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1. Capsule

2. Robinet

3. Indication de la tare

4. Puce d'identification électronique

5. Protection en polyuréthane, contre les chocs et la corrosion
6. Marques de certification , opérationnelles et de fabrication
7. Insert en acier revétu d'une couche de peinture

8. Numéro de la bouteille et autres marquages

9. Marques didentification (No ONU, pictogramme...)

Exemple de bouteille protégée par surmoulage





	Résumé

	Résumé analytique:


Introduire dans le RID/ADR la possibilité d’une méthode spécifique 

de contrôle périodique des bouteilles GPL protégées par surmoulage

	Mesures à prendre:

Ajouter une définition au chapitre 1.2.1, un paragraphe 
6.2.3.5.3 et un nouveau point dans l’instruction d’emballage P200 du paragraphe 4.1.4.1.


Supprimer l’exclusion de l’annexe G de la norme EN 1440:2008 + A1 :2012 dans le tableau  du paragraphe 6.2.4.2 et l’exclusion de l’annexe G de la norme EN 1439 :2008 dans le tableau du point 11) de la P200.



	Documents de référence:
Document informel INF.39 soumis à la session de printemps 2013;
ECE/TRANS/WP.15/AC.1/2013/16;


Accord Multilatéral M247;

EN 1440:2008 + A1:2012, Équipement et accessoires GPL - Contrôle périodique des bouteilles de GPL transportables et réutilisables et projet de révision prEN1440;
EN 1439:2008, Equipements pour GPL et leurs accessoires. Procédure de vérification des bouteilles transportables et rechargeables pour GPL avant, pendant et après le remplissage;

Projet de révision EN 14140 : 2012, Équipements pour GPL et leurs accessoires. Bouteilles en acier soudé transportables et rechargeables pour gaz de pétrole liquéfié (GPL) - Autres solutions en matière de conception et de construction.

	

	




Introduction

1.
Les bouteilles protégées par surmoulage sont des récipients intérieurs sous pression en acier soudé revêtus et surmoulés avec un matériau non poreux et adhésif dont l’intégrité assure celle du récipient métallique. Elles sont utilisées pour le transport de gaz de pétrole liquéfiés (GPL), numéro ONU 1965.

2.
Ce type de bouteille est fabriqué depuis 1997. Le nombre de bouteilles protégées par surmoulage est de plus de 3.6 millions et ces bouteilles sont commercialisées dans au moins deux pays en Europe (France et Belgique). Le récipient intérieur sous pression en acier est fabriqué en accord avec la directive 84/527/CEE,  la directive 1999/36/CE ou la directive 2010/35/UE. Depuis 2003, il est fabriqué selon la norme EN 1442 ou la norme EN 14140.

3.
La capacité de ces bouteilles est de 12.8 l afin d’avoir  des bouteilles facilement transportables et manipulables. Cette valeur de capacité a été reprise dans la définition proposée au point 13 de ce document afin de se limiter à des bouteilles de petite capacité, comme au NOTA du paragraphe 6.2.3.5.1. On peut noter que cette valeur correspond environ à 10% de la capacité maximale admissible pour les bouteilles (selon la définition du chapitre 1.2.1) et au double de la capacité des bouteilles visées au nota du paragraphe 6.2.3.5.1. Cette valeur peut être discutée et modifiée si nécessaire.

4.
Les bouteilles protégées par surmoulage ont été introduites dans le projet de révision des normes de fabrication EN 14140 et EN 1442 pour expliquer clairement les exigences de conception et de fabrication de ce type de bouteille qui nécessite une procédure spécifique de contrôle périodique.

5.
Le récipient intérieur sous pression est revêtu d’une couche de peinture qui constitue la première protection contre la corrosion extérieure du récipient ; il est impossible d’avoir une infiltration d’eau entre la couche de peinture et la paroi du récipient. La couche protectrice en polyuréthane est surmoulée sur le récipient revêtu, ce qui constitue la seconde barrière contre la corrosion extérieure du récipient ; elle a une adhérence appropriée à la peinture afin d’éviter l’infiltration d’eau entre le revêtement de peinture et la couche protectrice surmoulée tout au long de la vie de la bouteille  et apporte une protection mécanique au récipient intérieur.

6.
Toutes les bouteilles protégées par surmoulage sont équipées d’une puce d’indentification électronique individuelle et les informations technologiques précises sont enregistrées dans une base de données informatique. L’enregistrement permet:

-
de tracer les caractéristiques techniques spécifiques des bouteilles;
-
d’exploiter précisément chaque bouteille du parc;
-
d’assurer le suivi réglementaire du parc;
-
d’effectuer un retrait automatique d’un lot de bouteilles afin de pratiquer des essais et/ou de gérer les échéances de contrôle périodique;
-
dans le cas d’un incident avec une bouteille (survenu dans le centre emplisseur, chez un client ou durant le contrôle périodique), des bouteilles du même lot peuvent être retirées automatiquement pour faire des essais complémentaires et pour déterminer si c’est un cas isolé ou non. Si nécessaire, tout le lot peut être retiré et réformé ;
-
d’identifier les bouteilles qui doivent être marquées pour matérialiser le succès du contrôle périodique;
-
de retrouver l’historique de l’ensemble des évènements de la vie d’une bouteille.
7.
La durée de vie pour ces bouteilles protégées par surmoulage est de 30 ans. Cependant cette durée de vie peut être ensuite augmentée de 5 ans en 5 ans tant que les résultats des contrôles périodiques démontrent pour un même lot que le polyuréthane garde ses propriétés d’adhésion sur le récipient en acier.

La puce électronique reliée à la base de données permet de retirer automatiquement un lot de bouteilles quand il a atteint sa durée de vie.

Il est proposé d’ajouter ce concept de durée de vie dans la révision de la norme EN1440 (voir annexe 5).
8.
Le surmoulage ne couvre pas le numéro de la bouteille et les marquages permanents  recouverts par le surmoulage sont reproduits sur le surmoulage. La date du dernier contrôle périodique est marquée sur chaque bouteille (d’une même série) au moment de l’emplissage, si le contrôle périodique a été reconnu satisfaisant.

9.
La qualité du GPL a toujours satisfait aux limites relatives aux contaminants corrosifs spécifiés dans la norme ISO 9162:1989.

10.
A la fabrication, avant le surmoulage du polyuréthane, les récipients intérieurs subissent une épreuve de pression hydraulique unitaire. Après le surmoulage, l’adhérence du polyuréthane est testée par échantillonnage (test destructif).

11.
A chaque emplissage, les bouteilles protégées par surmoulage sont inspectées visuellement et leur étanchéité est contrôlée selon la norme EN 1439 :2008 (voir annexe 1).

12.
Un protocole de contrôle périodique spécifique a été développé, pas à pas, avec un expert indépendant. Ce protocole a ensuite été approuvé par un organisme de contrôle et validé par les autorités françaises en 2002. Un accord multilatéral (M247) qui reprend ce protocole de contrôle périodique a été signé en 2011.
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Proposition

13.
Ajouter la définition suivante au chapitre 1.2:

«Bouteille protégée par surmoulage, une bouteille d’une capacité en eau ne dépassant pas 13 l constituée d’un récipient intérieur sous pression en acier revêtu surmoulé par une couche en polyuréthane ou matériau équivalent collée à la paroi du récipient intérieur, qui ne peut être enlevée et qui lui confère une protection mécanique et contre la corrosion;». 

14.
Créer le paragraphe 6.2.3.5.3 et ajouter le texte suivant :
«Pour chaque lot de bouteilles protégées par surmoulage destinées au transport des gaz du No ONU 1965 hydrocarbures gazeux en mélange liquéfié, n.s.a., les contrôles et épreuves périodiques définis au 6.2.1.6.1 doivent être complétés par l’application de l’annexe G de la norme EN 1440 :2008 + A1 :2012 en réalisant des essais de rupture, des essais de pelage et corrosion et des essais d’adhérence par échantillonnage. L’épreuve de pression hydraulique est facultative.  
Le résultat des essais de rupture intègre le calcul de la limite de l’intervalle statistique de dispersion unilatéral à droite selon la norme ISO 16269-6 :2005. 
Le contrôle de l’état extérieur du récipient à pression s’entend comme le contrôle de l’état extérieur de la bouteille protégée par surmoulage. ».

15.
Ajouter un nouveau point dans l’instruction d’emballage P200 du paragraphe 4.1.4.1:

«(X) L’autorité compétente doit vérifier que les bouteilles protégées par surmoulage sont remplies uniquement dans des centres de remplissage utilisant un système documentaire sur la qualité et que les prescriptions de la norme EN 1439:2008 sont suivies.».

16.
Supprimer l’exclusion du 3.5 et de l’annexe G de la norme EN 1439:2008 dans le tableau du point 11 de la P200.

17.
Supprimer l’exclusion de l’annexe G de la norme EN 1440:2008 + A1 :2012 dans le tableau listant les normes pour les contrôles et épreuves périodiques du paragraphe 6.2.4.2.



Justification

18.
Ce type de bouteille répond en tout point aux exigences du RID/ADR. L’épreuve hydraulique ne détériore pas ce type de bouteille mais est non adaptée en raison du surmoulage en polyuréthane. En effet la couche surmoulée ne permettrait pas de détecter des petites fuites éventuelles, ni de visualiser la déformation permanente du récipient intérieur. 
Un contrôle de l’état extérieur du récipient intérieur à pression est impossible puisque la paroi extérieure du récipient intérieur en acier n’est pas visible, mais grâce à l’application rigoureuse de prescriptions propres à ce type de bouteille, un contrôle visuel de la couche surmoulée permet de s’assurer de l’intégrité du récipient intérieur en acier. Ce contrôle est fait à chaque emplissage sur chaque bouteille. 
19.
En remplacement d’un contrôle périodique individuel, une méthode alternative jugée plus pertinente a été développée. Elle est basée sur des tests destructifs et donc sur un échantillonnage régulier. Des tests d’éclatement, de pelage et d’adhérence sont réalisés après trois années de service et tous les cinq ans après que les premiers tests aient été réalisés. Il est important de souligner que ces bouteilles sont fabriquées en série.

Comme pour l’épreuve hydraulique traditionnelle, le test d’éclatement permet de démontrer que l’intégrité mécanique et structurelle du récipient intérieur sous pression est maintenue. 

Au même titre que le contrôle extérieur du récipient sous pression, le test d’adhérence et le test de pelage permettent de s’assurer de l’absence de corrosion externe du récipient intérieur. Le test d’adhérence permet de démontrer que le polyuréthane garde ses propriétés d’adhérence dans le temps et donc continue à protéger le revêtement anti-corrosion de la bouteille. Le test de pelage permet de s’assurer visuellement qu’il n’y a pas de corrosion. Il a été démontré (voir annexe 2) que la bonne adhérence du revêtement polyuréthane signifiait que le récipient intérieur n’était pas corrodé (corrosion externe). Un test d’adhérence a été ajouté dans le projet de révision de la EN14140 et de la EN1442. Les extraits pertinents de la prEN14140 en cours de vote formel ont été mis en annexe 3.
Il est important de noter que le contrôle de l’état extérieur des bouteilles composites avec liner acier se fait également par rapport au revêtement extérieur.

Ainsi il peut être considéré que le niveau de sécurité de cette méthode alternative est équivalent à celui d’une épreuve hydraulique et du contrôle de l’état extérieur du récipient interne.

Le détail de ces tests est décrit dans l’accord multilatéral M247 et dans l’annexe G de la norme EN 1440:2008 + A1:2012. 
La norme EN1440 est en cours de révision et l’annexe G reprendra exactement les termes de l’accord M247 (voir annexe 4) car la version actuelle de la norme est plus succincte que l’accord M247 dans le traitement des résultats des tests : il n’y a pas d’exigence quand à l’étude statistique des résultats. 
20.
La méthode de contrôle périodique telle que décrite dans le RID/ADR au 6.2.1.6 est parfaitement bien adaptée aux bouteilles « traditionnelles » mais l’évolution de nouvelles technologies et les nouvelles conceptions ont déjà fait apparaître quelques notas. On peut remarquer qu’il y existe déjà un NOTA au paragraphe 6.2.3.5.1 autorisant à remplacer l’épreuve hydraulique par une autre épreuve assurant un niveau de sécurité équivalent:

NOTA:
Avec l’accord de l’autorité compétente du pays qui a délivré l’agrément de type, l’épreuve de pression hydraulique de chaque bouteille en acier soudée destinée au transport des gaz du No ONU 1965 hydrocarbures gazeux en mélange liquéfié, n.s.a., de capacité inférieure à 6,5 l, peut être remplacée par une autre épreuve assurant un niveau de sécurité équivalent.
21.
Jusqu’à présent 10 000 essais d’éclatement, 5 200 essais de pelage et 2 000 essais d’adhérence (5 essais d’adhérence par bouteille) ont été réalisés. Aucune trace de corrosion, aucune dégradation du récipient métallique, ni aucun problème avec le polyuréthane n’ont été détectés.

22.
Dans le cas contraire, quand les bouteilles sont de retour de clientèle, la série peut être facilement écartée en utilisant le système de puce électronique et de base de données.
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Exemple de test d’éclatement

[image: image4.emf]
Exemple d’essai d’adhérence

Un pion est collé sur la couche surmoulée. Une force, augmentant à une vitesse inférieure ou égale à 1 MPa/s, est appliquée perpendiculairement à la surface plane.
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Exemple de pions avec la couche de polyuréthane extraite. 

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Exemple de test de pelage sur une bouteille éclatée:

la couche surmoulée est pelée et la paroi extérieure du récipient en acier est examinée.

Cet essai est réalisé sur des bouteilles ayant préalablement été soumises au test d’éclatement.



Applicabilité

23.
Aucune difficulté d’applicabilité n’est prévue. Un accord multilatéral, M247, a été signé par plusieurs pays et est valide jusqu’au 31 décembre 2016.

*     *     *

Listes des annexes
:
Annexe 1: 
Annexe G de la norme EN1439 :2008
Annexe 2: 
Document présenté au symposium ESOPE en 2004

Annexe 3: 
Extraits de la prEN14140

Annexe 4: 
Annexe G de la EN1440 :2008 + A1 :2012

Annexe 5: 
Annexe G de la prEN1440
	�	Conformément au programme de travail du Comité des transports intérieurs pour la période 2010�2014 (ECE/TRANS/208, par. 106, et ECE/TRANS/2010/8, activité 02.7 c)).


	�	Diffusée par l’Organisation intergouvernementale pour les transports internationaux ferroviaires sous la cote OTIF/RID/RC/2013/43.


� Les annexes sont reproduites dans le document informel INF.6.
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