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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

Partie 7-1:

Toxicité des effluents du feu —

Lignes directrices générales

AVANT-PROPOS

1) La
com
pour|
dom
inter|
pub
com
orgahi
égalg
selo

2) Les
du p|
intére

3) Les
com
s'as
de I'¢

4) Dan
mes
natid
natid

5) La
resp

Commission Electrotechnique

6) Touq les utilisat

7) Aucy la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxili
man c pactisuliers et les membres de ses comités d'études et des
natid E \ gjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de td
dom 3 . oit,/Adirecte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris
de jysti ejfe é decolant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la C
toute i 3

8) L'attenii i € éférences normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub)
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Essais relatifs aux risques du feu.

Elle a le statut d’'une publication fondamentale de sécurité, conformément au Guide CEI 104.

Cette deuxieme édition annule et remplace la premiére édition parue en 1993 et constitue une

révision technique.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIRE HAZARD TESTING -

Part 7-1: Toxicity of fire effluent —
General guidance

FOREWORD

1) The [International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for sfandardization, ¢o
all mational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC {
interpational co-operation on all questions concerning standardization in the elegth
this lend and in addition to other activities, IEC publishes International Standargs\Tec
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides ]
Publjcation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; an
in the subject dealt with may participate in this preparatory work
govgrnmental organizations liaising with the IEC also participate in
with [the International Organization for Standardization (ISO) in @ccorde
agrepment between the two organizations

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical mattérs expres

mprising
promote
elds. To

ifications,

s “IEC

interested

nd non-

$ closely

ined by

national
from all

interpsted IEC National Committees

3) IEC |Publications have the form of recompiendations National
Comjmittees in that sense. While all reasonable t of IEC
Publjcations is accurate, IEC cannot be h for any
misipterpretation by any end user.

4) In ofder to promote international uniformity, € i sittees undertake to apply IEC Publications
trangparently to the maximum_ extent possjble €l iong! and regional publications. Any diyergence
between any IEC Publicatio ‘ correspanding |ona| or regional publication shall be clearly ind|cated in
the Iptter.

5) IEC |provides no markihg approval and cannot be rendered responsible|for any
equipment declared to b

6) All upers should

7) No Ifability shall atta i i employees, servants or agents including individual expgrts and
menlbers of its technie i € National Committees for any personal injury, property damage or
othe a whether direct or indirect, or for costs (including legal fges) and
expenses arising “Qut ‘of icatior; use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ofher IEC
Publjcations

8) Attentio e references cited in this publication. Use of the referenced publicgtions is
indispe

9) Attention g ~to\ thesposSsibility that some of the elements of this IEC Publication may be the siibject of
patept rights YEC shal\not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Interndtional’Standard IEC 60695-7-1 has been prepared by IEC technical committee §9: Fire

hazard| testing.

It has the status of a basic safety publication in accordance with IEC Guide 104.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1993.

technical revision.

It constitutes a
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Bien que la structure de la présente norme demeure pratiquement inchangée, les
modifications principales par rapport a I'édition précédente sont les suivantes :

Introduction
description des travaux récents relatifs a la publication de la CEl 60695-7-50,
méthode d’essai a la toxicité a petite échelle,

référence a la CEl 60695-7-51 qui concerne le calcul et I'interprétation des résultats
d’essai,

explications relatives a I'alignement sur les travaux du TC 92 de I'|SO, Sécurité au feu.

— Extension du domaine d’application a fins de clarification et d’alignement sur les travaux
du[TC 92 de I'lSO, en particulier de I'lSO 13344 et de I'|SO/TS 13571.

- Folmules données pour le calcul de la fraction de la dose incapacitantepour
agents asphyxiants, le monoxyde de carbone et I'acide cyanhydriq

— Frdctions volumiques supposées causer l'incapacitation (val
deg irritants les plus importants.

un des

— Ajouts et mises a jour des définitions.

— Déyeloppement du paragraphe qui concerne les facte minantNe danger toxique.

— Nolveaux paragraphes relatifs aux aspects généraux de€s M ’ i a| petite
échielle et a I’évaluation des méthodes d’essaiet a la pertinence de : ves au
danger toxique pour I'évaluation desri

— Nopvel logigramme qui présenteNes &tag ' ¢ i gthode
d’epsai.

NINGEE
89/65q7FRIS |/ s9/661/RVD

Le rapport de vo le bIeMessus donne toute information sur le vot¢ ayant

aboutija I'approbatio

digué da

Cette publicatiqn a ét& ré les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Cette |N le doit étre utilisée conjointement avec la CEI 60695-7-2:2002,
Essais| re S du feu — Partie 7-2: Toxicité des effluents du feu — Réstimé et
pertindnce de 3 essali.

CettesLorme forme [a partie 7-1 de la CEIl 60695, publiée sous le titre général Essais Jrelatifs

aux risques du feu. La partie 7 est composée des parties suivantes:

Partie 7-1: Toxicité des effluents du feu — Lignes directrices générales

Partie 7-2: Toxicité des effluents du feu — Résumé et pertinence des méthodes d’essai

Partie 7-3: Toxicité des effluents du feu — Utilisation et interprétation des résultats
d'essai

Partie 7-50: Toxicité des l'effluents du feu — Estimation de la puissance toxique —

Appareillage et méthode d'essai

Partie 7-51: Toxicité des I'effluents du feu — Estimation de la puissance toxique — Calcul
et interprétation des résultats d'essai
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Although the structure of this standard remains essentially the same, the main changes with
respect to the previous edition are listed below:

Introduction

an explanation concerning the publication of IEC 60695-7-50,

a small-scale toxicity test method,

reference to IEC 60695-7-51 which covers the calculation and interpretation of test
results,

an explanation of the alignment with ISO/TC 92 Fire safety.

- The expansion of the scope further clarifies the subject matter and alignment with

ISQITC I, 1N particular 19U 15544 and 10U/ 1S 1507 1.

- Formulae are given for the calculation of the fraction of the incapacitating dose.for ¢ach of

thg asphyxiants, carbon monoxide and hydrogen cyanide.

- Volume fractions that are expected to cause incapacitation (F v
thg more important irritants.

- The definitions have been greatly expanded and updated
- The subclause on factors determining toxic hazard has b

- New subclauses include general aspects of sm

- A [flowchart has been added to qutline
assessment.

The tekt of this standard is based on the

Full information on_th
voting jndicated @

Ilowi :
FDIS\ (\ Repoypt'on voting
< \sg/ﬁom D) ‘\)39/661/RVD
N

| of this standard can be found in the report on

(

This puiblication ha G I cdrdance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
This Internationa be used in conjunction with IEC 60695-7-2:2002, Fire |hazard
testing|— Part\7-2: j ¢ effluent — Summary and relevance of test methods.

This sfandard forns\part_7-1 of IEC 60695, which is published under the general headipg Fire

hazarq testingRart 7 consists of the following parts:

Part 741:

Toxicity of fire effluent — General guidance

Part 7-2:
Part 7-3:
Part 7-50:
Part 7-51:

Toxicity of fireefftuemt="Summmary and Tetevance of testmethods
Toxicity of fire effluent — Use and interpretation of test results
Toxicity of fire effluent — Estimation of toxic potency — Apparatus and test method

Toxicity of fire effluent — Estimation of toxic potency - Calculation and
interpretation of test results
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2009.
A cette date, la publication sera

reconduite;

supprimée;

remplacée par une édition révisée, ou
amendée.

@%
S
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2009. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

+ withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
*+ amended.

@%
S
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INTRODUCTION

Les produits électrotechniques sont quelquefois impliqués dans les incendies. Cependant,
sauf dans certains cas spécifiques (par exemple, les centrales électriques, les galeries
techniques dans les tunnels, les salles d’ordinateurs), les produits électrotechniques ne sont
pas normalement en quantités suffisantes pour former la principale source de produits
toxiques. Par exemple, dans les habitats et les lieux recevant du public, les produits
électrotechniques par rapport a I'ameublement sont habituellement une source mineure
d'effluents gazeux.

La série de publications de la CEI 60695-7 est soumise a I'évolution permanente de la

hil bia—el 5 il £ A TO Qo do o
pnilosgpnte—ae—SecurtteatTet a1 Iz e T1o0"

Les lignes directrices proposées par la présente Norme internationale—¢ d aux
principes de sécurité contre l'incendie développés par le TC 9 X sur les

dangefs toxiques du feu, comme décrit dans les Parties 1 a 6 de . g lignes
directrices pour I’évaluation des risques du feu des produits électrote i "dpnnées
dans la CEI 60695-1-1. Des lignes directrices sur I'estimatign d W : ion len cas
d’incendie sont fournies par I'I|SO/TS 13571. La déterminati » létale
des effluents du feu est décrite dans I'lSO 13344

Ce qui|suit résume les points de vue exprimés dans |'ISO/IR9QN2-1"

«Les dgssais a échelle réduite sur la de nos
jours l;e sont pas adaptés pour la rég ser les
matérigux en fonction de leur potentiel € b 5 feux.
Tous Ies essais couramment disponibles se M| roduire
I'évolution dynamique du fg i dé ing i emps/concentration des efflugnts du
feu a |grande échelle et a i des produits électrotechniques et non
seulement des matériaux quj . ne limitation décisive parce que leg effets
toxiques des effluents|de_combustiomsontmainténant connus comme dépendant plug de la
vitessgq et des cendit sombustion gue de la constitution chimique des matériaux
impliqyés dans I :

Compte tenu de ¢€s S 89 de la CEIl a établi la CEI 60695-7-50. Il s'agit d'un
essai pratique a peti S puissance toxique qui, dans la mesure ou il peut donner
des m%déles d"étapes défin d'un feu, fournira des données de puissance toxique adaptées
pour éfre uti 'sees 2l 2valyation d'un danger en grandeur réelle. Cette méthode f'essai

suit les C 92 (SC 3) de I'lSO en ce qui concerne les modéles |de feu
utiliség 2thodes de mesure des effluents. La CEI 60695-7-51 couvre le cdlcul et
I'interpjrétatio ¢sultats d'essai également dans le cadre des lignes directriges du

TC 92|(SC 3

Les manifestations des incendies et des accidents dus au feu considérées sur l1a base des
données provenant d'expériences d'incendie et des études de toxicité liée a la combustion,
suggérent que les produits chimiques présentant une toxicité anormalement élevée ne sont
pas nombreux (voir 4.3.4). Le monoxyde de carbone est de loin I'agent le plus significatif pour
la part prise dans le risque toxique. D'autres agents importants sont le cyanure d’hydrogéne,
le dioxyde de carbone et les irritants. Il existe également d’autres menaces importantes, qui
ne sont pas de nature toxique, mais qui sont potentiellement mortelles. |l s'agit des effets de
la chaleur et de I'énergie rayonnante, de ceux de la raréfaction de I'oxygéne et de ceux de
I'obscurcissement di a la fumée qui sont tous traités dans I'lSO/TS 13571. La CEl 60695-6-1
fournit les lignes directrices générales concernant les effets de I'obscurcissement di aux
fumées.

L'ISO/TR 9122-1 reconnait que le meilleur moyen pour réduire efficacement le risque toxique
consiste a utiliser des essais et réglementations permettant d'obtenir une résistance
améliorée a l'allumage et des taux réduits de développement du feu, ce qui limite ainsi le
niveau d'exposition aux effluents du feu.
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INTRODUCTION

Electrotechnical products sometimes become involved in fires. However, except for certain
specific cases (for example, power generating stations, mass transit tunnels, computer suites),
electrotechnical products are not normally present in sufficient quantities to form the major
source of toxic hazard. For example, in domestic dwellings and places of public assembly,
electrotechnical products are usually a very minor source of fire effluent compared with, for
example, furnishings.

The IEC 60695-7 series of publications is subject to the ongoing evolution of fire safety
philosophy within ISO/TC 92.

safety

The guyidance in this International Standard is consistent with the principles f firé
\ Parts 1

developed by ISO TC 92 (SC 3) on toxic hazards in fire as described j
to 6. General guidance for the assessment of the fire hazard of ele Qducts is
provided in IEC 60695-1-1. Guidance on the estimation of escape t S prtovided
in ISO|TS 13571. The determination of the lethal toxic potency 6 i ibed in
ISO 13344.

The following is a summary of the views expressed in |

"Smalliscale toxic potency tests as we know e ulatory
purposles. They cannot provide rank orderings Ql id i spect to their propensity to
produde toxic atmospheres in fires. A ! S bf their
inability to replicate the dynamics of fire brofiles
of the| effluent in full-scale fires, and ot just
materigls. This is a crucial limitation b X i re now
known|to depend much moge on the ra i 5 i emical
constitption of the burning -

Becauge of these limitatio 3 as developed IEC 60695-7-50. This is a practical
small-gcale test fortoxi ue of its ability to model defined stages of a fire,
will yigld toxic ¢ in a full hazard assessment. The test method
followq the guidante 6 in terms of the fire models used, and in methods of
measufement of effh 5</<51 covers the calculation and interpretation [of test
results [ i guidance of ISO TC 92 (SC 3).

The eyidenc G ¢ casualties, when taken with data from experimental flre and
combuption taxicity ies, suggests that chemical species with unusually high toxicity are not

import A €arbon monoxide is by far the most significant agent contributing {o toxic
hazard|. Othe agents\of major significance are hydrogen cyanide, carbon dioxide and irritants.
There |are also other important non-toxic threats to life such as the effects of heat, fadiant
energy, .depletion of oxygen and smoke obscuration, all of which are discusged in
ISO/T$ 13571. General guidance on the effects of smoke obscuration is proviged in
IEC 60695-6-1.

ISO/TR 9122-1 recognizes that effective mitigation of toxic hazard is best accomplished by
tests and regulations leading to improved resistance to ignition and to reduced rates of fire
growth, thus limiting the level of exposure to fire effluent.
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ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

Partie 7-1: Toxicité des effluents du feu —
Lignes directrices générales

1 Domaine d’application

La pré s
le danger tOX|que des feux |mpI|quant des prodmts electrotechmq
informations sur les méthodologies recommandées par le TC 92 (SC 3
I'estimption et la réduction du risque toxique des incendies, comme &x
1 a6 de 'ISO/TR 9122, dans I'lSO 13344 et dans I'I|SO/TS 13571.

Il n’y g pas d’essai unique pour évaluer de fagon réaliste le risque toxiy
essais|de puissance toxique a petite échelle ne sont pas ¢a W
risque [de feu. Les essais de toxicité actuels tentent de

ernant
Parties

cendigs. Les
aluer le
e d’'un

effluent du feu généré en laboratoire. Il convient de/nhe pas_coafondrg puissance tox|que et

risque toxique.

L’'une des responsabilités d’'un comjté
applicables, les publications fondam
publications.

seebrité pour

2 Ré

Les d
docum
non d{ees la

amendements).

CEl 60
feu — Ré

CEIl 606,
feu — Wti

Guide [CEIA104:199
fondamentales de sécurité et publications groupées de sécurité

achaque fois qu’ellgs sont
la préparation de ses

résent
arences
bntuels

ents du

bnts du

Elaboration des publications de sécurité et utilisation des publitations

ISO/CEI 13943:2000, Sécurité au feu — Vocabulaire
ISO/TR 9122 (toutes les parties), Essais de toxicité des effluents du feu

ISO 13344:1996, Détermination du pouvoir toxique létal des effluents du feu

ISO/TS 13571:2002, Composants dangereux du feu — Lignes directrices pour I'estimation du

temps disponible pour I'évacuation utilisant les caractéristiques du feu
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FIRE HAZARD TESTING -

Part 7-1: Toxicity of fire effluent —
General guidance

1 Scope

This p i i ' i d from
fires i blogies
recomimended by ISO TC 92 (SC 3) for estlmatlng and reducing toxig” hn S ires, as

expres|

There Jis no single test to realistically assess toxic hazard in
tests gre not capable on their own of assessing fire hazard
measufe the toxic potency of a laboratory generated fire e
confused with toxic hazard.

otency
mpt to
not be

One o
basic dafety publications in the preparatj

use of

2 Normative references

The following referenced dgguments arg i 2 9 icati i nt. For
dated references, only th iti tion of
the referenced documept (in

IEC 6(0695-7-2:2002, N
relevamce of tes @’ ol
IEC 6
interpr

gry and

$e and

IEC Gli
publica

safety

ISO/IE

ISO/TR 9122 (all parts), Toxicity testing of fire effluents

ISO 13344:1996, Determination of the lethal toxic potency of fire effluents

ISO/TS 13571:2002, Life-threatening components of fire — Guidelines for the estimation of time
available for escape using fire data
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants dont quelques-uns
sont extraits de I'|SO/CEI 13943, s’appliquent.

31

toxicité aigué

capacité d'une substance a produire rapidement des effets nuisibles courants sur un
organisme vivant

3.2

asphykiant

substapce toxique provoquant une perte de conscience puis en dernie a suite
des effets hypoxiques, ceux affectant en particulier le systéme t/ou le

systéme cardiovasculaire

3.3
braler
étre er] état de combustion

[ISO/CEl 13943, définition 10]

3.4
combustible
susceptible de braler

[ISO/CEl 13943, définition 21]

3.5
combustible
objet pouvant braler

[ISO/CEI 13943@1“

3.6
combuystion
réactign exothermiqus > e avec un comburant

NOTE La combustion™ém énéra ent des effluents accompagnés de flammes et/ou d'incandescence.

[ISO/CE

3.7
concentration
quantillé de-constituant par unité de volume

3.8

dose d'exposition

quantité d'un constituant toxique gazeux ou d'un effluent du feu qui peut étre inhalée, c'est-a-
dire l'intégration de la surface délimitée soit par la courbe concentration-durée, soit par la
courbe fraction volumique-durée

NOTE Elle est exprimée généralement en unités de g x min x m™ ou 1076 x min.

3.9

feu

combustion autoentretenue qui a été délibérément organisée pour produire des effets utiles et
dont I’extension dans le temps et I'espace est contrblée

NOTE En anglais, le mot «fire» peut avoir deux significations qui sont traduites par deux mots différents, a la fois
en francgais et en allemand.

[ISO/CEI 13943, définition 40]
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3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions, some of which have
been taken from ISO/IEC 13943, apply.

3.1
acute toxicity
ability of a substance to produce rapidly occurring adverse effects upon a living organism

3.2
asphyxiant
toxica
particu

ffects,
larly on the central nervous and/or cardiovascular systems

3.3
burn
to undg¢rgo combustion

[ISO/IRC 13943, definition 10]

34
combystible
capable of being combusted

[ISO/IgC 13943, definition 21]

3.5
combuystible
item capable of combustio

[ISO/IRC 13943, definition 2

3.6
combuystion Q
exothefrmic reacti 0

NOTE [Combustion gene i ompanied by flames and/or visible light.
[ISO/IBC 13948, d

3 oxidizer

3.7
concentra
amounit of stthstahce\perynit volume

3.8
exposurevdose
quantity of a gaseous toxicant or a fire effluent which is available for inhalation, i.e. the
integrated area under either the concentration-time curve or the volume fraction-time curve

NOTE It is usually expressed in units of g x min x m™3 or 1076 x min.

3.9

fire

(controlled) self-supporting combustion which has been deliberately arranged to provide useful
effects and which is controlled in its extent in time and space

NOTE In the English language the word “fire” can have two meanings which translate into two different words in
both French and German.

[ISO/IEC 13943, definition 40]
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3.10

incendie

(non contrdlé) combustion autoentretenue qui se développe sans contréle dans le temps et
dans I’espace

[ISO/CEI 13943, définition 41]

3.1

effluents du feu

ensemble des gaz et/ou aérosols (incluant les particules en suspension) dégagés par
combustion ou pyrolyse

[ISO/CETT3943, definition 45]

3.12
risque| de feu
possib|lité de dommages causés par un feu aux personnes et aux bie

[ISO/CEl 13943, définition 48]

3.13
modélpe feu

procédé ou processus ayant pour but de représenter
plusieyrs étapes d'un feu, ou la transition entre d

gproduire une du

[ISO/CEI 13943, définition 51]

3.14

risque|d'incendie

produi{ de

— la prpbabilité d'apparitiq g essys ou un état technique donnés, et

— l'impprtance attendue des _doi de leurshebnséquences lors de I'apparition du feu

[ISO/CIEI 13943, défini

3.15

scénarlio feu

description détaill&e\de 3 ompris de I’environnement, dans lesquelles se
déroulént une ou i apes-diun feu réel a un emplacement spécifique ou d'une
simulation dans un essai aie grandeur, depuis la situation avant le début jusqu'a I fin de

la compustio
[ISO/CIEI™

3.16
propagation de flamimes
progreﬁsion d'un front de flammes

[ISO/CEI 13943, définition 68]

3.17

embrasement éclair (dans un local)

flash-over

passage a I'état de combustion généralisée en surface de I'ensemble des matériaux
combustibles dans une enceinte

[ISO/CEI 13943, définition 77]

3.18

concentration effective fractionnelle, CEF

rapport de la concentration d'un irritant sur celle censée produire un effet donné sur un sujet
exposé de sensibilité moyenne
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3.10
fire
(uncontrolled) self-supporting combustion which spreads uncontrolled in time and space

[ISO/IEC 13943, definition 41]

3.1
fire effluent
totality of gases and/or aerosols (including suspended particles) created by combustion or

pyrolysis
[ISO/IEC 13943, definition 45]

3.12
fire hazard
potentifal for injury and/or damage from fire

[ISO/IEC 13943, definition 48]

3.13
fire model

procedure or process intended to represent, predict or re
or the fransition between phases

muore’ phases of|a fire,

[ISO/IgC 13943, definition 51]

3.14
fire rigk
produgt of
— probability of occurrence of a fire to be ; n technical operation or state, and
— consgquence or extent of e tHe occurrence of a fire

[ISO/IRC 13943, definitign 5F

3.15
fire scenario
detailed description
ignitior) to after con
scale dimulation

g environmental, of one or more stages from bgfore
in an actual fire at a specific location or in a refl-
[ISO/IRC 1394

3.16
flame

[ISO/IFC 13943, definition 68]

3.17

flash-over

transition to a state of total surface involvement in a fire of combustible materials within an
enclosure

[ISO/IEC 13943, definition 77]

3.18

fractional effective concentration, FEC

ratio of the concentration of an irritant to that expected to produce a given effect on an exposed
subject of average susceptibility
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NOTE 1 En tant que concept, la CEF peut se référer a tout effet, y compris l'incapacitation, la Iétalité ou méme
d'autres points finaux.

NOTE 2 Lorsqu'il n'est pas utilisé en se référant a un irritant spécifique, le terme CEF représente la somme des
CEF pour tous les irritants dans une atmosphére de combustion.

3.19

dose effective fractionnelle, DEF

rapport de la dose d'exposition pour un composant toxique asphyxiant sur celle censée
produire un effet donné sur un sujet exposé de sensibilité moyenne

NOTE 1 En tant que concept, la DEF peut se référer a tout effet, y compris l'incapacitation, la Iétalité ou méme
d'autres points finaux.

NOTE 2 Lorsqu'il n'est pas utilisé en se référant a un asphyxiant spécifique, le terme DEF représente la somme
des DEHR pour tous les asphyxiants dans une atmosphere de combustion.

3.20

feu déyveloppé
état dg combustion généralisée avec flamme de I'ensemble des matéria
cours d'un incendie

[ISO/CEl 13943, définition 80]

3.21
hyperyentilation
rythm¢g et/ou profondeur de la respiration supérie

3.22
allumgge
action [d'allumer

NOTE |e terme «ignition» a en frangais un sens tréen ét
[ISO/CEI 13943, définitio\96]

3.23
état incapacitan

état dlincapacité
entrepfendre une

un corps en combustion].

rfe tache spécifique, par exmple l'incapacité a
pper a un incendie

3.24
irritant
toxique c3 ifati monaire et/ou une irritation sensorielle

[1ISO/C[EI

3.25
dose d'exposition [étale 50, LCts,
dose d'exposition d'un composant toxique qui, inhalée, cause une létalité de 50 % sur une
population de Ta méme espéce et exposée aux mémes condifions expérimentales

3.26

irritation pulmonaire

action de toxiques sur [l'appareil respiratoire inférieur qui peut provoquer une géne
respiratoire (par exemple dyspnée, accroissement du rythme respiratoire)

NOTE Dans les cas graves, une pneumonie ou un cedeme pulmonaire peuvent survenir quelques heures apres
I'exposition et étre fatals.

[ISO 13943, définition 132]
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NOTE 1 As a concept, FEC may refer to any effect, including incapacitation, lethality or even other endpoints.

NOTE 2 When not used with reference to a specific irritant, the term FEC represents the summation of FECs for
all irritants in a combustion atmosphere.

3.19

fractional effective dose, FED

ratio of the exposure dose for an asphyxiant toxicant to that expected to produce a given effect
on an exposed subject of average susceptibility

NOTE 1 As a concept, FED may refer to any effect, including incapacitation, lethality or even other endpoints.

NOTE 2 When not used with reference to a specific asphyxiant, the term FED represents the summation of FEDs
for all asphyxiants in a combustion atmosphere.

3.20
fully developed fire

state of total involvement of combustible materials in a fire

[ISO/IEC 13943, definition 80]

3.21
hyperyentilation
rate and/or depth of breathing which is greater than norpn

3.22
ignition
initiatign of combustion
NOTE [The term “ignition” in French has a very diffe

[ISO/IEC 13943, definition 96]

tate of-body combustion].

3.23
incapdcitation
state ¢f physical inab - ic task, for example, the inability fo take
effecti Y

3.24
irritan
toxicar

[ISO/IE

3.25

lethal
exposl
which

n all of

hre, the 'same species and all exposed under the same experimental conditions

3.26

pulmonary irritancy

action of toxicants on the lower respiratory tract which may result in breathing discomfort (for
example dyspnoea, increase in respiratory rate)

NOTE In severe cases, pneumonitis or pulmonary oedema (which may be fatal) may occur some hours after
exposure.

[ISO/IEC 13943, definition 132]
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3.27

pyrolyse
partie de la décomposition chimique irréversible provoquée uniquement par une élévation de
température

NOTE La pyrolyse peut étre accompagnée par une décomposition due a d'autres actions telles qu'une attaque
chimique.

[ISO/CEI 13943, définition 133]

3.28
irritation sensorielle

action de-toxigues-su 2 apbarei oY ire supéri

dommage tissulaire

[ISO/CIEl 13943, définition 148]

3.29
essai @ petite échelle
essai gffectué sur un objet de petites dimensions

NOTE Wn essai effectué sur une éprouvette dont la dimensiony maximale™esi/i 8 a 1 m est habitupllement

appelé dessai a petite échelle».

[ISO/CEI 13943, définition 149] G

3.30
fumée
partie Visible des effluents du feu

[ISO/CEl 13943, définitioN
3.31

dangef toxique
possibllité de |

potentiel toxique, e

a leur

[ISO/CIEl 13943,

3.32

puissa :
mesurg de e Y'exposjition de composant toxique nécessaire pour obtenir un effet foxique
spécifigue

NOTE Plusla yaleur deva puissance toxique est faible, plus la toxicité est élevée.

3.33
risque toxique
résultat de la multiplication de

— la probabilité d'apparition d'un risque toxique dans un processus ou un état technique
donnés, et

— de l'importance attendue des lésions dans I'apparition du danger toxique

NOTE Le risque toxique est une partie du risque da a I'incendie.

[ISO/CEI 13943, définition 170]

3.34
toxique
substance provoquant un effet nuisible sur un organisme vivant

[ISO/CEI 13943, définition 171]
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3.27
pyrolysis
that part of the irreversible chemical decomposition caused solely by a rise in temperature

NOTE Pyrolysis may be accompanied by decomposition due to other actions such as chemical attack.

[ISO/IEC 13943, definition 133]

3.28

sensory irritancy

action of toxicants on the eyes and/or upper respiratory tract causing a painful sensation, either
by a direct stimulus of specialized receptors or as a result of tissue damage

[ISO/IFE 13943 defimitionm 1487

3.29
small-scale test
test performed on an item of small dimensions

NOTE A test performed on a test specimen of which the maximum dimensiQ called a

“small-sgale test”.

[ISO/IRC 13943, definition 149]

3.30
smokae
visible|part of fire effluent

[ISO/IEC 13943, definition 150]

3.31
toxic hazard
potential for injury or loss S ) hantity,
concerjtration and duration

[ISO/IEC 13943, defini
3.32 (>

toxic potency
measufe of the expos

NOTE [The smg
3.33
toxic risk

result ¢f the m

— the|propability ©
or $tate,~and

occurrence of a toxic hazard to be expected in a given technical opgration

- the consequence or extent of Injury to0 be expecied on the occurrence of a toxic hazard
NOTE The toxic risk is part of the fire risk.

[ISO/IEC 13943, definition 170]

3.34
toxicant
substance which causes an adverse effect upon a living organism

[ISO/IEC 13943, definition 171]
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3.35
toxicité
capacité d'une substance a produire des effets nuisibles sur un organisme vivant

[ISO/CEI 13943, définition 172]

3.36

fraction volumique (d'un gaz dans un mélange gazeux)

rapport x/y, ou x est le volume que le gaz seul occuperait a 25 °C sous 1 atm et ou y est le
volume que le mélange gazeux occuperait a 25 °C sous 1 atm

NOTE 1 Généralement exprimé en parties par million et souvent décrit de maniére erronée comme une
concentfation.

NOTE 2| La concentration d'un gaz dans un mélange gazeux a une température, T, et 2 i eut étre
calculéel a partir de sa fractlon volum|que (en prenant comme hypothese un co ort ide gaz) en

4 F3cteurs déterminant le risque toxique

4.1 Fvaluation du risque toxique

Les pfincipales questions concernant I’évaluatio des feux sgnt les

suivantes:
a) Qug
b) Qup
c) De

a quelle vitesse ?

4.2

La qugntité d’ i >’ a la quantité de produit brGlé ou a suybi une
pyrolyge. La vitesse de i ent est déterminée par la vitesse de combustion ou
de pyrplyse. Par S le danger toxique, il est nécessaire de diminuer

'allumpbilité ip itesse decombustion, c’est-a-dire de diminuer les vitesises de

4.3

4.3.1

Les effluents y composent d’'un mélange complexe de particules solides, d’azrosols
liquidep vapeurs. Bien que les feux peuvent produire des effluents dont la
compopiti iffée i icité S 's sont

un fateur |mportant dans Iapparltlon deffets toxiques aigus. Les effets toxiques| aigus
prédom I divisésendetxclasses :

a) effets asphyxiants,

b) irritation sensorielle et/ou du systéme respiratoire supérieur.

Les asphyxiants sont présentés en 4.3.2. Les irritants sensoriels et/ou du systéme
respiratoire supérieur sont présentés en 4.3.3.

A des concentrations suffisamment élevées, la plupart des irritants sensoriels et/ou du
systéme respiratoire supérieur peuvent pénétrer plus profondément dans les poumons,
provoquant des effets d’irritation pulmonaire qui sont normalement liés a la fois a la
concentration et a la durée de I'exposition (c’est-a-dire la dose). Généralement, ces effets ne
sont pas aigus et ne sont, par conséquent, pas considérés comme présentant une menace a
une évacuation sans danger. Cependant, l'irritation pulmonaire peut provoquer une détresse
respiratoire post-exposition, voire la mort, quelques heures a plusieurs jours aprées
I’exposition en raison d’'un cedéme pulmonaire.
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toxicity
ability of a substance to produce adverse effects upon a living organism

[ISO/IEC 13943, definition 172]

3.36
volum

e fraction (of a gas in a gas mixture)

ratio x/y, where x is the volume that the gas alone would occupy at 25 °C and 1 atm, and y is

the vol

NOTE 1

NOTE 2
its volun

temperafure, T, and at pressure, P.

ume that the gas mixture would occupy at 25 °C and 1 atm

Usually expressed in parts per million, and often incorrectly described as a concentration.

ora

he fraction (assummg ideal gas behawour) by multlplylng the vqume fractlon by ergity of|th

ited from
e gas at

4 F3ctors determining toxic hazard

4.1 Fvaluation of the toxic hazard

The main questions concerning the evaluation of the toxj

a) How much product is burned or pyrolyzed, and at

b) HoWw toxic is the fire effluent?

c) How is escape impeded?

4.2 Burning rate

The quantity of effluent Jeperated_i piona the quantity of product burped or
pyrolyZed. genera IOR_is te mihed by the rate of burmng or py'olysis.
Theref NiNimy i and to
decredse the burning ra

4.3

4.3.1

Fire effluent/Consj plex mixture of solid particulates, liquid aerosols, gasgs and
vapours. i ay\geherate effluent of widely differing compositions, toxicity tests
have she es and vapours are a major factor in the causes of acute toxic effecfs. The
predomi cts may be separated into two classes:

a) asf

b) senséryand/or upper respiratory irritation.

Asphyxiants are discussed in 4.3.2. Sensory and/or upper respiratory irritants are discussed
in 4.3.3.

At suf

ficiently high concentrations,

most sensory and/or upper respiratory irritants can

penetrate deeper into the lungs, causing pulmonary irritation effects which are normally related
both to concentration and to the duration of exposure (i.e. dose). Generally these effects are
not acute and are therefore not regarded as presenting a threat to safe escape. However,
pulmonary irritation may cause post-exposure respiratory distress and even death from a few
hours up to several days after exposure due to pulmonary oedema.
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Il existe également d'autres menaces importantes qui ne sont pas de nature toxique mais qui
sont potentiellement mortelles. Celles-ci incluent les effets de la chaleur et de I'énergie
rayonnante, les effets de raréfaction d’oxygéne, et les effets de I'obscurcissement par la
fumée.

Il a été largement reconnu par de nombreuses études techniques que la plupart des produits
et des matériaux donnent des atmosphéres de feu de puissance toxique généralement
similaire. Aucune étude n’a prouvé que les substances de toxicité anormalement élevée sont
importantes dans les feux.

Les combustibles dans un feu se composent souvent d’'un mélange de matériaux et de
produifS_qui ne sont pas identifies en ce qui concerne leur nature et ler—quantite,relative.
Dans [ces cas, pour les besoins de l'estimation du danger toxique, une valeur LCtgg
«génétique» peut étre utilisée, c’est-a-dire 900 g x m=3 x min pour/de entilés
avant |embrasement éclair, et 450 g x m=3 x min pour des X 2| aprés
embragement éclair [1]1, [2] et [3]. Pour I'évaluation de I'évacuati ts, les
valeurg de 450 g x m=3 x min et 220 g x m=3 x min, respectiverfen smmandégs dans
FISO/TS 13571.

Les dgnnées d’essai indiquent que les effluents du feu~de A Uits iqgues ne
présentent pas de toxicité plus élevée que ceux/de natérig its (par
exemple, matériaux d'ameublement et de construyction). ibli {phi ie dans
I'ISO/TIR 9122-1 et des données supplé [ i @ afé [31, [4]
et [5].

4.3.2 |Asphyxiants

L’asphyxie est une cause~importante\de i ies. i est un
compopgant toxique provdgqu i iminuti ’ : i ay tissu
cellulajre ou utilisé pag ce™ e ti lerveux

central avec perte de|coQsgi ¢ c eu la mort. Les effets de ces composants
toxiques dépender 3 3 est-a-dire de la concentration et du tempg ou de
la dur¢e de Ie fets augmente avec l'augmentation de |9 dose.
Parmi [les compose de combustion, le monoxyde de carbone et|l’acide
cyanhydrique ont gt sont mieux compris en ce qui concerne leur aptitude

a provoquer I'incé i mor{/de ceux qui y sont exposés [6] et [7].
Le prirjcipe dg baseyoux évaluef le composant asphyxiant lors de I'analyse du danger foxique
tient copipte dose d'exposition de chaque composant toxique, c'est-a-dire la zone

comprise s ourbe concentration-durée (voir I'I|SO/TR 9122-5). Les doses effectives
fractionnellesDEF) ‘sont déterminées pour chaque asphyxiant a chaque augmentatijon par
palier |[de lasdurée. lL.e moment ou leur somme accumulée dépasse une valeur d¢ seuil
spécifieesreprésente’ le temps disponible pour s'échapper par rapport au critére de sgcurité
choisi.

Pour le monoxyde de carbone, la dose incapacitante (fraction volumique x temps) est
0,035 min [8].

Pour I'acide cyanhydrique, la dose incapacitante n'est pas une constante mais elle varie en
fonction de la fraction volumique [6]. L’analyse empirique des données obtenues pour les
fractions volumiques dans la gamme 30 x 1076 & 400 x 10-% indiquent que le DEF peut étre
calculé en utilisant une expression exponentielle

1 Les chiffres entre crochets se rapportent a la bibliographie.
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There are also other important, non-toxic, threats to life. These include the effects of heat and
radiant energy, the effects of depletion of oxygen, and the effects of smoke obscuration.

It has been widely recognized by many technical studies that most products and materials give
fire atmospheres of generally similar toxic potency. No study has found evidence that
substances of unusually high toxicity are important in fires.

Combustible fuel in a fire often consists of a mixture of materials and products that are
unidentified as to their nature and relative quantity. In these cases, for the purpose of
estimating toxic hazard, a "generic" LCtsy value may be employed, i.e., 900 g x m=3 x min for
well-ventilated, pre-flashover fires and 450 g x m=3 x min for vitiated post-flashover fires [1]1,

[2] and{3}—Ferevaluation-of-eccupants—escape—values—of450-gxm=3xminand220-g— m3 x
min, rgspectively, are recommended in ISO/TS 13571.

Test data indicate that fire effluent from electrotechnical products offers { xicity than
that from other materials or products (for example, furnishings a ildi als). A
bibliography is provided in ISO/TR 9122-1 and additional data 2 ' 3], [4],
and [5].

4.3.2 Asphyxiants

Asphyxiation is a major cause of death in fires. An ' pxia (a
decrease in oxygen supplied to or utilized by bo i$ \ system

depresgsion with loss of consciousness ang, ultimate)y g of these toxicants gepend
upon gccumulated doses, i.e. a function uof entrafion and the time or durgtion of

exposyre. The severity of the effects in itk i sihg dose. Among the fire gas
toxicants, carbon monoxide and hydrog exreceived the most study and afe best
undergtood with respect to their capacity t apacitation and death of those exposed
[6] and [7].

The basic principle for| assessi WXiant gomponent of toxic hazard analysis involves
the exposure dosg oflea X{ i.8, the_integrated area under each concentratign-time
curve |(see IS(@12-5)_ AN eCtive doses (FEDs) are determined fof each
asphyxiant at ea oS i ent \gf time. The time at which their accumulatgd sum
exceeds a specified 4 spgsents the time available for escape relative to ghosen

safety rriteria.

For cafbon QK i acitating dose (volume fraction x time) is 0,035 min [8].

For hydrogen cya he incapacitating dose is not a constant, but varies depending|on the
volume mpirical analysis of data obtained for volume fractions in the|l range
30 x 10=% t6-400 6 indicate that the FED may be calculated using an expdnential

expresjsion

1 Figures in square brackets refer to the bibliography.
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t. -
FED=Y, SXPUXuon ) 433107)
220min

ou Xy est la fraction volumique moyenne du HCN sur I'augmentation de la durée At (voir
I'SO/TS 13571).

Pour les fractions volumiques inférieures & 30 x 10-8 |, il convient d'utiliser la formule suivante

t
Nl el Y Tz‘ LA A - — AL AY D
o — L\OUH‘,‘HIIIII ’\AHCN}’\L\L
t
Si la [fraction volumique du dioxyde de carbone dépasse 0,02 osition
effectives des asphyxiants peuvent étre considérées com se de
I'hyper| ique du
dioxyde
4.3.3
L'irritafi lerveux
des ye hissent
lies urg t de la
géne
Le pri se de
dange de” chaque irritant. Les concentrations
effecti ( chaque irritant a chaque augmentation
par pdlier de la durée: y écifiee
représ 5 j 3 .
Les fra:ctlons vo@ S i nent la
capaci S ") pour
certain i ’ 71).
ableau 1 — Valeurs F pour les irritants
(extraites de I'ISO/TS 13571)
Irritant Valeur F x 10°
Acroléine 30
Dioxyde de soufre 150
Formaldéhyde 250
Dioxyde d'azote 250

Fluorure d'hydrogene 500

Bromure d'hydrogéne 1000

Chlorure d'hydrogéne 1 000
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b
FED=Y
t

- 27 -

exp(Xon /4,3%107°)
220min

where X,cy is the average volume fraction of HCN over the time increment At (see

ISO/TS

For volume fractions below 30 x 106 the following formula should be used

13571).

t

If the

asphyXi
exp(Xdo,/ 0,05) where Xco, equals the volume fraction of carbon dioxjde

4.3.3
Senso

and up
contint

The b4

determi
exceeq

sic principle for assessing the |
only the concentrat|on of each

safety rriteria.

The vd
ability

lume fractions

irritantg are liste

o take effective i
i able 1 (

t

EED = ' (304.4min ' xXx_... ) x At
|

4 — F values for irritants

(from ISO/TS 13571)

ses of

actor of
71).

throat
eona
n.

involves

S) are
ir sum
chosen

Ipants’
portant

Irritant F value x 10°
Acrolein 30
Sulphur dioxide 150
Formaldehyde 250
Nitrogen dioxide 250
Hydrogen fluoride 500
Hydrogen bromide 1 000
Hydrogen chloride 1000
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4.3.4 Toxicité anormalement élevée et puissance toxique extréme

La toxicité anormalement élevée se rapporte a des produits exergant des types d’effet toxique
qui ne sont pas normalement rencontrés dans les incendies (c’est-a-dire autres que I'asphyxie
ou lirritation). Comme indiqué dans lintroduction, les produits de toxicité anormalement
élevée n'ont pas été considérés comme étant importants dans les incendies. La puissance
toxique extréme suggére que la toxicité des produits est plus importante du point de vue de la
masse que la toxicité des effluents du feu habituels.

Il n'existe a I'heure actuelle aucun exemple enregistré d'incendie dans lequel le danger
serait le résultat d'une puissance toxique extréme.

4.4 Temps d’évacuation

Le temps disponible pour I'évacuation en cas d’incendie est le € eqliel les
occupdnts ne peuvent plus prendre de mesures efficaces poO i propre
évacuation. Il s’agit du plus court des quatre temps distincts esti es gaz
de combustion asphyxiants, les gaz de combustion irritants, rcissement
de la vue da a la fumée.

Un gu|de sur l'estimation du temps disponible po utilisant les données

relativegs au feu est fourni dans I'|SO/TS 13571.

5
évalu

5.1
Les es|

a) corjditions de décompesit

deg effluents Ay _few qui ont\a
dans une étape spgéifique de féu
i eht du feu permettant d’évaluer ou de calcpler la

b) mét
pueissance tokiq k. peuvent /étre effectuées soit en exposant des animayx aux
ontrblée, et en surveillant leur réponse, soit en eff¢ctuant
effluent du feu et en estimant la puissance toxique a partir de

, qui devraient étre telles qu’elles produisent
position relative que celle qui serait pfoduite

de
leu

La CE \
de la guissance.loxiqle aigué létale et sublétale, et d’autres essais de toxicité. Elle incjut des
observiations: partisulieres sur leur pertinence dans les scénarios de feu et donne des
recomllnandations concernant leur utilisation.

Une partie cruciale de chaque méthode doit permettre de rapporter les effets ou concen-
trations toxiques observés par rapport a la perte de masse du matériau soumis aux essais.
Sans ces informations, les données obtenues ne peuvent pas étre utilisées pour évaluer le
danger toxique d’'un scénario de feu donné. Cela s’explique par le fait que les essais de
puissance toxique a petite échelle ne permettent pas en eux-mémes d’évaluer le risque de
feu. Les données relatives a la puissance toxique doivent étre combinées avec les données
relatives a la combustion déterminées indépendamment et d’autres données pertinentes
(par exemple le volume de dispersion supposé) pour estimer le danger toxique. Il convient
de ne pas confondre puissance toxique et danger toxique.

L'ISO/TR 9122-1 établit en 3.3 qu’il y a «un besoin d’essayer d’incorporer les informations sur
la toxicité et sur la combustibilité (et a ne pas utiliser les informations sur la toxicité en elles-
mémes comme une base de décisions sur les matériaux).» Il établit également, en 8.4, que
«l'allumabilité et I'ensemble de la tenue au feu peuvent étre les principales considérations
dans la réduction du danger toxique.»
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4.3.4 Unusually high toxicity and extreme toxic potency

Unusually high toxicity refers to products exerting types of toxic effect not normally
encountered in fires (i.e. other than asphyxiation or irritancy). As stated in the introduction,
products of unusually high toxicity have not been reported to be important in fires. Extreme
toxic potency suggests that the toxicity of the products is much greater on a mass basis than
the toxicity of usual fire effluent.

There is at present no recorded instance of a fire in which the hazard resulted from extreme
toxic potency.

er take

times

estimaled from consideration of asphyxiant fire gases, irritant fip visual
obscurjation due to smoke.

Guidance on the estimation of the time available for escap ded in

ISO/T$ 13571.

5 General aspects of small-scale test met
hazard of fire gas effluent

5.1 General

Small-gcale toxicity tests are comprised

tia
a) degomposition conditi (ie%/h'ch should be such that they generate fire
effluent which has the ‘sam Qmposifivn as that which would be producgd in a
sp4gcific stage of a fire

b) evaluation m ssess or calculate toxic potency, which [can be
cafried out §i imals“to the fire effluent, in a controlled manngr, and
manitoring their 5 G ing out chemical analyses of the fire efflugnt and
esfimating toxi

IEC 60695-7-2"s izes the\test methods that are in common use in the assessment of
lethal [and Ral™ .8 gxic potency and other toxicity tests. It includes FEpecial
observiaii e ance to fire scenarios and gives recommendations on their use.

A critigal partdf)any method is to be able to relate the toxic effect or concentrations observed
to the ass-loss ofkthe material under test. Without this information the data that are obtained
cannof bé used to evaluate the toxic hazard of a given fire scenario. This is because|small-
scale foxic potency tests are not capable on their own of assessing fire hazard| Toxic
potency data must be combined with independently determined combustion data and other
relevant data (for example the assumed dispersal volume) to estimate toxic hazard. Toxic
potency should not be confused with toxic hazard.

ISO/TR 9122-1 states in 3.3 that there is "a need to attempt to integrate toxicity and
combustibility information (and not to use toxicity information by itself as a basis for decisions
on materials)." It also states in 8.4 that "Ignitability and overall fire performance may be the
prime considerations in reducing toxic hazard."
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5.2 Modeéle de feu

La composition d’'un effluent du feu a partir d’'un matériau donné n’est pas une propriété
inhérente de ce matériau, mais dépend sérieusement des conditions dans lesquelles ce
matériau brQle. Par conséquent, la puissance toxique des effluents du feu dépend des
conditions de combustion. La température de dégradation et la quantité d’aération sont les
principales variables qui affectent la composition des effluents du feu, et donc la puissance
toxique.

Ces variables ont un effet critique, dans la mesure ou elles affectent le rendement de
conversion du carbone en oxydes de carbone (monoxyde de carbone et dloxyde de carbone —

et le ra portion
plus eevee de monoxyde de carbone qui entrafnera une valeur de pui e plus
faible

Il est c S 1S une
méthodle d’essai normalisée sont pertinentes pour I'étape conge€rnée\d’ i u’'elles
en domnent une bonne réplique. L’'ISO a publié, dans I'ISOXTR 9 2% fassification
génér i i portarl\ets qui
affect en oxyggne et
I’irradition/la température S is a échglle du
labora S ,» dans la mesure du
possib exe et
étroite ( br tous
les aspects d’'un feu dans un appareilage\a f ‘ . S alidité
des m i i iVi i gssocié

a tous

Aprés nir de différentes fagons en fonction
des c disposition physique des maériaux
combufsti . A \ irsur gle général pour le développement du feu a
I'intérigur d’'un compartimer courbe générale température-temps montfe trois

étapes

L’Etap ) est I'étape initiale du feu avant qu’il n’y ait des

flamm augmentation de la température dans la piéce| ou se
propa{| . ha production d’effluents toxiques constituent les fisques
princip cette étape. L’Etape 2 (feu en développement) commence a l'alllumage
etset e ¥ ation exponentielle de la température de la piéce ou se produit
le feu.|L%a pagat de flammes, le dégagement de chaleur et la production de fumées et

d’efflu les principaux risques au cours de cette étape. L’Etape|3 (feu
dévelo pe) comnence, lorsque la surface de tous les éléments combustibles de la piege s’est
décomposée,de tette/sorte qu'un allumage soudain se produit dans toute la piéce, avec une
augmentation rapide et importante la température (embrasement éclair).

A la fin de I'Etape 3, les produits combustibles et/ou I'oxygéne ont été largement consumés et
la température diminue donc a une vitesse qui dépend de 'aération et des caractéristiques de
transfert de chaleur et de masse du systéme. Cela est appelé étape de décroissance.

Dans chacune de ces étapes, un mélange différent de produits de décomposition peut se
former et il influencera a tour de réle la toxicité des effluents du feu produits au cours de cette
étape.
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5.2 Fire model

The composition of the fire effluent from a given material is not an inherent property of that
material, but is critically dependent on the conditions under which that material is burnt.
Therefore, the toxic potency of fire effluent is dependent on burning conditions. Decomposition
temperature and the amount of ventilation are the main variables which affect the composition
of fire effluent, and hence the toxic potency.

These variables have a critical effect because they affect the efficiency of the conversion of
carbon to oxides of carbon (carbon monoxide and carbon dioxide — and the important and
related CO,/CO ratio). A lower CO,/CO ratio indicates a higher proportion of carbon monoxide,
which will result in a lower toxic potency value (i.e. a more toxic effluent).

It is cfitical to show that the test conditions (the fire model) defined jin| a standardized test
method are relevant to, and replicate the desired stage of a fire. ISO,khas pgbltishetka general
classiflcation of fire stages in ISO/TR 9122-1, shown in Table 2. Th ffecting
the tokic potency of fire effluent are oxygen concentration,any i i S rature.
Conditlons for use in laboratory scale tests can be deriv S 5 i der to
correspond, as far as possible, to full scale fires. Howexer, bx and
interrelated array of physical and chemical phenomena, and mulate
all aspects of a fire in a laboratory-scale apparatus, i model vallidity is
perhapgs the single most difficult technical problem asg

After ignition, fire development may oceur in di ding on the environmental
conditipns, as well as on the physica ( bver, a
generdl pattern can be established fox fi ithi re the
genergl temperature-time curve shows three stage a decay stage (see Figure 1).

Stage [l (non-flaming decopnypositign) i ent tagé of the fire prior to sustained fEming,
with litfle rise in the fire re ..Smoke _agnd toxic effluent production are the main
hazards during this ste ehaping fire) starts with ignition and ends With an
expongntial rise in fire|ros ~Spread of flame, heat release and the produgtion of
smoke|and toxic ue g i during this stage. Stage 3 (fully developgd fire)
starts when the @ ible contents of the room has decomposed {o such
an extent that sudd alP over the room, with a rapid and large incrgase in

tempernature (flashe

At the pnd o G stibles and/or oxygen have been largely consumed and hence
the temperat rate which depends on the ventilation and the heat and mass

In each of thes , a different mixture of decomposition products may be formed and this,
in turn] williinfluen e toxicity of the fire effluent produced during that stage.
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Tableau 2 - Classification générale des étapes de feu conformément a I'lSO/TR 9122-1

Oxygeéne 2 Rapportb Tempt’grature Irradiation ©
CO,/CO
Etapes du feu % 2 . KW Hin 2
C
Etape 1 Décomposition sans flammes
Couvant (autoentretenu) 21 Ne s’applique <100 Ne s’applique
pas pas
Sans flammes (oxydant) 5a21 Ne s’applique < 500 <25
pas
Sans flammes (pyrolytique) <5 Ne s’apnlique 1000 Ne s’applique
pas pgs

Etape 2 Feu en développement (avec 10 a 15 100 a 200 4 60 20 & 40
flammes) A

Etape 3 Feu développé (avec flammes)

Aération relativement faible 1a5 <10 ( \BQO\S\QO\G\ \> 40470

Aération relativement élevée 5a10 </’08\\ @O\a 1\?\00 50 4 150

@ Condftion d’environnement générale (moyenne) a I'intérieur du co en& \)

b Valeur moyenne dans la plume du feu, prés du feu.

¢ Irradigtion incidente sur I'éprouvette (moyenne).

Etape 3 Etape de
Feu décroissance
développé

Température du compartiment

NS N |

0 \) Allumage Embrasement Temps t

éclair

IEC 58304

a I'intérieur d’un compartiment

5.3 Méthodes statiques

Dans un essai statique, I'éprouvette brile dans une piéce fermée et les effluents produits
s’accumulent dans le temps. Dans certains essais, un ventilateur agite I'effluent afin
d’empécher la formation de couches et de le rendre homogene. Les échantillons sont ensuite
prélevés pour analyse.

5.4 Essais dynamiques

Dans un essai dynamique, I'effluent de I’éprouvette est extrait par un circuit d’évacuation a un
débit mesuré. Les échantillons peuvent étre prélevés pour analyse ou, avec les systémes
d’analyse a infrarouges, une mesure continue est possible.
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Table 2 — General classification of fire stages in accordance with ISO/TR 9122-1

Oxygen? Tempe- Irradiance °
Stages of fire co:/co rature® -2
9 % ratio® kW [in
°C
Stage 1 | Non-flaming decomposition
Smouldering (self- 21 Not applicable <100 Not applicable
sustaining)
Non-flaming (oxidative) 5 to 21 Not applicable < 500 <25
Non-flaming (pyrolytic) <5 Not applicable <1 000 Not applicable
Stag¢ 2 | Developing fire (flaming) 10 to 15 100 to 200 400 to 699—\ 20 to 40
Stagé 3 | Fully developed fire (flaming) /\&
Relatively low ventilation 1to5 <10 W\QOO \ 40\'Q 10
Relatively high 510 10 <100 60Q to\l 200 E@\m/?so
ventilation
a8 General environmental condition (average) within compartment. \
b Megan value in fire plume near to fire.
¢ Ingident irradiance on to test specimen (average).

5.3

Compartment temperature

A

Fully developed fire |

Decay stage

Flashover

Static methods

Time t

X }
Figure 1 — Different phases in the development of a fire within a compartment

IEC 58%04

In a static test, the test specimen burns in a closed chamber and the effluent produced builds
up over time. In some tests, a fan stirs the effluent to prevent layering and to make it
homogeneous. Samples are then taken for analysis.

5.4

Dynamic methods

In a dynamic test the effluent from the test specimen is drawn through an exhaust system at a
measured flow rate. Samples may be taken for analysis or, with infra-red analysis systems,
continuous measurement is possible.
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5.5 Mesure de la toxicité
5.5.1 Généralités

Les premiéres études sur la toxicité des effluents du feu étaient basées en grande partie sur
I’analyse chimique des gaz de combustion et ont souvent donné des conclusions incorrectes
en raison du manque de données relatives a la puissance toxique des gaz individuels, et du
manque d’évaluation du réle de la température de dégradation et de I’'aération.

Les travaux élaborés dans les années 70 et au début des années 80 ont porté sur les
expérimentations sur les animaux en se basant sur le fait qu’une compréhension totale des
interacti dsence
possible de produits présentant une toxicité anormalement élevée, t étre
déterninées que par l'utilisation des animaux.

Les conclusions de ces travaux ont révélé qu’il 'y a que des effetS i acti 5 entre
les copstituants des effluents du feu et qu’il n’'y a pas eu d'exemple, de nce de
produi ifi ju feu.

Les pyissances toxiques des effluents du feu de la plupait™c 3 vélées
étre dgns un ordre d’amplitude de un et demi.

Il est possible de calculer les puissances tOX|ques deg mé ion de
fagon elatlvement preC|se en se basant sur leg sur les

besoin|d’utiliser les animaux dans la
reconnu qu’un usage limité des expéh
Iorsqurrla les données toxicologiques d

disponjbles.

Sance toxique, blen qy’il soit
animaux peut étre nécessaire
affluent du feu particulier ne sqnt pas

5.5.2 |Méthodes basées sur d¢

Les mpthodes basées s » mi ili i igues de

laborafoire conv ; rations
de différents ga i € . Les méthodes
comportent des tub gnalyse
chimiq par la
transfg euse —
la speq

Iy ag es sur

I'analyp

a) Leg types\d vents choisis pour analyse doivent étre assez diversifiés pour couvrjr ceux
dont©n~peut raisonnablement attendre la présence d’aprés la composition comrue du

matériau-soumis-aux-essais

Dans tous les cas, le dioxyde de carbone, le monoxyde de carbone et I'oxygéne doivent
étre mesurés.

NOTE Dans le cas des huiles isolantes électriques, le TC10 de la CEl recommande que, dans la mesure du
possible, les concentrations des especes toxiques suivantes soient déterminées:

1)  Acroléine et formaldéhyde.
2) Dioxines et furannes (pour les huiles suspectées de contamination par des biphényles polychlorés).
3) Hydrocarbures aromatiques polycycliques (pour les huiles minérales).

b) Il faut utiliser une méthode fiable pour évaluer la perte de masse de I’éprouvette au cours
de I'essai, afin de pouvoir convertir les concentrations en gaz mesurées en concentration
par unité de perte de masse de I'éprouvette.

c) Les mesures de concentrations en gaz et de perte de masse peuvent étre converties en
une valeur de puissance toxique. Voir la CElI 60695-7-3 pour une méthode de calcul.
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