos i tion  des  poin ts  de  mesure  add i ti onnels  doi t  être  décri te  dans  le  rapport d 'essai .  
La  conséquence de  tou t a l l umage  véri fiable  (voir 9. 3. 3 . 4)  survenant  pendant un  te l  essai  do i t  
être  que  le  GRVS  d 'essai  ne  parvient pas  à  satisfai re  aux exigences  de  7 . 3 . 2.  
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9.3.3.2  Procédure  

En  ayant fermé l e  tu yau  de  décharge  du  GRVS,  commencer à  fa i re  ci rcu ler (1 , 1  ±  0 , 1 )  kg/s  de  
granu les  et  appl iquer l a  tens ion  déterm inée  en  9. 3. 2  au  système de  charge  à  effl uve.  Laisser 
les  granu les  rempl i r l a  base  du  GRVS.  Lorsque  le  n iveau  de  rempl issage  a  commencé  à  
monter aux parois  du  GRVS,  commencer à  fa i re  ci rcu ler l e  mélange  de  gaz à  travers  la  sonde  
d 'al l umage et l e  l a isser ci rcu ler pendan t au  moins  30  s  avan t de  tenter un  quelconque  
a l l umage.  

Une  tentati ve  d 'a l l umage  est effectuée  en  é levan t l a  sonde  d 'a l l umage j u squ 'à  une  paroi  du  
GRVS en  un  poin t  s i tué  à  au  moins  1 00  mm  en  dessous  du  n iveau  de  rempl issage.  La  vi tesse  
d 'approche  de  l a  sonde  doi t être  de  (0, 75  ±  0 , 25)  m /s.  Une  approche  trop  l ente  peut amener 
l 'effluve  à  rédu ire  l es  n i veaux de  charge  locaux.  Une  approche  trop  rapide  peut  provoquer l e  
refroid issement du  noyau  de  flamme naissant.  

L 'occurrence de  décharges  de  cônes  est évi tée  au  cours  de  cette  méthode d 'essai  en  é levant 
l a  sonde  d 'a l lumage  j usqu 'au  GRVS  à  une  d istance  d 'au  moins  1 00  mm  en  dessous  du  n iveau  
de  rempl issage.  

9.3.3.3  Pas  d 'al lumage  de  l a  sonde  

Si  aucun  a l l umage ne  se  produ i t,  en lever l a  sonde  d 'a l l umage  et attendre  entre  1 0  s  et  1 5  s  
avan t de  rapprocher l a  sonde  du  poin t  de  mesure  su ivan t et poursu ivre  l a  procédure  d 'essai  
d 'al l umage.  

Effectuer l e  p lus  grand  nombre  possib le  de  ten tati ves  d 'a l lumage  en  d i fféren ts  poin ts  sur l a  
paroi  du  GRVS,  y compris  les  cou tures  sur les  bords ,  j usqu 'à  ce  que  le  GRVS soi t  aux trois  
quarts  p le in .  

Des  con trôles  visuels  doivent  être  effectués  tou tes  les  1 0  tentati ves  pour s 'assurer que  l a  
tens ion  dél i vrée  au  système de  charge  à  effl uve  est  cel le  déterm inée  en  9. 3. 2  et q ue  l e  taux 
d 'écou lement du  gaz et  la  concentrati on  en  éthylène  sont ceux spéci fiés  en  9 . 3 . 1 . 3.  S i  
nécessai re,  rég ler l 'apparei l l age  d 'essai  de  façon  que  tous  l es  paramètres  se  trouvent  dans  
l es  plages  spéci fiées  avan t de  poursu ivre  l 'essai  d 'a l l umage  et  ne  pas  ten ir compte  des  
1 0  tentatives  précédentes.  

Lorsque  l e  GRVS est aux trois  quarts  p le in ,  arrêter l 'a l imentation  de  granu les  et de  l a  charge  
à  effl uve.  Si  l e  GRVS  comporte  un  accès,  ouvri r l 'accès  et,  tand is  que  l es  granu les  s 'écou lent 
hors  du  GRVS,  effectuer au tan t de  tentati ves  d 'a l l umage  que  poss ib le  en  a l ternant entre  les  
parois  et,  s i  e l l e  existe,  l a  gou lotte  de  décharge.  Le  temps  en tre  chaque  ten tati ve  d ' a l l umage 
pendant l e  vi dage  du  GRVS ne  doi t  pas  être  supérieur à  2  s .  S i  le  GRVS est d 'une  conception  
de  base  en tièrement ouverte,  i l  peu t s 'avérer possible  de  n 'effectuer qu 'une  seu le  ten tati ve  
d 'al l umage,  qu i  doi t  être  réal isée  j uste  avan t que  l e  GRVS ne  soi t  complètement vide.  

S i  le  GRVS  est équ ipé  d 'un  revêtement protecteur i n térieur et  que  l e  tu yau  de  décharge  du  
revêtement protecteur i n térieur dépasse  à  l 'extérieur du  tuyau  de  décharge  du  GRVS  pendant  
l e  vidage,  l es  ten tati ves  d 'a l lumage  supplémentai res  doiven t être  d i rigées  vers  l e  tu yau  de  
décharge  du  revêtement protecteur i n térieur.  

S i  l e  GRVS  n 'est pas  équ ipé  d 'un  accès  et  qu ' i l  est conçu  pour être  vidé  par aspiration  ou  par 
bascu lement,  i l  n 'est  pas  nécessaire  d 'effectuer un  essai  d 'a l l umage  pendant  l e  vidage  du  
GRVS.  

S i  l e  GRVS  n 'est pas  équ ipé  d 'un  accès  et  qu ' i l  est  conçu  pour être  vidé  en  découpant l a  base  
ou  en  fa isant  tomber le  GRVS sur une  poin te,  une  découpe  doi t  a lors  être  prati quée  dans  l a  
base,  d 'une  ta i l l e  s im i l a i re  à  ce l le  qu i  est  réal isée  dans  la  pratique,  et  au tant  de  ten tati ves  
d 'al l umage que  poss ib le  doivent  être  effectuées  pendant l e  vi dage  du  GRVS.  
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S i ,  après  avoir achevé au  moins  200  ten tatives  d 'a l lumage véri fi é,  aucun  a l l umage ne  s 'est 
produ i t,  l e  GRVS d 'essai  a  satisfai t  aux exigences  spéci fiées  en  7. 3 . 2 .  

9.3.3.4  Al lumage de  l a  sonde  

Si  un  a l l umage  se  produ i t,  reti rer l a  sonde  d 'a l l umage  et  s 'assurer que  l a  fl amme est  
complètement éte in te  en  arrêtan t l 'a l imentation  du  gaz i n flammable.  Véri fier imméd iatement 
que  la  concentration  en  éthylène,  le  taux d 'écou lement de  l 'a i r et  l e  couran t de  charge  sont 
dans  l es  plages  spéci fi ées.  S i  tous  les  paramètres  son t compris  dans  l es  to lérances,  
l 'a l l umage est enreg istré,  l e  GRVS ne  parvient  pas  à  satisfai re  aux exigences  spéci fiées  
en  7 . 3. 2  et l 'essai  d 'a l l umage  peut  être  arrêté.  

S i  l a  concen tration  en  éthylène,  l e  taux d 'écou lement de  l 'a i r et  l e  couran t de  charge  ne  sont 
pas  compris  dans  les  to lérances,  l 'a l l umage  n 'est pas  pris  en  compte  ains i  que  toutes  les  
tentati ves  depu is  la  dern ière  véri fication  des  paramètres  d ' essai .  Rég ler l 'apparei l l age  d 'essai  
comme nécessai re  de  te l l e  façon  que  tous  l es  paramètres  soient  dans  les  p lages  spéci fiées,  
et  répéter l 'essai  d 'a l l umage.  

S i  un  a l l umage  véri fi é  se  produ i t e t que  l 'option  d 'essai  supplémentai re  est chois ie  pour des  
besoins  d ' in formations  add i tionnel les,  l a isser seu lement l 'a i r (ou  l 'oxygène/l 'azote)  ci rcu ler 
pendant au  moins  60  s  pour refroid i r et sécher l a  sonde  d 'a l l umage,  remettre  en  
fonctionnement la  ci rcu lation  de  gaz i n fl ammable  et attendre  au  moins  30  s  avan t de  
rapprocher la  sonde  du  poin t de  mesure  su ivan t et  poursu ivre  l a  procédure  d 'essai  d 'a l l umage.  

Des  con trôles  visuels  doivent être  effectués  tou tes  les  1 0  tentatives  pour s 'assurer que  l a  
tension  dé l i vrée  au  système de  charge  à  effl uve  est  ce l l e  déterm inée  en  9. 3. 2  et que  l e  taux 
d 'écou lement du  gaz et  l a  concentration  en  éthylène  sont  ceux spéci fiés  en  9 . 3 . 1 . 3.  S i  
nécessai re,  rég ler l 'apparei l l age  d 'essai  de  façon  à  ce  que  tous  l es  paramètres  se  trouven t 
dans  l es  p lages  spéci fi ées  avant de  poursu ivre  l 'essai  d 'a l l umage et ne  pas  ten i r compte  des  
1 0  tentati ves  précédentes.  

Lorsque  l e  GRVS est aux tro is  quarts  p le in ,  arrêter l 'a l imentation  de  granu les  et de  l a  charge  
à  effl uve.  S i  l e  GRVS  comporte  un  accès,  ouvri r l 'accès  et,  tand is  que  l es  granu les  s 'écou lent  
hors  du  GRVS,  effectuer au tan t de  tentati ves  d 'a l l umage que  poss ib le  en  a l ternant entre  les  
parois  et,  s i  e l l e  existe,  l a  gou lotte  de  décharge.  Le  temps  en tre  chaque  ten tati ve  d ' al l umage 
pendant l e  vi dage  du  GRVS ne  doi t  pas  être  supérieur à  2  s .  S i  l e  GRVS est d 'une  conception  
de  base  en tièrement ouverte,  i l  peut s 'avérer possible  de  n 'effectuer qu 'une  seu le  ten tative  
d 'al l umage qu i  do i t  être  réal isée  j uste  avan t que  l e  GRVS ne  soi t  complètement vi de.  

S i  l e  GRVS  est  équ ipé  d 'un  revêtement protecteur i n térieur et  que  l e  tu yau  de  décharge  du  
revêtement protecteur i n térieur dépasse  à  l 'extérieur du  tuyau  de  décharge  du  GRVS  pendant  
l e  vidage,  l es  ten tati ves  d 'a l lumage  supplémentai res  doiven t être  d i ri gées  vers  l e  tu yau  de  
décharge  du  revêtement protecteur i n térieur.  

S i  l e  GRVS  n 'est pas  équ ipé  d 'un  accès  et  qu ' i l  est conçu  pour être  vidé  par aspi ration  ou  par 
bascu lement,  i l  n 'est  pas  nécessai re  d 'effectuer un  essai  d 'al l umage  pendant l e  vi dage  du  
GRVS.  

S i  l e  GRVS  n 'est  pas  équ ipé  d 'un  accès  et  qu ' i l  est  conçu  pour être  vidé  en  découpant l a  base  
ou  en  fa isant tomber le  GRVS sur une  poin te,  une  découpe  doi t  a l ors  être  prati quée  dans  l a  
base,  d 'une  ta i l l e  s im i la i re  à  ce l le  qu i  est  réal isée  dans  l a  prati que  et  au tant de  tentatives  
d 'al l umage que  possib le  doivent  être  effectuées  pendant l e  vi dage  du  GRVS.  

9.3.3.5  Résu ltats  enreg istrés  

Enreg istrer l e  nombre  tota l  de  ten tati ves  d 'al l umage  acceptables  et  l e  nombre  qu i  en traîne  un  
a l l umage du  mélange  de  gaz i n flammables.  
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L'essai  d u  GRVS doi t  être  pris  en  cons idération  de  façon  à  répondre  aux exigences  de  7 . 3 . 2  
s i  aucun  al l umage véri fi able  ne  s 'est produ i t  et que  l e  nombre  tota l  de  ten tati ves  d 'a l l umage  
dans  l es  cond i tions  d 'essai  correctes  est  d 'au  moins  200.  

S i  un  ou  p l us ieurs  a l l umages  ne  sont pas  pri s  en  compte  pendant l 'essai  en  ra ison  de  
cond i tions  d 'essai  i ncorrectes  (voi r 9 . 3 . 3. 4),  le  GRVS  doi t  être  seu lement cons idéré  comme 
ayan t répondu  aux exigences  de  7 . 3. 2  s i  l es  essais  u l térieurs  sur l e  même GRVS ne  
produ isen t pas  d 'a l l umages  véri fiab les  et que  le  nombre  tota l  de  tentati ves  d 'a l l umage dans  
l es  cond i ti ons  d 'essai  correctes  est d 'au  moins  200.  

L'essai  du  GRVS doi t  être  cons idéré  comme ne  répondant pas  aux exigences  de  7. 3. 2  s i  u n  
ou  pl us ieurs  al l umages  véri fi ables  se  produ isent.  

9.4  Résistance  au  point de  mise  à  l a  terre  

9.4. 1  Apparei l lage  

9.4. 1 . 1  Apparei l lage  de  mesure  de  l a  résistance  

9.4. 1 . 1 . 1  General  

Disposi ti f de  mesure  de  l a  rés istance  autonome (ohmmètre)  ou  apparei l  de  mesure  de  
l 'a l imentation  et d u  courant dans  l a  configuration  appropriée  pour l a  mesure  de  la  rés istance,  
avec une  précis ion  de  ±1 0  % ,  et capable  de  rempl i r l es  exigences  décri tes  en  9 . 4 . 1 . 1 . 2  et 
9. 4. 1 . 1 . 3 .  

9.4. 1 . 1 .2  Pour l es  évaluations  de  l aboratoi re  

L'apparei l l age  doi t  avoi r une  tens ion  de  ci rcu i t  sous  une  charge  de  (1 0  ±  0 , 5)  V pour une  
rés istance  i n férieure  à  1 , 0  ×  1 06  Ω ,  (1 00  ±  5 )  V pour une  rés istance  comprise  en tre  
1 , 0  ×  1 06  Ω  e t  1 , 0  ×  1 01 1  Ω ,  et (500  ±  25)  V pour une  rés istance  supérieure  à  1 , 0  ×  1 01 1  Ω .  La  
p lage  de  mesure  de  l 'apparei l lage  doi t être  au  moins  d 'un  ordre  d 'ampl i tude  de  chaque côté  
de  la  p l age  prévue  de  l a  rés istance  mesurée.  L 'apparei l l age  doi t  ê tre  u ti l i sé  de  man ière  à  
assurer que  des  traj ets  de  terre  non  i n tentionnels  n ' in fluencen t pas  l es  mesures.  

9.4. 1 . 1 .3  Pour l es  essais  de  réception  

Un  apparei l lage  d 'évaluation  de  laboratoi re  (voir 9. 4. 1 . 1 . 2)  doi t être  u ti l i sé  pour l es  essais  de  
réception ,  ou  b ien  l e  su ivan t.  

L'apparei l l age  doi t  avoi r une  tens ion  de  ci rcu i t  ouvert sous  une  charge  de  (1 0  ±  0 , 5)  V pour 
une  résistance  in férieure  à  1 , 0  ×  1 06  Ω ,  (1 00  ±  5)  V pour une  rés istance  comprise  en tre  
1 , 0  ×  1 06  Ω  e t  1 , 0  ×  1 0 1 1  Ω ,  et  (500  ±  25)  V pour une  rés istance  supérieure  à  1 , 0  ×  1 01 1  Ω .  La  
p lage  de  mesure  de  l 'apparei l lage  doi t être  au  moins  d 'un  ordre  d 'ampl i tude  de  chaque côté  
de  la  p l age  prévue  de  l a  rés istance  mesurée.  L 'apparei l l age  doi t  ê tre  u ti l i sé  de  man ière  à  
assurer que  des  traj ets  de  terre  non  i n tentionnels  n ' in fluencen t pas  l es  mesures .  

En  cas  de  l i t i ge,  un  apparei l l age  d 'évaluation  de  l aboratoi re  doi t être  u ti l i sé.  

9.4. 1 .2  Électrodes  de  mesure  

9.4. 1 .2 .1  Matériaux sans  fi l s  conducteurs  

L'électrode  de  mesure  pour des  matériaux sans  fi l s  conducteurs  doi t  être  consti tuée  d 'une  
p laque  ou  d 'un  b loc de  métal  avec une  zone  de  contact  de  (25  ±  1 )  mm  ×  (25  ±  1 )  mm .  
L 'électrode  est revêtue  d 'un  caou tchouc conducteur souple  (dureté  nom inale  Shore A au  
duromètre  de  30  et rés isti vi té  volum ique  i n férieure  à  1 , 0  ×  1 04  Ωm) ayant  l a  même d imension  
de  surface  de  contact.  En  variante,  une  mousse  ou  un  caoutchouc non  conducteur peut être  
u ti l i sé  avec un  revêtement de  feu i l le  d 'alum in ium  pour fourn i r un  contact é lectrique  avec la  
p laque  ou  l e  b loc de  méta l .  
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9.4. 1 .2 .2  Matériau  avec fi l s  conducteurs  

L'électrode  de  mesure  pour des  matériaux avec fi l s  conducteurs  doi t  être  une  extrém i té  
poin tue  en  méta l  avec un  rayon  de  courbure  de  (0 , 25  ±  0 , 05)  mm,  un  ang le  de  cône  à  
l 'extrém i té  de  (20  ±  1 ) °  et  un  d iamètre  extérieur de  (1 , 5  ±  0 , 5)  mm .  

9.4.2  Procédure  d 'essai  

Suspendre  le  GRVS  à  l 'essai  par ses  sang les  de  l evage  de  sorte  qu ' i l  pende  l i brement sans  
qu 'aucune  partie  du  sac principa l  ne  touche  le  sol  ou  tou te  au tre  s tructure.  La  rés istance  
en tre  tou te  partie  du  GRVS et  l a  terre  doi t  être  au  moins  de  1 , 0  ×  1 01 2  Ω .  

Pour les  GRVS  con tenan t des  é lémen ts  conducteurs  à  l ' i n térieur de  leurs  boucles  de  levage,  
l ' i solation  doi t  être  i nsérée  en tre  les  boucles  de  l evage et l es  poin ts  de  support sur l e  support  
en  métal ,  de  te l l e  sorte  que  la  résistance  à  l a  terre  doi ve  être  au  moins  de  1 , 0  ×  1 0 1 2  Ω .  

Connecter un  fi l  d 'essai  de  l 'apparei l  de  mesure  de  l a  rés istance  à  un  poin t de  m ise  à  l a  terre  
sur l e  GRVS en  u ti l i san t une  p ince  assurant un  bon  contact é l ectri que.  

Connecter l 'au tre  fi l  d 'essai  de  l 'apparei l lage  de  mesure  de  la  rés istance  à  l 'é lectrode  de  
mesure.  

Pour des  matériaux sans  fi l  conducteur,  main ten i r l 'é l ectrode  à  face  tendre  (voir 9 . 4 . 1 . 2. 1 )  
con tre  l a  surface  du  GRVS en  essai .  I l  peu t être  nécessaire  d ' i n trodu i re  dans  l e  GRVS un  
matériau  isolan t ayan t un  poids  su ffisan t pour main ten ir en  tens ion  l es  faces  du  GRVS 
pendant l es  mesures.  

Pour des  matériaux avec fi l s  conducteurs ,  sé lectionner un  seu l  fi l  et  s 'assurer que  l 'é lectrode  
poin tue  (voi r 9. 4. 1 . 2 . 2)  établ i t  un  contact.  Dans  certa ins  cas,  l a  s tructu re  du  tissu  ou  un  
revêtement peu t couvri r un  fi l  conducteur.  Une  extrém i té  poin tue  permet à  l 'é lectrode  de  
pénétrer dans  l e  ti ssu  ou  l e  revêtement pour établ i r l e  contact avec le  fi l  conducteur.  

En  commençant par l e  rég lage  de  la  tens ion  à  1 0  V,  re lever une  va leur de  l a  résistance  
(1 5  ±  2 )  s  après  appl ication  de  l a  tens ion  d 'essai .  S i  l a  va leur dépasse  1 , 0  ×  1 06  Ω ,  
sé lectionner 1 00  V et  répéter l a  mesure.  S i  l a  va leur de  cette  seconde  mesure  dépasse  
1 , 0  ×  1 0 1 1  Ω ,  sé lectionner 500  V et effectuer une  mesure  fi nale .  En reg istrer l a  valeur lue,  qu i  
correspond  à  l a  p lage  de  tens ions  et  de  résistances  spéci fiée  en  9 . 4 . 1 . 1 ,  à  moins  qu 'une  des  
s i tuations  su ivantes  ne  se  produ ise:  

a)  l a  rés istance  mesurée  à  1 0  V est  supérieure  à  1 , 0  ×  1 06  Ω  et  l a  rés istance  mesurée  à  
1 00  V est  i n férieure  à  1 , 0  ×  1 06  Ω ;  ou  

b)  l a  rés istance  mesurée  à  1 00  V est  supérieure  à  1 , 0  ×  1 0 1 1  Ω  e t  l a  résistance  mesurée  à  
500  V est  i n férieure  à  1 , 0  ×  1 0 1 1  Ω ;  

auquel  cas  l a  mesure  de  la  rés istance  effectuée  au  n i veau  supérieur de  tens ion  doi t  être  
enreg istrée.  

Au  moins  1 0  mesures  doiven t être  effectuées  à  des  emplacements  un i formément répartis  sur 
chaque  panneau  du  GRVS,  y compris  l es  panneaux supérieurs  et  i n férieurs ,  l es  renforts  
i n ternes,  les  tuyaux de  décharge  et de  rempl issage,  l es  j upes,  etc. ,  et  l a  série  complète  de  
mesures  doi t être  répétée  pour chaque poin t  de  m ise  à  l a  terre,  y compris  l es  boucles  de  
l evage s i  e l les  sont dés ignées  en  tant que  tel l es.  S i  l e  GRVS en  essai  contien t des  mai l l ages  
conducteurs,  l es  1 0  mesures  effectuées  sur chaque panneau  doiven t être  effectuées  sur 
d i fférents  fi l s .  

Des  mesures  supplémentai res  doivent être  effectuées  sur toute  étiquette  ou  tou t au tre  
é lémen t fixé  consti tué  de  matériaux ayan t une  résisti vi té  superficie l le  i n férieure  à  1 , 0  ×  1 09  Ω ,  
mesurée  selon  l ' I EC  61 340-2-3  dans  les  cond i ti ons  spéci fi ées  en  8 . 2.  
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Pour un  GRVS  ne  comportan t pas  quatre  faces  cla i rement défin ies,  au  moins  40  mesures  
doivent  être  effectuées  à  des  emplacements  un i formément répartis  sur la  surface  du  GRVS.  

Une  inspection  visuel le  approfond ie  doi t  être  effectuée  sur l a  tota l i té  du  GRVS pour i den ti fi er 
toute  zone  qu i  semble  d i fférer d 'une  man ière  quelconque  du  reste  du  GRVS.  S i  l e  GRVS  à  
l 'essai  con tient  des  fi l s  conducteurs,  une  inspection  visuel le  doi t  ê tre  effectuée  pour i den ti fi er 
l es  poin ts  de  rupture  poss ib le,  l es  fi l s  manquants  ou  endommagés.  Des  mesures  de  
rés istances  supplémenta ires  doivent être  effectuées  sur toutes  l es  zones  i den ti fiées  au  cou rs  
de  l ' i nspection  visuel l e.  

1 0  Rapport d 'essai  

1 0. 1  Général i tés  

Le  rapport d 'essai  do i t  i nclu re  au  moins  l es  i n formations  de  1 0 . 2  à  1 0 .7 .  

1 0.2  Pour tous  l es  types  d 'essais  

a)  une  référence à  ce  document;  

b)  l a  date  des  essais ;  

c)  des  précis ions  sur l 'éta lonnage  de  matérie ls;  

d )  l 'atmosphère  de  cond i ti onnement et  d 'essai ;  

e)  une  description  des  éprouvettes  ( l a  description  du  GRVS doi t être  comme défin i e  dans  l e  
Tableau  8  ci -dessous);  

f)  des  précis ions  sur tout  tra i tement préalable;  

g )  pour chaque  échan ti l l on  de  GRVS  soum is  à  l 'essai ,  u ne  mention  i nd iquan t s i  ou i  ou  non  i l  
répond  aux exigences  spéci fi ées  à  l 'Article  7 ;  

h )  pour chaque revêtement protecteur i n térieur soum is  à  l 'essai ,  une  mention  i nd iquant s i  ou i  
ou  non  i l  répond  aux exigences  spéci fi ées  en  4 . 2;  

i )  des  précis ions  sur tout  écart  constaté  par rapport au  présent document.  

1 0.3  Pour l es  essais  de  tension  de  claquage électrique  

a)  l a  tens ion  de  claquage é lectri que  maximale  mesurée  pour chaque  matériau  dans  l e  GRVS  
ou  le  revêtement protecteur i n térieur;  ou  

b)  une  i nd ication  mentionnan t que  la  tension  de  claquage é lectrique  ne  peu t pas  être  
déterm inée  en  ra ison  de  l a  conductivi té  dans  l e  matériau .  

1 0.4  Pour l es  essais  d 'al lumage  

a)  s i  l es  GRVS sont  i so lés  ou  m is  à  l a  terre  pendant l es  essais  et  la  façon  don t l es  GRVS  
son t m is  à  l a  terre,  y compris  l a  rés istance  à  l a  terre;  

b)  l es  concentrations  de  volume de  mélange  de  gaz;  

c)  l 'énerg ie  d 'al l umage m in imale  du  mélange  de  gaz;  

d )  pour chaque  échanti l l on  soum is  à  l 'essai ,  l e  nombre  de  tentati ves  d 'al l umage  effectuées;  

e)  pour chaque échanti l l on  soum is  à  l 'essai ,  l 'emplacement de  tous  l es  poin ts  de  mesure  
supplémentai res;  

f)  pour chaque  échanti l l on  soum is  à  l 'essai ,  l e  nombre  d 'a l lumages  obtenus.  

1 0.5  Pour l 'essai  de  résistance  au  poin t de  mise à  l a  terre  

a)  l a  rés istance  maximale  à  un  poin t de  m ise  à  l a  terre;  

b)  l a  tens ion  d 'essai  appl i quée.  
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1 0.6  Pour l 'essai  de  résistivi té  superficiel le  des  revêtements  protecteurs  in térieurs,  
des  étiquettes  et  des  pochettes  de  documents  

a)  l a  rés isti vi té  superficie l l e  m in imale  et maximale  de  chaque côté  de  l 'échan ti l lon ;  

b)  l a  tens ion  d 'essai  appl i quée.  

1 0.7  Pour l es  rapports  d 'essai  publ iés  par des  autori tés  de  contrôle  accréd i tées  

a)  l e  numéro  d 'accréd i tation  de  l 'au tori té  de  contrôle;  

b)  un  certi ficat spéci fique  ou  un  numéro de  rapport  d 'essai .  

Tableau  8  – Exemple  de  description  complète  des  échanti l lons  
à  inclu re dans  l e  rapport d 'essai  

Détai l  Notes  

Descripti on  d u  GRVS   Code  et  rai son  socia le  

Nom  et  adresse  du  fabricant   

Méthode  de  construction   

Charge  nom inal e  (kg )   

Type  et  qual i té  de  matéri au   

Tare  (kg)   

Nombre  de  pl i s    

Grammage  de  matériau  par mètre  carré  (g /m ²)   

Ti ssu  (chaîne/trame),  rubans  par 1 00  mm    

Matéri au  de  revêtement,  épa isseur ( (m ),  poids  (g /m 2)   

Matéri au  d u  revêtement protecteur i n térieu r,  épaisseur (m )   

Dessin  de  l a  concepti on   

D imensions  (mm)  

Ouvertu re  de  rempl i ssage  Pos i ti on ,  conception ,  d i amètre  i n térieu r (mm),  
matériau  de  fermeture  et  g rammage  (g /m 2 )  

Ouvertu re  de  décharge  Posi ti on ,  conception ,  d i amètre  i n térieu r (mm),  
matériau  de  fermeture  et  g rammage (g /m 2 )  

Coutures  Type,  fi l  de  construction  

F i l  conducteur ou  fi l s ,  bandes  ou  revêtements  d i ss ipati fs  Type,  d i s tance  en tre  fi l s  (en  mm),  posi ti on  des  
poin ts  d e  m ise  à  l a  terre  

Forme de  fi xation  du  revêtement protecteu r  

Cordon  fi l tre   

Type  d 'adhési f  
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Annexe A 
(in formative)  

 
Tension  de claquage électrique – Courbes  types  tension/temps  

Les  F igures  A. 1  et  A. 2  représenten t des  graph iques  de  tens ion/temps  pour des  mesures  de  
tension  de  claquages  électri ques  réa l isées  à  l 'a ide  de  l a  méthode i nd iquée  en  9. 2.  

 

Anglais  Français  

Appl ied  vol tage  Tension  appl i q uée  

Time Temps 

Figure A. 1  – Exemple  de  courbe  tension /temps  pour des  matériaux 
ayant  un  claquage mani feste  

  

Anglais  Français  

Appl ied  vol tage  Tension  appl i q uée  

Time Temps 

Figure A.2  – Exemple  de  courbe  tension /temps  pour des  matériaux 
ayant  une  réduction  de  la  vi tesse de  montée de  l a  tension  en  raison  

de  l a  conduction  dans  l e  matériau  d 'essai  
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Annexe B  
(normative)  

 
Granules  de  polypropylène pour essais  d 'al lumage  

La d istribution  de  la  ta i l l e  des  particu les  de  granu le  de  pol ypropyl ène  nom inalement 
sphériques  convenant aux essais  d 'a l lumage (voi r 9 . 3)  figure  dans  le  Tableau  B. 1 .  

Tableau  B.1  – Distribution  de  l a  tai l l e  des  particu les  de  granu le  de  polypropylène  

 Distribution  des  tai l l es  de  particu les  Masse 
totale  Tai l l e  du  tamis  4  4  ×  5  5  ×  6  6  ×  8  8  ×  1 2  1 2  ×  1 6  1 6  ×  30  30  ×  40  PAN  

Ouverture  
moyenne  (mm)   4 , 38  3 , 68  2 , 87  2 , 03  1 , 44  0 , 89  0 , 51    

Masse (g )  0, 00  1 , 22  1 5, 28  86, 94  1 24, 47  52 , 64  2 , 46  0 , 02  0 , 01  283, 04  

Fraction  de  masse  
(%)  0, 00  0 , 43  5, 40  30, 72  43, 98  1 8, 60  0 , 87  0 , 01  0 , 00   

D iamètre  moyen  des  parti cu les :  2 , 27  mm .  
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Annexe C  
(informative)  

 
Recommandations  relatives  aux méthodes  d 'essai  

pour le  contrôle  qual i té  de  fabrication  

C.1  Remarques  d ' introduction  

Un  essai  de  con trôle  qual i té  est réal isé  par l es  fabrican ts  pour s 'assurer que  les  GRVS  
satisfont à  l a  spéci fication  de  fabrication  avan t de  qu i tter l 'us ine.  Des  procédures  d 'essai  
s im i la i res  peuvent également être  exécu tées  par l es  u ti l i sateurs  qu i  souhai tent véri fier que  les  
GRVS satisfont  à  l eurs  exigences  avan t d 'accepter de  l es  u ti l i ser dans  leurs  i nsta l l ations.  

Un  essai  de  con trôle  qual i té  peut être  exécuté  quotid iennement,  souvent sur p lus ieurs  
échanti l lons;  i l  est préférable  que  l es  méthodes  et l es  procédures  d 'essai  soien t s imples  et  
rapides  à  exécuter,  à  un  coû t acceptable.  Les  procédures  d ' essai  spéci fi ées  à  l 'Article  9  
peuvent être  u ti l i sées  pour l 'essai  de  con trôle  qual i té  mais  e l l es  peuvent être  trop  complexes,  
trop  l ongues  ou  trop  coûteuses,  pour un  grand  nombre  de  fabricants  et d ' u ti l i sateurs.  

Par opposi tion  à  l 'essai  de  qual i fication  de  type,  où  l 'on  évalue  la  conform ité  des  GRVS à  un  
cri tère  d 'acceptation  normal isé,  l ' essai  de  con trôle  qual i té  permet aux fabrican ts  et  aux 
u ti l i sateurs  d 'évaluer l a  conform i té  des  GRVS  à  des  cri tères  d 'acceptation  qu ' i l s  spéci fient  et  
qu i  ne  son t souvent val ides  que  pour une  conception  ou  une  appl ication  spéci fi que  de  GRVS.  
Pour cette  ra ison ,  les  méthodes  d 'essai  de  contrôle  qual i té  et l es  cri tères  d 'acceptation  
u ti l i sés  par un  fabrican t ou  un  u ti l i sateur peuven t ne  pas  être  appropriés  pour éval uer des  
GRVS provenant d 'au tres  fabricants  ou  des  GRVS destinés  à  d 'au tres  u ti l i sations  spéci fiques.  

Les  méthodes  d 'essai  décri tes  à  l 'Article  C. 2  peuvent être  u ti les  pour un  essai  de  contrôle  
qual i té.  La  l i s te  des  méthodes  d 'essai  n 'est  pas  exhaustive  et  i l  peut exister d 'au tres  
méthodes  d 'essai  qu i  conviennent  également.  I l  convient  que  l es  fabrican ts  ou  l es  u ti l i sateurs  
s 'assuren t qu 'un  essai  de  contrôle  qual i té  convien t à  leurs  propres  besoins .  

I l  convient de  concevoi r l es  essais  pour fourn i r aux fabrican ts  et aux u ti l i sateurs  des  
i n formations  qu i  prouvent que  tous  l es  GRVS  fabriqués  et dé l i vrés  son t sensib lement 
i denti ques  à  l 'échan ti l l on  de  GRVS u ti l i sé  pour qual i fier l a  conception  du  GRVS.  S i  des  
méthodes  d 'essai  de  con trôle  qual i té  d i fféren tes  de  cel l es  qu i  sont spéci fiées  à  l 'Article  9  son t 
u ti l i sées  dans  ce  bu t,  i l  convient de  ne  pas  l es  u ti l i ser à  l a  p lace  des  méthodes  d 'essai  de  
qual i fication  de  type  et  i l  convient  que  l es  fabricants  ne  l es  u ti l i sen t  pas  pour favoriser leurs  
GRVS d 'une  façon  pouvant  en trer en  confl i t  avec l es  exigences  spéci fi ées  à  l 'Article  7 .  

C.2  Méthodes  d 'essai  

C.2. 1  Mesures  de  résistance  

Un  apparei l  de  mesure  de  rés istance  d i fférent  de  celu i  qu i  est  spéci fi é  en  9. 4. 1 . 1  peut  être  
u ti l i sé  pour l 'essai  de  con trôle  qual i té.  De  s imples  ohmmètres  ou  mu l timètres  l argement 
d ispon ibles  à  fa ib le  coû t peuvent  être  u ti l i sés  à  l a  p l ace  d 'apparei ls  de  l aboratoi re  p lus  
coû teux pour effectuer un  con trôle  rapide  de  la  con tinu i té  é lectri que  entre  l es  faces  dans  l es  
GRVS de  Type  C.  Des  mesures  peuvent  également être  effectuées  sur des  matériaux pour 
s 'assurer qu ' i l s  son t suffi samment conducteurs  pour être  u ti l i sés  dans  des  GRVS de  Type  C.  

Par commod i té,  l es  mesures  de  rés istance  pour l 'essai  de  contrôle  qual i té  peuvent être  
effectuées  sur des  GRVS pendan t qu ' i l s  se  trouven t sur une  tab le  d ' i nspection ,  par exemple.  
I l  convient de  vei l l er à  évi ter de  créer des  connexions  électriques  entre  panneaux,  qu i  
peuven t ne  pas  être  présentes  l orsque  l es  GRVS son t rempl is  de  produ i t et  vi dés.  
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Les  mesures  de  résistance  peuvent être  u ti l i sées  pour l 'essai  de  contrôle  qual i té  pour 
certaines  conceptions  de  GRVS  de  Type  D .  Les  procédures  d 'essais  spéci fiés  en  9 . 4  ou  
d 'au tres  procédures  peuvent être  u ti l i sées  pour véri fi er que  l a  rés istance  des  matériaux n 'est 
n i  extrêmement fa ib le  n i  extrêmement forte.  

C.2.2  Mesures  de  l a  décroissance  de  la  charge  

L' IEC 61 340-2-1  [4 ]  spéci fi e  l es  méthodes  d 'essai  pour mesurer la  capaci té  des  matériaux et  
des  produ i ts  à  d iss iper une  charge  é lectrostatique.  L'apparei l  spéci fi é  en  4. 3  peut être  u ti l e  
pour un  essai  de  con trôle  qual i té  de  certa ins  matériaux u ti l i sés  dans  l a  construction  des  
GRVS de  Type  D .  

I l  convien t  que  l es  fabrican ts  ou  l es  u ti l i sateurs  chois issent l e  poin t de  débu t et de  fi n  du  
m inutage  et l e  temps  de  décroissance de  charge  acceptable,  en  fonction  de  l eurs  propres  
exigences.  Un  temps  de  décroissance très  court  peut  ind iquer que  l e  matériau  à  l 'essai  est  
trop  conducteur et peut  donner naissance à  des  éti ncel l es.  Un  temps  de  décroissance  
excessivement l ong  peut i nd iquer que  l e  matériau  à  l 'essai  n 'a  pas  l a  poss ib i l i té  de  d iss iper la  
charge  à  l a  vi tesse  exigée  pour l es  GRVS  de  Type  D  et peu t donner naissance à  des  
décharges  en  a igrette .  En  règ le  générale,  des  constan tes  de  temps  de  décroissance  
comprises  en tre  500  ms  et  30  s  peuven t être  acceptables.  I l  convient tou tefois  de  noter que  
certains  matériaux u ti l i sés  dans  l a  construction  des  GRVS de  Type  D  peuven t avoir des  
temps  de  décroissance  de  charge  en  dehors  de  ces  l im i tes.  

C.2.3  Mesures  de  transfert  de  charge  

Le  pri ncipe  des  mesures  de  transfert de  charge  est de  provoquer une  décharge  
é lectrostatique  sur une  é lectrode  connectée  à  un  système  de  mesure  pour déterm iner l a  
quanti té  de  charge  transférée  dans  l a  décharge.  

I l  convient d 'effectuer l a  charge  des  GRVS en  u ti l i san t l e  d ispos i ti f de  rempl issage  du  GRVS  
de  rem ise  en  ci rcu lation  décri t en  9 . 3. 1 . 4.  Pour charger des  matériaux et des  GRVS l orsque  
l 'u ti l i sation  d 'un  d ispos i ti f de  rempl issage  du  GRVS de  rem ise  en  ci rcu lation  n 'est pas  
d ispon ib le  ou  est  impossible ,  d 'au tres  méthodes  de  chargement peuven t être  u ti l i sées,  par 
exemple  le  frottement avec d 'au tres  matériaux qu i ,  en  combinaison  avec l e  matériau  du  
GRVS,  on t une  forte  tendance  à  l a  charge  é lectrostatique  ou  par pu lvérisation  avec une  
charge  générée  par une  poin te  de  charge  à  haute  tens ion .  

L ' I EC 60079-32-2  [2]  décri t  un  apparei l  et des  procédures  d 'essai  pouvant  être  u ti l i sés  pour 
charger des  matériaux pour effectuer des  mesures  de  transfert  de  charge.  Les  matériaux de  
frottement spéci fiés  peuven t ne  pas  être  appropriés  pour charger tous  l es  types  de  GRVS,  
auquel  cas  i l s  peuvent être  remplacés  par d 'au tres  matériaux pl us  appropriés.  

Les  l im i tes  de  transfert  de  charge  maximales  présentées  dans  l ' I EC  TS  60079-32-1 [1 ]  son t 
basées  sur des  charges  é lectrostatiques  de  matériaux homogènes,  non  conducteurs.  La  
nature  des  décharges  é lectrostatiques  provenant de  certains  GRVS protégés  con tre  
l 'é lectrici té  stati que  peu t d i fférer à  la  fo is  dans  l es  caractéristiques  spatia les  et temporel l es  
par rapport au  type  de  décharge  u ti l i sé  pour déterm iner l es  données  dans  l ' I EC   
TS  60079-32-1 [1 ] .  Pour l 'essai  de  contrôle  qual i té,  i l  convien t  que  l es  fabrican ts  ou  les  
u ti l i sateurs  déterm inent l es  l im i tes  de  transfert de  charge  maximales  appl icables  à  l eurs  
propres  produ i ts  ou  appl i cations.  
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Annexe D  
(normative)  

 
Classification  des  régions  et zones  dangereuses  

Les  Tableaux D . 1  et D. 2  décrivent l a  cl ass i fication  de  secteurs  dangereux,  des  groupes  
d 'explos ion  et des  zones  dangereuses  défin ies  dans  l ' I EC  60079-1 0-1  et l ' I EC  60079-1 0-2.  

Tableau  D.1  – Classification  des  régions  dangereuses  
selon  l ' IEC  60079-1 0-1  et  l ' IEC  60079-1 0-2  

Classi fi cation  Description  de  l a  rég ion  

I  M ines  su jettes  aux coups  de  gri sou  

I I  Emplacements  avec une  atmosphère  exp losi ve  gazeuse  en  dehors  des  m ines,  consti tuée  de   

A Gaz et  vapeurs  i n fl ammables  normaux,  par exemple,  hexane,  méthane,  acétone  

B  Gaz et  vapeurs  hau tement  i n fl ammables,  par exemple,  éther d i éthyl i que,  
éthyl ène,  cyclopentane  

C  Gaz et  vapeurs  très  fortement i n fl ammables,  par exemple  hyd rogène,  acétyl ène,  
su l fure  de  carbone   

I I I  Emplacements  avec une  atmosphère  de  pouss ière  expl osive  en  dehors  des  m ines,  consti tuée  de  

A Parti cu les  combustibles  en  suspens ion  

B  Pouss ières  non  conductri ces  

C  Poussières  conductri ces  

NOTE  1  Une  substance  cl assée  dans  un  g roupe  d 'exp los ion  spéci fi que  produ i t  une  zone  d u  même groupe  
d 'expl osions  à  son  vo i s i nage.  

NOTE  2  Le  danger d 'a l l umage  augmente  de  A à  C.  

 

Tableau  D.2  – Classi fication  des  zones  selon  l ' IEC  60079-1 0-1  et  l ' IEC  60079-1 0-2  

Zone  Description  de  l a  zone  

0  Emplacement auquel  une  atmosphère  expl osive  consti tuée  d ' un  mélange  avec de  l 'a i r de  
substances  i n fl ammables  sous  forme  de  gaz,  vapeur ou  brou i l l ard ,  est  présente  en  con ti nu  ou  
pendant  de  l ongues  péri odes,  ou  fréquemment.  

1  Emplacement auquel  une  atmosphère  expl osive  consti tuée  d ' un  mélange  avec de  l 'a i r de  
substances  i n fl ammables  sous  forme  de  gaz,  vapeur ou  brou i l l ard ,  est  suscepti ble  
d 'apparaître  occas ionnel l emen t  en  fonctionnement normal .  

2  Emplacement auquel  une  atmosphère  expl osive  consti tuée  d ' un  mélange  avec de  l 'a i r de  
substances  i n fl ammables  sous  forme  de  gaz,  vapeur ou  brou i l l ard ,  n 'est  pas  susceptib l e  
d 'apparaître  en  fonctionnement  normal  mais  s i  e l l e  apparaît,  pers i stera  seu l ement pendant  
une  courte  période.  

20  Emplacement auquel  une  atmosphère  expl osive,  sous  forme d 'un  nuage  de  poussières  
combustibles  dans  l 'a i r,  est  présente  en  con ti nu  ou  pendant d e  l ongues  périodes  ou  
fréquemment pendant de  courtes  péri odes.  

NOTE  Les  emplacements  où  des  tas  de  poussière  son t présents  mais  où  des  nuages  de  
poussière  ne  sont  pas  présents  en  conti nu  ou  pendant une  l ongue  période  ou  fréquemment,  
ne  son t pas  i ncl us  dans  cette  zone.  

21  Emplacement auquel  une  atmosphère  expl osive  sous  forme  d ' un  nuage  de  pouss ières  
combustibles  dans  l 'a i r est  susceptible  d 'apparaître  occas ionnel l ement en  fonctionnement 
normal .  

22  Emplacement auquel  une  atmosphère  expl osive  sous  forme  d ' un  nuage  ou  de  poussières  
combustibles  dans  l 'a i r n ' est  pas  susceptib le  d 'apparaître  en  fonctionnement  normal  mais  s i  
e l l e  apparaît,  pers i stera  seu lement  pendant une  cou rte  péri ode.  
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Annexe E  
(informative)  

 
Risques  associés  aux décharges  de  cônes  

Le  présent  document décri t  des  procédures  pour évaluer les  risques  d ' in flammation  présentés  
par l es  décharges  é lectrostatiques  associées  à  l a  construction ,  au  tissu  et à  tous  l es  é léments  
du  GRVS  lu i -même aux environnements  i n flammables  ou  explosi fs.  

I l  convien t tou tefois  de  conserver à  l 'espri t q ue  l e  rempl issage  d 'une  poudre  chargée  non  
conductrice  dans  des  récipients  peut générer une  rég ion  de  très  forte  dens i té  de  charge  
d 'espace dans  l e  tas  de  poudre  en  vrac.  Cela  condu i t à  des  champs  é lectri ques  importants  au  
sommet du  tas.  Dans  ces  ci rconstances,  un  écou lement de  fortes  décharges  su r l a  su rface  
(rad ia lement dans  le  cas  des  récipients  cyl i nd riques)  a  été  observé.  Ces  décharges  sont  
associées  à  l a  charge  conservée  sur le  produ i t.  E l les  apparaissent indépendamment du  type  
de  GRVS  rempl i .  E l l es  apparaissen t également dans  un  récipien t méta l l i que  rel i é  à  l a  terre.  

Les  cond i tions  nécessaires  pour ce  type  de  décharge  sont complexes;  l es  facteurs  ayan t une  
i n fl uence sont  la  résistivi té  de  l a  poudre  en  vrac,  l e  courant  de  charge,  le  volume et  l a  
géométrie  de  l a  poudre  en  vrac et  l a  d imension  des  particu les .  I l  a  été  mentionné  que  des  
atmosphères  de  gaz et  de  vapeur i n flammables  a i ns i  que  des  atmosphères  de  poudre  
combustib le  sensib le  pouvaient être  enflammées  par ce  type  de  décharge.  L ' énerg ie  moyenne 
l ibérée  dans  ces  décharges  dépend  du  d iamètre  du  récip ient  et de  la  d imension  (méd iane)  
des  particu les  des  produ i ts  consti tuan t l e  tas  de  poudre.  

La  l im i te  de  l 'EMI  de  3  mJ  ind iquée  dans  l e  Tableau  5  est  basée  sur l 'apti tude  à  enflammer 
des  cônes  de  décharges.  Les  cônes  de  décharges  peuvent avoi r une  énerg ie  beaucoup p lus  
hau te  dans  l e  GRVS de  Type  B  que  dans  l e  GRVS de  Type  C  ou  D  parce  que  l es  côtés  des  
GRVS de  Type  C  ou  D  seront  proches  du  potentie l  zéro.  Basé  sur ce  fai t,  l a  d is tribu tion  
i n terne  du  champ sera  te l  que  dans  l e  GRVS  de  Type  C  ou  D ,  des  décharges  de  cône  
pourront  au  p lus  traverser la  moi ti é  du  d iamètre  du  FIBC,  mais  dans  l e  GRVS  de  Type  B  des  
décharges  de  cône  peuvent traverser l e  d iamètre  complet du  GRVS.  Les  calcu ls  d 'énerg ie  
prévoien t  que  dans  l e  GRVS  de  Type  B ,  l es  décharges  de  cône  peuvent  i ncend ier l es  poudres  
avec une  EMI  j usqu 'à  3  mJ ,  tand is  que  dans  l e  GRVS de  Type  C  et de  Type D,  l es  calcu ls  
pour l es  mêmes  poudres  prévoient  l 'énerg ie  de  décharge  de  cône  au -dessous  de  l 'EM I  de  la  
poudre.  

De  p lus  amples  i n formations  au  su j et des  décharges  de  cônes  son t données  dans  
l ' I EC  TS  60079-32-1  [1 ] .  
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Annexe F  
(informative)  

 
Expl ication  des  l imi tes  de  résistance et de  résistivi té,  et l imites  

d 'épaisseur des  couches  isolantes  des  revêtements  protecteurs  in térieurs  

F.1  Limite  de résistance du  point de  mise à  la  terre pour les  GRVS de Type C  

La rés istance  maximale  au torisée  en tre  un  conducteur et l a  terre  est  déterm inée  par le  
courant  de  charge.  Des  éti ncel les  dangereuses  provenant des  conducteurs  peuvent être  
é l im inées  en  re l i an t l e  conducteur à  l a  terre  par l ' i n terméd iai re  d 'une  rés istance  dont  l a  valeur 
n 'est pas  supérieure  à  l a  va leur obtenue  en  d i visan t l e  poten tie l  d 'appari tion  de  l 'étincel le  par 
l e  courant  de  charge.  La  l im i te  de  rés istance  du  poin t de  m ise  à  l a  terre  de  1 , 0  ×  1 08  est te l le  
qu 'un  couran t de  charge  s i gn i ficati vement supérieur à  30  µA est exigé  pour produ ire  des  
poten tie ls  dangereux sur un  GRVS de  Type  C  (Yamaguma et al,  201 5  [8] ) .  Des  courants  de  
charge  s i  é levés  ne  son t pas  produ i ts  au  cours  des  opérati ons  normales  de  rempl issage  et de  
vidage  de  GRVS.  Par conséquent,  en  fixant l a  l im i te  de  résistance  du  poin t de  m ise  à  l a  terre  
à  1 , 0  ×  1 08  Ω ,  u n  GRVS  de  Type  C  peut  être  u ti l i sé  sans  ten i r compte  du  courant  de  charge.  

F.2  Résistivi té  des  revêtements  protecteurs  intérieurs  

La  l im i te  supérieure  de  rés isti vi té  pour l es  revêtements  protecteurs  i n térieurs  de  Type  L1  est  
fixée  à  1 , 0  ×  1 08  Ω ,  de  sorte  qu ' i l s  so ien t compatib les  avec les  exigences  des  GRVS de  
Type  C,  te l  qu 'expl iqué  à  l 'Article  F . 1 .  

Une  preuve  empirique  (par exemple  Bu tterworth  et al,  1 983  [6] ;  Salmela  et al,  2005 [7 ] )  
i nd ique  que  les  décharges  électrostati ques  provenant des  matériaux i solés  avec une  
rés istivi té  d 'ordre  compris  en tre  1 09  Ω  e t  1 01 2  Ω  présentent  un  risque  m in imal  d 'a l l umage  des  
atmosphères  explos ives.  

Les  matériaux isolés  avec une  rés isti vi té  s ign ificativement i n férieure  à  1 09  Ω  on t  tendance  à  
produ i re  des  décharges  semblables  à  des  étincel l es.  Une  caractéristi que  des  éti nce l l es  est l e  
fai t  q u 'e l les  l i bèren t une  grande  partie  de  l 'énerg ie  é lectrique  stockée  su r un  matériau  chargé.  
Pour l es  métaux et l es  au tres  matériaux à  rés isti vi té  très  fa ib le,  presque  tou te  l 'énerg ie  
é lectrique  stockée est l i bérée  dans  l 'espace de  décharge  par éti ncel le  et  peu t provoquer un  
a l l umage.  Les  matériaux avec une  rés isti vi té  p lus  é levée absorben t une  certaine  énerg ie  à  
mesure  que  l a  charge  les  traverse,  l a issan t moins  d 'énerg ie  dans  l 'espace de  décharge  par 
éti ncel l e  pour provoquer un  a l l umage.  En  un  certain  poin t,  l a  quan ti té  d 'énerg ie  absorbée  par 
l e  matériau  est s i  é l evée  que  l 'énerg ie  transm ise  à  l 'espace de  décharge  par étincel le  n 'est  
pas  suffisante  pour provoquer un  a l l umage.  

Les  matériaux avec une  rés isti vi té  s i gn i ficativement supérieure  à  1 01 2  Ω  sont  cons idérés  
comme étan t i so lan ts  et  ne  permetten t pas  de  déplacement l i bre  de  la  charge.  Des  zones  
l ocal isées  sur l es  i so lateurs  peuvent  atte indre  des  densi tés  de  charge  de  surface  très  é levées,  
qu i  peuvent en traîner des  décharges  en  ai grette  qu i  l i bèren t suffisamment d 'énerg ie  pour 
provoquer un  a l l umage.  

Des  revêtements  protecteurs  i n térieurs  de  Type  L2  peuvent être  u ti l i sés  dans  l es  GRVS  de  
Type B  et  de  Type  D ,  auquel  cas  i l s  seron t en  pri ncipe  isolés  de  l a  terre.  Par conséquent,  l a  
rés isti vi té  des  revêtements  protecteurs  i n térieurs  de  Type  L2  ne  doi t  pas  être  i n férieure  à  
1 , 0  ×  1 09  Ω ,  s i non  des  étincel les  dangereuses  peuvent  se  produ ire.  Afin  d 'évi ter des  
décharges  en  ai grette  dangereuses,  l a  l im i te  supérieure  de  résistivi té  au torisée  pour l es  
revêtements  protecteurs  i n térieurs  de  Type  L2  est  fixée  à  1 , 0  ×  1 0 1 2  Ω .  
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Des  in formations  complémenta ires  re lati ves  aux exigences  de  m ise  à  l a  terre,  aux étincel l es  
et  aux décharges  en  a ig rette  son t données  dans  l ' I EC  TR 61 340-1  [3]  et  l ' I EC  TS  60079-32-1  
[1 ] .  

F.3  Épaisseur des  couches  isolantes  des  revêtements  protecteurs  intérieurs  

Le  champ externe  de  toute  charge  qu i  se  développe  à  l a  surface  d 'un  fi n  matériau  i so lan t 
doublé  d 'une  couche conductrice  ou  d iss ipati ve  est atténué  par cette  couche,  ce  qu i  rédu i t  l es  
risques  de  décharges  en  a i grette  i ncend iai res  provenant du  matériau .  Le  degré  d 'atténuation  
d im inue  à  mesure  que  l 'épaisseur du  matériau  isolant  augmente.  S i  l 'épaisseur du  matériau  
isolant  dépasse  700  µm ,  l e  risque  de  décharge  en  a igrette  i ncend ia i re  devien t s ign i ficati f.  Par 
conséquent,  l 'épaisseur de  n ' importe  quel l e  couche i solante  d 'un  revêtement protecteur 
i n térieur qu i  entre  en  con tact avec l e  produ i t  est l im i tée  à  moins  de  700  µm .  
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