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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

Partie 7-50: Toxicité de I’effluent du feu —
Estimation de la puissance toxique —
Appareillage et méthode d’essai

AVANT-PROPOS

1) Ua CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mongdials isaQtion™s osée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de ¥a CEl). jet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de alisati i de
I'Blectricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activité SR ip ionfales.
i

leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desgUe & nati & & par le
sjujet traité peut participer. Les organisations internationales, gou eqnt e 5, en
lipison avec la CEIl, participent également aux travaux. La isfation
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixé

2) s décisions ou accords officiels de la CEl concernant les gti i S & , sure
u possible, un accord international sur les sujets étudiés > & ité i intérgssés
spnt représentés dans chaque comité d’études
3) s documents produits se présentent sous laNorme de\reeo bliés
mme normes, spécifications techniques, rapportsNechpi z nités
tionaux
4) Dans le but d'encourager I'unification internationa > i ' 3 iquer de
facon transparente, dans toute la mesure possit i rmes
nfationales et régionales. ipnale
cprrespondante doit étre indiquée e
5) Ua CEI n’a fixé aucune j S S & s comme indication d’approbation et sa responsabilité
nfest pas engagée guand un arie a
6) Uattention est a it g i eéments de la présente spécification technique peuvent|faire
I'objet de droits & pfepriét€ inte u de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue |pour
responsable de ne pa i ifie~e s.drbits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.
La fache pr|n0|p i tudes de la CEIl est I'élaboration des Normes infter-
natipnales. un comité d’études peut proposer la publication d|une

spégification

majnts efforts, I'accord requis ne peut étre réalisé en faveur dg la
)ubllcatlo d une orme internationale, ou

* lorsque le)suje question est encore en cours de développement technique ou quand,
bour-(ie raison quelconque, la possibilité d’un accord pour la publication d’'une Ngrme
nternationale peut étre envisagée pour 'avenir mais pas dans I'immédiat.

Les spécifications techniques font I'objet d’un nouvel examen trois ans au plus tard aprés leur
publication afin de décider éventuellement de leur transformation en Normes internationales.

La CEIl 60695-7-50, qui est une spécification technique, a été établie par le comité 89 de la
CEl: Essais relatifs aux risques du feu.

Elle a le statut de publication fondamentale de sécurité, conformément au Guide 104 de la CELI.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIRE HAZARD TESTING -

Part 7-50: Toxicity of fire effluent —
Estimation of toxic potency —
Apparatus and test method

1)]

FOREWORD

he IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organlzatlon fgr standardizatie

n comptising

Il national electrotechnical committees (IEC National Committees). The e is Yo promote
imternational co-operation on all questions concerning standardization in the e t ields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes Internatig ion is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee inter may
plarticipate in this preparatory work. International, governmental and.no cgovernmg idising

ith the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborateg 3 natlonal Organization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determi two
ogrganizations.

2) Tlhe formal decisions or agreements of the IEC on techpical , an
imternational consensus of opinion on the relevant subje ation
flom all interested National Committees

3) Tlhe documents produced have the form oKrecomm form

standards, technical specifications, tecl ional
ommittees in that sense.

4) Ip order to promote international unification, IEC_Natidga Comlttees undertake to apply IEC Internafional

tandards transparently to the maximum)\ exte i eir national and regional standards.| Any

ivergence between the IEQ/ § 3 ational or regional standard shall be clearly
imdicated in the latter.

5) Tlhe IEC provides no mpg e its approval and cannot be rendered responsible fof any
elquipment declared to b

6) Attention is dra 3 elements of this technical specification may be the supject
of patent rights. S t 8 ble for identifying any or all such patent rights.

Thel main task mittees is to prepare International Standards| In

exceptional circu 4l committee may propose the publication of a technical

specification wt

+ ther annot be obtained for the publication of an International Standard,

Hespite repeated

* the subjectis still\under technical development or where, for any other reason, there ig the

uture but'no immediate possibility of an agreement on an International Standard.

Technical) specifications are subject to review within three years of publication to defide

Whe|ther they can be transformed into International Standards.

IEC 60695-7-50, which is a technical specification, has been prepared by IEC technical

com

mittee 89: Fire hazard testing.

It has the status of a basic safety publication in accordance with IEC Guide 104.
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Le texte de cette spécification technique est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte Rapport de vote

89/505/DTS 89/534A/RVC

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

Cette spécification technique doit étre utilisée conjointement avec la CEl 60695-1-1 et la

CE| 60695-7-51 QUi décrit comment les données abtenues par la méthaode d’essai de la

ré-

senfe spécification technique peuvent étre utilisées pour calculer les puissances toxiques.
Cet{e publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le gomité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas

datg

* supprimée;

e amendée.

, la publication sera
econduite;

emplacée par une édition révisée, ou

S

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

Enquiry draft Report on voting
89/505/DTS 89/534A/RVC

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

This technical specification is to be used in conjunction with [EC 60695-1-1 and
|IEC 80695-7-581 which describes how data from the test method described in this technical

spegification can be used to calculate toxic potencies.

Thig publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directive

The|committee has decided that the contents of this publication will rer DO6.

At this date, the publication will be

* feconfirmed;
+ withdrawn;
* feplaced by a revised edition, or

&é@
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INTRODUCTION

cours des dix derniéres années, le TC 92 SC 3 de I'lISO a été chargé d’étudier

002

les

méthodologies pour la réduction du risque toxique di au feu. Ces travaux ont donné lieu a la
série de documents guides ISO/TR 9122. De la méme maniére, le CE 89 GT 7 de la CEl a été
chargé d’appliquer les lignes directrices du TC 92 SC 3 de I'lSO dans le domaine des produits

élec

trotechniques et a établi la série de normes CEI 60695-7.

Les prescripteurs, les Iégislateurs et les acheteurs de produits électrotechniques ont essayé
d’assurer une réduction du nsque tOX|que d0d au feu en utilisant les résultats d’essais de

deCJIIIpUbIlIUII UG IlldlUlIdu)\ d pUlIlU b'bllUllb' dIIIUb d Idlldlybb‘ blllllllque UU pIUULIII.b bll

Ces

nent avec Ada |4

résultats d’analyse sont souvent utilisés dans les calculs, fréquem

isis.
Cso

conme indicateur de la puissance toxique, pour calculer les indices de toxicité gui sohtyenguite
utiligé i i nne
ada

Seld ‘est
pas it en
rais nais
utilis nais
que

Il e feu
peu elle
la minimalisation du risque toxique alfeu“es au mieyx en limitant 'allumage ¢t la
vites Je et
en les
essai 5 de
prog 5 de
puig jpurs
d’aVis que Ies donnees de p! ans
les ¢

Dans cet esprit, que
a petite échelle po € qui, en vertu de sa capacité a donner des modgles
de 9 t des données de puissance toxique adaptées pour |étre
utili uation’somptéte du risque. Cette proposition de méthode d’essai suif les
ligne 92°SC 3,de I'ISO en termes de modéle de feu utilisé et de méthqdes
de mesuyp | 60695-7-51 couvre le calcul et l'interprétation des résultats
d’eg en sulant les lignes directrices du TC 92 SC 3 de I'ISO.
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INTRODUCTION

Over the past ten years, ISO TC 92 SC 3 has been given the task of examining methodologies
for reducing the toxic hazard from fire. This work has resulted in a series of guidance
documents, ISO/TR 9122. Similarly, IEC TC 89 WG 7 has been given the task of applying the
guidance of ISO TC 92 SC 3 in the field of electrotechnical products and has produced the

IEC

Spe

on
ofte
cald
dec

Acc
detd

60695-7 series of standards.

cifiers, legislators and purchasers of electrotechnical products have tried to ensure a
reduction in toxic hazard from fires by utilizing the results of small-scale decomposition tests

ulate toxicity indices which are then used either to rank products orfto p
sions on their suitability for particular applications.

avide(go/n

In addition, ISO advises that measurements of toxic potency shquld neyg

for ppecifying products, but that such measurements shqld

analysis (see IEC 60695-7-1)

Thefe is a view that, as a first approximation, all fire latmpo

toxi¢ potency, and that minimization of toxm h zaxd

ignifion and fire growth rate, together with

escape. This view, therefore, has no requirs

remains from specifiers, legislators andNpurchasers echnical products to mea
and| use toxic potency data from mat addition, it is the view of ISO T(

SC

Acc
pote
potd
the

meg
resy

B that toxic potency data is still req iredse in"kazard assessment calculations.

ncy which, by virtue\of i ili G ined stages of a real fire, would vyield

ncy data suitahle for ' 3 assessment. This proposed test method fol
guidance 3\ i ns” of the fire model used, and in methods
surement of I covers the calculation and interpretation of

Its, again follo i e\ N8O TC 92 SC 3.

h used in calculations, frequently allied with the LCsy as an indicator of toxic potency,

velop practical small-scale test for ﬂgxic

are
to
D-gO0

for
del.
ation
vard

Bl in
ting

idn of

sure
sure
C 92

Xic
ows
5 of
test
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AVERTISSEMENT

A Eviter les interférences trompeuses

Cette méthode d’essai doit étre uniquement utilisée pour mesurer et décrire les propriétés des
matériaux, des produits ou des systémes en réponse a la chaleur ou aux flammes dans
des conditions contrélées de laboratoire et il convient de ne pas la prendre en compte et
de ne pas l'utiliser seule pour décrire ou apprécier le risque du feu des matériaux, produits
ou systémes dans des conditions réelles de feu ou comme source unique pouvant servir de
fondement aux réglements sur la toxicité.

B |Eviter le danger pour les opérateurs d’essai

Ce mmode opératoire implique des processus de combustion pouva & risques de
feu [dus aux produits de la combustion. Pour éviter toute fuife™acci e
conlbustion dangereux, il convient de placer le systéme complet (apei agende/combusgtion
et systéme d’exposition) dans une hotte avec un systéme de thatign'\vers Vext

Le bhon fonctionnement du systéme de ventilation dojt’étre vécifiéavant\de réaliser les esgais,
et celui-ci doit étre raccordé a un systéme d’évacuation &y it

Etamt ¢ afavorabtes, i p@s produire une combustion ou
une;Leprosion de maniére extrémement rapi e disppsitif fonctionne, un écran de
pro 3 de plus, il convient de veiller a
ce que la sortie des gaz a I’extrémité duv tube en it le plus grand diamétre possible.
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WARNING

A Avoidance of misleading interference

This test method shall be used solely to measure and describe the properties of materials,
products or systems in response to heat or flame under controlled laboratory conditions and
should not be considered or used by itself for describing or appraising the fire hazard of
materials, products or systems under actual fire conditions or as the sole source on which
regulations pertaining to toxicity can be based.

B [Avoidance of danger to test operators

Thig Y ‘ y~ exist {from
com the
enti Lime
cup

The hrge

into

As,
the
recq
the

un orexplosion can occur when
tk perator and the apparatus is

ure that the gas outlet at the end of
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ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

Partie 7-50: Toxicité de I’effluent du feu —
Estimation de la puissance toxique —
Appareillage et méthode d’essai

1 [Domaine dapptication

Cetfe spécification technique décrit une méthode d’essai pour la producii feu,
I'idgntification et la mesure des produits de combustion qui les congli ; ilise [une
éprguvette mobile et un four tubulaire a différentes températures et gé i déle

de |feu. Cette méthode d’essai est congue pour de
décpmposition dans une gamme de types de feu dont les carag ans
FISO/TR 9122-1.

Stage 1b  Décomposition sans flammes (oxydation)

Stagle 2 Feu en développement (avec flammes)

Stagle 3a Feu completement développé (avec flammes),

La méthode décrite dans cette spécifi€ation i ' e che
de ¢es trois principaux stades de feu e S 3 bour
d’aytres en fonction des nécessités. est
réal & uits
finis

Les que
etil

L'un détudes consiste, le cas échéant, a utiliser| les
pub ns le cadre de I'élaboration de ses publications.

2

Les \ c ance suivants sont indispensables pour I'application du prégent
doc . ~ ererices datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références|non
daté igre edition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
ame

Essais relatifs aux risques du feu — Partie 1-1: Guide pour I'évalugtion

o nraduitc Alactratnc~rhniniiac Diractiv/ac AANRNAralac
ST Ot Ere - ote 6 HgaesS DOtV eSGeHe eSS

CEI[ 60695-1-1:1999
d

des H-SEHe-S—att ‘FC

TToquCo— GO

CEIl 60695-7-2, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 7-2: Toxicité des effluents du feu —
Résumé et pertinence des méthodes d’essai

CEI 60695-7-51, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 7-51: Toxicité de I'effluent du feu —
Estimation de la puissance toxique: Calcul et interprétation des résultats d’essai

CEIl 60754-2:1991, Essai sur les gaz émis lors de la combustion des cables électriques —
Partie 2: Détermination de l'acidité des gaz émis lors de la combustion d’un matériau prélevé
sur un céble par mesurage du pH et de la conductivité

Guide CEI 104:1997, Elaboration des publications de sécurité et utilisation des publications
fondamentales de sécurité et publications groupées de sécurité
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FIRE HAZARD TESTING -

Part 7-50: Toxicity of fire effluent —
Estimation of toxic potency —
Apparatus and test method

1 [Stope

Thig technical specification describes a test method for the generation goff fire effluent-and the
iderftification and measurement of its constituent combustion productg. moving [test
spegimen and a tube furnace at different temperatures and air flo t 3¢ fire madel.
Thig test method is designed to reproduce certain decomposition co i i e off fire
typgs characterized in ISO/TR 9122-1.

Stage 1b  Non-flaming decomposition (oxidative)

Stage 2 Developing fire (flaming)

Stage 3a  Fully developed fire (flaming), relatively |

The| method described in this technica ification 1 [ model closely all threg of
theqe major fire stages, and also has{the ‘ erS$ as necessary. In this test,
the Imeasurement of fire effluent is ma i cimens, which may be tgken
from end-products, or, if the apparatus a be an end-product.

Tox|c potency values are or d estimations, and must not be used in
isolation.

One mittee is, wherever applicable, to make usge of
bas s publications.

2

The gnts are indispensable for the application of this document.|For
datg on cited applies. For undated references, the latest edition of
the cluding any amendments) applies.

IEC ) ire hazard testing — Part 1-1: Guidance for assessing the fire hazand of
elegtrotechnieal proddcts — General guidelines

IEC| €0695-7-2, Fire hazard testing — Part 7-2: Toxicity of fire effluent — Summary |and
relevance of test methods

IEC 60695-7-51, Fire hazard testing — Part 7-51: Toxicity of fire effluent — Estimation of toxic
potency: Calculation and interpretation of test results

IEC 60754-2:1991, Test on gases evolved during combustion of electric cables — Part 2:
Determination of degree of acidity of gases evolved during the combustion of materials taken
from electric cables by measuring pH and conductivity

IEC Guide 104:1997, The preparation of safety publications and the use of basic safety
publications and group safety publications
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ISO/TR 9122 (toutes les parties), Essais de toxicité des effluents de feu

ISO/TR 9122-1:1989, Essais de toxicité des effluents du feu — Partie 1: Généralités

ISO/TR 9122-4:1993, Essais de toxicité des effluents du feu — Partie 4: Modéle feu (fours et

appareillages de combustion utilisés dans les essais a petite échelle)

ISO/TR 9122-5:1993, Essais de toxicité des effluents du feu — Partie 5: Prédictions concernant

les effets toxiques des effluents du feu

1SO[13344:1996, Détermination du pouvoir toxique létal des effluents du feu

ISOfCEI 13943:2000, Sécurité au feu — Vocabulaire

DIN| 53436-1:1981, Produits de décomposition thermique de ma;
et essais toxicologiques correspondants; appareillage de décompos
la tgmpérature

3 |Définitions

Pou
que

3.1

résy
qui
dan

NOT

3.2

con
vite
trav|

3.3
con
vite
de mélange

’air
de

itions™dé I'I|SO/CEI 13943 ainsi

on,
née

otal

hbre

fragtion.volatile
boantratinn A nAaria AA rmaceon AnvsiceAn nar la A~~~ tration Ao charan AA mmacon
Con COoTTraAltITuTT Us P\J' |\ A vy | YOI UTVIOUU Pul LA YAARAYAYA L1 1B %11A 4] A¥ A UIIUIH\J O TITTUOoOU

rendement en volume
volume de gaz produit par unité de perte de masse d’éprouvette

NOTE Ce rendement est habituellement exprimé pour 1 g-1.
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ISO/TR 9122 (all parts), Toxicity testing of fire effluents

ISO/TR 9122-1:1989, Toxicity testing of fire effluents — Part 1: General

ISO/TR 9122-4:1993, Toxicity testing of fire effluents — Part 4: The fire model (furnaces and

combustion apparatus used in small-scale testing)

ISO/TR 9122-5:1993, Toxicity testing of fire effluents — Part 5: Prediction of toxic effects of fire

effluents

ISOr133441996, Determimation of the fethal toxic poterncy of fire effiuents
ISOfIEC 13943:2000, Fire safety — Vocabulary

DIN|53436-1:1981, Producing thermal decomposition products fro
and|their toxicological testing;, decomposition apparatus and detepming

3 |Definitions

For[the purposes of this part of IEC 60695, definitio
the following apply.

3.1
lethal exposure dose, LCt5,
resylt of the multiplication of the volunfe fractionyo
lethality of 50 % of test animals of a given

S
NOTE It is normally expressed N rm

3.2
masgs charge co
mags introductio
rate| of air flow passiy

pecified conditions

3.4
volatile fraction
mags loss,eoncentration divided by the mass charge concentration

13943 together

s.gas with the exposure time, cau

with

sing

otal

the

3.5
volume yield
volume of a gas produced per unit of test specimen mass loss

NOTE It is usually expressed in 1 g-1.
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Philosophie générale

Les données concernant les puissances toxiques létales d’effluents du feu provenant des
éprouvettes, obtenues dans des essais a petite échelle, peuvent étre utilisées parmi d’autres
données d’entrée pour I’évaluation du risque toxique des feux. Le concept de puissance
toxique létale provient a [l'origine d’expériences pratiquées sur les rats en partant de
I’'hnypothése qu'une dose d’exposition mortelle pour les rats est susceptible d’étre mortelle de la
méme maniére pour les étres humains. La puissance toxique létale est exprimée en termes de
dose d’exposition d’effluent mortelle pour 50 % des rats exposés (LCtgg), qui dépend de la
concentration d’effluents toxiques du feu a laquelle les animaux sont exposés, multipliée par

lad

rée d’pypnci‘rinn La concentration en effluents fnyiqupc du feu pmlt Atre pyprimér:

de

nonj
mat

perte de masse.

Bier
'ex
esti
d’arn
meét
peu

Pou

a)

b)

Un
de |
meét

formations des produj

con
conj
mét
que
I'1S(
dire
effld

breuses maniéres, mais les parametres les plus communément utilisés sont liés
Eriau en essai en termes de concentration massique de I'éprouvette ou/de sqncentratio

qu’elles apparaissent a différents ste
ormations de composants choisis, €

ine méthode pour calculer la puissafce, toxi
concentrations et des productior

effluent des éprouyettes 2S-0i it publiées dans I'ISO/TR 9122-5. Pour utiliser
hodes de cajcul d 2 i il est nécessaire d’avoir des données surn
provenant des éprouvettes dans une sérig
Jitions de feu. Y é obtenues par des méthodes d’essai de toxicitg
bustion a peti elles il existe des protocoles. Cependant, beaucou

ale de l'effluent, sur la base
choisis (voir CEl 60695-7-51).

hodes existartes \son > Ur des modéles de feu imparfaits ou ne peuvent rép
les conditions de §é osition d’'une faible part de stades de feu comme indiqué ¢
D/TR 912 hleau 1\ La CEI 60695-7-2 réesume ces essais et donne des lig
ctric ix gt l'utilisation des méthodes d’essai pour la puissance toxique

au
h de

ilisant

des
ires

elle

sait
des

des

que
ces

les

de
b de
b de
éter
ans
nes
des
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4

General philosophy

Data on the lethal toxic potencies of fire effluent from test specimens, derived from small-scale
tests, can be used as part of the input data for toxic hazard assessment of fires. The concept
of lethal toxic potency was derived originally from experiments on rats, on the assumption that
an exposure dose of effluent lethal to rats is likely to be equally lethal to humans. The lethal
toxic potency is expressed in terms of the exposure dose of effluent lethal to 50 % of exposed
rats (LCtsy), which depends upon the concentration of toxic fire effluent to which the animals
are exposed, multiplied by the exposure time. The concentration of toxic fire effluent can be
expressed in a number of ways, but the most commonly used parameters are related to the

materialunder test in terms of the mass r‘hqrgp ar mass loss concentrations

Althpugh estimates of toxic potency have been made primarily using anj posdres, |it is

now considered that, for most test specimens, reasonable estimates of i necy can be

made on the basis of chemical analytical measurements of the comy Lent

atmpspheres. Therefore, the method described here is intended for nalysis

megsurements, but it can be adapted for animal exposure.

In ofder to estimate toxic potency in this way, it is necessary’to~have

a) @ method for decomposing test specimens under & range © nown to occdyr in
Jifferent stages of fires, with measurement of cted
components, and

b) 8 method for calculating the le the
concentrations and yields of those selec

A number of calculation methods hay, the

efflyent from test specimens, and thes are ese

toxi¢

products from test speci
smdll-scale combustio tOX|'tyt

C potency calculation e data on the yields of the major

onditions. These may be obtained

marly existing metho - d fire models or are able to replicate

dec

Tabje 1

test

bmposition ¢ a ge of fire stages as shown in ISO/TR 912
. IEC 60 - A\ tests and gives guidance on the selection and ug
methods for the i

ﬂoxic
rom

ver,
the
2-4,
e of
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Tableau 1 — Classification générale des stades de feu
conformément a I'ISO/TR 9122-1

Oxygéne 2 Rapport Température 2 Irradiation ©
Stades de feu C02/COo P
% °C kKW x m—2

Décomposition sans flammes

a) Feux couvants (auto- 21 Non applicable <100 Non applicable
Stade 1 | entretenue)

b) Sans flammes (par oxydation) 5a21 Non applicable <500 <25

¢) Sans flammes (par pyrolyse) <5 Non applicable <1 000 Non applicgble
Stafle 2 | [ 8Y en developpement 10415 100 & 200 400 600 20°3-40

(avec flammes)

N

Feu completement développé

(avec flammes) /\
Stage 3 1) ventilation relativement faible 1a5 <10 5Q0 2008y |\ 40 70

b) Ventilation relativement forte 5a10 <100 60 1\2Q0 \/50 a 150

a Situation d’environnement général (moyenne) a I'intérieur du loc

Valeur moyenne dans la « plume » du feu.

¢ Irradiation incidente sur I’éprouvette (moyenne). o

60

5 |Historique

Les|méthodes d’essai a petite € utili pound&terminer les puissances toxiques|des
efflyents du feu sont résu ¢

DIN[53436-1. 1l é i i plode constitue un modele raisonnable pour| les
K i stades de feu, qu’elle est bon marché et simple a
re développée sous la forme d’'une méthode plus
de feu décrits au Tableau 1.

Unel des méthodeg d’ {8 é ant utilisée est la méthode du four tubulaire de la
conglitions de dé%

utiliger et qu’elle
géngrale pour eng

Parmi les st 2 au Tableau 1, ceux qui sont généralement considérés comme

La méthode d’essai proposée produit les conditions de décomposition ressemblant aux stgdes
de feu 1b et 3a, avec une capacité limitée pour le stade de modéle 2. Cette méthode peut
également étre utilisée pour d’autres stades de feu si nécessaire.

Les conditions de décomposition pour ces stades de feu sont caractérisées en termes de
température, de comportement a la flamme et de rapport CO,/CO. D’autres méthodes révisées
avec un four tubulaire montrent également un potentiel d’adaptation pour donner une bonne
représentation des conditions de décomposition a différents stades d’un feu réel.
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Table 1 — General classification of fire stages in accordance with ISO/TR 9122-1

in 1§

Ondg
met
fire

mor

Of t

Background

Oxygen @ C02/CO Temperature @ Irradiance ©
Stages of fire ratio P
% °C kW x m-2
Non-flaming decomposition
a) Sim.o.‘“de””g (self- 21 Not applicable <100 Not applicable
Stage 1 |SUS aining)
b) Non-flaming (oxidative) 5to 21 Not applicable <500 <25
c) Non-flaming (pyrolytic) <5 Not applicable <1 000 Not applicable
Stage 2 | Developing fire (flaming) 10 to 15 100 to 200 400 to 600 20 to 40
Fully developed fire (flaming) /\
Stage 3 | a) Relatively low ventilation 1to5 <10 600 (9%0 a \4Qto 70
b) Relatively high ventilation 51t0 10 <100 600 10,1200 M 50 1950
a8 | General environmental condition (average) within compartment.
b [ Mean value in fire plume near to fire.
¢ | Incident irradiance on to test specimen (average). Q
\‘>

zed

lhis

f8r the decomposition conditions in seVeral
has the potential for being developed into a
fire stages described in Table 1.

Hose generally considered the most important arg as

and
fire

flaming behaviour and CO,/CO ratio. Other tube furnace methods reviewed also show potential
for adaptation to give a good representation of the decomposition conditions in several different
stages in a real fire.
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6 Méthode d’essai

6.1 Introduction

La méthode d’essai décrite ici est fondée sur le méme concept que la méthode de la
DIN 53436-1. Le four tubulaire et les types de tubes choisis sont largement disponibles et
donnent une performance connue dans les conditions d’essai spécifiées dans [l'actuelle
CEl 60754-2.

Dans ce mode operat0|re I’éprouvette, sous forme de granulés ou de barre, est introduite dans
Un ubU UII qualtl_ [} UIIU VItUOOU \JUIIOtClIItU CU tubU UOt uhaufo par :U fUul tubu:allc A>3 Un
coufant d’air primaire traverse le tube en quartz et passe sur I'éprouvette pour entretenijr la
combustion. L’effluent est expulsé du tube en quartz vers une chambrg de™nélange’ el de
medure, ou il est dilué avec 'air secondaire. L’effluent est ensuite analysg¢ et expulsé cormme
déchet.

Les| conditions de décomposition a l'intérieur du tube en q S 2es,_ el utilisant
diffgrentes combinaisons de températures et de débits d’air primai i séparées
poul donner un modéle de condition de décomposition da 2 de stades de feux
tellg qu’elle est caractérisée dans I'I|SO/TR 9122-1, ou com i

6.2| Appareillage
6.2.11 Principe de la méthode

Un $chéma de 'appareillage est donné 2 ig > e, placée dans une nacellg¢ en
silice transparente, est introduite a ung e aqte pour traverser la zone chaude du

tubg fixe en quartz, sous un flux d’ alr primag er la température du four tubulaife et
la v|tesse d’écoulement deAai ire \ffé essais afin de couvrir une gamme de
conglitions de décomposfition\L, ants sont introduits dans une chambrg de

mélange et de mesure i U ils sant dilyés avec de l'air secondaire a un débit f’air
nonjinal total de 50 | x mi i aN la chambre de mélange, et ils sont évagués
enslite aprés étre™\p : iy Qirey dahs une colonne de nettoyage. Les méthodes de

Le but de tout es ierapres une période initiale de fixation lorsque les conditiong de
déc )mposmon et fa forma prdduits peuvent étre variables) est d’obtenir des conditjons
stafjles, con 3 noins 5 min pendant lesquelles les concentrations des efflugnts
de gaz peuvent étre es” Plus la durée de l'essai est longue, plus il convient que la

vitegse d’avaneement de I'éprouvette. Le temps nécessaire a I'établissement de conditjons
staljles varie)avec.la/nature de I'éprouvette et les conditions d’essai. Les longueurs de la
nacelle et-du tube en quartz indiquées dans 6.2.3 et 6.2.4 sont les longueurs minimgles
utiligables’ mais elles peuvent étre insuffisantes pour obtenir 5 min de conditions stables pour
certpins’matériaux dans certaines conditions de décomposition.

6.2.2 Four tubulaire

Le four tubulaire décrit dans la CEl 60754-2 satisfait aux prescriptions de la présente méthode
d’essai. La longueur de la zone de chauffage du four tubulaire doit é&tre comprise entre 500 mm
et 600 mm et il doit avoir un diamétre intérieur nominal d’au moins 50 mm. Il doit étre équipé
avec un systéme de chauffage électrique réglable capable de contrdler la température finale a
+2 % de la valeur nominale. L’élément chauffant du four tubulaire doit de préférence avoir une
valeur de 1 300 °C.
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6

6.1

Test method

Introduction

The test method described here is based upon the same concept as the DIN 53436-1 method.
The tube furnace and tube types selected are widely available and give a known performance
under the conditions of test currently specified in IEC 60754-2.

In this procedure, the test specimen, in granular or rod form, is introduced into a quartz furnace
tube at a constant rate. The quartz furnace tube is heated by a tube furnace, and a current of

prinfery—eair—ts—passed-throvgh—the—auartzfurnace—tube—and-over—the—test-speeimen—to—support
comlbustion. The effluent is expelled from the quartz furnace tube into a mixjng |and
megsurement chamber, where it is diluted with secondary air. The effluent f en analysed|and
exhpusted to waste.

The|decomposition conditions in the quartz furnace tube are set using diffe s of
temperatures and primary air flow rates in separate runs, to modé tion
in alrange of fire stages as characterized in ISO/TR 9122-1, or a

6.2| Apparatus

6.2.1 Principle of the method

A s¢hematic of the apparatus is show t, is
intrg er a
stregm of primary air. The tube furnac for
diffgrent tests to cover a range of decop into
ap are diluted with secondary air {o a
nonjinal total air flow rate i + i through the mixing chamber, and then
exhpusted to waste, after‘Rassing | ing’ column if necessary. Gas measurement
and|analysis methods i

The|aim in any ; is~(aftex aprinitial settling-down period when decomposjtion
conglitions and proddct Vi 3 iable) to obtain stable steady-state conditions fgr at
leadt 5 min during w: . entrations of effluent gases can be measured. The longef the
dura s period during which steady-state conditions should ekist.
The ds“upon the length of the test specimen (which is limited by
the boat and quartz furnace tube) and the rate of test specimen
adv ady-state conditions to be established varies depending Jpon
the ecimen and the test conditions. The test specimen boat and qdartz
furn descyibed in 6.2.3 and 6.2.4 are the minimal lengths usable, but may be
insu ng 5 min of steady-state conditions for some materials under spme

dec

6.2.

R Tube furnace

The tube furnace described in IEC 60754-2 meets the requirements of this test method. The
length of the heating zone of the tube furnace shall be 500 mm to 600 mm and it shall have a
nominal inside diameter of at least 50 mm. It shall be equipped with an adjustable electric
heating system capable of controlling the final temperature to within +2 % of nominal. The tube

furn

ace element shall preferably be rated at 1 300 °C.
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6.2.3 Tube en quartz

Le tube en quartz utilisé a l'intérieur du four tubulaire, tel qu'il est représenté a la Figure 2,
d’une longueur minimale de 1 m et d’épaisseur de paroi de 2 mm + 0,5 mm, est réalisé en
quartz résistant a la chaleur. |l doit étre approximativement concentrique par rapport au calibre
du four tubulaire. Le diamétre extérieur doit pouvoir permettre une adaptation facile a l'intérieur
du four tubulaire et une expansion différentielle aux températures de fonctionnement (voir
Note 1). L'entrée du tube en quartz posséde un accessoire qui permet le passage de lair
primaire et de I'ensemble d’entrainement de I'éprouvette. L’autre extrémité du tube en quartz
passe a travers un rodage résistant a la chaleur (voir Note 2) et dépasse de 55 mm a l'intérieur
de la chambre de mélange et de mesure. La longueur du tube en quartz doit étre suffisante
pouf satistaire aux prescriptions donnees cl-dessus et accuelllir la nacelle a I'extierieur du jfour
tubylaire (voir Note 3). Le tube du four en quartz doit étre nettoyé apres chague essai.

NOTE 1 1l a été établi qu'un tube en quartz d’'un diametre extérieur de 47,5 mm + 1 mpy&tait adap
NOTE

NOTE ile de
500 qu’'a
800

6.2.

La a la
cha e 1),
une mm.
Lan

NOTE ,9 mm
cons inale
41 m inales

de 41 mm de largeur, 18 mm d€& p juste

inférfeur au diamétre interne d

NOTE hbles
pour e de
800

NOTE ptirer
méc tout
résid

6.2.

Lar bSSe
étoype ( Ce
médanisme d in~1 +
1 mm x mip=1 $ de

I’éprouvettes(voir Note 2).

NOTEI M a été établi qu’un joint presse-étoupe en PTFE (polytétrafluoroéthyléne) est adapté.

NOTE 2 I a été établi qu'une vitesse d’avancement de 40 mm x min-T est adaptée pour la plupart des matériaux
dans la plupart des conditions de décomposition. |l s’est avéré nécessaire, pour certains matériaux a combustion
rapide ou de faible densité, d'utiliser des vitesses d’avancement jusqu’a 60 mm x min-1.

6.2.6 Chambre de mélange et de mesure

La chambre de mélange et de mesure se compose d’'une boite approximativement cubique (voir
Figure 3). Ses dimensions exactes ne sont pas critiques mais il est recommandé qu’elles soient
suffisamment grandes pour contenir I'’équipement d’échantillonnage et de mesure nécessaires, et
qu’elles soient suffisamment petites pour que le temps d’équilibre pour I'atmosphére d’essai ne
soit pas trop long (pas moins d’un échange d’air par minute) (voir Note 1). Le tube en quartz
pénétre dans la chambre de mélange a égale distance des faces B et C (voir Figure 3).
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6.2.3 Quartz furnace tube

The quartz furnace tube used inside the tube furnace, as shown in Figure 2, is made of heat
resistant quartz glass with a minimum length of 1 m, and a wall thickness of 2 mm %= 0,5 mm. It
shall be approximately concentric to the tube furnace bore. The outside diameter shall be able
to permit a smooth fit within the tube furnace and allow for differential expansion at operating
temperatures (see Note 1). The back end of the quartz furnace tube accommodates a fitting to
allow primary air and test specimen drive to pass through. The front end of the quartz furnace
tube passes through a heat-resisting sealed gland (see Note 2) and protrudes 55 mm into the
mixing and measurement chamber. The quartz furnace tube length shall be sufficient to
accommodate the above requirements and the test specimen boat outside of the tube furnace
(sed Note 3). The quartz furnace tube shall be cleaned aiter each test.

NOTE 1 A quartz furnace tube of outside diameter 47,5 mm + 1 mm has been found to b
NOTE 2 A gland made from glass wool inside a brass collar has been found to be sui

NOTE 3 A quartz furnace tube length of 1 m is the minimum length usable with 6 nd a
400 jnm test specimen boat. In order to easily accommodate a 600 mm tube furnace e eci bf up
to 8J0 mm, a quartz furnace tube length of 1 600 mm has been found to be sujtak

6.2.4 Test specimen boat

The|test specimen boat, as shown in Figure 2, is made ving
the following dimensions: a cross-section nominal dig ; 9 hum
lendth of 400 mm (see Note 2), and a wall thickness ¢ be
clegned after each test (see Note 3).

NOTE 1 A convenient method for making a sui t imén boat foy/a 47,5 mm diameter quartz fugnace
tubelis to use quartz tubing with a nominal diamefek g This
can fhen be sliced in half to provide a semi-circfilar cross-s® mm
long| A test specimen boat diameter of just \ess ; the
maximum test specimen capacity/

NOTE 2 A boat length of 400
matgrials under some dec
situaltions.

NOTE 3 A convenie method of cleanin
mechanically, then fe 3 °

Nay be insuffjeient—for bbtaining 5 min of steady-state conditions for $ome
onditions \A>boat length of 800 mm has been found suitable for [most

g Roth\boat>and quartz furnace tube is to remove obvious residues

6.2.p

The|test speg ) i seal
(seg Note 1) & - sm.
The| driv -
1 mm x mir 1€ 8 the

NOTE 1 A«RIFE (polytetrafluoroethylene) gland seal has been found to be suitable.

NOTE 2 ,"A/drive advance rate of 40 mm x min-1 has been found to be suitable for most materials under most
deconiposition conditions. For some fast-burning or low-density materials, it has been found necessary tq use
advance rates of up o 60 mm X min- .

6.2.6 Mixing and measurement chamber

The mixing and measurement chamber consists of an approximately cubic box (see Figure 3).
The exact dimensions are not critical, but it should be large enough to contain the necessary
sampling and measurement equipment, and small enough so that the equilibration time for the
test atmosphere is not too long (no less than 1 air change per minute) (see Note 1). The quartz
furnace tube penetrates the mixing chamber equidistantly from faces B and C of the mixing
chamber (see Figure 3). The front of the mixing chamber has a door providing a reasonable
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L’avant de la chambre de mélange posséde une porte qui constitue un joint raisonnable
lorsqu’elle est fermée. La partie principale de l'arriére de la chambre de mélange posséde une
plague d’acier inoxydable sur sa surface interne de maniére a résister a la chaleur et a toute
flamme provenant de I’extrémité du tube de four en quartz (voir Note 1). Des accés sont prévus
dans la chambre de mélange pour prélever des échantillons de I'atmosphére d’essai (voir
Note 2).

NOTE 1 Une chambre de mélange adaptée se compose d'une boite plastique (par exemple PMMA
(polyméthylmétacrylate), PE (polyéthyléne) ou PC (polycarbonate) qui peut étre constituée efficacement d’un
dessiccateur de type Gallenkamp. Elle a des dimensions nominales de 310 mm x 310 mm x 340 mm (voir
Figure 3). Le volume intérieur est d’environ 33 |, assurant un minimum de 1,5 échanges d’air a la minute a un débit
d’air total de 50 I/min. La partie arriére principale de la chambre de mélange posséde une plaque en acier
Inoxyaaple ce SuU 0 S erne € Naut ae [a plaqgue aepa g ae 140 e loitae 1e e € de€ cllange

NOTE 2 Si I'atmospheére d’essai est bien mélangée (voir 6.2.7) et que les points d’éch Bcart
de Ig plume montante ou des parois de la chambre, ceux-ci peuvent étre situés a tout €n Des
emplacements adaptés sont montrés a la Figure 3.

6.2.f Tuyaux

L’'aif secondaire d’appoint est introduit sous pression e ili d'un diamlétre
intefne de 3 mm a 4 mm) introduit a travers une paroi de la¢ S sure
et qui sort en un point approximativement a 70 mm au-dessu ité-du tube de four en
qualtz de maniére a intercepter la plume montanfe pe ycilite de

I'atmosphére d’essai. Cela enléve le besoin
L’atmosphére mélangée sort par un ac

jue.
face

6.2.8 Panneau de sécurité antidéflag

Un panneau de sécurité anptidéflagre sttt f mm
d’égaisseur et de 75 m i de
mélange.

7 |Calibrage '

L’aif primaire doit prowe artz
conime indiqué a i 1 étre propre et exempt de toute humidité excessivel qui
poufrait interfére actéristiques de combustion ou avec l'analyse des produit$ de
combustion.

Les|débits I secondaire sont mesurés au moyen de débitmétres en ligne.|Les
déblts sont calibrés ‘en utilisant un appareil de mesure du gaz de type mouillé ou |des

déb|tmetres( a) barbqtage selon ce qui est approprié. A des débits élevés, une correction de
reflyx au-niveau du débitmétre a flotteur peut étre nécessaire.

8 Calibrage du profil de temperature du tour tubulaire

8.1 Généralités

Il est nécessaire de normaliser I'’environnement de température rencontré par I'éprouvette et
par les produits de combustion provenant de I'éprouvette dans la mesure ou ils passent a
travers le tube en quartz.

Il'y a deux stades dans la normalisation de la température. Le premier stade consiste a établir
que le profil de température (modification de la température avec la distance a travers le tube
en quartz) de tout four tubulaire particulier est adapté. Le second stade consiste a déterminer
le réglage de température pour toute condition expérimentale particuliére.
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seal when shut. The main part of the back of the mixing chamber has a stainless steel plate
fitted to the inner surface so as to be resistant to heat and any flames emanating from the end
of the quartz furnace tube (see Note 1). Ports are provided in the mixing chamber for taking
samples of the test atmosphere (see Note 2).

NOTE 1 A suitable mixing chamber consists of a plastic box (for example, PMMA (polymethylmethacrylate), PE
(polyethylene) or PC (polycarbonate)) which can be effectively made from a Gallenkamp-type desiccator cabinet.
This has nominal dimensions of 310 mm x 310 mm x 340 mm (see Figure 3). The interior volume is approximately
33 |, providing a minimum of 1,5 air changes per min at a total air flow rate of 50 I/min. The main back part of the
mixing chamber has a stainless steel plate fitted to the inner surface. The top of the plate extends 140 mm across
the mixing chamber roof to provide heat protection for the plastic surfaces.

NOTE 2 Provided that the test atmosphere is well mixed (see 6.2.7) and the sampling points are away from the
risinplume or mixing chamber walls, INESe can be SIted In any convenient focation. suitable locations are shown in
Figuge 3.

6.2.f7 Piping

Thel| diluent secondary air is introduced under positive pressure usiag
intefnal diameter) introduced through a wall of the mixing and™™n
relepsed at a point approximately 70 mm above the end of the
intefcept the rising plume in order to facilitate efficient
rempves the need for any mechanical stirring device.
through a port (approximately 35 mm diameter) at F
chamber to waste.

6.2.8 Safety blow-out panel

A blow-out panel made of aluminium foi thick and 75 mm in diamleter
is Igcated in the roof of the mixing chamber.

7 |Calibration of air f

Primary air shall be t artz
furnjace tube as buld
inteffere with the

The| primary and flow
meters. Flow as
appfopriate. be
necessar)

8 |Calibratiox he tube furnace temperature profile

8.1 General

It is necessary to standardize the temperature environment nypnrinnnnd hy the test err_\nr\i'nen

and by the combustion products released from the test specimen as they pass through the
quartz furnace tube.

There are two stages to the temperature standardization. The first stage is to establish that the
temperature profile (change of temperature with distance through the quartz furnace tube) of
any particular tube furnace is suitable. The second stage is to determine the temperature
setting for any particular experimental run condition.
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8.1.1 Etablissement du profil de température du four tubulaire pour déterminer sa
bonne adaptation

Le probléme principal avec les différences des profils de température de four tubulaire est que
la zone chaude du four tubulaire est trop courte, par conséquent I’éprouvette et les produits de
décomposition peuvent ne pas étre chauffés pendant une durée suffisante. Si la zone chaude
est plus longue que la norme, il est probable que cela pose moins de problémes, mais il est
possible qu’une durée plus longue pendant laquelle I’éprouvette et les produits sont chauffés
donne lieu a de petites différences dans les produits de combustion obtenus. La méthode
décrite doit déterminer si le profil de température de tout four tubulaire particulier se situe dans
une plage acceptable.

Le mode opératoire est le suivant.

Le rur tubulaire est installé avec le tube en quartz en place dans des itio i s (il
n’y a4 pas d’air qui traverse le tube). Il convient que le tube en quartx’soi 2 2mité
poulr empécher 'air de le traverser, et que le contrdleur de la tempé % ire|soit
réglg sur 680 °C. Un thermocouple étalonné (qui doit avoir un<{dia étre en
acigr inoxydable sous gaine) est introduit dans le tube en qua M ite Y uple
doit|étre dans l'air, approximativement au centre par rapp § ire (dans un rayon

de 10 mm du centre du tube a quartz). Laisser le . Le profi| de

température le long du tube en quartz est ensuite sent
pas 3 Dres
du S enUs ositign du point de temperature
maxi » sur
cha ient
atte § | four
tubd ient S|tues entre 125 mm et 250 mnp de
I'em AXi z hent
prod

8.1.

Lorg ¢ , le seul
régl une session d’essai est celui du four tubulaire| qui

don
condgiti
d’'un
thern
Une
rapport

max: @ l'intérieur du tube du four en quartz dang les
ableau 2). Pour régler la température maximale en|vue
en place avec un débit d’air primaire approprié dt le
e tube de four en quartz et on le laisse atteindre son équilibre.
airenétabli, le point de température maximale se déplace en aval par
gonditions d’écoulement zéro. Pour compenser ce décalage, il| est
nécgssaire I'extrémité du thermocouple 75 mm = 10 mm en aval du poinf de
température_maximale, établi dans des conditions d’écoulement zéro. Cette position intrqduit
une|erreur-minimale-gour les débits jusqu’a 20 | x min~—1. Le contréleur de température du [four
tubylaire-est ensuite réglé jusqu’a I'obtention de la valeur désirée pour T, ,,. Elle doit étfe a
15 ICde1a valeur désirée.

9 Préparation de I’éprouvette

La préparation de I'éprouvette peut dépendre dans une certaine mesure de la nature du
matériau soumis aux essais. L’éprouvette doit étre répartie de maniére uniforme sur toute la
longueur de la nacelle de maniére a obtenir un écoulement constant des produits de
décomposition lorsque I'éprouvette traverse le tube en quartz.

L’éprouvette a idéalement la forme d’'une barre de section uniforme. Il convient que la charge
combustible soit d’environ 25 g x m=1 (10 g réparti sur 400 mm). A cette charge, une barre
d’éprouvette d’une densité de 1 g x cm=3 aurait une section de 25 mm?2 (voir Note).
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8.1.1 Establishing the tube furnace temperature profile to determine the tube furnace
suitability

The main problem with differences in tube furnace temperature profiles is that, if the hot zone
of the tube furnace is too short, then the test specimen and decomposition products may not be
heated for a sufficient time. If the hot zone is longer than the standard, this is less likely to
present problems, but it is possible that the longer period for which the test specimen and
products are heated may result in small differences in the combustion product yields. The
method described is to determine whether the temperature profile of any particular tube
furnace is within an acceptable range.

The|procedure is as follows.

The|tube furnace is set up with the quartz furnace tube in place under static conditions (n¢ air
flowming through the quartz furnace tube). The quartz furnace tube shg g end
to prevent air from flowing through it, and the temperature controlle of\the tube- ft set to

680|°C. A calibrated thermocouple (which shall be 1,5 mm dia ned)
is iptroduced into the quartz furnace tube. The thermoco air,
appfoximately central with respect to the tube furnace (withis e of

perature prpfile
50 mm to find the

the jquartz furnace tube). Allow the tube furnace to reach
alor]g the quartz furnace tube is then measured at interva

point of maximum temperature. This should be near/the centre. 0 . the
resylts obtained, iti i i i the
temperature is recorded. Further measurement§ are.ma a i ion of
maxXimum temperature until the points/are\reag & D& ie to

the Imaximum exceeds 100 °C. For th S i l lie
between 125 mm and 250 mm from the lecati S HA . imum
temperature will typically be in the regigh of 650 ® R

8.1.p

Onde it has been determined that(the tube furnate temperature profile is suitable, the pnly
temperature setti vental run is the tube furnace setting which g(I;ves
the [desired max@ > 3 ithin the quartz furnace tube under the required air
flow] conditions (s able 2). toset the maximum temperature for an experiment) the
apppratus is set up idte primary air flow rate and the thermocouplg is
intrgduced into t i e tube and allowed to reach equilibrium. Once a primary air
flow rate has b ch. thepoint of maximum temperature moves downstream relative
to that und \ . In order to compensate for this shift, it is necessary to
position K 75 mm £ 10 mm downstream of the point of maximum
temperaf S der zero flow rate conditions. This position introduces a minimum
errgr for flow \ ) in='. The tube furnace temperature controller is then
adjysted untilStr max 1S Obtained. This shall be within £5 °C of the degired
valye.

9 [Test specimen preparation

The preparation of the test specimen may depend to some extent upon the nature of the
material to be tested. The test specimen shall be uniformly distributed along the length of the
boat so that a constant flow of decomposition products is produced as the test specimen
passes through the quartz furnace tube.

The test specimen is ideally in the form of a rod of uniform cross-sectional area. The
combustible loading should be approximately 25 g x m=1 (10 g spread over 400 mm). At this
loading, a test specimen rod with a density of 1 g x cm=3 would have a cross-sectional area of
25 mm?2 (see Note).


https://iecnorm.com/api/?name=6fb75a93c3b603a7ab02721721fa3c6a

- 28 - TS 60695-7-50 © CEI:2002

NOTE Les éprouvettes peuvent avoir une forme granulaire ou autre en fonction de la nature du matériau. Par
ailleurs, certaines éprouvettes peuvent présenter une extension rapide des flammes, une déformation ou un
rétrécissement au moment de I'introduction dans la région chaude du tube du four en quartz. De telles éprouvettes
peuvent étre divisées en petites longueurs. Ces formes d’éprouvettes sont acceptables dans la mesure ou le
matériau est réparti de maniére uniforme tout au long de la longueur de la nacelle de maniere a ce que la charge
combustible par unité de longueur soit connue et que la vitesse de décomposition puisse étre déterminée. Les
éprouvettes ayant des densités inférieures approximativement a 0,05 g x cm=3 peuvent étre d’une taille qui interfére
avec I'écoulement d’air a travers le tube du four en quartz a une charge combustible de 25 g x m=1. Pour surmonter
ce probleme, il est acceptable de réduire la charge combustible et d’augmenter la vitesse d’avancement de la
nacelle de I’éprouvette en guise de compensation (voir 6.2.5). Lorsque les éprouvettes s’averent contenir une
matrice inerte ou des matiéres de remplissage qui ne font pas partie de la masse combustible, il convient
d’augmenter la charge de masse du matériau en guise de compensation.

10 [Mode opératoire

10.1 Conditions de décomposition

Il cqnvient que chaque matériau soit soumis aux essais avec I'ensefmble ant>de conditjons
de décomposition.

Tableau 2 — Conditions d’g&d\
T Débit d’air Stade fe\u
max . R
°c primaire QTab au
in=d
P mip X

825 — 20N 3a
Le débit d’air primaire estréglé is le contréleur de température du [four
tubylaire est réglé paur » i Thax @ lintérieur du tube en quartz.
L’égrouvette est répartje de maniere réguhi u long de la longueur de la nacelle et cglle-
ci ept introduite daps axtz de maniére a ce que I'extrémité avant soit a
50 mm de I'extr - : ir e en quartz. Le débit d’air secondaire exig€ est
réglg pour donner’yr i i ; travers la chambre de mélange de 501 x min~'.

Apres étalonnage s hantillonnage et de mesure et lancement de¢ la
session d’essai, intrgduite dans le tube du four en quartz a une vitessg¢ de
40 mm x min-h

10.2 Eg

Des| échantillons:destinés”a une mesure pour analyse sont prélevés de maniére continue de la
chambre de—me débit de 2,01 x min=1+ 0,051 x min~! par lintermédiaire d’un
dessgiccateur;"d’'un systéme de filtration des fumées et d’analyseurs appropriés (voir 11.2).|Les
résyltats_sont enregistrés en continu. Des observations doivent étre effectuées pour déterminer
le moment ou I'allumage se produit, ou bien si I'allumage n’a pas pu se produire. La condjtion
de feu peut#gatement¢étre verifieea partir des mesures de gaz. Les valeurs e sortie- des
moniteurs de gaz sont observées au cours des premiers stades de la session. Lorsqu’elles ont
atteint des niveaux constants, alors les conditions dynamiques stables ont été obtenues. Il
convient que les conditions de décomposition restent stables pendant au moins 5 min pour
permettre la caractérisation du comportement de décomposition de I'éprouvette et de la
formation de produits toxiques.

En option, on peut prélever un échantillon en continu & un débit de 11 x min~—! & travers un
filtre en fibre de verre avec une face ouverte de 37 mm de diametre placé dans un support
laissé sur le c6té de la chambre de mélange et ensuite a travers deux tubes a barbotage a gaz
placés en série, contenant chacun 50 ml de solution de soude caustique a 0,01 M pour
collecter les gaz acides. Le débit est étalonné au niveau du filtre en utilisant un débitmétre a
bulles.
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NOTE Test specimens may be in granular or other forms depending upon the nature of the material. Also, some
test specimens are subject to rapid flame spread or may distort or shrink on introduction into the hot region of the
quartz furnace tube. Such test specimens may be divided into short lengths. These test specimen forms are
acceptable providing the material is uniformly distributed along the length of the boat such that the combustible
loading per unit length is known and so that the rate of decomposition can be determined. Test specimens having
densities below approximately 0,05 g x cm~=3 may be so large that they interfere with the air flow through the quartz
furnace tube at a combustible loading of 25 g x m-1. To overcome this problem, it is acceptable to reduce the
combustible loading and increase the rate of test specimen boat advance to compensate (see 6.2.5). Where test
specimens are found to contain an inert matrix or fillers which do not form part of the combustible mass, the mass
loading of material should be increased to compensate.

10 Procedure

10.1 Decomposition conditions

Each material should be tested under the following set of decompositionCe

Table 2 — Test conditions

>

Tmax Primary air flow Fire stage
rate ableq)

°C | x min=1

350 1,1 /1~ T

650 22,6 f\\ / N

825 (639 ./
The|primary air flow rate is set to the dgsired v then_the temperature controller of the fube
furnjace is set to give the desired T, e withi quartz furnace tube. The test specimen

is djstributed evenly along ; e boat is introduced into the qdartz
furnace tube so that the front i ‘ air inlet end of the quartz furnace tube.
The| required seconda i i to giye a total air flow rate through the miking
chamber of 50 | x min 9pli measurement equipment are calibrated [and
the experimental is Ne te t'specipnen is introduced into the quartz furnace tube at
a rafe of 40 mm

10.3

Sanpples for @natwi \ 3 i i iXi at a
flow ,land
appf | be
mag can
alsg 'ved
duri amic

steqdy-state conditins have been achieved. The decomposition conditions should remain
steddy’for'a minimum of 5 min to enable the test specimen decomposition behaviour and tloxic
product’yields to be characterized.

Optionally, a continuous sample may be withdrawn at 1| x min=! through a 37 mm diameter
open-face glass fibre filter placed in a holder let into the side of the mixing chamber, and then
through two gas bubblers placed in series, each containing 50 ml of 0,01 M sodium hydroxide
solution, for the collection of acid gases. The flow rate is calibrated at the filter using a bubble
meter.
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Des échantillons de concentration en oxygéne a l'intérieur du tube du four en quartz sont
prélevés a un débit de 11 x min~1 par un tube inséré sur 100 mm dans I'extrémité en aval du
tube en quartz. Chaque échantillon est séché, filtré et envoyé dans un analyseur d’oxygéne
paramagnétique. Comme le prélévement de ces échantillons réduit Iégérement la quantité
d’effluents du tube en quartz dans la chambre de mélange, I'échantillonnage n’est réalisé que
pendant de courtes périodes.

A l'issue de I'essai, la nacelle est retirée et les résidus sont pesés.

Si les conditions de décomposition ne se maintiennent pas durant 5 min, I'essai doit étre

congigeré—ecomme—ayant—éehoue—et—ur—autre—essa—doit—étre—effectué—dans—es—mémes
conglitions. Si une décomposition continue ne se produit pas pendant ce nouvel essai, il $era
indiqué que I’éprouvette ne convient pas pour ce type d’essai.

10.3 Contrdle de la température

Pour des raisons de sécurité, la température de la chambre de mé Olé¢ au
moyen d’un thermocouple, placé comme indiqué a la Figure 3, 3NE i mm
danp la chambre de mélange.

NOTE Si l'appareillage est utilisé pour I'exposition d’animaux au ative

soit ¢galement contrdlée a l'intérieur de la chambre de mélange.
11 [Expression des résultats
11.1 Généralités

Les| résultats sont exprimés en fonction de<la re mesurée au centre du tubg en
quaftz, du débit d’air primai -% o¢c od sans flammes et des concentratjons
Stte

masgsiques et de perte de Eprouy,

Le nrendement en volun uescomposant toxique est calculée comme suit.

PR CIAL)
(dm/dt)

ou

Ci

volume (parties par million) de composant i mesurée danp la

dV/Ait  estdeddéhit total en volume traversant la chambre de mélange (50 | x min=1);

dm/dt ,est'la vitesse de perte de masse de I'éprouvette (mg x min=1), qui est calculée comme
fa perte de masse par millimétre (mg x mm=1) multipliée par la vitesse d’avancement

Noter que dm/dt peut aussi étre calculé a partir de I'’équation suivante:

dm/dt = u fm'
ou
u est la vitesse d’avancement de la nacelle;
f est la fraction volatile (voir ci-dessous);

m est la charge de masse par longueur d’unité de I’éprouvette dans la nacelle.
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Samples of the oxygen concentration inside the quartz furnace tube are taken at a rate of 1| x
min—! through a tube inserted 100 mm into the downstream end of the quartz furnace tube.
Each sample is dried, filtered and passed on to a paramagnetic oxygen analyser. Since
withdrawing these samples slightly reduces the amount of effluent passing from the quartz
furnace tube into the mixing chamber, sampling is performed only for short periods.

At the end of the run the boat is withdrawn and the residue is weighed.

If the decomposition conditions do not remain steady for 5 min, the test shall be considered
unsuccessful, and another test under the same conditions shall be carried out. If steady state

this

decemposition—dees—rot-oceur—in—the—re-test—reportthatthe—speeirmen—is—not-suitable—for
testlmethod.

10.3 Temperature monitoring

For|safety purposes, the temperature in the mixing chamber shall bg

ther
cha

NOT
also

1

11.1
The

furn
mas

The

mocouple located as shown in Figure 3 and extending appro
mber.

Should the apparatus be used for exposure of effluent to anirf at relative humid

monitored in the mixing chamber.

Expression of results

General

e.measured in the centre of the qu
behaviour, and the mass charge

volume yield, Xj, o Iculated as follows:

of a

iXing

ty is

artz
and

Y = C,(dV7/dt)
(dm/dt)
where
G, (parts per million) of component i measured in the miking
dV/At Qluhvé flow rate through the mixing chamber (50 | x min=1);
dm/dt s Ao0ss rate of the test specimen (mg x min~—1), which is calculated as| the
mass loss per millimetre (mg x mm~') multiplied by the specimen boat advance |rate
(mm x min~1).
d

Note that dm/dt can also be calculated from the following equation:

dm/dt = u fm'
where
u is the test specimen boat advance rate;
f is the volatile fraction (see below);
m' is the mass loading per unit length of the test specimen in the test specimen boat.
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La perte de masse par millimétre (mg x mm-1) est calculée comme la différence entre la
masse de charge par millimétre de I’éprouvette et la masse de résidus par millimétre.

La concentration de perte de masse (mg x I-1) est calculée comme la vitesse de perte de
masse de I'éprouvette (mg x min=") divisée par le débit d’air total qui traverse la chambre de
mélange (I x min~1).

La concentration de charge de masse (mg x I-1) est calculée comme la vitesse d’introduction
de masse de I'éprouvette dans le tube du four en quartz (mg x min=1) divisée par le débit d’air
total qui traverse la chambre de mélange (I x min—1).

La fraction volatile, f, est calculée comme la concentration de perte de
congentration de charge de masse.

11.2 Rapport minimum

Les tion

par gramme d'éprouvette) des types suivants doivent étre

— [onoxyde de carbone,
— dioxyde de carbone.

En ¢utre, la fraction de volume de I'oxygene dojt

Il's

La
dont
essayeé

La tp

elle
driau

Le t

NOT
mon

12

12.1

La |puissance toxique de [l'effluent dans chaque condition de décomposition peut |étre
détgrminée en termes de valeurs LCt5q prévues pour les rats, en utilisant une des méthgdes
prégentées dans la CEI 60695-7-51. On peut aussi trouver des lignes directrices dans
I'ISO 13344,

12.2 Utilisation des données concernant la puissance toxique
dans les analyses des risques toxiques

Les valeurs de puissance toxique ne sont a utiliser que pour les estimations du risque toxique
et il ne faut pas les utiliser pour une classification ou une exclusion directe de produits ou de
matériaux. L’utilisation directe de données concernant la puissance toxique pour classer les
matériaux en fonction du risque toxique potentiel au feu a été critiquée dans les documents
guides de I'lSO et de la CEI qui indiquent qu’elles sont susceptibles d’étre contre-productives
en matiére de sécurité. Ces données peuvent uniguement étre utilisées a juste titre comme
éléments pour les calculs du risque toxique. Il convient de se référer a la CEl 60695-7-1 et a la
série de documents ISO/TR 9122.
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The mass loss per millimetre (mg x mm~") is calculated as the difference between the mass
loading per millimetre of test specimen and the residue mass per millimetre.

The mass loss concentration (mg x I-') is calculated as the mass loss rate of the test
specimen (mg x min~1) divided by the total air flow rate through the mixing chamber (I x min=1).

The mass charge concentration (mg x I-1) is calculated as the mass introduction rate of the
test specimen into the quartz furnace tube (mg x min-1) divided by the total air flow rate
through the mixing chamber (I x min=1).

The| volatile fraction, f, is calculated as the mass loss concentration divided by the mass
chafge concentration.

11.2 Minimum reporting

The|volume fractions and yields (in grams of combustion produci/per g
the following species shall be reported:

— ¢arbon monoxide,

— ¢arbon dioxide.

In afddition, the volume fraction of oxygen shall be
Thefge are average values over the ce

The| range of other effluent species s the
spegies that could reasonably be exp the
comnlposition of the materi

The|tube furnace temp

type and ac@

The

NOT
carb

xide,

12

12.1

The ; d in
terms ofsthe predicted LCt5y values for rats, using one of the methods presented in
IEC|60695-7-51. Guidance can also be obtained from ISO 13344.

12.2 Use of toxic potency data in toxic hazard analyses

Toxic potency values are only of use in toxic hazard estimations and must not be used for the
direct ranking or exclusion of products or materials. The direct use of toxic potency data to
rank order materials for potential toxic hazard in fire has been criticized in ISO and IEC
guidance documents as likely to be counter-productive to life safety. These data can be
properly used only as inputs to toxic hazard calculations. Reference should also be made to
IEC 60695-7-1 and the ISO/TR 9122 series of documents.
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Comme il faut multiplier la valeur de la puissance toxique fondée sur le matériau par la vitesse
de perte de masse du produit lorsqu’il est exposé a la chaleur ou au feu, il est impossible d’en
conclure qu’un matériau ayant une puissance toxique élevée implique un risque toxique assez

élev

€ vice versa.

Par exemple, il est tout a fait possible qu’un produit réalisé avec un matériau de faible
puissance toxique puisse présenter un risque toxique plus important que le méme produit
fabriqué avec un matériau de puissance toxique plus élevée, si ce dernier est plus résistant a
I'allumage et/ou si une fois allumé, il brdle (c’est-a-dire qu’il perd de la masse) plus lentement

que le premier.

A I lumiere des éléments indiqués ci-dessus, il convient que les prescriptions de puiss3
toxijue fondées sur les données fournies par cette méthode d’essai ou tdute™autre ne-sd
pas|incluses dans les spécifications pour les matériaux ou les produits fi

ou g¢lles sont étayées par des essais complémentaires pour mesure
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indiyiduelles.
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