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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

Partie 7-2: Toxicité des effluents du feu —
Résumé et pertinence des méthodes d'essai
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Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte Rapport de vote

89/470/DTR 89/503/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de ce rapport technique.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Ce document, purement informatif, ne doit pas étre considéré comme une Norme
internationale.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIRE HAZARD TESTING -

Part 7-2: Toxicity of fire effluent —
Summary and relevance of test methods

FOREWORD

infernational co-operation on all questions concerning standardlzat|on in the e alectro

with the IEC also participate in this preparation. The IEC G
Ofganization for Standardization (ISO) in accordance with condition TG agrgement
twlo organizations.

comgrising
0 pr¢mote
nic fields. To

thjs end and in addltlon to other actlvmes the IEC publlshes Internatlol g Their prepératjon is

alt with may

pgrticipate in this preparatory work International, governmental and no R organizations ligising

Interngtional
betwegn the

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matter s nearly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects sincg¢ e i orMmittee has representation
frgm all interested National Committees

3) The documents produced have the form of/fecomm | i al ¥se and are published in the form
of|] standards, technical specifications, i 3 ides and jhey are accepted by the N4dtional

Cpmmittees in that sense.

4) In| order to promote international unificatiq

inficated in the latter.

Standards transparently to the maximum| exte POsSs Ie in their national and regional standards| Any
diyergence between the IEC~Standard and the mational or regional standard shall be dlearly

Interngtional

5) The IEC provides no marking\procedure_to indicate its approval and cannot be rendered responsible fgr any

6) Aftention is drawp™o ibM s of the elements of this technical report may be t
pdtent rights. T @ 2 ) g 3|g”for identifying any or all such patent rights.

The main task of |

he subject of

ges is to prepare International Standards. Howevr, a

techpical commi publication of a technical report when it has collgcted
data|of a different\kink i ith is normally published as an International Standard, for
example

Technica S ecessarily have to be reviewed until the data they providg are
conglidered oVonger valid or useful by the maintenance team

IEC p06956-7-2, whic
Fire hazard testing.

is a technical report, has been prepared by IEC technical committe

89:

D

The text of this technical report is based on the following documents:

Enquiry draft Report on voting
89/470/DTR 89/503/RVC

Full information on the voting for the approval of this technical report can be found in the

report on voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

This document, which is purely informative, is not to be regarded as an International

Standard.
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Elle a le statut d’'une publication fondamentale de sécurité conformément au Guide 104 de la
CEIl.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2007. A
cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou

+ amendée.

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

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2007. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
+ amended.

@%
S
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INTRODUCTION

La série CEI 60695-7 sert a guider les comités de produits CEIl sur lI'adoption et la mise en
application des recommandations du TC 92 de I'lSO, en vue de la minimalisation des risques
toxiques dus aux feux impliquant des produits électrotechniques.

Les produits électrotechniques, principalement en tant qu'objets d'un feu, peuvent contribuer
aux risques du feu par suite de dégagements d'effluents toxiques, qui peuvent constituer un
facteur significatif de contribution au risque général du feu.

Il cof des
risqyes toxiques dans les normes de produits notent que le potentie i itres
meslres de toxicité décrites dans le présent rapport technique neg [ Iisés
diregtement dans les spécifications de produits. Les données proven né ssai
de ppissance toxique ne seront de préférence utilisées qu'en tant g i 5 ation
des fisques toxiques, en conjonction avec d'autres données de réa 3 o_baség sur le

produit telles que le taux de perte de masse.

W
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INTRODUCTION

The IEC 60695-7 series provides guidance to IEC product committees on the adoption and
implementation of the recommendations of ISO TC 92, for the minimization of toxic hazard
from fires involving electrotechnical products.

Electrotechnical products, primarily as the objects of a fire, may contribute to the fire hazard
due to release of toxic effluent, which may be a significant contributing factor to the overall
fire hazard.

IEC rd in
product standards should note that toxic potency and other measureme toxicity (which
are flescribed in this technical report should not be used directly in p pecificatjons.
Datg from toxic potency test methods should only be used as p a toxic hdzard
assgssment, in conjunction with other product based reaction to fi 8 ass|loss

rate.
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ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

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

1 Domaine d'application

Le p
usag
toxidi
scén

Elle |

pour
I'éva

L'un
publ

Les
docd
non
ame

résent rapport technique fournit un bref résumé des méthodes d'essai qui sont
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3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CElI 60695, les définitions issues de I'lSO/CEI
13943 et de la CEI 60695-7-3 s'appliquent.

3.1

braler

étre
(1SO

en état de combustion
/CEI 13943, définition 10)
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FIRE HAZARD TESTING -

Part 7-2: Toxicity of fire effluent —
Summary and relevance of test methods

1 Scope

ommon use€)in the
. ikiincludes
s on

This|technical report gives a brief summary of the test methods that are in
assgssment of lethal and sublethal acute toxic potency, and other toxic
spedial observations on their relevance to real fire scenarios and gives

their|use.

It adyvises which tests provide toxic potency data which is releya ~ S i and
which are suitable for use in fire hazard assessment and fire sa ek

One|of the responsibilities of a technical committee isw applicak se of
basi¢ safety publications in the preparation of its pub,

2 Normative references

The [following referenced documents arexindispe . he application of this document.
For dated references, only the edition i ndated references, the latest edition
of the referenced document (including '

IEC [60695-7-1: 1993 foxic

haz4g

IEC/[TS 60695- @ and
interpretation of test

IEC afety
publ

1ISO/

ISO/

3 Deéfinitions

For the purposes of this part of IEC 60695, definitions taken from ISO/IEC 13943 and
IEC 60695-7-3 apply.

3.1
burn
to undergo combustion

(ISO/IEC 13943, definition 10)
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3.2
combustible
objet pouvant briler

(ISO/CEI 13943, définition 22)

3.3
combustion
réaction exothermique d’'une substance avec un comburant

NOTE La combustion émet généralement des effluents accompagnés de flammes et/ou d’incandescence.

(ISOJCEI 13943, definition 23)

3.4
dosé¢ d’exposition

condentration en effluent du feu (C) multipliée par le temps d’expos
Génégralement exprimé par «Ct», c’est une quantité dépe
condentration peut varier dans le temps

(CEI[60695-7-3:1998, définition 3.3)

3.5
effluents du feu

ensgmble des gaz et/ou aérosols (incluant | par
combustion ou pyrolyse

(ISOJCEI 13943, définition 45)

3.6

danjer du feu

posdlibilité de dommage cs

(ISOJCEI 13943, défini

3.7 Q

modgele feu

procgdé ou processu V utMde représenter, de prédire ou de reproduire ung ou
plusieurs étapes<d’ui fe § ion entre deux étapes

(ISOJCEI 13

3.8

scénario fe

desdription detaillée\des conditions, y compris de I'environnement, dans lesquelle$ se

déropulent .une’ ou~plsieurs étapes d’'un feu réel a un emplacement spécifique ou d’une
simulatian dans un essai en vraie grandeur, depuis la situation avant le début jusqu’a la f[n de
la cdmbustion

(ISO/CEI 13943, définition 58)

3.9

dose effective fractionnelle (DEF)

rapport entre la dose d’exposition (Ct ) et la dose effective (ECtgy ) pour le méme effluent du
feu

NOTE Quand DEF = 1, I'effet défini (incapacitation ou mort) est supposé intervenir.

(CEI 60695-7-3:1998, définition 3.4)
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3.2
com
item

bustible
capable of combustion

(ISO/IEC 13943, definition 22)

3.3
com
exot

bustion
hermic reaction of a substance with an oxidizer

NOTE Combustion generally emits effluent accompanied by flames and/or visible light.

(ISOJIEC 13943, definition 23)

3.4

expgsure dose
condentration of fire effluent (C) multiplied by time of exposurg

Gen
time

(IEC

3.5

fire effluent

total
pyro

(ISOJIEC 13943, definition 45)

3.6
fire
pote

(1SO

3.7
fire
proc
fire,

(ISO

3.8
fire
deta
ignit

brally noted as “Ct 7, it is a time-dependent quantity, since the

60695-7-3:1998, definition 3.3)

ty of gases and/or aerosols (inclyding sus
ysis

hazard

gsent, predict or reproduce one or more phases

on to_after compietion of combustion in an actual fire at a specific location or in a

n or

of a

led deseripiion of conditions, including environmental, of one or more stages from bg¢fore

real-

scalg¢ simulation
(ISOIIEC 13943, definition 58)

3.9

fractional effective dose (FED)

ratio

of the exposure dose (Ct ) to the effective dose (ECtgy ) for the same fire effluent

NOTE When FED = 1, the defined effect (incapacitation or death) is predicted to occur.

(IEC

60695-7-3:1998, definition 3.4)
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3.10

feu développé

état de combustion généralisée avec flamme de I'ensemble des matériaux combustibles au
cours d’'un incendie

(ISO/CEI 13943, définition 80)

3.1
éclairement énergétique
quantité d’énergie thermique émise, transmise ou regue par unité de surface et de temps

NOTE I 4 H a 4 S a
= T eSTexXprme emwatsSparmeune—carre:

(ISOJCEI 13943, définition 85)

3.12
soulce d’allumage
sourge d’énergie qui provoque une combustion

(ISOJCEI 13943, définition 97)

3.13
température d’allumage (minimale)

tempgérature (minimale) a partir de laquelle une ca
conditions d’essai spécifiées

maintenue dans| des

NOTH 1 Elle est exprimée en degrés Celsiu

NOTH 2 La température minimale d’allumage ere 3 ainte/thermique de durée infinie (yaleur
asymptotique).

a Dérature soit sur le matériau, sth sur

la squrce d’allumage, et il e clairement I’endroit ou est megurée

la température.
(ISOYCEI 13943, défini

3.14 Q
incapacitation

pertg¢ de moyen por
(CEI

Pour des raisons pratiques, il convient\de e
i P 0 Q

(CLep )
concentration d'un gaz toxique, ou d’effluents du feu, calculée statistiquement a partir des
données concentration-effet, qui entraine la mort de 50 % d’une population d’animaux d’essai
d’'une espéce donnée dans des conditions spécifiées

NOTE Elle est exprimée en grammes par métre cube.

(ISO/CEI 13943, définition 108)

3.17

dose létale d’exposition (LCtg )

résultat de la multiplication de la concentration d’'un gaz toxique ou d’effluents du feu par le
temps d’exposition (concentration x temps, Ct ) qui entraine la mort de 50 % d’une population
d’animaux d’essai d’'une espéce donnée, dans des conditions spécifiées

NOTE Elle est exprimée en grammes minutes par métre cube.

(ISO/CEI 13943, définition 110)
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3.10
fully developed fire
state of total involvement of combustible materials in a fire

(ISO/IEC 13943, definition 80)

3.1
heat flux
amount of thermal energy emitted, transmitted or received per unit area and unit time

NOTE It is expressed in watts per square metre.

(ISOJIEC 13943, definition 85)

3.12
ignifion source
sourge of energy that initiates combustion

(ISOJIEC 13943, definition 97)

3.13
ignifion temperature (minimum)
(min)lmum) temperature at which combustion can be jfiti

ic test conditions
NOTH 1 It is expressed in degrees Celsius.

NOTH 2 The minimum ignition temperature impfies therprs

For practical purposes, the temperature ¢ ither on the material of the
ignitjon source, and the standard shguhd 3 sw how and when the temperatufe is
meagured.

(ISOYIEC 13943, definition

3.14
incapacitation
loss |of ability to

(IEC|{60695-7-3:1998

3.15
irritgnt
toxidant

(ISOJIE

ancy and/or sensory irritancy

al concentration (LCs )
congdeniration of toxic gas or fire effluent statistically calculated from concentration-resppnse
ety in i 0 . o tons

NOTE It is expressed in grams per cubic metre.

(ISO/IEC 13943, definition 108)

3.17

lethal exposure dose (LCtgq )

result of the multiplication of the concentration of toxic gas or fire effluent, with the exposure
time (concentration x time, Cr ), causing lethality of 50 % of test animals of a given species
under specified conditions

NOTE It is expressed in gram minutes per cubic metre.

(ISO/IEC 13943, definition 110)
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masse du matériau décomposé divisée par le volume dans lequel les produits de

décomposition volatils sont dispersés
(CEI 60695-7-3:1998, définition 3.7)

3.19
narc
toxiq

(ISO

3.20
décd
proc
chan

NOTH
(ISO

3.21
dan
pos

pote

(ISO

3.22

potentiel toxique

mes
NOTEH

(ISO

otique
ue provoquant une narcose

(CET 13943 defimitiom124)

pmposition thermique

CEI 13943, définition 163)

er toxique

CEIl 13943, définition 168)

3.23
toxi
sub

(ISO

3.24
toxid
capad

(ISO

ité
cité d’'une
CE-13943, définition 172)

bssus ou l'action de la chaleur ou de températures élevées
gements de la composition chimique

Cette définition est différente de la dégradation thermique.

ibilité de lésions ou de perte de Ig

€ sur un organisme vivant

bstayce de produire des effets nuisibles sur un organisme vivant

4 Role des essais de toxicité a échelle réduite

4.1

Généralités

3 des

leur

Les essais de toxicité a petite échelle et les essais de mesure de potentiel toxique en
particulier servent un objectif trés spécifique: produire des résultats d’essais utilisés comme
données pour évaluer les risques toxiques et les risques du feu, ou aux calculs d'ingénierie
de sécurité incendie.

Ces essais sont souvent interprétés comme fournissant des résultats qui constituent une

indication directe de la toxicité ou du risque toxique lié au matériau ou au produit.

Or, de

telles interprétations ne sont pas valables - contrairement aux lignes directrices données dans

I''SO/TR 9122-1 et dans la CEI 60695-7-1
incorrectes sur la contribution d'un matériau ou d'un produit donné au risque toxique.

- et risquent de mener a des suppositions
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3.18

mass loss concentration
mass of material decomposed divided by the volume into which the volatile decomposition
products are dispersed

(IEC

3.19
narc
toxic

(ISO

3.20
ther
proc
chen

NOTH
(ISO

3.21
toxig
pote
quar

(ISO

3.22
toxig
mea

NOTH
(ISO

60695-7-3:1998, definition 3.7)

otic
ant causing narcosis

EC1T3943defimitiom1t24)

mal decomposition
bss whereby the action of heat or elevated temperature on an it
hical composition

This is different from thermal degradation.

IEC 13943, definition 163)

t hazard
htial for injury or loss of life by
tity, concentration and duration qf'e

IEC 13943, definition 168)

w_respect to their potg

L potency

4.1

gffect upon a living organism

b the

ncy,

General

Small-scale toxicity tests, and toxic potency tests in particular, serve a very specific purpose —
enerate data to be used as an input to toxic hazard assessments, fire hazard
assessments, or fire safety engineering calculations.

to g

These tests are often interpreted as giving data which is a direct indication of the toxicity or
toxic hazard associated with a material or product. Such interpretations are however invalid,
contrary to the guidance given in ISO/TR 9122-1, and IEC 60695-7-1, and likely to lead to
incorrect assumptions about the contribution of a given material or product to toxic hazard.
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Par conséquent, les résultats issus des essais de toxicité a petite échelle ne doivent pas étre
utilisés directement dans des spécifications de produits ou pour suggérer tout niveau de
risque lorsqu’ils sont pris de fagon isolés.

4.2 Potentiel toxique

Le terme de « puissance toxique » est un terme spécifique de la science du feu. Il s'agit de la
mesure de la quantité de produits toxiques nécessaire pour révéler un effet toxique
spécifique. Une puissance toxique spécifique communément utilisée est la dose d'exposition
qui provoque la mort de 50 % des organismes exposés. Sa désignation est le LCtg.

La dpse d'exposition du i®Me composant toxique, [D] ;» est définie par I'éq suivante:

[D]i:ICi dth,.%Im dt =X, D,,

ou, di la fraction de volume du i®M& composant toxique est ¢

C; | estla fraction en volume du i#me

X; | est le rendement en volume d i de
puissance toxique;

D,, | est l'intégrale de » i ' Asse
perdue pendant le tem

m est la masse de ['éprd

t est le temg

14 est le volume

NOTH La fraction de i ar sa

densité.

Dang le par

exemplew

Dang certains) ca by, désigné sous le nom de "concentration de perte de masse"| est
utilis¢ au-Yieu de I fraction de volume, auquel cas la dose d'exposition a des unités de
condentration x temps, par exemple, gfnindn—3 .

Supposons qu'une exposition de 30 min & une concentration de perte de masse de 20 g3
cause |'effet défini, alors le potentiel toxique du matériau est de 600 ginih—3. Ce qui signifie
que, par exemple, une exposition de 10 min a une concentration de perte de masse de
60 gih—3 est supposée causer l'effet défini. De la méme facon, une exposition de 20 min &
une concentration de perte de masse de 30 gin—3 est également supposée causer le méme
effet défini.

Le potentiel toxique de I'effluent du feu d'un matériau donné varie en fonction du modéle feu
utilisé pour engendrer l'effluent du feu. En particulier, les conditions de température et de
ventilation sont des variables critiques. Cette question est examinée plus avant en 5.1.
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Therefore, the data from small-scale toxicity tests shall not be used directly in products
specifications, or to imply in isolation, any level of toxic hazard.

4.2

Toxic potency

The term toxic potency is a specific technical term in fire science. It is the measure of the
amount of toxicant required to elicit a specific toxic effect. One specific toxic potency which is
commonly used is the exposure dose which causes the death of 50 % of exposed organisms.

This

is known as the LCtg.

The

or, if

t

V
NOTH

In bg

In's
fract

Suppose tha

effed
an ¢
defin

! bl - th s : PPN | : (- () 4l £l H b
APUSUTE UUST UT 1T [ LUATIC CUTTTPUTTICTIL, I.Ujl 1S UTTITTICU Uy T TUNMUWITTY ©TUYUatlull.

[D],:J'Ci dth,.%J'm dt =X; D,

is the volu®x
The volume fractio

S

exposure to a mass loss concentration of 20 glin—3 causes the de
t, then\the to potency of the material is 600 ginin—3. This means that, for exan
xposure of 10 min to a mass loss concentration of 60 glih—3 is assumed to cause
ed/effect. Similarly, an exposure of 20 min to a mass loss concentration of 30 gim

r the

Nsity.

ume

ined
nple,

the
-3 is

also

ol 4l alafl <l ££ +
doSUTITCTU TU LaustT UITC Ssallic UtTTIimicu TITT UL,

The toxic potency of the fire effluent from a given material will vary according to the fire model
used to generate the fire effluent. In particular, temperature and ventilation conditions are
critical variables. This is discussed further in 5.1.
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4.3 Dose effective fractionnelle (DEF) et risque toxique

Le potentiel toxique est seulement I'un des facteurs qui déterminent le risque toxique encouru
dans tout scénario incendie donné, dans le sens ou il définit I'effet toxique causé par I'effluent
du feu, exprimé en poids unitaire de perte de masse. Pour estimer le risque toxique encouru
par un produit particulier dans un scénario donné, il est également important d'avoir les
données qui définissent la quantité d'effluent du feu dégagée, en fonction du temps (la
caractéristique de perte de masse du produit), et de connaitre le volume dans lequel est
dispersé cet effluent du feu.

Pour_un volume de dispersion donné, le risque toxique est proportionnel au produijt du
potentiel toxique et de la caractéristique de vitesse de perte de masse du produit en quedtion.
C'es| pourquoi un matériau a pouvoir toxique élevé et vitesse de perte d bduit
final|faible pourrait causer un risque toxique similaire au matériau a puiss i nible
et vilesse de perte de masse du produit final élevée.

4.4 | Potentiel toxique normal

Il importe de se rendre compte que l'exécution d'une evaluatiop-de rnrisqué toxique ne
nécgssite pas toujours de posséder des données de puissance ' X en
quedtion. De vastes travaux au sein de I'ISO et des Aravau L bntré
que |la plupart des matériaux produisent des atmo { aqi
similaire.

C'est pourquoi, pour les besoins d'uns de _danger toxique initiale de tout scépario
incendie, il est recommandé de suppose iqe générique de 500 ginm—3
pour| tous les matériaux. La validité d : e puissance toxique générique [peut
alorq étre évaluée en répétant I'évaluatio s valeurs de puissance toxiqule de
50 % et 200 % de la valeyr générique & 2 i les valeurs de puissance toxique
alter i€ ifi ' s de
puis

5 |

Les

a) | re a
ient

b) lgs méth S wation pour les effluents du feu en vue de I'évaluation ou du calcul du

otentiel texique qui peuvent étre effectuées soit en exposant les animaux aux efflyents
u feu,-d'dne wmahiére contrdlée, et en surveillant leur réponse, soit en effectuant| des
nalyses chimiques des effluents du feu et en estimant le potentiel toxique a part|r de
I¢urs concentrations.

Une partie critique de toute méthode doit étre en mesure de relier I'effet toxique ou les
concentrations observé(es) a la perte de masse du matériau en essai.

5.1 Modeéle feu

L'effluent du feu d'un matériau en combustion ne posséde pas une seule puissance toxique.

La composition de I'effluent du feu d'un matériau donné n'est pas une propriété inhérente de
ce matériau, mais elle dépend de fagon cruciale des conditions dans lesquelles le matériau
brile. De ce fait, le potentiel toxique de I'effluent du feu dépend des conditions de
combustion. La température de décomposition et le niveau de ventilation sont les principales
variables qui affectent la composition de I'effluent du feu, et de ce fait la puissance toxique.
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4.3 Fractional Effective Dose (FED) and toxic hazard

Toxic potency is only one of the factors which determines the toxic hazard posed in any given
fire scenario in that it defines the toxic effect caused by the fire effluent, expressed per unit
weight of mass loss. To estimate the toxic hazard posed by a particular product in a given
scenario, it is equally important to have the data which defines how much fire effluent is
released, as a function of time (the mass loss characteristics of the product), and to know the
volume into which this fire effluent is dispersed.

For a given dispersal volume, the toxic hazard is proportional to the product of the toxic
potepcy and the mass loss rate characteristics of the product in question. Therefore a
matgrial with a high toxic potency and low end product mass loss rate could pose acsimilar
toxid hazard to a material with low toxic potency and high end product mag S

4.4 | Normal toxic potencies

It is I[mportant to realise that to carry out a toxic hazard assess
to have toxic potency data on the material(s) in question. Ex
publ{shed elsewhere has shown that most materials produge™fi
potenpcy.

gsary
work
toxic

Therefore, for the purpose of an initial toxic hazard 3 i io,|it is
recommended that a generic toxic potency of 500 glfjatM7N ials| The
robugtness of assuming a generic tokis &N ind the
assgssment, using toxic potency value e assumed generic valye. If

the glternative toxic potency values significa e ,|then
furthler, more accurate toxic potency d S

5 General aspects of s

Small-scale toxicity tests ar

a) decompositio
ffluent which hg

), which should be such that they generatg fire
composition as that which would be produced|in a

b) gvaluationsnethods o e fire—effluent to assess or calculate toxic potency, which cgn be

rried cut byeithe g animals to the fire effluent, in a controlled manner,| and
onitox| irre or by carrying out chemical analyses of the fire effluent| and
sti i i

ethod is to be able to relate the toxic effect or concentrations obsdgrved
¢ material under test.

A critical partofany
to the mass\less 0

5.1 Fire model

The fire effluent from a burning material does not have a single toxic potency.

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.
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Ces variables ont un effet critique parce qu'elles affectent I'efficacité de la conversion du
carbone en oxydes de carbone (monoxyde ou dioxyde de carbone, rapport CO,/CO). Un
rapport CO,/CO faible indique une proportion supérieure de CO, qui aboutit & une valeur
inférieure de la puissance toxique (c'est-a-dire plus toxique).

Il est crucial de montrer que les conditions d'essai définies dans une méthode d'essai
normalisée (le modéle feu) sont pertinentes pour la phase désirée d'un incendie réel et
peuvent la reproduire. L'ISO a publié une classification générale des phases du feu dans
I''SO/TR 9122-1, comme le montre le tableau 1. Les facteurs importants affectant le potentiel
toxique de l'effluent du feu sont la concentration en oxygéne et I'éclairement énergétique/la
température

Tableau 1 — Classification générale des feux selon ISO/TR 9122-

(BN
Volume Rapport érat e\\ Irtadiance ©
d’oxygéne 2 co,/co P’
Stades de feu
% €
° KW th-2
Phas¢ 1 Décomposition sans flammes < \

a) Feux couvants (auto- 21 n N <\I~00/ Nop
entretenus) ;Qplic le applidable

b) Sans flammes (par oxydation) 5a2 ) Nan <500 <25
pplz:}@e
Nor’ <1000 Noh

c) Sans flammes (par pyrolyse) 5 &
applicabl applidable

Phasg¢ 2 Feu en cours de développement — 10 a 15 100 a 200 400 a 600 20 al40
(avec flammes) (\

Phasg¢ 3 Feu pleinement déyé€loppé \>
(avec flammes) (\

a) Ventilation rMca/n\{en\tfaibQ\ \\m\sj <10 600 4 900 40 470

b) Ventga/t%g rér?tiveme%tw \? 10 <100 600 a 1 200 50 a 150

a  Sifuation généraledé |}

b valeur moyenne da

C Irragiiance incidente\sur

5.2

Les premiéres) etudes’sur la toxicité des effluents du feu étaient principalement fondéesg sur
I'anglyse-chimique des gaz du feu et elles ont souvent apporté des conclusions erronégs du
fait fes ‘données insuffisantes sur le potentiel toxique des gaz individuels et le mahque
d'appréciation du réle de la ventilation et de la température de décomposition

Les travaux des années soixante-dix et du début des années quatre-vingts étaient axés sur
les essais effectués avec des animaux, en se fondant sur le fait qu'une complete
compréhension des interactions potentielles entre les composants individuels de I'effluent du
feu et de la présence éventuelle de produits présentant une toxicité spécifique
inhabituellement élevée pourrait seulement étre déterminée par une exposition des animaux.

Les conclusions de ces travaux indiquent qu'il existe seulement des effets modérément
interactifs entre les constituants des effluents du feu et qu'il ne s'est pas présenté d'exemple
de la présence de produits présentant une toxicité spécifique inhabituellement élevée dans
les effluents du feu. Les puissances toxiques des effluents du feu provenant de la plupart des
matériaux se sont révélées étre dans un ordre de grandeur de un et demi.
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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 — the CO,/CO ratio). A
lower CO,/CO ratio indicates a higher proportion of CO, which will result in a lower toxic
potency value (i.e. more toxic).

It is critical to show that the test conditions defined in a standardized test method (the fire
model) are relevant to, and replicate, the desired stage of a real fire. ISO has published a
general classification of fire stages in ISO/TR 9122-1, as shown in table 1. The important
factors affecting the toxic potency of fire effluent are oxygen concentration and irradiance/
temperature.

Table 1 — General classification of fire stages in accordance withm 9122-1

Oxygen @ Ratio Températur Irradiance ©
Stages of fire
% co,/co P C KW o2

Stage 1 | Non-flaming decomposition

a) Smouldering (self-sustained) 21 Not applicg,b.]e \\<\}IQO\ \bl'é applicgble

b) Non-flaming (oxidative) 5 to 21 Not applicakle 0 <25
TR S

¢) Non-flaming (pyrolytic) <5 Ng/applic}bg < 1\{00 Not applicgble
Stage 2 | Developing fire (flaming) 10t015 | [100§o 200 40646 600 20 to 44

Stage 3 | Fully developed fire (flaming) x / (\\ R \>
g

a) Relatively low ventilation 1\9\5\ \ < \Q 600 to 900 40 to 7
b) Relatively high ventilation o 10 600 to 1 200 50 to 15p

2 |General environmental condition (average) wit omp rw
b IMean value in fire plume anto fire:

¢ |Incident irradiance on,to test spesimen (av a

N \s
5.2 AnalyticaI; o

Early studies on ire effluent were based largely on the chemical analysis of fire
gasdgs and often\ga%e Y usions due to the poor data on the toxic potengy of
indiviidual gases)\an ack gf appreciation of the role of decomposition temperaturel and
vent|latiop

Work in thé arly 1980’s focused on animal tests on the basis that a complete
undgrstandingyof.the potential interactions between the individual components of fire effllient,
and the possible pregence of products exhibiting unusually high specific toxicity, could only be

detefmined by animal exposure.

The conclusions from this work is that there are only moderately interactive effects between
the constituents of fire effluent, and that there has not been an example of the presence of
products exhibiting unusually high specific toxicity in fire effluent. Toxic potencies of fire
effluent from most materials have been found to be within one and a half orders of magnitude.
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Il est possible de calculer les puissances toxiques des mélanges de gaz du feu de fagon
raisonnablement précise, en se fondant sur les résultats des analyses chimiques et les
données toxicologiques déja disponibles a partir des essais sur animaux. On évite ainsi la
nécessité d'utiliser des animaux dans les mesures périodiques de la puissance toxique, bien
que I'on reconnaisse qu'une utilisation limitée d'essais sur animaux puisse étre nécessaire
lorsque les données toxicologiques de base pour un effluent du feu particulier ne sont pas
disponibles.

5.2.1 Méthodes fondées sur une analyse chimique

Les méthodes fondées sur une analyse chimique utilisent des techniques analytiques de

laboratoire conventionnelles pour mesurer soit statistiquement soit dynamiquement les

cong

Il ex dees

sur |

a) | pour
§ ir la
o
1 vent
é

b) il 2 8 masse de I'éprouvette d'gssai
* S s en
(o

c) les concentrations de gaz et la perté une
V

5.2.2

Il n'¢st pas envisagé (de poursui bsais

effeq i

6 es

Ce rg ence

vala

Les dées sur l'analyse chimique examinées dans cet article on{ été

séle¢tionnéesy) e appuyant sur le fait qu'elles représentent des normes publiées

interhationales, natignales ou de l'industrie et qu'elles sont communément utilisées dans le

domaine\de [I'électrotechnique. Il n'est pas prévu d'examiner toutes les méthodes d'Tssai

possdfibles.

6.1 Ministére de la Défense du Royaume Uni — Defence Standard (DS)
6.1.1 Résumé

L'essai décrit dans la DS 02-713 [1] 1 explore la toxicité des produits de combustion en
termes de petites espéces moléculaires survenant lorsqu'un petit échantillon de matériau est
complétement bralé sous excés d'air dans des conditions spécifiées.

1 Les chiffres entre crochets se rapportent a la bibliographie.
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It is possible to calculate toxic potencies of fire gas mixtures reasonably accurately, based on
the results of chemical analyses, and the toxicological data already available from animal
testing. This avoids the need to use animals in the routine measurement of toxic potency,
although it is recognized that some limited use of animal based tests may be necessary when
the base toxicological data for a particular fire effluent is not available.

5.21 Chemical analysis based methods

Chemical analysis based methods use conventional laboratory analytical techniques to
measure, either statically or dynamically, the concentrations of various gases in the fire

efflu

ent generated by the fire model

Ther
bassg

a) t
q
t

< ~+ — —~+ —~+

5.2.2

Itis

6

This
docU

The
that
in th

6.1
6.1.1

e are several factors which have a critical impact on the accuracy of chemjcaNang

d techniques:

he material under test.

Summary

The

test’described in DS 02-713 [1] 1 explores the toxicity of products of combustion in t

ould reasonably be expected to be released, based on k pgsition of

per

ency

ence

use

Erms

of small molecular species arising when a small sample of a material is completely burnt in

exce

ss air under specified conditions.

1 Numbers in square brackets refer to the bibliography.
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6.1.2 But et principe

Des données analytiques de certaines petites espéces moléculaires gazeuses provenant de
la combustion compléte dans des conditions de combustion avec flammes du matériau en
essai sont mathématiquement calculées en utilisant le niveau d'exposition (fraction de
volume) de chaque gaz pour provoquer la mort dans un intervalle de base de 30 min, pour en

tirer

I'indice de toxicité combiné.

6.1.3  Eprouvette d'essai

Un nombre suffisant d'éprouvettes d'essai (normalement trois) doit étre découpé du mat

ériau

en gssai. La masse de I'éprouvette d'essai doit étre choisie pour fournir une précjsion
analytique optimale, en fonction de la nature des produits de combustio de la sensipilité
de Ig procédure d’analyse.

6.1.4 Méthode d'essai

L'appareillage est une enceinte étanche a I'air d'au moins 0,7 ique
opaque telle que le polypropyléne. Le caisson est équipé d i brassage. La
sourfe de chaleur est un brlleur a bec Bunsen alimenté de Ngna 2 ne température
de 1150 °C = 50 °C, et I'éprouvette d'essai est mupie d - oger

dang les limites de flamme. La combustion est m

com

L'atmosphére de la chambre d'essai“est pré

colo

le véntilateur d'homogénéisation est mis en
prélgvés. Les essais pour les halogénes ¢

stion

gaz
BO s,
sont
gaz

na §

analysés sont les suivants: , %for ehydes, HCI, acrylonitrile, S O,, NO,,
phérol, HCN, HBr, HF, ef\phosgén
Un facteur de correctip les gaz & mesurer est également déterminé en
utilisant un essai
Les [ésultats sont 23S B iridice de toxicité, fondé sur un calcul pondéré comme
suit:

ndice de toxicité = Z ColCy
ou
Cy pst lacfraction™etale de volume du gaz considéré pendant une durée d'exposition de

B0/min comme l'indique le tableau 2;

| £ . ! ! ! 1 (ST | 1L Jorgaited 4
Col Ia 1TaLlliulT ucT VUIUITIC UT LIdQutT YdL Prouduit 10rsyguc 1T UITT DTUIT 1

que les produits de combustion sont diffusés dans 1 m?3 d'air.

66 o) dematériau et
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6.1.2 Purpose and principle

Analytical data of certain small molecular gaseous species arising from the complete
combustion under flaming conditions of the material under test are mathematically computed
using the exposure level (volume fraction) of each gas to cause death within 30 min as a
base, to derive the combined toxicity index.

6.1.3 Test specimen

A sufficient number of test specimens (normally three) shall be cut from the material under

test.
prec
proc

6.1.4

The
such
havi

supd
com

The

com
This
perfq
acry

A background correction

run

The

The mass of the test specimen shall be chosen so as to provide optimum anal

tical

sion, dependent on the nature of the combustion products and sensitivity of the analy
bdure.

Test method

. Por a pe of 30 s a mixing fan is (
is switched off and the gases ‘qre sarm . for’ halogen containing gases
: 5, NHj, formaldehyde,

co |m.tric gas detection tubes.

vith no sample prese

combustion preddcts are diffused in 1 m3 of air.

tical

pting
n is

sure

After
sed.

are
HClI,

test

time

the
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Tableau 2 — Valeurs de Cyextraites de la DS 02-713 pour divers gaz

Gaz Valeur de C; x 106
Dioxyde de carbone 100 000
Monoxyde de carbone 4 000
Sulfure d'hydrogéne 750
Ammoniac 750
Formaldéhyde 500
Chiorure-dhydrogene 566
Acrylonitrile 400
Dioxyde de soufre 400
Oxydes d'azote 250
Phénol 250
Cyanure d'hydrogéne 150 \
Bromure d'hydrogéne 180 \
Fluorure d'hydrogéne /7‘00\
Phosgene ( (‘%5

6.1.5 Répétabilité et reproductibili

Aucune donnée n'est disponible.

e médiocre reproductibilité du fait de la
spédification inadéqua L'utilisation des tubes colorimétrigues
introduit également defs 2UPS =S a la fois au manque de précision des tubes
et ap délai cauzi;ga lyse séquentielle. Il peut y avoir une dégradation

Les [premiéres versions

significative de pendant la période d'échantillonnage qui |peut
atteipdre 30 min.

6.1.6 : ées_d’essai et observations particuliéres

Cett : SQi)8 présent largement critiquée (voir l'article 4 de I'lSO/TR 9122-4)
[2]:

onditions de ventilation et de température de la flamme signifiel que

é dans cette méthode ne correspond a aucune des phases dg feu
b) lgswaleurs de pondération utilisées dans le calcul de l'indice de toxicité global |sont
A\ " N S TR - ) sssek de

matériaux, et

c) les données sont exprimées selon un format dont I'utilisation est inadaptée a I'évaluation
des risques toxiques.

Globalement, cette méthode n'est pas recommandée en tant que fondement pour un
développement supplémentaire concernant des produits de I'électrotechnique. Il convient de
ne pas l'utiliser comme base pour une régulation ou autres contrbles sur les risques toxiques
pour les produits de I'électrotechnique, du fait des limites sur le modele feu, de la méthode de
calcul et du format des données finales. Il convient de ne pas utiliser les données issues de
cet essai comme entrée pour les évaluations des risques toxiques, les évaluations de risques
du feu ou les calculs de techniques de sécurité incendie.
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6.1.5

No data are available.

Early versions of the “est reproducibility due to the inadeg
spedification of the tes amber. S orimetric tubes also introduces signif]
errofs both due to th iSi abes, and also the time delay caused b

ignificant decay in the gas concentrations d

seqyential analysisum
the dampling pe

Table 2 — Cr values taken from DS 02-713 for various gases

Gas Cf value x 108
Carbon dioxide 100 000
Carbon monoxide 4 000
Hydrogen sulphide 750
Ammonia 750
Formaldehyde 500
Hydrogenchioride 566
Acrylonitrile 400
Sulphur dioxide 400
Nitrogen oxides 250
Phenol 250
Hydrogen cyanide 150 \ x
Hydrogen bromide 180 \
Hydrogen fluoride /TOO\ N
Phosgene ( (‘%5

30 min.

uate
cant

the
iring

6.1.6 : ba and special observations

This|test method riticized (see clause 4 of ISO/TR 9122-4) [2]:

a) \bination of flame temperature and ventilation conditions mean that thg fire
modgel uset\in fhisimethod’does not correspond to any of the fire stages described in table 1;
b) the weighting™valyes used in the calculation of the overall toxicity index are outdated and

I
c) t

Ove

calc

jableto.cause unjustified bias against certain classes of materials, and

ne.data are expressed in a format which is unsuitable for use in toxic hazard assessnj

ent.

rall, this method is not recommended as the basis for further development for
electrotechnical products. It should not be used as the basis for regulation or other controls
on the toxic hazard for electrotechnical products, due to the limitations on fire model,
calculation method and format of final data. The data from this test should not be used as the
input to toxic hazard assessments, fire hazard assessments or fire safety engineering

ulations.
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6.1.7 Document de référence

DS 02-713 [1]

6.2 Airbus Industrie

6.2.1 Résumé

Airbus ABD 0031 [3] (qui remplace ATS 1000.001) contient les criteres de conception de
résistance au feu utilisés a l'intérieur de la section pressurisée du fuselage des avions
commerciaux d'Airbus. |l spécifie les prescriptions de la Toxicité des Fumées d'Incendie

(FST) et des méthodes d'essai applicables. Les éléments suivants se rapportent unique
aux prescriptions de toxicité.

6.2. But et principe

des | matériaux utilisés dans des parties réduites, tel
roulgments, attaches, pinces, passe-fil, bandes de caoi#
élecfriques, doivent étre soumis a I'essai décrit en 6.2, 4"

6.2.3 Eprouvette d'essai

Cett¢ méthode d'essai utilise les méries épra

ment

Bs a
btion
ées,
rties

ions

que [celles qui sont décrites dans la ) 3Q [4],\c'est/a-dire 76,2 mm x 76,2 mpm x

I'épdisseur d'installation prévue.

6.2.4 Méthode d'essai

L'esq
fum¢
I'AST

a ébute immédiatement aprés [I'essai
L début diat t I
fonc aprés 16 min pour les matériaux d'isolation des f
cabl

Un mininw _ERprouvettes d'essai doit étre soumis a l'essai pour chaque cong
d'essgai 1 o

Les méthodes)utilisées pour I'analyse chimique sont par exemple la chromatographie ion
ou I3 chromatographie en phase gazeuse. D'autres méthodes peuvent étre utilisées, ma
doit gémantrer par essais de comparaison que I'on obtient des résultats équivalents.

des
ent a

de
Is et

ition

ique
s on

Les fractions de volume observées des gaz suivants sont comparées par rapport aux limites
de spécification. La moyenne des fractions de volume des composants de gaz de la fumée ne
doit pas dépasser les limites énumérées dans le tableau 3 pendant la durée d'essai

applicable (4 min et 16 min, respectivement), dans des conditions de combustion
flammes et exemptes de flammes.

avec
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6.1.7 Reference document

DS 02-713 [1]

6.2

6.2.1

Airbus industry

Summary

Airbus ABD 0031 [3] (which supersedes ATS 1000.001) contains the fire worthiness design

criteria for use

aero

planes. It specifies the fire-smoke-toxicity (FST) requirements and the applicable

inside the pressurized section of the fuselage of Airbus commercial

test

metH

6.2.2

NonA
porti
such

elecfrical parts, shall be tested as described in 6.2.4.

6.2.3

This
76,2

6.2.4

The
the N

The
16 m

Am
flam

MetH
Oths
resu

The
limit

exceged the limits

resp

ods. The following relates to the toxicity requirements only.

Purpose and principle

Test specimen

ng).

r methods ma
ts gréngbtained:

observedkvelumsa fractions of the following gases are compared against the specific
5. The.average yolume fraction of the following gas components of smoke shal
isted in table 3 within the relevant test duration (4 min and 16
bctively), under both flaming and non-flaming conditions.

rized
barts
mall

stin

after

non-

phy.
hlent

ation
not
min
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Tableau 3 — Limites de fraction de volume pour composants de gaz

6.2.5

Aucy

6.2.6

Les
feu 4

Seul

6.2.7
AST
AITN
AITN
AITN

6.3
6.3.1
L'ess

corrq
la cg

6.3.2

Cet

Composants de gaz Limite de fractioﬁn
de volume x 10
Fluorure d'hydrogene 100
Chlorure d'hydrogéne 150
Cyanure d'hydrogéne 150
Dioxyde de soufre 100
Gaz nitreux 100
Monoxyde de carbone 3 500

Répétabilité et reproductibilité

ne donnée n'est disponible.

Pertinence des données d'essai et observations

ung comparaison entre ce mg

nQé Jtion.

conditions de feu et de ventilation ne permettepit pa
t aucune des phases du feu décrites dans le tahlea

un nombre limité de composantsi\de gaz‘g S en,co

Documents de référence
M E-662 [5]
| 2.0007 [6]
| 2.0008 [7]

13.0005 [8]0

Comité Elect

bssajest utilisé pour mesurer la quantité de divers gaz émis pendant la combustion g

petit

b dnrouvette de matériaudans un four tubulaire a circulation d'air continu
Ll

dele

dant

une

Un indice de toxicité est calculé en se fondant sur les concentrations de gaz mesurées et une
série de facteurs de pondération.

6.3.3  Eprouvette d'essai

L'éprouvette d'essai, avec une masse type de 1,0 g, est une piéce de matériau ou une

épro

uvette d'essai découpée dans le produit fini.

6.3.4 Méthode d'essai

L'éprouvette d'essai est introduite a I'intérieur d'un tube de quartz placé dans un four tubulaire
régulé a 800 °C + 10 °C; une circulation d'air de 120 Ith~1 + 5 Ilh~! passe & travers le tube et

surl'

éprouvette d'essai.
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Table 3 — Volume fraction limits for gas components

Gas component Limit .°f 6
volume fraction x 10
Hydrogen fluoride 100
Hydrogen chloride 150
Hydrogen cyanide 150
Sulfur dioxide 100
Nitrous gases 100
Carbon monoxide 3500

6.2.5 Repeatability and reproducibility

No data are available.

6.2.6 Relevance of test data and special observations

Fire land ventilation conditions do not allow a compa
the fjre stages described in table 1.

jre model and apy of

Onlyla limited number of gas compon®

6.2.7 Reference documents
ASTM E-662 [5]
AITM 2.0007 [6]
AITM 2.0008 [7]

AITM 3.0005 [8]@
6.3 Comitato

6.3.1

The
of sr
their|

Sivity
and

6.3.2

This|testlis used to measure the quantity of various gases evolved during the combustion| of a
small {est specimen of material in a tube furnace with continuous air flow.

A toxicity index is calculated based on measured gas concentrations and a series of weighting
factors.

6.3.3 Test specimen

The test specimen, with a typical mass of 1,0 g, consists of a piece of material or a test
specimen cut from an end-product.

6.3.4 Test method

The test specimen is introduced into a quartz tube in a tube furnace set at 800 °C £ 10 °C and
an air flow of 120 Ith=1 + 5 I(h—", passed through the tube and over the test specimen.
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L'effluent du feu est absorbé dans des flacons de lavage, et est collecté dans une poche a
gaz.

Les gaz analysés sont les suivants: monoxyde de carbone, dioxyde de carbone, dioxyde de
soufre, aldéhyde formique, ammoniac, acide cyanhydrique, chlorure d'hydrogéne, bromure
d'hydrogéne, fluorure d'hydrogéne, sulfure d’hydrogéne, acrylonitrile et oxydes d'azote.

Différentes méthodes sont utilisées pour I'analyse chimique, par exemple la spectrophoto-
meétrie, la chromatographie en phase gazeuse, I'analyse a infrarouge et la potentiométrie.

6.3.5 Répétabilité et reproductibilité

Aucune donnée n'est disponible.

6.3.6 Pertinence des données d'essai et observations spécia

e le
c 1.
oit au débit d'air,
feu 2 ou |3(b)

Les ponditions de température d'essai et de ventilation dans
modgle feu ne correspond a aucune des phases de fe
Cepéndant, avec des modifications apportées soit a la ter
le modele feu pourrait étre réalisé pour reprodui
respectivement.

La perte de masse de I'éprouvette d'es
ce fgit, les résultats ne peuvent pas & i isSance toxique.

6.3.7 Document de référence

CE

D0-37/7 [9]

6.4 | Norme Francgaise

6.4.1 Résum@
L'essai décrit dans’lz

3t utilisé pour la détermination d'un indice de toxicité

des tion des matériaux dans des applications| de
I'éle

6.4.2

Cet i S bifie les différents gaz émis pendant la combustion ou la pyrolyse
des i

Les |gaz(anhalysés sont les suivants: monoxyde de carbone, dioxyde de carbone, chlgrure
d'hy<|irogéne, bromure d'hydrogéne, cyanure d'hydrogéne et dioxyde de soufre.

6.4.3 Eprouvette d'essai

L'éprouvette d'essai, de masse type de 1,0 g, est une piéce de matériau ou une éprouvette
d'essai découpée dans un produit fini.

6.4.4 Méthode d'essai

L'éprouvette d'essai est placée dans une nacelle en porcelaine a l'intérieur d'un tube a
combustion en quartz placé dans un ensemble de four tubulaire régulé a 800 °C. On fait
passer un débit d'air de 120 Ih-1 = 5 Ith~"1 & travers le tube, sur I'éprouvette d'essai, et dans
les analyseurs de CO et CO,, ou dans des flacons de lavage contenant de I'eau distillée ou
déminéralisée (ou d'autres solutions appropriées) pour dissoudre les gaz. L'effluent du feu est
analysé par
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The fire effluent is absorbed in wash bottles, and collected in a gas bag.

The gases monitored include: carbon monoxide, carbon dioxide, sulphur dioxide, formic
aldehyde, ammonia, cyanidric acid, hydrogen chloride, hydrogen bromide, hydrogen fluoride,
hydrogen sulphide, acrylonitrile and nitrogen oxides.

Different methods are used for chemical analysis, e.g. spectrophotometry, gas chromato-
graphy, infrared analysis and potentiometry.

6.3.5 Repeatability and reproducibility

No c]ata are available.

6.3.6 Relevance of test data and special observations

The test temperature and ventilation conditions in this method 5, ths does
not ¢orrespond to any of the fire stages described in table 1. Howeuve i ifications to
eithgr the test temperature or air flow rate, the fire mode i fire
stages 2 or 3(b) respectively.

The [mass loss of the test specimen is not recorde
resu|ts cannot be expressed as toxic potency.

fore,

6.3.7 Reference documents

CE

D0-37/7 [9]

6.4 | Norme Francgaise

6.4.1 Summary
The [test described. in 0-¥ ed for the determination of a toxicity index of
gasdgs evolved o@m k érials in electrotechnical applications.

6.4.2

This| test mea ] ifies the different gases evolved during the combustion or
pyrolysis of te {me

The gasesvuonitered include: carbon monoxide, carbon dioxide, hydrogen chloride, hydrpgen
bromide, hydrogen cyanide and sulphur dioxide.

6.4.3 Test specimen

The icai bpcbilllcll, WI“I d iyplbdi mrdass Uf 1,0 Y, bUIIbibtb Uf d piUbG Uf Illdiblidi Ul d teSt
specimen cut from an end-product.

6.4.4 Test method

The test specimen is placed in a porcelain boat inside a quartz combustion tube and
introduced into an annular furnace set at 800 °C. An air flow of 120 Ih~1+ 51" is passed
through the tube, over the test specimen, and into analyzers for CO and CO,, or into wash
bottles containing distilled or demineralized water (or other appropriate solutions) to dissolve
the gases. The fire effluent is analyzed by


https://iecnorm.com/api/?name=55414a822f7ecb7f5cc706ca88961e5a

-40 - TR 60695-7-2 © CEI:2002

a) potentiométrie, pour le chlorure d'hydrogéne et le bromure d'hydrogéne;
b) colorimétrie, pour le fluorure d'hydrogéne, les oxydes d'azote et le dioxyde de soufre; et
c) infrarouge pour le monoxyde de carbone et le dioxyde de carbone.

6.4.5 Répétabilité et reproductibilité

Un essai interlaboratoire (voir 8.2.6.5 de la NF C20-454 [10]) a été effectué en 1983, et
consigné comme suit:

« CO,CO, :t40%;

. Cl 1120 %;

. F : (a l'étude)

6.4. Pertinence des données d'essai et observations spécialé

La t¢mpérature d'essai et les conditions de ventilation dans cégtte méthx ifienit que le
modgle feu ne correspond a aucune des phases de feu\décriteg au 1.
Cepéndant, avec des modifications apportées soit a la tempera S i soi 3bit d'air,
le modéle feu pourrait étre réalisé pour reproduire 3(b)
respectivement, comme l'indique le tableau 1.

La perte de masse de I'éprouvette d'essai n'es i, et,
de cg fait, les résultats ne peuvent pas

6.4.7 Document de référence

NF ¢ 20-454 [10]

6.5 | Commission Electre

6.5.1 Résumé

La CEI 60695- 7@ e de
ses produits de combustion™constittifs, Cette méthode d'essai utilise une éprouvette d'¢ssai
moblle et un fouy irea différentes températures et débits d'air comme le modele| feu.
Cett¢ méthod C pfoduire certaines conditions de décomposition dans| une
gamme de typesde caractérisée dans le tableau 1.

Cette mé 3 | est\congue pour modéliser étroitement I'ensemble de ces trois phases
majgures, et S potentiel d'en modéliser d'autres si nécessaire. Dans cet essai, la
meslire de | feu est réalisée au moyen d'éprouvettes d'essai qui ont été prelevees
a paftir de produn inis, ou, si I'appareillage et la méthode le permettent, le produit fini lui-
méme.

6.5.2 But et principe

La méthode d'essai décrite est fondée sur le méme concept que la méthode de DIN 53436-
1[12]. Le tubulaire four et le type de tube en quartz sélectionnés sont ceux qui sont
couramment spécifiés par la CEl 60754-2 [13] qui donne une performance connue dans des
conditions d'essai et qui est largement disponible.

Dans cette méthode d'essai, une éprouvette de matériau sous la forme d'une bande coupée
en petits morceaux est introduite dans un tube en quartz a vitesse constante, et un courant
d'air primaire est envoyé a travers le tube en quartz sur I'éprouvette d'essai pour supporter la
combustion. L'effluent est expulsé du tube en quartz dans une chambre de mélange et de
mesure ou il est dilué a de I'air secondaire. L'effluent est ensuite analysé et évacué.
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a) potentiometry, for hydrogen chloride and hydrogen bromide;
b) colorimetry, for hydrogen fluoride, nitrogen oxides and sulphur dioxide; and
c) infra-red for carbon monoxide and carbon dioxide.

6.4.5 Repeatability and reproducibility

A round robin test (see 8.2.6.5 of NF C20-454 [10]) was carried out in 1983, and recorded the

following:

« CO,CO, :t40%;

. Cl 1120 %;
. F : (under consideration)
6.4. Relevance of test data and special observations

stages 2 or 3(b) respectively as shown in table 1.

does
tions
fire

The [mass loss of the test specimen is not recorded d(rihg oxafterthé test and, therefore,

results cannot be expressed as toxic potency.

6.4.7 Reference documents

NF G 20-454 [10]

6.5 International Ele

6.5.1 Summary

IEC 30695-7-50@

meagurement of QNS combustion products. This test method uses a moving
spedimen and a tyke fixnase @iNdifferent temperatures and air flow rates as does the
modgl. The methdd\i ighex to reproduce certain decomposition conditions in a rang
fire types as charagctexizs

This|tes 3 ' o model closely all three of these major fire stages, and
has the“potentjal ¢ maodelNothers, as necessary. In this test, the measurement of fire eff
is made using test speciméns which may be taken from end-products, or, if the apparatus
method allows, e an end-product.

6.5.2 Purpose and principle

and
test
fire
je of

also
uent
and

The test method described is based upon the same concept as the DIN 53436-1 [12] me
The types of tube furnace and quartz furnace tube selected are those currently specifie
IEC 60754-2 [13] which gives a known performance under the conditions of test and is w
available.

hod.
d by
idely

In this test method, a test specimen of material in the form of a strip, broken up in small
pieces, is introduced into a quartz furnace tube at a constant rate, and a current of primary air

is passed through the quartz furnace tube over the test specimen to support combustion.

The

effluent is expelled from the quartz furnace tube into a mixing and measurement chamber

where it is diluted with secondary air. The effluent is then analyzed and evacuated.
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Les conditions de décomposition dans le tube en quartz sont réglées en utilisant différentes
combinaisons de températures et de débits d'air primaire en passages séparés, pour
modéliser la condition de décomposition dans une gamme de phases du feu, ainsi que le
caractérise le tableau 1 ou comme prescrit.

6.5.3 Eprouvette d'essai

L'éprouvette d'essai est répartie uniformément le long de la nacelle, de sorte qu'un flux
constant de produits de décomposition soit produit tandis que I'échantillon passe a travers le
tube en quartz. Il convient que la charge de combustible soit approximativement de 10 g
répartie sur 400 mm (QR gﬁh—1)

de |'éprouyette
ple de gorte

Cepe¢ndant, dans tous les cas il est essentiel que la répartition unifo
d'ess$ai soit maintenue et la charge de combustible par unité de longue
que |a vitesse de décomposition puisse étre déterminée.

6.5.4 Méthode d'essai

Il copvient de soumettre a I'essai chaque matériau selon f\de conditions de

décgmposition:

Tableau 4 - Condltlons

m&) Air primaire
Phase du f% < < oC )\/ /min

1b | Décomposition sans flam 350 1,1
oxydation)
/\
2 Feu se de)ﬁe{)ppan ave flam es 650 22,6

3a | Feu plein velop ec, flamm 825 2,7
ventllpt\on r atlv me%ni\alb

La tgmpérature 6; rf})

Il copvient que I i t sec (humidité relative inférieure a 1 % a 25°C).
L'épfouvette est répacti long de la nacelle et la nacelle est introduite daps le
tubel en quartz de emité avant soit 8 50 mm de l'extrémité d'arrivée d'pir a
I'entfée du fou » it prescrit est réglé pour donner un débit total a travers la
chambre de\ mixag e h—'. Les équipements d'échantillonnage et de mesure [sont
étalgnnésg™e ari ence. On déplace I'éprouvette d'essai dans le tube en quartz
a ung vi

2rature désirée avec le débit d'air primaire dsiré.

6.5.5 Prélévements d'effluent
Les |échantillons pour l'analyse sont prélevés en continue dans la chambre a un débjt de
2 Imin=¥+ 0.05 Ihin—! et sont dirigés sur un agent de séchage et un systéme de filire a
fumée, a travers les analyseurs appropriés, et les résultats sont enregistrés en continu ainsi
que la densité optique de fumée qui reste une option. Pour les expériences de combustion
avec flammes, des observations sont effectuées au niveau du tube en quartz pour déterminer
le moment ou survient l'allumage ou pour s'assurer que la combustion avec flammes est
absente pendant les expériences réalisées en lI'absence de flammes. La condition du feu peut
étre également vérifiée a partir des mesures de gaz et de fumée. Les sorties des moniteurs

de gaz et de fumée sont observées au cours des premiéres phases de I'essai.

Lorsque ces sorties ont atteint des niveaux constants, les conditions de régime dynamique
ont été atteintes. Les conditions de décomposition doivent de préférence rester constantes
pendant un minimum de 10 min pour permettre de caractériser le comportement de
décomposition de I'éprouvette d'essai et les rendements de produit toxique.


https://iecnorm.com/api/?name=55414a822f7ecb7f5cc706ca88961e5a

TR 60695-7-2 J IEC:2002 -43 -

The decomposition conditions in the quartz furnace tube are set using different combinations
of temperature and primary air flow rate in separate runs, to model the decomposition
condition in a range of fire stages as characterized in table 1, or as required.

6.5.3 Test specimen

The test specimen is uniformly distributed along the length of the combustion boat, so that a
constant flow of decomposition products is produced as the sample passes through the quartz
furnace tube. The combustible loading should be approximately 10 g spread over 400 mm
(25 gmn1).

est specimeh be
theyrate of

In all cases, however, it is essential that the uniform distribution of the
maintained and the combustible loading per unit length be known s
decdmposition can be determined.

6.5.4 Test method

Each material should be tested under the following set of dego

Table 4 - Decompositioyc’o‘ndi\
max PM air
Stage of fire °
(/\\\ (f{/>> (j I/min

1b | Non-flaming decompos\h\ n (oxi }f%e) 3%‘0\ / 1,1

2 Developing fire (flammg \Q’SO 22,6

3a | Fully developed fire (fla |ng \8/% 2,7
relat|vel w ver}u-le-u\

The [furnace temperature\is.raised \to e\sh‘ed);?perature at the desired primary air|flow
, i _

rate.| The primaryajr (relative humidity less than 1 % at 25 °C).| The
test |specimen @ i e combustion boat and the combustion bojat is
introduced into the’q s¢ that the front end is 50 mm from the air inlet end of
the {ube furnace e ired secondary air flow is set to give a total flow|rate
throd in-1. The sampling and measurement equipment{ are

calib] g expexrimental run is started. The test specimen is moved through the
quar 2 :

tube to determine when ignition occurs, or to ensure that flaming is absent during non-flaming
experiments. The fire condition can also be verified from the gas and smoke measurements.
The outputs from the gas and smoke monitors are observed during the early stages of the
run.

When these have reached constant levels, then dynamic steady state conditions have been
achieved. The decomposition conditions shall remain steady for a minimum of 10 min to
enable the test specimen decomposition behaviour and toxic product yields to be
characterized.


https://iecnorm.com/api/?name=55414a822f7ecb7f5cc706ca88961e5a

6.5.6

— 44 — TR 60695-7-2 © CEI:2002

Répétabilité et reproductibilité

Au moment de la publication, cet essai était nouveau et de ce fait aucune donnée n'est
disponible.

6.5.7

Pertinence des données d'essai et observations spéciales

Les résultats de cette méthode d'essai peuvent étre utilisés pour estimer le potentiel toxique
fondée sur le principe de dose effective fractionnelle (DEF) décrit dans la CEIl 60695-7-
51 [14].

6.5.8

CE
DIN
CE
CE

6.6

6.6.1

L'ess
I''SQ

6.6.2

Cett

oblig

des

1974
I'app

réso
infra
reco

6.6.3

Les
I''SQ

6.6.4

Cett
duré

Organisme Maritime International (OMI)

Documents de référence

50695-7-50 [11]
53436-1 [12]
50754-2 [13]
50695-7-51 [14]

Résumé

&es pendant cet essai.

e réalisé conformément a

méthode d'essai a grité isée en tant que méthode d'¢ssai
atoire pour les matéfjaux\d€ finition\d ilisés a bord des navires dans le dadre
prescriptions de g€curit¢ incendie dg tional Convention of Safety of Life at|Sea
(SOLAS) modifige? \ st spécifiée dans le code international |pour
lication des proce (Code FTP) adoptée par I'OMI en tant| que
ution MSC yse chimique de l'effluent du feu, un analyseur
rouge a transf (FTIR) ou une autre méthode d'analyse| est
mmandée.

y prouvette d'essai sont 75 mm x 75 mm comme spécifiées fans
5659

Méthode d'e
tmethode d'essai est effectuée généralement conformément a I'lSO 5659-2 [16]. La
de l'essai r‘nrrnepnnd 2 un minimum de 10 min avec extension de l'essai pnr‘dant

10 min supplémentaires si la valeur du facteur de transmission de lumiére minimale n'a pas
été atteinte.

Trois éprouvettes d'essai doivent étre soumises a I'essai comme suit:

a) éclairement énergétique 25 kW2 en présence d'une flamme pilote;

b) éclairement énergétique 25 kW2 en I'absence d'une flamme pilote; et

c) éclairement énergétique 50 kWn—2 en I'absence d'une flamme pilote.

Les résultats sont exprimés en fractions de volume de gaz et les valeurs maximales sont
données:
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6.5.6 Repeatability and reproducibility

At the time of publication this test was new and, therefore, no data are available.

6.5.7 Relevance of test data and special observations

Results of this test method can be used to estimate toxic potency based on the fractional
effective dose (FED) principle as described in IEC 60695-7-51 [14].

6.5.8 Reference documents
IEC p0695-7-50 [TT]

DIN p3436-1 [12]

IEC p0754-2 [13]

IEC 0695-7-51 [14]

6.6 | International Maritime Organization (IMO)

6.6.1 Summary

The [IMO FTP [15] code smoke generation test sHhall be cond in accordance |with

ISO

6.6.2

This nish

matgri htion

of S the

Inter D as

reso bther

tracd

6.6.3

The

6.6.4

This ipn of
imum

Thref test'specimens shall be tested as follows:

a) 25°KWm—2 irradiance in presence of pilot flame;

b) 25 kW2 irradiance in absence of pilot flame; and

c) 50 kW2 irradiance in absence of pilot flame.

The results are expressed as gas volume fractions and maximum values are given:
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Tableau 5 — Limites de fraction de volume pour composants de gaz

6.6.9

Aucy

6.6.6

Modgle feu limité. Les méthodes d'analyse imj susteptibles d'erreur
d'interférences. Les gaz du feu passent a /€ i% guffant conique et pel

s'acq
vent

6.6.7
OoM

ISO p659-2 [16]

7 Résumé d@

Ce resumé ne re

71 Deutsge

7.1.1

La méthode deécrite dans la série de normes DIN 53436 [12] [18] 19] sd
décgdmposer(th ement les matériaux solides et liquides dans des conditions déf
dang un ceurant d'air; et d'évaluer la toxicité relative aigué par I'inhalation de ces produi
décdmpasition thermiques.

Composants de gaz Limite de fractioﬁn de
volume x 10
Monoxyde de carbone 1450
Chlorure d'hydrogéne 600
Dioxyde de soufre 120
Oxydes d'azote 350
Cyanure d'hydrogéne 140
Bromure d'hydrogene 600
Fluorure d'hydrogéne 600

Répétabilité et reproductibilité

ne donnée n'est disponible.

Pertinence des données d'essai et observdtions

umuler dans la partie supérieure )y ¢ que l'on n'utilise pa
lateur pour le brassage.

Documents de référence
FTP Code [15]

5 et
vent
5 de

ce.

rt a
nies
s de

7.1.2

But et principe

Cette méthode d'essai est utilisée pour la production des produits de décomposition
thermique a partir des matériaux dans un courant d'air et pour la détermination de la toxicité
par inhalation des produits de décomposition et de combustion.

7.1.3

Eprouvette d'essai

Les éprouvettes d'essai sont des bandes de 400 mm x 15 mm x 2 mm.

Si la densité est inférieure & 400 kglin—3, I'épaisseur de I'éprouvette d'essai est mesurée de
sorte que la masse liée a la longueur (gém=1) soit égale a celle d'un matériau d'une densité
de 400 kgmn—3.
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Table 5 — Volume fraction limits for gas component

Gas component Limit .Of 6
volume fraction x 10
Carbon monoxide 1450
Hydrogen chloride 600
Sulphur dioxide 120
Nitrogen oxides 350
Hydrogen cyanide 140
Hydrogen bromide 600
Hydrogen fluoride 600

6.6.5 Repeatability and reproducibility

No data are available.

tions

6.6.6 Relevance of test data and special observe

Limi{ed fire model. Chemical analysis methods are
gasgs pass through the conical heate
since fan stirring is not used.

suseep

tiRle’to error and interference.| Fire
the>upper part of the capinet

6.6.7 Reference documents
IMO|FTP Code [15]
ISO B659-2 [16]

7 Bummary of pub

This| summary do€s 3 ence
docyments.

71 Deutsg
7.1.1

The |test methodh'describéd in the DIN 53436 series of standards [12] [18] [19] servgs to
thermally decomypose solid and liquid material under defined conditions in a stream of air] and
to agsess the relative’acute inhalation toxicity of these thermal decomposition products.

7.1.2 Purpose and principle

This test method is used for the generation of thermal decomposition products from materials
in an air stream and the determination of toxicity by inhalation of the decomposition and
combustion products.

7.1.3 Test specimen

Strip-like test specimens measuring 400 mm x 15 mm x 2 mm are used.

If the density is less than 400 kgih~3, the thickness of the test specimen is measured so that
the length related mass (giém=") is equal to that of a material with a density of 400 kgmn—3.
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7.1.4 Méthode d'essai

L'appareillage décompose en continue I'éprouvette d'essai de type bande dans le tube en
quartz de 1 300 mm de longueur. Le tube en quartz de diamétre extérieur de 40 mm et d’'une
épaisseur de paroi de 2 mm est placé dans un four annulaire de 100 mm de longueur a
température contrélée. Le four est déplacé & une vitesse de 10 mmimin~' le long de I'axe du
tube. Ce faisant, il passe sur I'éprouvette d'essai, qui est dans une nacelle en quartz posée
dans le tube en quartz. Un courant d'air (variable) est insufflé sur I'éprouvette d'essai dans la
direction opposée au sens de déplacement du four.

et, 3
dang I'enceinte d'inhalation ou le nez ou I'ensemble du corps d
gaz est également possible pendant I'essai.

7.1.5 Répétabilité et reproductibilité

Aucune donnée n'est disponible.

7.1.6 iales

Le rmodéele de décomposition du fo a DIN 53436-1[12] a été utilisé par
difféfents chercheurs en vue de la déf iati s_données LC5y. Ce modele feu offfe la
posdlibilité de décomposef i e de bandes dans des conditions
appllcables aux divers séénanrio$ i 3 s\dans le tableau 2 de I'ISO/TR 9122-5([17].
La méme masse ou S Sfiau a essayer est décomposé dans| des
conditions spécifiques| L& i derrepQnse—de concentration sont aisément accessiples,

en fgisant varie@anentrat omparydilution des effluents du feu avec I'air.

On détermine les dd ¢ iS5 oxique létale associées a une exposition de 3Q min
dang des conditjons s ifiqLe procédure d'essai. Les constatations toxicologifjues
peuy S ge, au volume ou a la surface de I'éprouvette d'¢ssai
utilisé(e).

Il e iblg de calculer les données de LCgy en utilisant les valeurs de
cong 5* composants majeurs des gaz du feu. Le nombre d'essais impliquant des
animaux peutainsi étre réduit au minimum absolu.

71.7 Documents de référence
DIN 63436-4-[42]

ISO/TR 9122-5 [17]

DIN 53436-2 [18]

DIN 53436-3 [19]

7.2 Bureau National des Normes (NBS)
7.21 Résumé

L'essai au four « NBS cup » est utilisé pour la toxicité par inhalation aigué des produits de
combustion.
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71.4 Test method

The apparatus continuously decomposes the strip-like test specimen in the 1 300 mm long
quartz tube. The quartz tube, which has an outside diameter of 40 mm and a wall thickness of
2 mm, is enclosed by a 100 mm long temperature-controlled annular furnace. The furnace is
moved at a rate of 10 mmmhin—1 along the axis of the tube. In doing so it passes over the test
specimen, which is in a quartz glass cuvette at the bottom of the quartz tube. A stream of air
(variable) is blown over the test specimen opposite to the direction in which the furnace

moves.
The WMMMML@L&MLMMMMMfmm
preheating the not yet decomposed parts of the test specimen. The test temperature)is set
between 200 °C and 900 °C and measured by a reference body. This eferece bedy|is a
200 mm long steel rod on which thermocouple is welded and is placed men
holder. The temperature is fixed by running three tests with the ref ame
furnace temperature. The test itself is run and, at the end of the § nt is
cooled with fresh air, diluted, and fed into the inhalation chamb hole
body of the rat is exposed. Gas analysis is also possible during

7.1.5 Repeatability and reproducibility

No data are available.

7.1.6 Relevance of test data and speci

The decomposition model of the DIN 53X ace has been used by diff¢rent
reseprchers for the determination of \ 5 fire model offers the possibilily to
decdmpose materials in strip form under(the S relevant to various fire scengrios
defined in table 2 of 1SO . wass or volume of the material tp be
testdd is decomposed under the (specifi ditions. €oncentration response relationships$ are
easily obtainable, witheonc i i by dilution of the fire effluents with air

The Jethal toxic @ sciatad With,30 min exposure under specific conditions df the
test |procedure axeds ined,  The toxicological findings can thus be referred to the| test
spedimen mass, vol \ 3

It is|also pos 5o data analytically using the concentration values of the
majdr fire g4 ) ents\The number of tests involving animals can therefore be redjiced
to the abg '

7.1.7

DIN p3436-1\12]

ISO/TR 9122-5 [17]

DIN B3436-2 [18]

DIN

7.2

53436-3 [19]

National Bureau of Standards (NBS)

7.21 Summary

The "NBS Cup" furnace test is used for the assessment of acute inhalation toxicity of
combustion products.
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7.2.2 But et principe

Cette méthode d'essai est utilisée pour la détermination de la puissance toxique a travers la
production d'effluents de décomposition a combustion avec flammes et sans flammes dans un
systéme clos statique utilisant un four a creuset de type coupelle de 11 chauffé
électriqguement, relié directement a une enceinte d'exposition de 2001 avec six portes
d'exposition d'animaux (rats) et des dispositions d'échantillonnage pour I'analyse d'effluent.

Le resultat rapporté est le LC5y pour une exposition de 30 min plus une période de post-
exposition de 14 jours, exprimée comme la masse de |'éprouvette d'essai exposée par unité
de valume d'enceinte

7.2.3  Eprouvette d'essai

L'éprouvette d'essai de masse type pouvant atteindre 8 g peut étreA Briau
ou pgut étre découpée dans un produit fini.

7.2.4 Méthode d'essai

Un une
tempé ment
de 1

Deu sont
prest au-
dess stion

aved flammes elle est réglée a 25 °C du-dessus deNa te

pérature d'allumage de I'éprouyette
d'esgai. La température d'allumage de I’ve te \d'eg

sai est déterminée dans le fdqur a
coupelle avant I'essai.

L'esgai est effectué dg 200 | en plastique clair qui contient le [four,

dont|le haut ouvexrt ed Q ancher de I'enceinte d'essai, des portes d'expogition
d'animaux et dus" 5 i s d‘analyse.

C'es 2 eSt exposé a lI'atmosphére de I'enceinte d'essai pendant
une |péri i cant par l'introduction de I'éprouvette d'essai danps la
chan ion animaux qui ne sont pas morts a la fin de la période d'expogition
sont t\ g supplémentaires. Toutes les morts survenant au courg de
cettq période & 'rees comme le résultat de I'exposition au produit de la combugtion
et cqmp 2 :

0,, €O et GO, font I'objet d'une surveillance continue.

Les |résultats sont exprimés en tant que LCgyy dans des conditions de combustion pvec
flamfes—etemtabsence deframmes—expositiomr de—30mim danstenceimte ptus—observation
de post-exposition pendant 14 jours, rapportés comme milligramme d'échantillon chargé par
litre de volume de l'enceinte. On calcule le LCtsq en multipliant le LCgy par le temps
d'exposition de 30 min.

D'autres informations enregistrées comprennent les conditions liées a I'enceinte, la
température maximale, les concentrations de O,, CO et CO,.

7.2.5 Répétabilité et reproductibilité

Les rapports du NBS indiquent une répétabilité relativement bonne avec cette méthode.
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7.2.2 Purpose and principle

This test method is used for the determination of toxic potency through the generation of
flaming and non-flaming decomposition effluents in a static closed system utilizing an
electrically heated 1 litre cup-type crucible furnace attached directly to a 2001 exposure
chamber with six animal (rat) exposure ports, and sampling provisions for effluent analysis.

The reported result is the LCgy for a 30 min exposure plus a 14 day post exposure period,
expressed as the mass of test specimen exposed per unit chamber volume.

7.2..':—'FeS"|!-Spcu;i‘ﬁcu

The [test specimen with a typical mass of up to 8 g can be a piece of test
spedimen cut from an end-product.
7.2.4 Test method

A 1|, stainless steel, electrically heated cup furnace is set to a pre-ds ined je€mperature,
and [the test specimen (typically 1 g to 8 g) is dropped i g fO and the resylting
effluent is allowed to fill the chamber by convection.

Two|modes of combustion, flaming and non-flaming, are } . e non-flaming mode,
the furnace temperature is set to 25 ° igniti ature of the test specimen
and |n the flaming mode it is set to 2%°C ' xerature of the test specimen.
The [ignition temperature of the test specim c i in/ the cup furnace prior t¢ the

test.
The |test is conducted in 3 | ber which contains the cup furrjace,
whoge open top is flush<with ST Jtest chamber, the animal exposure ports| and

prov|sion for analytical.sa
Rats| are exposed min,
begipning with imals
which are not d : | Any
deatps within thajAi B, 0% ' i ed in
the 4 C;o determi

09, £O and €O» are

The fesults~are-Bxpressed’as LCgq under flaming and non-flaming conditions: 30 min chamber
expdsure plusi944 days post exposure observation, reported as milligrams of sample loaded
per litre of-~chambertolume. The LCtg, is calculated by multiplying the LCgy by the 3Q min
expgsure time.

Other information recorded includes chamber conditions, maximum temperature and O,, CO
and CO, concentrations.

7.2.5 Repeatability and reproducibility

NBS reports indicate relatively good repeatability with this method.
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7.2.6 Pertinence des données d'essai et observations spéciales

L'essai NBS a été completement remplacé par I'essai NIST (National Institute of Standards et
Technology) (voir 7.3).

L'essai NBS a été critiqué du fait que le four a coupelle est mieux adapté pour des matériaux
homogeénes et ne contient pas aisément des éprouvettes d'essai composites ou stratifiées. La
géométrie de la coupelle fermée signifie que des éprouvettes d'essai de grande taille,
hautement combustibles peuvent conduire a un accroissement rapide de la température et a
un appauvrissement en oxygéne, qui peuvent chacun affecter la réponse des animaux aux
produits de combustion, et de ce fait, 1a pertinence des résultats

De plus, il est souvent difficile de caractériser les conditions dans lesqu > bsée
I'éprpuvette d'essai. De I'air peut entrer dans le four a coupelle unique ainsi
les 4prouvettes d'essai qui brdlent fortement et prennent une fractig Qi ume

de fpour peuvent parfois obtenir comparativement moins d'oxygg § des
éprouvettes d'essai plus petites ou moins combustibles.

stent
dans
ue.

Bien[que les rendements en monoxyde de carbone tenderd a
qui gomparent le potentiel toxique mesuré avec cette m
des tonditions a pleine échelle, de sorte que I'effet prati

Les résultats sont exprimés comme la concentrati la base de la quantité de
d'éprouvettes d'essai chargées, au li : i effluents volatiles. De ce
fait, lorsque I'éprouvette d'essai n'est\pas>gomple consumée, les résultats exprimés
sureptiment la concentration réelle de lamasse_d du feu et, de 1a, sous-estiment
le pgtentiel toxique de Il'effluent. La so¢lution pe Qnsister a peser le résidu de I'éprouyette
d'esgai aprés l'essai et a effectuer la appropriee, mais une telle étape ne fai{ pas
partie de la procédure pupliés

7.2.7 Documents

ASTM E-662 [5
ISO/TR 9122-4 [2]
Hartgell [20]
Levin, B.C.

Levin, B.G

7.3 Natio

7.3.1 Résumé

La néthode de four radiant NIST est utilisée pour les déterminations de puissance toxifjues
par la production defiluents de decomposition a combustion avec flammes et sans flammes
dans un systéme statique clos.

Le potentiel toxique létale est d'abord estimé a partir des données analytiques de
I'atmosphére de combustion utilisant les calculs DEF. Il s'agit de minimiser la quantité
d'essais sur animaux prescrits pour les confirmations de réponses biologiques.

Le résultat rapporté est le LCt55 du modéle de gaz N pour une exposition de 30 min plus une
période de post-exposition de 14 jours, exprimé comme le produit de perte de masse de
I'éprouvette multiplié par le temps d'exposition par masse volumique de I'enceinte d'essai.
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7.2.6 Relevance of test data and special observations

The NBS test has now been largely superseded by the NIST (National Institute of Standards
and Technology) test (see 7.3).

The NBS test has been criticized because the cup furnace is best suited for homogeneous
materials and does not readily accommodate composite or laminated test specimens. The
closed cup geometry means that large, highly-combustible test specimens can lead to rapid
temperature build-up and oxygen depletion, both of which can affect the animals’ response to
combustion products, and hence the relevance of the results.

In addition, it is often difficult to characterize the fire conditions under which-the test specimen
is dgcomposed. Air can only enter the cup furnace from the top, so test specimers which |burn
vigofously and take up a sizeable fraction of the furnace volumg i get
com '

Althg ency
measg this
limitation is not known

The men
loadge test
spedi nass
cong can
be rgmedied by weighing the test speC| \ igtely,
but 3

7.2.7 Reference documents

ASTM E-662 [5]

ISO/TR 9122-4 [2]

Hartgell [20]

Levin, B.C. and a

Levin, B.C., Paabg)\N 22]

7.3 | Nationa Sti g andards and Technology (NIST)

7.3.1

The [NIST i ace method is used for toxic potency determinations through the
gengration of and non-flaming decomposition effluents in a static closed system.

The [lethal’ toxic potency is first estimated from the combustion atmosphere analytical |data
utiliingvFED calculations. This is done so as to minimize the amount of animal tepting

requ

red for biological response confirmations.

The reported result is the LCtgy from the N-gas model for a 30 min exposure plus a 14-day
post exposure period, expressed as the product of mass loss of test specimen multiplied by
the exposure time per unit test chamber volume.
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7.3.2 But et principe

Le dispositif de combustion est constitué d'une cellule de combustion a quartz cylindrique
monté horizontalement, de 130 mm de diamétre intérieur et d'environ 320 mm de long. Il est
relié a une enceinte d'exposition pour animaux par une cheminée en acier inoxydable, qui est
d'environ 30 mm x 300 mm x 300 mm. A I'extérieur de la cellule de combustion se trouvent
quatre lampes a quartz au tungsténe a chaleur rayonnée focalisées sur le plan de I'éprouvette
d'essai. Une plate-forme accueillant les éprouvettes d'essai, de 76 mm x 127 mm, et dont
I'épaisseur peut atteindre 51 mm, est reliée a une cellule de pesée située au-dessous de la
chambre de combustion, afin de surveiller en continu la masse de I'éprouvette d'essai. Une
étincelle a haute énergie est utilisée comme source d'allumage.

7.3.3 Eprouvette d'essai

L'épfouvette d'essai, avec une masse type pouvant atteindre 8 g, p u de
matdriau ou une éprouvette d'essai découpée dans le produit
I'éprpuvette d'essai peut accueillir les éprouvettes d'essai d€

I'épdisseur peut atteindre 51 mm.

dont

7.3.4 Méthode d'essai

Le fpur a coupelle orienté verticalement de Iess ¢ par une cellule de
combustion horizontale a chaleur rayonnante, une’variété de géomdtries
d'éprouvettes d'essai et est montée s ell e d'une mesure confinue
de 14 perte de masse. Elle est reliée aune\encei moyen d'une cheminde en
acief inoxydable et d'un obturateur. L' t 3 [ if la chaleur rayonnante d'une

intenjsité prédéterminée a travers les pa is ey de la cellule de combustion provgnant
de deux lampes radiantes montees a Iexte ffluent passe par le haut de la chenjinée
et a|'intérieur de I'enceintg . Ax imd’irradiation, I'obturateur de chenjinée
est fg { i

Dans i€ i € gunm\animal n'est utilisé. A la place, une éprouyette
d'essgai d'une taj > 5 g) est exposee a Ia chaleur rayonnant La
composition de t du
mon igues
dont S : mple
subsgtances orgahiq ' ¢ . &ri i des
anim i i i s 15
dernjeres miqutes “egrme dent & ari 'extincti e de
I'obt i nées
anal pinte
aura

corr

Une

proce

pour l'essai NBS Dans le premier essai, on adapte Ia taille de Ieprouvette dessal pour
fournir une DEF prévue de 1,4. Si le modeéle de gaz N constitue un bon mode de prévision de
la puissance toxique, alors, a la fin de la période de post-exposition de 14 jours, un ou deux
animaux seront morts a la suite du premier essai et six a la suite du second. Si le modéle de
gaz N ne parvient pas a prédire la mortalité, alors I'effluent contient des agents qui ne sont
pas inclus dans le modéle de gaz N et le LCt5, est determiné au moyen de l'appareillage et
des animaux selon les techniques toxicologiques normalisées.

Les concentrations de I'enceinte intégrées sur le temps sont déterminées pour les oxydes de
carbone par infrarouge et, le cas échéant, pour les haloacides et le cyanure d'hydrogéne, la
concentration minimale en oxygéne dans I'enceinte par I'analyseur paramagnétique et la perte
de masse de I'éprouvette d'essai par une cellule de pesée.
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7.3.2 Purpose and principle

The combustion device consists of a horizontally mounted cylindrical quartz combustion cell,
130 mm inside diameter and approximately 320 mm in length. It is connected to an animal
exposure chamber through a stainless steel chimney, which is approximately
30 mm x 300 mm x 300 mm. External to the combustion cell are four tungsten-quartz radiant
heat lamps focused onto the plane of the test specimen. A platform, accommodating test
specimens of 76 mm x 127 mm and up to 51 mm thick, is connected to a load cell located
underneath the combustion chamber in order to continuously monitor the mass of the test
specimen. A high energy spark is used as an ignition source.

7.3.3 Test specimen

The [test specimen, with a typical mass of up to 8 g, can be a piecge al Jor a| test
spedimen cut from an end-product. The test specimen platform test
spedimens measuring 76 mm x 127 mm and up to 51 mm thick.

7.3.4 Test method

The |vertically oriented cup furnace of the NBS test is Q€ : padi ated
horigontal combustion cell, which can accommodatea var' pedimen geomefries,

and |s mounted on a load cell for continuous measur, Jt is connected tp the
expdsure chamber by means of a stainless steethi a shutter. The test specimen
rece|ves radiant heat of a pre-determined intens quattz walls of the combuktion
cell from two externally mounted radig Ppasses up the chimney] and
into the exposure chamber. After 15 min ney shutter is closed andg the
heat|lamps are turned off.

In the first part of the tes imals g & , a conveniently sized test spec|men
(typically 5 g) is exposed i heat Toad.\The composition of the effluent in the test
chamber is monitored p Nk sis of carbon monoxide, carbon dioxide, oxygen

and [any other toxic gases ssence IS predicted from the composition of the| test
spedimen (e.g. S ydrogen cyanide). The animal monitoring périod

is the 30 min fo 0 with
the | , the
N-g4 hich
anim men
sizel|i d for
verif

Oncg¢ | the
proc e for
the D of
1,4. -day
post exposure perlod one or two anlmals WI|| have d|ed as a result of the f|rst test and all six
as a—resttt—oet—the—seeons F uent

contains agents which are not mcluded in the N-gas model and the actual LCt50 is determined
using the apparatus and animals in accordance with standard toxicological techniques.

Time-integrated chamber concentrations are determined for carbon oxides by infrared and,
when appropriate, for hydrogen halides and hydrogen cyanide; the minimum oxygen
concentration in the chamber is determined by paramagnetic analyzer, and the mass loss of
the test specimen is determined by a load cell.
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