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tional Standard IEC 60695-5-1 has been prepared by IEC technical committee

9: Fire

hazard testing.

This third edition cancels and replaces the second edition, published in 2002, and constitutes
a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

References to IEC TS 60695-5-3 (withdrawn in 2014) have been removed.

References to IEC 60695-1-1 are now to its replacements: IEC 60695-1-10 and
IEC 60695-1-11.

ISO/TR 9122-1 has been revised by ISO 19706.
Table 1 has been updated.
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e) References to ISO 11907-2 and ISO 11907-3 have been removed.
f) Terms and definitions have been updated.

g) Textin 6.4 has been updated.

h) Bibliographic references have been updated.

The text of this International Standard is based on the following documents:

Full information on the voting for its approval can be found in the report on voting indic
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FDIS Report on voting
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bve table.
hguage used for the development of this International Standard is English.
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the status of a basic safety publication in accardance with IEC Guide 10
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INTRODUCTION

In the design of an electrotechnical product the risk of fire and the potential hazards

associated with fire need to be considered. In this respect the objective of component,

circuit

and equipment design, as well as the choice of materials, is to reduce the risk of fire to a
tolerable level even in the event of reasonably foreseeable (mis)use, malfunction or failure.

IEC 60695-1-10, IEC 60695-1-11, and IEC 60695-1-12 [1]" provide guidance on how this is to

be accomplished.

Fires involving electrotechnical products can also be initiated from external non-electrical

sourcels. Considerations of this nature are dealt with in an overall fire hazard assessme

The aijn of the IEC 60695 series is to save lives and property by reducing the namber
or redycing the consequences of the fire. This can be accomplished by:

e trying to prevent ignition caused by an electrically energised component part and,
evgnt of ignition, to confine any resulting fire within the bounds ofthe enclosure
eleftrotechnical product.

e trying to minimise flame spread beyond the product’s enclosure and to minimi

nt.

Of fires

in the
of the

se the

hanmful effects of fire effluents including heat, smoke, and{oxic or corrosive combustion

profducts.

All fire| effluent is corrosive to some degree and the level of potential to corrode depe
the nafure of the fire, the combination of combustibleSmaterials involved in the fire, the

nds on
nature

of the gubstrate under attack, and the temperature ahd relative humidity of the environment in
which the corrosion damage is taking place. There is no evidence that fire effluent from
electrofechnical products offers greater risk of -cerrosion damage than the fire effluent from

other groducts such as furnishings or building materials.

The performance of electrical and electronic components can be adversely affec
corrosion damage when subjectedxto fire effluent. A wide variety of combinations o
quanti
conditipns for electrical component or system failures from breakage, overheating or sh

Evaluation of potential cerrosion damage is particularly important for high value and
related electrotechnical(products and installations.

Technical committees responsible for products will choose the test(s) and specify the |
severity.

ted by
f small

ies of effluent gases, smoke particles, moisture and temperature may provide

brting.

safety-

evel of

The sthidy ‘of corrosion damage requires an interdisciplinary approach involving chemistry,

electrigity)” physics, mechanical engineering, metallurgy and electrochemistry.

n the

preparation of this part of IEC 60695-5, all of the above have been considered.
IEC 60695-5-1 defines the scope of the guidance and indicates the field of application.

IEC TS 60695-5-2 provides a summary of test methods including relevance and usefuln

1 Numbers in square brackets refer to the bibliography.

€SS.
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FIRE HAZARD TESTING -

Part 5-1: Corrosion damage effects of fire effluent —
General guidance

sic safety publication is primarily intended for use by te€hnical committees|in the
tion of standards in accordance with the principles laid(down in IEC Guide 104 and
Guide 51. It is not intended for use by manufacturers or/certification bodies.

the responsibilities of a technical committee is, Wherever applicable, to make [use of
safety publications in the preparation of its-‘publications. The requirements, test
Is or test conditions of this basic safety publication will not apply unless spegifically
d to or included in the relevant publications.

)rmative references

lowing documents are referred to in the text in such a way that some or all ¢f their
constitutes requirements of.this document. For dated references, only the ledition

cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (in¢luding

any ampendments) applies.

IEC 60695-1-10, Fire hazard testing — Part 1-10: Guidance for assessing the fire hazard of

electratechnical products)- General guidelines

IEC 60695-1-11,-Fire hazard testing — Part 1-11: Guidance for assessing the fire hazard of

electrotechnicalproducts — Fire hazard assessment

IEC TS 60695-5-2, Fire hazard testing — Part 5-2: Corrosion damage effects of fire efffluent —

Summary.and relevance of test methods

IEC GUIDE 104, The preparation of safety publications and the use of basic safety
publications and group safety publications

ISO/IEC Guide 51, Safety aspects — Guidelines for their inclusion in standards

ISO 11
effluen

907-1:2019, Plastics — Smoke generation — Determination of the corrosivity of fire
ts — Part 1: General concepts and applicability

ISO 13943:2017, Fire safety — Vocabulary

ISO 19706:2011, Guidelines for assessing the fire threat to people
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3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following

addres

Ses:

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |ISO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1

corrogton damage

physic
[SOUR

3.2

bl and/or chemical damage or impaired function caused by chemical action

CE: ISO 13943:2017, 3.69]

corrosion target

Sensor

Note 1t

used to determine the degree of corrosion damage (3.1), under specified condi

b entry: This sensor may be a product, a component. It may also be‘a’reference material or objec

simulatd the behaviour of a product or a component.

[SOURCE: ISO 13943:2017, 3.70]

3.3

fire dejcay

stage o¢f fire development after a fire has reachgd its maximum intensity and during wh
heat rdlease rate and the temperature of the fire are decreasing

[SOURCE: ISO 13943:2017, 3.122]

3.4

fire effluent

all gases and aerosols, .including suspended particles, created by combust

pyrolysis (3.9) and emitted\to the environment

[SOUR

3.5
fire sc|

CE: ISO 13943:2017, 3.123]

enario

qualita
characFerize the studied fire and differentiate it from other possible fires

tions

used to

ich the

on or

ive \déscription of the course of a fire with respect to time, identifying key events that

Note 1

to entry: See fire scenario cluster (ISO 13943:2017, 3.154) and representative fire scenario
(1SO 13943:2017, 3.153).

Note 2 to entry: It typically defines the ignition and fire growth processes, the fully developed fire stage,
decay (3.3) stage, and the environment and systems that will impact on the course of the fire.

Note 3 to entry: Unlike deterministic fire analysis, where fire scenarios are individually selected and
design fire scenarios, in fire risk assessment, fire scenarios are used as representative fire scenarios within fire
scenario clusters.

[SOURCE: ISO 13943:2017, 3.152]

the fire

used as
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flashover
<stage of fire> transition to a state of total surface involvement in a fire of combustible
materials within an enclosure

[SOURCE: ISO 13943:2017, 3.184]

3.7

full developed fire

state o
[SOU

3.8
leaka
electri

3.9

physi
labora
intend

[SOUR

3.10

pyrolysis

chemig

Note 1t

Note 2 t

[SOUR

3.1
small-
fire te

Note 1t
some in
small-sg
between

[SOUR

f total involvement of combustible materials in a fire

e current
al current flowing in an undesired circuit

al fire model
ory process, including the apparatus, the environment and’ the fire test pro
d to represent a certain phase of a fire

CE: ISO 13943:2017, 3.298]

al decomposition of a substance by the action of heat

b entry: Pyrolysis is often used to refer to astage of fire before flaming combustion has begun.

b entry: In fire science, no assumption-is made about the presence or absence of oxygen.

CE: ISO 13943:2017, 3.316]

cale fire test
t performed on artest specimen of small dimensions

b entry: There is.no clear upper limit for the dimensions of the test specimen in a small-scale firg
stances, a fife test performed on a test specimen with a maximum dimension of less than 1 m is
ale fire test,"However, a fire test performed on a test specimen of which the maximum dimg]
0,5 m.and-1,0 m is often called a medium-scale fire test.

CE: ISO 13943:2017, 3.346]

cedure

test. In
called a
nsion is

3.12

smoke

visible

part of a fire effluent

[SOURCE: ISO 13943:2017, 3.347]
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4 Fire scenarios and physical fire models

During recent years, major advances have been made in the analysis of fire effluents. It is
recognized that the composition of the mixture of combustion products is particularly
dependent upon the nature of the combusting materials, the prevailing temperatures and the
ventilation conditions, especially access of oxygen to the seat of the fire. Table 1 shows how
the different stages of a fire relate to the changing atmosphere. Conditions for use in
laboratory scale tests can be derived from the table in order to correspond, as far as possible,
to full-scale fires.

Fire involves a complex and interrelated array of physical and chemical phenomena. As a
result, H—is—ditfietHt—to—simutate—alaspests—ofa—realfire—irtabeoratery—seale—apparatus. This
is perhaps the single most perplexing technical problem associated with. gll fire

General guidance for assessing the fire hazard of electrotechnical products is given in
IEC 60695-1-10. Guidance concerning fire hazard assessment is given in {EC'60695-1-[11.

ISO 11907-1 defines terms related to smoke corrosivity as well as_smoke acidity and [smoke
toxicity. It presents the scenario-based approach that controls smoke corrosivity. It describes
the tept methods to assess smoke corrosivity at laboratory,‘scale and deals with test
applicgbility and post-exposure conditions.

After ignition, fire development may occur in different ways depending on the environmental
conditipns, as well as on the physical arrangement of )the combustible materials. However, a
generdl pattern can be established for fire develogpment within a compartment, where the
generdl temperature-time curve shows three stages; plus a fire decay stage (see Figure 1).

D

Stage [I (non-flaming decomposition) is the“incipient stage of the fire prior to sustained
flaming, with little rise in the fire room temperature. Ignition and smoke generation are the
main hjazards during this stage.

Stage P (developing fire) starts-\with ignition and ends with a rapid rise in firg room
tempenature. Spread of flame~and heat release are the main hazards in addition to smoke
during [this stage.

Stage B (fully developed fire) starts when the surface of all of the combustible contentq of the
room Has decomposed.to such an extent that sudden ignition occurs all over the room,|with a
rapid and large increase in temperature (flashover).

At the|end ofuStage 3, the combustibles and/or oxygen have been largely consumgd and
hence the temperature decreases at a rate which depends on the ventilation and the hgat and
mass transfer characteristics of the system. This is known as the fire decay stage.

In each of these stages, a different mixture of decomposition products may be formed and
this, in turn, influences the corrosive potential of the fire effluent produced during that stage.

Characteristics of these fire stages are given in Table 1.
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-
P

Stage 1 Stage 2 Fire
Non-flaming Developing Full developed decay
decomposition fire stage

Compartment temperature

0 Ignition Flashover Time™(7)
IEC]

Figure 1 — Different stages in the development of a fire within @eompartmen

5 General aspects of the corrosivity of fire effluent

5.1 Corrosion damage scenarios

With respect to electrotechnical equipment and systenis) there are three corrosion damage

scenarfos which are of concern:

a) within electrotechnical equipment and systems-when exposed to fire effluent cau
unysual, localized, internal sources of excessive heat and ignition;

b) within electrotechnical equipment and systems when exposed to fire effluent cau
external sources of flame or excessivé’heat;

c) within building structures when_gexposed to fire effluent emitted from electrote
eqyipment and systems.

sed by
sed by

Chnical
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5.2 Types of corrosion damage effects
5.2.1 Introduction
Four types of corrosion damage effect are recognized. These are

a) metal loss,
b) moving parts becoming immobile,
c) bridging of conductor circuits,

d) formation of a non-conducting layer on contact surfaces.

5.2.2 Metal loss

Metal loss is caused by oxidation of elemental metal to a positive oxidation state:. On¢g of the

simplegt reactions of this type is with an acid to form a metal salt and water, and this
early efforts to combat potential corrosion were directed at reducing the acid gas produ
fire effluent.

Howevier, it is not necessary for an acid to be present for oxidatiop'to occur. If a met
contacf with an electrically conductive solution, the free ions of the solution can fg
corrosion of contacting metals by either reacting directly with themetal or by depolariz
area dround the reacting metal. The rate of corrosion will dépend on the area of
affected, the temperature, and on the magnitude of the difference between the eld
potentials of the oxidizing and reducing couples. Metals higher in the electrochemical
are mgre prone to corrosion.

Metal [oss can cause many undesired effects. In-buildings it can result in a weake
failure |of structural elements. In electrical equipment it can cause a decrease in el
condugtivity or ultimately the breaking of a circuit.

5.2.3 Moving parts becoming immobile

Fire effluent can cause moving parts in mechanical or electromechanical equipni
becomge immobile, e.g. a ball bearing or parts in a circuit breaker. This may be because
deposiftion of sticky particulate) matter or because of the formation of chemical co
produgts between surfaces.

5.2.4 Bridging of conductor circuits

Fire effluent maycontain conductive particulates, e.g. graphitic carbon or ionic s

is why
ttion in

al is in
cilitate
ng the
metal
ctrode
series

ing or
ctrical

ent to
of the
rrosion

becies.

Metal ¢orrosion also produces ionic species. These conductive species can bridge the small

gaps between-the copper tracks on circuit boards causing undesired leakage current
is of particular concern with digital telecommunications equipment.

5. This

5.2.5 Formation of a non-conducting layer on contact surfaces

This is a particular case of metal loss. Corrosion at the interface of a metal contact can result

in the formation of a layer of non-conducting material resulting in the loss of the circuit.

This is

particularly likely if the contact is between dissimilar metals because they will form an

electrochemical cell when in contact with a conductive medium.
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5.3 Factors affecting corrosivity
5.3.1 Introduction

The significant corrosion damage effects of fire effluent are assessed in terms of the rate of
functional impairment of the circuit or material affected. This impairment is dependent on a
number of factors. Some are related to the nature of the fire effluent, e.g.

— the chemical and physical nature and concentration of the fire effluent;

— interactions within the fire effluent such as smoke particulate ageing, agglomeration and
settling, condensation of liquid species, precipitation phenomena, and the absorption by
smoke particles of chemically reactive effluents.

These |will in turn depend on the nature of the material being burned and on the physigal fire
model|being used.

Some factors are related to the corrosion environment, e.g.

— the|physical and chemical nature of the affected circuits or materials;
— the|prevailing conditions of temperature and relative humidity;

— the|time of exposure;

— whether or not an electrical circuit is present and energized;

— pogt-exposure cleaning.

5.3.2 The nature of fire effluent

Many factors affect the production of fire effluent<and its properties. A full description ¢f such
properjies is not possible, but the influence of séveral important variables is recognized

Fire effluent is a consequence of both:;pyrolysis and combustion. Combustion may be
flaming or non-flaming, including smouldering, and these different modes of combustign may
produge quite different types of effluént. In pyrolysis and non-flaming combustion, volatiles
are evplved at elevated temperatures. When they mix with cool air, they condense to form
spheri¢al droplets which appearvas a light-coloured smoke aerosol. Flaming comlustion
produges a black carbon-richismoke in which the particles have a very irregular shape. The
smokg¢ particles from flaming combustion are formed in the gas phase and in regions|where
the oxygen concentrations are low enough to cause incomplete combustion. The most
abundant species in/meost fire effluents are carbon dioxide, water, carbon monoxide and
carbont-rich smoke.

Howevier, many other chemicals may be present, including inorganic acids, organic acids and
ionic specie§ 1t is predominantly these last three types of material which cause fire effluent
to hav¢ a'cefrosive nature. The amounts of these materials which are present in fire effluent
will depend on the nature of the material being burnt and on the stage of the fire.

The heat flux on the test specimen influences how the material burns. It is good practice to
evaluate the effluent generated from materials at low levels of incident irradiance (e.g.
15 kW x m=2 to 25 kW x m=2) as well as at higher levels (e.g. 40 kW x m=2 to 50 kW x m=2),
In this way, the effects of the growth stages of a fire on the corrosive nature of the effluent
can be assessed.

The particle size distribution of smoke aerosols changes with time; smoke particles coagulate
as they age. Some properties also change with temperature so that the properties of aged, or
cold, smoke may be different from young, hot smoke. These factors may affect the way in
which smoke particles can cause short-circuits between electrical components.
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5.3.3 The corrosion environment

The potential for corrosion damage can be reduced by protecting susceptible surfaces,
generally by using paint or lacquers. However, in many cases involving electrotechnical
equipment, this is not a practical solution.

The chemical nature of the exposed material will affect its susceptibility to corrosion
damage. Metals higher in the electrochemical series are more reactive. Those low in the
series such as gold and platinum are effectively inert. If dissimilar metals are in contact, one
of them will be particularly prone to corrosion because they make an electrochemical cell
when in contact with a conducting medium.

In many fire scenarios the affected materials will be at a high temperature, and tempégrature
has a |major effect on the rate of corrosion. On average, the rate of a chemieal, re¢action
doubles with a 10 K rise in temperature. The use of low heat release rate materials-will help to
reduce fire temperatures and thus will reduce corrosive damage.

Relative humidity also affects corrosion reactions. Many reactions will’not proceed|in the
absenge of water. Unfortunately, almost all fires produce water vapour@s a major component
of the fire effluent so the relative humidity in the corrosion envirofpment is likely to bg high.
Also, if automatic water spray systems or fire fighters have begen used, large quantfties of
liquid water are likely to be present.

Two exposure times are involved. There is the time of exposure to the fire effluent when the
fire is pccurring, and there is the subsequent exposure.time to the prevailing conditions after
the firg has ceased. Both exposure times will affect the degree of corrosion damage| Some
reactions are auto-catalytic and therefore are .initially slow but after a certain time will
progregs rapidly. Also, some metals have a passive layer on their surface and again initial
reaction will be slow but when the passive layer-has been removed, subsequent reaction may
be rapid.

A spedial problem with electrotechnical equipment is that exposed circuits may be enefgized.
This can cause electrochemical reactions that would not otherwise occur, and in some| cases
can lead to destructive bridging .orarcing phenomena.

6 Prjnciples of corrosion damage measurement

6.1 ntroduction
Corrogion damage measurement involves essentially two stages:

a) generation of the fire effluent;

b) asgeSsment of the corrosive nature of the fire effluent.

However, each of these stages is complex and they both involve the selection of test
parameters from a wide range of possible choices.

6.2 Generation of the fire effluent
6.2.1 General

In a corrosion damage test, there are essentially two stages involved in the generation of the
fire effluent:

a) selection of the test specimen to be burned;
b) selection of an appropriate physical fire model relevant to the hazard being considered.
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6.2.2 Selection of the test specimen to be burned

Different types of test specimens may be tested. In product testing, the test specimen is a
manufactured product. In simulated product testing, the test specimen is a representative
portion of a product. The test specimen may also be a basic material (solid or liquid) or a
composite of materials.

The nature of the test specimen is governed to a large extent by the scale of the test. Small-
scale fire tests are suited more to the testing of materials and small products or
representative samples of larger products. On a larger scale, whole products may be tested.
Given a choice, it is always preferable to select a test specimen that most closely reflects its
end use.

6.2.3 Selection of the physical fire model

It is inpportant to consider the physical fire model or models most relevant.to the hazard
being pssessed, and to select tests which have fire characteristics similar”to those being
assesded (see IEC TS 60695-5-2).

6.3 Assessment of corrosive potential
6.3.1 General

It is dgsirable that the test procedure be designed in such a_manner that the results are valid
for the|application of an analysis of corrosion hazard, and also as part of an analysis of total
fire hazard.

There pre two approaches to the assessment of‘the corrosive potential of fire effluent. One
involvgs the exposure of a specific target.to the effluent, and some measurement of
impairment. In this case, the target may beran actual product or it may be a simulated
produgt, e.g. a test circuit or a thin sheet ofimetal. The other approach is indirect and irfvolves
the mgasurement of certain chemical properties of the fire effluent from which the cofrosive
potentijal may, under defined conditions, be estimated or assessed. A summary pf test
methodls is given in Table 2.

6.3.2 Indirect assessment

Indirect assessment invelves the dissolution of a known quantity of fire effluent in aknown
volume of water. Thesresulting solution is then tested. Measurements are made, for example,
of pH, [conductivity er .concentration of acids. Such assessments have the advantage of being
relatively simplebut have the disadvantage that they do not measure corrosion damage. An
assumption haste be made that a certain level of the measured parameter will corresgond to
an ungcceptable corrosive potential. This will be valid for a given scenario only if independent
measufements have been made to establish such a correlation.

IEC 60754-1 [2] determines the level of halogen acid in an aqueous solution of fire effluent.
IEC 60754-2 [3] determines the pH and conductivity in an aqueous solution of fire effluent.

NOTE IEC 60754-3 [4] measures low levels of halogen in an aqueous solution of fire effluent. The method is
intended for materials with an individual halogen content not exceeding 10 mg/g and therefore is not relevant to the
prediction of corrosivity.
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6.3.3 Simulated product testing

In this case, the corrosion target is typically a reference circuit, a thin sheet of metal or a
metal mirror. Depending on their design, reference circuits can be used to measure an
increase in resistance due to metal loss, or an increase in leakage current due to the
deposition of conductive materials. Metal sheets and metal mirrors are used to measure metal
loss. The effects of fire effluent on the reference material can be assessed by measurements
such as change in aspect, weight, mechanical, physical or electrical characteristics. These
methods have the advantage of directly measuring the corrosion damage effect. However,
as with indirect assessment, an assumption has to be made that a certain level of the
measured parameter will correspond to an unacceptable corrosive potential. This will be valid
for a given scenario only if independent measurements have been made to establish such a
correlgtiom:

ISO 11907-4 [5] and ASTM D5485 [6] both describe the use of a conical heater,to ggnerate
fire effluent, using resistance targets to measure corrosion. ASTM D2671 [7] (S¢ctions
89-95)|describes corrosion testing using copper (in various forms) as the target.

6.3.4 Product testing

In this| case the corrosion target is a manufactured product. Examples include a printed
wiring |board, a switchboard, a washing machine, a computery/,0r’a telephone handset. The
effects| of fire effluent on the product can be assessed, by’ degradation of function as

determined by inspection or measurement.

Table 2 — Summary of corrosivity test methods

Thst method Type of Approximate size of Relevance to stage of firg

test method test specimen 1(3) 1(b) 1(c) 2 3(3) 3(b)
Determjnation of 500 mg:t6 1 000 mg of the
halogen acid in
combudtion gases. e Indirect material’to be tested, cut No No Yes No No No
[EC 60‘,54_19[2] ' €9 into small pieces
Determjnation of the
2?fétr¥“a§:tig?]nd;scélsv'ty 995 mg to 1 005 mg of the
dissolved in anga LEOUS Indirect material to be tested, cut No No Yes No No No
solutior], e.g q into small pieces
IEC 60754-2 [3]
Cone cprrosimeter Simulated ;Ot()f:r;r; 2 :gOrSSrgnTa?' rr;m
ISO 11907-4 [5] and product Y s of th P tori |W No | Yes | No | Yes | No || Yes
ASTM 5485 [6] (metal loss) | S@MPple of the material or

end product

Copper|corrgsion tests Simulated 2,5 cm long samples cut
ASTM D26717] product from heat-shrinkable No Yes No No No No
Sections 89495 (metal loss) | tubing

6.4 Consideration of corrosivity test methods

In the selection of test methods, the following questions should be asked of each method
under consideration:

e Does the test measure corrosion damage or a parameter known to correlate with
corrosion?

o Does the test replicate the stage of fire being studied?

e Does the test assess the type or types of corrosive damage which are of concern?

If the answer to any of these questions is no, the method under consideration shall either be

modified or an alternative method shall be considered. The test method(s) selected shall be
relevant to the fire scenario of concern.
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In cases where fire tests are not yet specified, and need to be developed or altered for the
special purpose of an IEC technical committee, this shall be done in liaison with TC 89.

A flow chart outlining the stages to be followed in assessing the suitability of an existing
method for a new application is shown in Figure 2.

Select
candidate
test

Yes Are other No

~ candidate tests > Devc—:ilopt
/ \ available? \ new tes

| N—
L

No

Does
the test
measure corrosion
or a parameter known to
correlate with
corrosion?

Can
test be
modified to
overcome
limitations?

Can

Does test be
) test replicate stage modified to overcome
of fire of limitations?
interest?

Does
the test Can test be
assess the type or modified to
types of corrosion overcome
which are of limitations?

concern?
Modify format | ¢ Yes

or resolution

No

Y

Yes

Improve |
method

Has
test method

Y

) been modified ~ Conduct
significantfy.from interlaboratory
initial method? trials

Can method
be further
improved?

Results
acceptable?

ADOPT | _
TEST ™

IEC

Figure 2 — Evaluation and consideration of corrosion damage test methods
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levance of data to hazard assessment

The potential hazard due to the corrosive nature of fire effluent depends on a number of

factors

e the
o the
e the

including:

chemical composition of the burning material;
fire scenario;
chemical and physical nature of the affected materials or products;

e the type of corrosion damage considered to be of importance, i.e. weakening of
structure, rendering immobile a normally moving part, breaking of an electrical circuit or

cre
e the
o the

It follojs therefore that realistic assessments of the corrosive potential’of the fire e

from a

form ahd orientation in which it is actually used, and by exposing full‘scale items to t
effluent in realistic end-use conditions.

An iso
specim
selecte
items t

It is 6
measu
single
will pr
corrosi

i £ ol H 2l l dacs l H H S
Ul Ur arrt urtiutcoircu i uirivdar UITUUTL,

burning test specimen can only be obtained by testing a full-scate-test specimer

en or the affected product, can only indicate the résponse of a product to the f
d. Equally, reference corrosion targets can only 'simulate the response of ful
p the fire effluent.

re corrosion hazard; in addition, it cannot be assumed that satisfactory resul

ve hazards.

temperature and humidity of the environment where the corrosion damage.can(occur;

length of time that the fire effluent is in contact with the materials or. produdts that
may be affected.

ffluent

in the

he fire

ated small-scale fire test, not representative of the final use of either the burnipg test

re test
I-scale

mphasized that no single corrosion damage test can, in normal circumsfances,

s of a

standard test will guarantee a givendlevel of safety. Results from a variety of firg tests
pvide information to assist in thel/determination and subsequent control of fire and
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

Partie 5-1: Effets des dommages de corrosion des effluents du feu —
Recommandations générales

1) La Clpmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation’cqmposée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC(a jpour pbjet de
favofiser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans\les domgdines de
I'éledtricité et de I'électronique. A cet effet, I'|EC — entre autres activités — publie des Nermes internationales,
des Ppécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles awpublic (PA§) et des
Guidles (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'l|EC"). Leur élaboration est confiée 3-dés comités d'étufles, aux
travqux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations
interpationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'|EG; participent également aux
travqux. L’'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), sglon des
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les @lécisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions technhiqués représentent, dans la mesure du
posslfible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que_ les Comités nationaux de I'lEC injéressés
sont|représentés dans chaque comité d’études.

3) Les [Publications de I'l[EC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont [agréées
comine telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les €fforts raisonnables sont entrepris afin que I'lEC
s'asgure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue responsable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est'faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dang le but d'encourager l'uniformité internationale, 1€s;Comités nationaux de I'l[EC s'engagent, dans|toute la
meslire possible, a appliquer de fagon transparentexles Publications de I'lEC dans leurs publications ndtionales
et r¢gionales. Toutes divergences entre toutes ‘Publications de I'lEC et toutes publications natiorjales ou
régignales correspondantes doivent étre indiquges en termes clairs dans ces derniéres.

5) L’'IEC elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indégendants
fournpissent des services d'évaluation del conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marfjues de
confprmité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cerfification
indépendants.

6) Touq les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatipn.

7) Aucyne responsabilité ne doit\étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandataires,
y conpris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux ¢le I'lEC,
pour|tout préjudice causé_en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de [quelque
natufe que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les dgpenses
décqulant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication ¢e I'lEC,
ou al crédit qui lap.est accordé.

8) L'attention est\aftirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
réfénencéestest obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attgntion-est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'l|EC peuvent faife I'objet
de droits”de brevet. L’'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de
brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 60695-5-1 a été établie par le comité d’études 89 de I'lEC: Essais
relatifs aux risques du feu.

Cette troisiéme édition annule et remplace la deuxiéme édition, parue en 2002 et constitue une
révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:
a) les références a 'lEC TS 60695-5-3 (supprimée en 2014) ont été supprimées;

b) les références a I'lEC 60695-1-1 correspondent désormais aux normes suivantes:
IEC 60695-1-10 et IEC 60695-1-11;

c) I'ISO/TR 9122-1 a été révisée par I'lSO 19706;
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d) le Tableau 1 a été mis a jour;

e) les
f) les

g) let
h) les

références a I'ISO 11907-2 et a I'lSO 11907-3 ont été supprimées;
termes et définitions ont été mis a jour;

exte de 6.4 a été mis a jour;

références bibliographiques ont été mises a jour.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:
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INTRODUCTION

Lors de la conception d’'un quelconque produit électrotechnique, il est nécessaire de prendre
en considération le risque d’incendie et les dangers potentiels liés au feu. A cet égard, la
conception des composants, circuits et produits, ainsi que le choix des matériaux ont pour
objectif de réduire a un niveau acceptable le risque d’incendie méme en cas de mauvais usage
raisonnablement prévisible, de dysfonctionnement ou de défaillance.

L’IEC 60695-1-10, I'|EC 60695-1-11 et I'lEC 60695-1-12 [1]! fournissent des recommandations
relatives aux applications correspondantes.

Les fedx impliquant des produits électrotechniques peuvent également étre déclenchés ;far des
sourcep externes non électriques. Ces éléments sont pris en considération lors de I'évafuation
globalg du danger d'incendie.

La sérje IEC 60695 a pour objet de sauver des vies et des biens en réduisant le rjombre
d’incerjdies ou en limitant leurs conséquences. Pour ce faire, il est possible;

e de ftenter d’empécher I'allumage provoqué par un composant mis.sous tension et, en cas
d’allumage, de circonscrire l'incendie a l'intérieur des limites “*de I'enceinte du produit
éleftrotechnique;

e de |tenter de réduire le plus possible la propagation de-flamme au-dela de I'’enceinte du
produit et les effets dommageables des effluents du feu,”y compris la chaleur, la fumée et
les|produits de combustion toxiques ou corrosifs.

Tous l¢s effluents du feu sont corrosifs a un certain degré et le niveau de leur potentiel de
corrosion dépend de la nature du feu, de la combinaison des matériaux combustibles concernés
par le [feu, de la nature du substrat touché et-dé la température et de 'humidité relagive de
I’envirgnnement dans lequel les dommages de-corrosion se manifestent. Il n'est pas démontré
que le$ effluents du feu des produits électrotechniques présentent un risque de dommages
de coryosion plus important que ceux d'autres produits, tels que les matériaux d’ameublement
ou de ¢onstruction.

Les pgrformances des composants électriques et électroniques peuvent étre sérieugement
affectées par les dommages ‘de corrosion quand ils sont soumis aux effluents du feu. Une
grandqg variété de combinaisons de faibles quantités d’effluents de gaz, de particules de fumée,
d'humidité et de températlire sont autant d'éléments susceptibles de créer les conditions de la
défaillance d'un composant électrique ou d'un systéme par rupture, surchauffe ou court-circuit.

Il est particuliéfement important d'évaluer un dommage potentiel de corrosion pgur les
produifs et lesinstallations électrotechniques de prix élevé et liés a la sécurité.

Il incombe aux comités d'études responsables des produits de choisir I’essai ou les eslsais et
de spécifrerteurmiveau de SEVETite:

L'étude des dommages de corrosion exige une approche pluridisciplinaire qui englobe la
chimie, I'électricité, la physique, I'ingénierie mécanique, la métallurgie et I'électrochimie. Toutes
ces disciplines ont été prises en considération dans le cadre de I'élaboration de la présente
partie de I'lEC 60695-5.

L'IEC 60695-5-1 définit le domaine d'application des recommandations et en indique les limites.
L'IEC 60695-5-2 présente un résumé des méthodes d’essai, y compris leur pertinence et leur

utilite.

1 Les chiffres entre crochets se réferent a la bibliographie.
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ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

Partie 5-1: Effets des dommages de corrosion des effluents du feu —

Recommandations générales

1 Domaine d’application

La pré Ulltc }JGItIU dU :':EC CCCOE} fUUI Il;t dUO IUUUIIIIIIGIIth;UIIO UUIIUUIIIGIIt:

a) les|aspects généraux des méthodes d’essai des dommages de corrosion;

b) les|méthodes de mesure des dommages de corrosion;

c) la prise en considération des méthodes d’essai;

d) la pertinence des données concernant les dommages de corrosion\pour I'estima

danger.

La prégente publication fondamentale de sécurité est essentiellement destinée a étre

par les|comités d'études dans le cadre de I'élaboration de normes,conformément aux pr
établis|dans le Guide IEC 104 et le Guide ISO/IEC 51. Elle_nlest pas destinée a étre

par des fabricants ou des organismes de certification.

L'une [des responsabilités d'un comité d'études consiste, le cas échéant, a utilis

ion du

utilisée
ncipes
utilisée

er les

publicgtions fondamentales de sécurité dans le cadre 'de I'élaboration de ses publications. Les

exigenges, les méthodes ou les conditions d'essai‘de la présente publication fondamen
sécuritgé s'appliquent seulement si elles sont;§pécifiquement citées en référence ou ir
dans Igs publications correspondantes.

2 Références normatives

Les documents suivants sont gités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout ou
de leur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées,
I’éditiop citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du docun
référerice s'applique (y €ompris les éventuels amendements).

IEC 60695-1-10, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 1-10: Lignes directrice
I'évalugtion des fisques du feu des produits électrotechniques — Lignes directrices génég

IEC 60695,1-11, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 1-11: Lignes directrice
I'évalugtion-du danger du feu des produits électrotechniques — Evaluation du danger du

tale de
cluses

partie
seule
ent de

s pour
rales

s pour
feu

IEC TS 60695-5-2, Fire hazard testing — Part 5-2: Corrosion damage effects of fire effluent —

Summary and relevance of test methods (disponible en anglais seulement)

IEC GUIDE 104, The preparation of safety publications and the use of basic safety publications

and group safety publications (disponible en anglais seulement)

ISO/IEC Guide 51, Aspects liés a la sécurité — Principes directeurs pour les inclure dans les

normes

ISO 11907-1:2019, Plastiques — Production de fumées — Détermination de la corrosiv
effluents du feu — Partie 1: Concepts généraux et applicabilité

ISO 13943:2017, Sécurité au feu — Vocabulaire

ISO 19706:2011, Lignes directrices pour I'évaluation des dangers du feu pour les perso

ité des

nnes
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3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |ISO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

3.1

dommf’g’é‘d’é‘t‘b‘l’?b‘&on
dommage physique ou chimique, ou bien détérioration de fonctions résultant d’'une|action
chimiqpe

[SOURCE: ISO 13943:2017, 3.69]

3.2
cible de corrosion
élément sensible utilisé pour déterminer le degré du dommage de corrosion (3.1), dans des
conditipns spécifiées

Note 1 4 I'article: Cet élément peut étre un produit ou un composant. If peut également s’agir d’'un matériay ou d’un
objet de|référence utilisé pour simuler le comportement du produit ou~du composant.

[SOURCE: ISO 13943:2017, 3.70]

3.3
déclin|du feu

étape :ﬁe développement d’un feu aprés quele feu a atteint son intensité maximale et all cours
de laquielle le débit calorifique et la température du feu diminuent

[SOURCE: ISO 13943:2017, 3.122]

3.4
effluents du feu
ensemple des gaz et aérosols, y compris les particules en suspension, dégagés par combustion
ou par|pyrolyse (3.9) et diffusés dans I’environnement

[SOURCE: ISO-~13943:2017, 3.123]

3.5
scénaflio‘d’incendie
descripfion qualitative du déroulement d'un incendie dans Ie temps, identifiani [es événements
clés qui caractérisent I'incendie et le différencient des autres incendies potentiels

Note 1 a l'article: Voir groupe de scénarios d’incendie (ISO 13943:2017, 3.154) et scénario d’incendie
représentatif (ISO 13943:2017, 3.153).

Note 2 a l'article: |l définit typiquement les processus d’allumage et de croissance du feu, le stade de feu pleinement
développé, le stade de déclin du feu (3.3), ainsi que I'environnement et les systémes qui interviennent dans le
déroulement de I'incendie.

Note 3 a l'article: Contrairement a une analyse d’incendie déterministe ou les scénarios d’incendie sont
individuellement sélectionnés et utilisés en tant que scénarios d’'incendie de dimensionnement, une évaluation du
risque d’incendie utilise les scénarios d’incendie en tant que scénarios représentatifs au sein de groupes de
scénarios d’incendie.

[SOURCE: ISO 13943:2017, 3.152]
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embrasement généralisé - flashover
<stade d’incendie> passage a I'état de combustion généralisée en surface des matériaux
combustibles exposés a un feu dans une enceinte

[SOURCE: ISO 13943:2017, 3.184]

3.7

feu pleinement développé

état da
[SOUR

3.8

cou rarmt de fuite

coura

3.9

modé(lf physique du feu

procé
au feu

[SOURCE: ISO 13943:2017, 3.298]

3.10

pyrolyse

décomposition chimique d’une substance provoguée par I'action de la chaleur

Note 1 3 Il'article: Le terme est souvent utilisé pour.se référer a un stade du feu avant que la combust
flamme he commence.

Note 2 g I'article: En science du feu, aucunechypothése n’est émise quant a la présence ou I'absence d’oX
[SOURCE: ISO 13943:2017, 3.316]

3.1

essai au feu a petite échelle

essai g

Note 1 §
au feu 3
est infér|
dont la

ns lequel 'ensemble des matériaux combustibles est impliqué dans un incendie

CE1SO139437201737192}

électrique qui s’écoule vers un circuit non désiré

& de laboratoire, incluant I'appareillage, I’environnement et |e'mode opératoire
destiné a représenter une certaine étape d’un incendie

u feu effectué surune éprouvette d’essai de petites dimensions

I'article: lin’yva pas de limite supérieure clairement définie pour les dimensions de I'éprouvette d’
petite échélle. Dans certains cas, un essai au feu effectué sur une éprouvette dont la dimension n
eure a_1\m-est appelé "essai au feu a petite échelle". Toutefois, un essai au feu effectué sur une ép|
imenSion maximale est située entre 0,5 m et 1,0 m est souvent appelé "essai au feu 8 moyenne éc

[SOU

’essai

on avec

ygéne.

Lun essai
aximale
rouvette
helle".

CEY SO 13943:2017, 3.346]

3.12
fumée

partie visible des effluents du feu

[SOURCE: ISO 13943:2017, 3.347]
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4 Scénarios d’incendie et modéles physiques du feu

Au cours des derniéres années, des avancées majeures ont été réalisées dans I'analyse des
effluents du feu. Il est reconnu que la composition du mélange des produits de combustion
dépend en particulier de la nature des matériaux qui se consument, des températures et des
conditions de ventilation présentes, en particulier I'arrivée d’oxygéne au siége du feu. Le
Tableau 1 indique comment les différentes étapes d’un feu sont liées aux changements de
I'atmosphére. Les conditions d’utilisation dans les essais de laboratoire peuvent étre tirées du
tableau de maniére a correspondre, dans la mesure du possible, a des feux a pleine échelle.

Le feu met en Jeu une matrlce complexe avec des mterdependances de phenomenes physiques

. appafreillage
de lab )rat0|re Ce probleme est peut etre Ie probleme technlque |nd|V|dueI Ie pIus compliqué
associ¢ a tous les essais de feu.

L'IEC 60695-1-10 spécifie des recommandations générales pour I’évaluation des risques|du feu
des produits électrotechniques. L’IEC 60695-1-11 spécifie des recommandationg pour
I’évalugtion du danger du feu.

L’ISO 11907-1 définit les termes relatifs a la corrosivité de fumée, aussi bien que l'acidité de
fumée [et la toxicité de fumée. Elle présente I'approche, fondée sur-des scénarios, qui cpntrble
la corrpsivité de fumée. Elle décrit les méthodes d’essai de ['€valuation de la corrosiyité de
fumée|a I'échelle de laboratoire, et traite de I'applicabilité dés essais et des conditiongd aprés
exposition.

Aprés allumage, le développement du feu peut intervenir de différentes facons en fonction des
conditipns d’environnement, ainsi que de la disposition physique des matériaux combustibles.
Cepenfant, un modéle général peut étre établi.pour le développement du feu a l'intériefur d’un
compaLtiment, dans lequel la courbe générale’température-temps indique trois étapes, plus une
étape ¢le déclin du feu (voir la Figure 1).

L’étap¢ 1 (décomposition sans flamme) est I'étape initiale du feu avant qu’il n’y ait des flammes
soutenues, avec une légére augmentation de la température de la piéce ou se produit|le feu.
L’allumage et la production de-fumées constituent les deux dangers principaux au cdurs de
cette étape.

L’étape¢ 2 (feu en développement) commence a I'allumage et se termine par une augmeptation
rapidede la températire de la piece ou se produit le feu. Au cours de cette étape, la propggation
de flammes et le.dégagement de chaleur constituent les dangers principaux, en plus des
fumées.

L’étape 3 (feu pIeinement développé) commence lorsque Ia surface de tous les élments
combu
se produ

(embrasement generallse)

A la fin de I'étape 3, les produits combustibles et/ou I'oxygéne se sont largement consumés et
la température diminue selon une vitesse qui dépend de la ventilation et des caractéristiques
de transfert de chaleur et de masse du systéme. Ce phénoméne est connu comme étant I’étape
de déclin du feu.

Dans chacune de ces étapes, un mélange différent de produits de décomposition peut étre
formé, ce qui influence le potentiel corrosif des effluents du feu produits pendant cette étape.

Les caractéristiques de ces étapes du feu sont indiquées dans le Tableau 1.
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Figure

5 Aspects généraux de la corrosivité des effluents du feu

5.1
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5.2 Types d’effets des dommages de corrosion
5.21 Introduction
Quatre types d’'effets de dommages de corrosion sont observés. Il s’agit

a) de la perte de métal,

b) des parties mobiles qui deviennent immobiles,

c) du pontage des circuits des conducteurs,

d) de la formation d’une couche non conductrice sur les surfaces de contact.

5.2.2 Perte de métal

La perfe de métal est causée par 'oxydation du métal élémentaire a un état d’oxydation [positif.
Une dgs réactions les plus simples de ce type est celle qui intervient avec un agide’pour[former
un sel [métallique et de I'’eau. C’est la raison pour laquelle les premiers efforts’pour combattre
la corrpsion potentielle sont dirigés vers la réduction de la production de/gaz acides dans les
effluents du feu.

Cepengant, il n’est pas nécessaire qu’un acide soit présent pour gu’intervienne I'oxydation. Si
un méjal est en contact avec une solution électriquement conductrice, les ions libreg de la
solutioh peuvent faciliter la corrosion des métaux en contact, 'soit en réagissant directement
avec lg@ métal, soit en dépolarisant la zone autour du métal qui réagit. La vitesse de cofrosion
dépend de la zone de métal affectée, de la température etde 'amplitude de la différence entre
les potentiels d’électrode des couples oxydants et réducteurs. Les métaux situés plus halit dans
la séri¢ électrochimique sont plus sujets a la corrosion:

La perie de métal peut causer de nombreux effets non désirés. Dans les batiments, elle peut
donnel lieu a un affaiblissement ou a une défaillance des éléments de structure. Dans un
équipement électrique, elle peut causer une*chute de la conductivité électrique ou en dernier
lieu la poupure d’'un circuit.

5.2.3 Parties mobiles devenant.immobiles

électromécaniques immobiles, par exemple un roulement a billes ou des éléments d'un
disjondteur. Cela peut étre;d0 au dépot de matiéres de particules collantes ou a la formation de
produifs de corrosionchimique entre les surfaces.

Les efffluents du feu peuvent rendre des parties mobiles d’équipements mécaniq;l:ses ou

5.2.4 Pontage’des circuits des conducteurs

Les effluents-du feu peuvent contenir des particules conductrices, par exemple du carbpne en
graphife ,ou—des produits ioniques. La corrosion de métal produit également des pfoduits
ioniqugsyCes produits conducteurs peuvent ponter les faibles espaces entre les pigtes en
cuivre sur les cartes de circuit causant des courants de fuite non désirés. Cela est
particulierement préoccupant avec les équipements de télécommunications numériques.

5.2.5 Formation d’une couche non conductrice sur les surfaces de contact

Il s’agit d’'un cas particulier de perte de métal. La corrosion a l'interface d’'un contact de métal
peut donner lieu a la formation d’une couche de matériau non conducteur provoquant la perte
du circuit. Cela est en particulier susceptible de se produire si le contact intervient entre des
métaux différents, car ils forment une cellule électrochimique lorsqu’ils sont en contact avec un
milieu conducteur.
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5.3 Facteurs affectant la corrosivité
5.3.1 Introduction

Les effets importants des dommages de corrosion provoqués par les effluents du feu sont
évalués pour ce qui concerne la vitesse de dégradation de fonction du circuit ou du matériau
affecté. Cette dégradation dépend d’un certain nombre de facteurs. Certains sont liés a la
nature des effluents du feu, par exemple,

— la nature chimique et physique et la concentration des effluents du feu;

— les interactions au sein des d'effluents du feu, telles que le vieillissement des particules
de fumée, les phénoménes d'agglomération et de tassement, la condensation des produits
ligyides, Tes phenomenes de precipiiation et labsorption par des particules de [fumée
d'effluents chimiquement réactifs.

Cela dgpend de la nature du matériau bralé et du modeéle physique du feu utilisé-

Certains facteurs sont liés a I’environnement de corrosion, par exemple,

— la nature physique et chimique des circuits ou des matériaux affectes;,

— les|conditions prédominantes de température et d'humidité relative;

— le temps d’exposition;

— la grésence ou non d'un circuit électrique, ainsi que sa mise sous tension;

— le nettoyage aprés exposition.
5.3.2 Nature des effluents du feu

De nombreux facteurs affectent la productiond’effluents du feu et leurs propriétés. Une
descrigtion compléte de telles propriétés n'est pas possible, mais l'influence de pliisieurs
variables importantes est reconnue.

Les effluents du feu sont une consgquence a la fois de la pyrolyse et de la combustfon. La
combuption peut étre accompagnée ‘ou non de flammes, y compris le feu couvant, |et ces
différepts modes de combustion'peuvent étre a I'origine de types d’effluents trés diffgrents.
Dans Ia combustion par pyrolyse et sans flammes, des matiéres volatiles se dégagent a des
tempénatures élevées. Lorsqu’elles se mélangent avec de l'air frais, elles se condensent pour
former|des gouttelettes spheriques qui apparaissent comme des aérosols de fumées colorées
par la [lumiére. La combustion accompagnée de flammes produit une fumée noire riche en
carbonfe dans laquelle-les particules ont une forme trés irréguliére. Les particules de [fumée
dues d une combustion accompagnée de flammes se forment pendant la phase gazquse et
dans lgs régions\ou les concentrations en oxygéne sont suffisamment basses pour cauger une
combuption incompléte. Les produits les plus abondants dans la plupart des effluents du feu
sont le|dioxyde de carbone, I’eau, le monoxyde de carbone et la fumée riche en carbong.

Cependant, de nombreux autres produits chimiques peuvent étre présents, y compris des
acides inorganiques, des acides organiques et des produits ioniques. Ce sont principalement
ces trois derniers types de matériaux qui donnent aux effluents du feu leur nature corrosive.
Les quantités de ces matériaux présents dans les effluents du feu dépendent de la nature des
matériaux brilés et du stade d’incendie.

Le flux de chaleur sur I’éprouvette d’essai influence la maniére dont le matériau brile. C’est
une bonne pratique d’évaluer les effluents produits par les matériaux a des niveaux faibles
d’irradiation incidente (par exemple, de 15 kW x m=2 a 25 kW x m=2) ainsi qu’a des niveaux
supérieurs (par exemple, de 40 kW x m=2 & 50 kW x m=2). || est ainsi possible d’évaluer les
effets des étapes de croissance d’un feu sur la nature corrosive des effluents.
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