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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d’organismes
nationaux de normalisation (comités membres de I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est
en général confiée aux comités techniques de I'I[SO. Chaque comité membre intéressé par une étude
a le droit de faire partie du comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales,
gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent également aux travaux.
L'ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (IEC) en ce qui
concerne la normalisation électrotechnique.

Les procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour sont
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient, en particulier, de prendre note des différents
critéres d’approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document a été
rédigé conformément aux regles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2 (voir www
dso.org/directives).

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire 'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable
de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. Les détails concernant
les références aux droits de propriété intellectuelle ou autres droits analogues identifiés lors de
I'élaboration du document sont indiqués dans I'Introduction et/ou dans la liste des déclarations de
brevets recues par I'lSO (voir www.iso.org/brevets).

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données
pour information, par souci de comimodité,/a I'intention des utilisateurs et ne'sauraient constituer un
engagement.

Pour une explication de la nature volontaire des normes, la signification des termes et expressions
spécifiques de I'ISO liés a I'’évaluation de la conformité, ou pour toute information au sujet de I'adhésion
de I'ISO aux principes de 'Organisation mondiale du commerce (OMC) concernant les obstacles
techniques au commerce (OTC), voir le lien suivant: www.iso.org/iso/fr/avant-propos.html.

Le présent document a été élaboré par le comité technique 1ISO/TC 92, Sécurité au feu, sous-comité SC 1,
Amorgage et développement du feu.

Une liste de toutes les parties de la série ISO 5660 se trouve sur le site web de I'ISO.

Il convient que l'utilisateur adresse tout retour d’information ou toute question concernant le présent
document a l'organisme national de normalisation de son pays. Une liste exhaustive desdits organismes
se trouve a I'adresse www.iso.org/fr/members.html.
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Essais de réaction au feu — Débit calorifique, taux de
dégagement de fumée et taux de perte de masse —

Partie 5:

Débit calorifique (méthode au calorimetre a cone) et taux
de dégagement de fumée (mesurage dynamique) dans des
atmospheres pauvres en oxygene

1 Domaine d’application

Le présent document spécifie l'appareillage et le mode opératoire permettant de mesurer le
comportement de réaction au feu dans des atmospheéres appauvries en oxygéne. Des mesurages
continus sont réalisés pour calculer les débits calorifiques, les taux de dégagement de fumée et de gaz
spécifiques, ainsi que les vitesses de perte de masse. Des mesurages du délai d’allumage sont également
réalisés et le comportement a l'allumage est également déterminé. Les parametres de pyrolyse des
éprouvettes exposées a des niveaux controélés d’éclairement énergétique et d'alimentation en oxygéne
peuvent aussi étre déterminés.

Il est possible d’'obtenir les différentes atmosphéres appauvries en oxygene dans l'environnement
d’essai en controlant la concentrationén voltime d'oxygeneldu gaz qui est introduit dans la chambre
(viciation) ou en contrdlant le débit de 'atmospheére qui est introduite dans la chambre (ventilation).
Les plages avec une concentration en volume d’oxygene inférieure a 20,95 % peuvent étre étudiées.
En revanche, I'appareillage n'est pas destiné a controler les,atmospheéres enrichies en oxygeéne dont la
concentration d'oxygeéne dépasse la, concentration atmesphérique de 20,95 %.

Le systéeme de mesure décrit dans le présent document est basé sur le calorimetre a cone décrit
dans I'ISO 5660-1. Par conséquent, le présent document est destiné a étre utilisé conjointement avec
I'ISO 5660-1.

2 Références normatives

Les documents suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur contenu, des
exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les
références non datées, la derniére édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels
amendements).

ISO 5660-1:2015, Essais de réaction au feu — Débit calorifique, taux de dégagement de fumée et taux de
perte de masse — Partie 1: Débit calorifique (méthode au calorimétre a cone) et taux de dégagement de
fumée (mesure dynamique)

ISO 13927:2015, Plastiques — Essai simple pour la détermination du débit calorifique au moyen d'un
radiateur conique et d’'une sonde a thermopile

ISO 13943, Sécurité au feu — Vocabulaire
3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'ISO 5660-1 et 'ISO 13943,
ainsi que les suivants, s’appliquent.

© IS0 2020 - Tous droits réservés 1
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by

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

— ISO Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

— IEC Electropedia: disponible a 'adresse http://www.electropedia.org/

31

atmosphére ambiante

atmosphere dont la concentration en volume d’'oxygéne est d’environ 20,95 % dans un volume controlé
et avec une circulation d’air non restreinte dans le méme volume de controle

3.2
atmospheére appauvrie en oxygene
atmosphere pour laquelle 'une des conditions suivantes différe des atmospheres ambiantes:

a) atmosphere viciée: atmosphére contenant moins de molécules d’oxygéne que l'air ambiant dans
le méme volume et les mémes conditions de température et de pression (concentration d’oxygene
inférieure a 20,95 %; conditions viciées), les molécules restantes étant compensées par des
molécules de gaz inerte;

b) atmosphere sous-ventilée: atmosphére ayant une alimentation en air limitée qui fait que le nombre
de molécules d’oxygéne par unité de temps qui alimentent une réaction de combustion est inférieur
au nombre nécessaire pour que des réactions steechiométriques se produisent (conditions sous-
ventilées).

3.3

conditions de viciation controlée

conditions dans lesquelles la concentration ‘en’volume ‘d’oxygerie est volontairement controlée ou
réduite dans I'environnement de combustion

Note 1 a l'article: Les conditions-de viciation;contrdlée, représentent-un environnement au feu appauvri en
oxygene.

3.4

conditions de ventilation controélée

conditions dans lesquelles le débit d’alimentation en air (ambiant ou vicié) de l'environnement de
combustion est volontairement controlé ou limité

Note 1 a l'article: Les conditions de ventilation contrdlée représentent un environnement au feu avec une
alimentation en air frais limitée.

4 Symboles

Pour les besoins du présent document, les symboles donnés dans I'I[SO 5660-1 ainsi que les suivants,
s’appliquent.

Tableau 1 — Symboles et leurs désignations et unités

Symbole Désignations Unité
A aire de la surface initialement exposée de I'éprouvette m?
Cc constante d’étalonnage du débitmeétre a diaphragme ml/2 gl/2 K1/2
Y facteur de dilatation thermique (sans dimension)
¥ facteur de dilution thermique modifiable (sans dimension)
Ahc pouvoir calorifique inférieur k] g1
m, débit massique dans le conduit d’évacuation pendant l'essai kg st

2 © IS0 2020 - Tous droits réservés
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Tableau 1 (suite)

Symbole Désignations Unité
20 débit massique initial a I'intérieur du conduit d’évacuation kg st
mg q g
mf débit massique de combustible, vitesse de combustion de I'éprouvette kg st
mE débit massique du mélange de gaz qui entre dans I'enceinte kgs1
g
Ap pression différentielle du débitmetre a diaphragme Pa
q(t) débit calorifique kw
qA (¢t) débit calorifique par unité de surface KW m~2
(0] facteur d’appauvrissement en oxygene (sans dimension)
DR rapport d’équivalence global (sans dimension)
T température absolue du gaz au niveau du débitmetre a diaphragme K
e
VA débit volumétrique de l'air L/min
VE débit volumétrique du gaz qui entre dans I'enceinte L/min
g
VN débit volumétrique de 'azote gazeux L/min
XOZ Air concentration d'oxygene dans l'air (embouteillé, sous pression) (sans dimension)
x1 valeur indiguéépar I'analyseur.d'oxygéne dans lesgaz de' combustion (sans dimension)
0; avant la correction du temps de retard
xA valeur réelle indiquée parl’analyséur d’oxygene-dansles gaz de combustion | (sans dimension)
o)
2
XAO valeur de base initiale indiquée parl’analyseir(d’oxygéne dans les gaz de |(sans dimension)
0, combustion/(unelfois I'environnement.danslienceinte)établi)
XAS valeur de base ambianteindiquée parl’analyseur d'oxygéne (avant d’éta- |(sans dimension)
0, blir I'environnement dans I'enceinte - porte de 'enceinte ouverte)
XA valeur réelle indiquée par I'analyseur de monoxyde de carbone dans les (sans dimension)
co gaz de combustion
XA valeur réelle indiquée par I'analyseur de dioxyde de carbone dans les gaz |(sans dimension)
€O, de combustion
xE concentration d'oxygene dans I'enceinte (sans dimension)
o)
2
XAS valeur de base ambiante indiquée par I'analyseur de dioxyde de car- (sans dimension)
CO, bone dans les gaz de combustion (avant d’établir 'environnement dans
I'enceinte - porte de 'enceinte ouverte)
xS valeur de vapeur d’eau ambiante (sans dimension)
H,0
2

5 Principe

Le principe de cette méthode d’essai est basé sur l'observation suivante: généralement, les produits
thermiques et chimiques d’'une réaction de combustion varient en quantité et en qualité en fonction
des conditions environnementales atmosphériques dans lesquelles se produit la réaction. Cette
méthode d’essai fournit un environnement controlé pour évaluer la contribution que le produit
soumis a essai peut apporter au débit calorifique, au taux de dégagement de produits gazeux et au
taux de dégagement de fumée, dans différentes atmospheres appauvries en oxygene et/ou dans des
atmospheres ventilées différemment au cours d’'un feu dans lequel il est impliqué. Ces propriétés sont
déterminées sur de petites éprouvettes représentatives. Lors de I'essai, les éprouvettes sont briilées
dans des atmospheres ambiantes ou dans des atmospheres appauvries en oxygéne prédéterminées,
tout en étant soumises a un éclairement énergétique externe prédéterminé compris entre 0 kW m=2 et

© IS0 2020 - Tous droits réservés 3
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50 KW m~2, Les concentrations d’oxygéne et d’'autres gaz sont mesurées au niveau de I’évacuation, ainsi
que la transmission lumineuse, les débits de gaz évacués et la masse de I'éprouvette.

Le mesurage du débit calorifique est basé sur 'observation suivante: le pouvoir calorifique inférieur
est proportionnel a la quantité d'oxygéne requise pour la combustion. La relation est la suivante:
environ 13,1 x 103 k] de chaleur sont libérés par kilogramme d’oxygéne consommé. Cette relation est
exacte a = 5 % dans le cas d’'une combustion complete et elle differe considérablement, de + 20 %, dans
le cas d’'une combustion incomplete. Des mesurages des concentrations d’oxygene et des débits de gaz
évacués totaux sont conventionnellement réalisés. Des mesurages complémentaires des concentrations
de dioxyde de carbone, de monoxyde de carbone et d’autres especes, de la suie, de la vapeur d’eau
et du combustible non briilé permettent d’appliquer des corrections appropriées en fonction de la
steechiométrie des réactions de combustion. Ces mesurages sont utilisés pour calculer la masse
d’oxygene consommeée. Les résultats sont consignés en termes de débit calorifique et de chaleur totale
dégagée, tous deux rapportés a l'aire de la surface exposée de I'’éprouvette. Le débit calorifique d'une
éprouvette qui brile est calculé sous la forme du produit de la masse d’oxygéne consommée par le feu et
la proportionnalité moyennée 13,1 x 103 k] kg1 avec des corrections pour tenir compte de la combustion
incomplete. Les mesurages complémentaires du dioxyde de carbone, du monoxyde de carbone et de la
vapeur d’eau sont appliqués en guise de corrections générales dans le présent document. Lorsqu’elles
sont disponibles, des valeurs spécifiques peuvent étre utilisées pour la proportionnalité comme
quotient de la chaleur de combustion d’'un combustible qui briile et son rapport steechiométrique de
masse oxygene/combustible. La chaleur totale dégagée est calculée par intégration numérique du débit
calorifique sur l'intervalle de temps considéré. Les deux variables sont rapportées par unité de surface
parce que la quantité de chaleur dégagée est proportionnelle a l'aire de la surface qui briile.

Le principe du mesurage de:la-fuméeest basépsurn I'observationysuivantey Fintensité de la lumiere
transmise a travers un volume de produits de combustion est généralementune fonction exponentielle
décroissante de la distance. Lobscurcissement,pdr les gaz évactiés, lé débit de gaz évacués et la vitesse
de perte de masse de I'éprouvette sont mesures. Lobscurcissement’par les gaz évacués est mesuré
en tant que fraction de l'intensité de la lumiere laser qui est transmise a travers le mélange de gaz,
d’aérosols et de particules dans le conduit d’évacuation-’€ette fraction est utilisée pour calculer le
coefficient d’extinction selohi'1a“loi"de 'Bougter.“En" particulier,-avec-des procéssus de pyrolyse sans
flammes et anaérobie, les coefficients d’extinction"different des valeurs d’extinction pour la fumée
de combustion. Les résultats d’essai sont consignés en termes de dégagement de fumée et de taux de
dégagement de fumée, tous deux rapportés a l'aire de la surface exposée de I'éprouvette. Le taux de
dégagement de fumée est calculé comme le produit du coefficient d’extinction par le débit volumétrique
de fumée dans le conduit d’évacuation. La production de fumée est calculée par intégration numérique
du taux de dégagement de fumée sur l'intervalle de temps considéré. Les variables sont rapportées par
unité de surface parce que la production de fumée est proportionnelle a l'aire.

Des mesurages de la production de gaz sont réalisés en mesurant les concentrations de gaz dans le
conduit d’évacuation. Les taux de dégagement de gaz sont calculés a partir de ces mesurages de
concentration en utilisant les équations et relations générales. Les taux de production d’especes sont
dérivés du débit massique du gaz spécifique divisé par la vitesse réelle de perte de masse du combustible
dans le méme intervalle de temps.

Les conditions environnementales atmosphériques peuvent aller d’environ 1 % a 20,95 % d’oxygene
et de 10 L/min a 180 L/min de débit volumétrique. Elles sont prédéterminées et contrdélées dans
I'environnement de combustion en maintenant le rapport et le débit volumétrique de l'air et de 'azote
gazeux, respectivement. La concentration d'oxygene dans les conditions atmosphériques et le débit total
de gaz dans l'environnement sont surveillés avec des dispositifs de mesure appropriés. Lair et 'azote
gazeux doivent étre fournis en bouteilles ou sous forme d’air sous pression exempt d’huile provenant
d’un compresseur et d’'un vaporisateur d’azote liquide, respectivement.

NOTE Les conditions environnementales atmosphériques peuvent étre caractérisées en termes de rapport
d’équivalence global. Des détails sont donnés a '’Annexe A.

4 © IS0 2020 - Tous droits réservés
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6 Appareillage

Lappareil décrit dans le présent document permet de mesurer le comportement de réaction au feu
dans des atmosphéres appauvries en oxygene. Les plages avec une concentration en volume d’oxygene
inférieure a 20,95 % peuvent étre étudiées. Dans des conditions avec plus de 15 % d’oxygéne, une
combustion avec flammes est généralement attendue. A moins de 15 % d’oxygene, il peut y avoir des
flammes, mais ce ne sera généralement pas le cas pour la plupart des produits. Les expériences de
pyrolyse anaérobie a une concentration proche de 0 % d’oxygene peuvent étre réalisées en I'absence de
mesures d’appauvrissement en oxygene.

Lappareillage utilise les composants et les systémes de controle de l'appareillage spécifiés dans
I'ISO 5660-1 avec la modification détaillée dans le présent document, afin de faciliter les essais dans
des atmospheres appauvries en oxygene. Cette modification consiste principalement a remplacer le
dispositif de chauffage conique normalisé par une seconde unité logée dans une chambre pouvant étre
alimentée avec des mélanges contrdlés d’air et d’azote. Les mesurages sont par ailleurs similaires a ceux
réalisés dans I'ISO 5660-1.

Un équipement de mesure de gaz facultatif doit étre utilisé comme indiqué en détail dans I'’Annexe G de
I'ISO 5660-1:2015.

Sinon, un appareillage exclusivement congu pour les expériences de pyrolyse anaérobie peut utiliser les
composants et les systémes de controle de I'appareillage spécifiés dans I'ISO 13927.

Une représentation schématique de l'appareillage requis pour le présent document est fournie a la
Figure 1. Les composants décrits dans I'ISO 5660-1 sont marqués. Les composants spécifiques des
essais dans une atmosphere appauvrie en oxygene sont spécifies' de 6.1/3/6.7 du présent document.

6.1 Généralités

Le dispositif conique de chauffage parrayonnementodécrit en 6.1 de 'ISO 5660-1:2015 doit étre
intégré sur la face supérieuredd’uneienceinte décriterens6.2:1. Iienceinte doit également inclure I'’écran
antirayonnement (ISO 5660-1:2015, 6:3);le/dispositifde-pesage (ISO 5660-1:2015, 6.4) avec un écran
de refroidissement additionnel tel que décrit en 6.3, le support d’éprouvette (ISO 5660-1:2015, 6.5) et
le circuit d’allumage (ISO 5660-1:2015, 6.9). Le fluxmeétre thermique et son logement (ISO 5660-1:2015,
6.12) et le brlleur d’étalonnage (ISO 5660-1:2015, 6.13) doivent également étre fournis. Des
dispositifs de montage appropriés doivent étre disponibles pour réaliser les mesurages d’étalonnage
a l'aide du fluxmetre thermique et I'étalonnage a l'intérieur de l'enceinte. Un systeme de mélange de
gaz et d’alimentation en gaz doit étre connecté a l'enceinte pour permettre d’ajuster les conditions
atmosphériques.

6.2 Disposition du dispositif de chauffage, de I'’enceinte et de la cheminée avec le
calorimetre a cone selon I'ISO 5660-1

Lenceinte d’essai décrite en 6.2.1 remplace le dispositif de chauffage conique normalisé de I'appareillage
décritdans'ISO 5660-1. Elle doit étre centrée sous la hotte d’évacuation et peut étre utilisée dans chacune
des configurations suivantes utilisant une cheminée au-dessus de I'enceinte comme décrit en 6.5.

1) Lorsque les essais portent sur un débit d’alimentation en gaz de l'enceinte inférieur au débit
d’évacuation, il convient que 'enceinte et la cheminée ne soient pas raccordées directement a la
hotte d’évacuation. De I'air venant de I'extérieur doit pouvoir étre admis dans la hotte d’évacuation.

NOTE 1 La référence [2] traite de l'effet de la cheminée sur les différents résultats dans la configuration
non reliée.

NOTE 2  Un débit d’évacuation supérieur au débit d’alimentation de 'enceinte causerait une sous-pression, des
fuites et des conditions potentiellement non contrélées dans 'enceinte.

2) Pour les expériences de pyrolyse anaérobie, les essais peuvent étre réalisés sur un appareillage
relié ou non en fonction du débit d’alimentation en gaz applicable ou, si 'enceinte est autonome,

© IS0 2020 - Tous droits réservés 5



ISO/TS 5660-5:2020(F)

sans mettre en marche I'’équipement de mesure d’appauvrissement en oxygene. LAnnexe C spécifie
de maniere plus détaillée la configuration autonome.

Quels que soient la configuration ou le débit d’alimentation en gaz de l'enceinte, le débit d’évacuation
dans le conduit doit étre suffisamment élevé pour entrainer de maniere fiable tous les produits de
combustion/pyrolyse libérés pendant le processus. Le débit minimal d’évacuation au début de I'essai
doit étre au moins égal a 0,012 + 0,002 m3/s.

6.2.1 Enceinte

Une enceinte en acier inoxydable doit avoir des dimensions internes L x P x H égales a
(370 £ 20) mm x (300 = 20) mm x (320 * 20) mm. Une porte doit étre installée sur I'avant de I'enceinte
pour donner accés aux parties intérieures et permettre le chargement de I'’éprouvette. Lorsqu’elle est
ouverte pour charger I'éprouvette, la porte peut laisser passer des quantités importantes d’air dans
I'enceinte. Cela peut involontairement modifier 'atmosphére contrélée prédéterminée. Une autre
solution d’ouverture peut étre utilisée si elle permet a une quantité minimale d’air de pénétrer dans
I'enceinte pendant le chargement de I'éprouvette. Au moins un élément de paroi ou de porte doit
comporter une fenétre pour permettre d’observer I'éprouvette pendant I'essai. Au moins un orifice de
raccordement de gaz doit étre installé au niveau de I'échantillon pour permettre d’échantillonner le gaz
dans I'atmosphere de I'enceinte. Il peut également y avoir des orifices supplémentaires pour I'entrée de
I'eau de refroidissement, I'échantillonnage de gaz supplémentaire et/ou le mesurage de la température,
ainsi qu'un équipement de mesure d’extinction et de rayonnement.

Toutes les connexions des panneaux muraux, des orifices et des ouvertures doivent étre étanches pour
empécher l'air environnant de pénétrer dans l'enceinte pendanbliessai:

Le dispositif de chauffage conique spécifié en 6.1 de I'lSO 5660-1:2015 doit étre monté au centre de la
face supérieure de I'enceinte. Il doit étre-capable’de produire un niveau d’éclairement énergétique sur
la surface de I'éprouvette compris entre 0 KW m=2 et 50 KW m~2. Des niveaux d’éclairement énergétique
plus élevés peuvent étre possibles si I'équipementsestadapté aux températures élevées. Il convient
de monter un collier refroidi-a-Veaucentrele'dispositif'deschauffage et'le 'sommet de 'enceinte pour
minimiser le gauchissement de la plaqué supérieure diautdispositif de chauffage électrique lorsqu'’il
est chaud. Un matériau d’étanchéité résistant a la chaleur doit étre utilisé pour sceller les ouvertures
du dispositif de chauffage conique afin d’empécher la diffusion/pénétration involontaire d’air dans
I'enceinte.

Conformément aux sections applicables de 1'ISO 5660-1, l'enceinte doit contenir un écran
antirayonnement (ISO 5660-1:2015, 6.3), un circuit d’allumage (ISO 5660-1:2015, 6.10) et un support
d’éprouvette (ISO 5660-1:2015, 6.6). Lenceinte doit également pouvoir contenir le dispositif de pesage
et permettre de l'utiliser selon 6.5 de I'lSO 5660-1:2015. Le dispositif de pesage peut étre situé hors de
I'enceinte si I'étanchéification appropriée de la barre de connexion est assurée et si une mesure exacte
de la masse de I'’échantillon est fournie.

Deux points d’entrée locaux ou un maillage de points doivent étre fournis a la base de I'enceinte
pour alimenter cette derniére avec un prémélange d’air et de gaz selon un rapport adapté pour créer
I'atmosphere d’essai souhaitée. Les points d’entrée doivent étre concus de maniere a minimiser les débits
locaux élevés a l'intérieur de l'enceinte. Une conception en chicanes qui a été utilisée pour satisfaire a
ces exigences est illustrée a la Figure 3. Il est admis d’'utiliser d’autres équipements, comme des écrans
et des billes, ou autres équipements similaires, s’ils minimisent les débits locaux élevés. La présence
d’écrans et de billes au fond de I'enceinte permet d’assurer une vitesse d’entrée ascendante uniforme.
Les chicanes utilisées doivent étre conformes a la Figure 3. En cas de recours a une autre solution que
les chicanes de la Figure 3, des essais comparatifs entre un appareillage conforme a I'ISO 5660-1 et
I'appareillage décrit dans le présent document doivent étre réalisés avec le méme produit a un taux
de 20,95 % d’oxygene. Les résultats de mesure du temps d’allumage et du débit calorifique doivent étre
comparés.
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6.3 Refroidissement a I'’eau du dispositif de pesage

Un écran refroidi a I'eau ou un logement doit étre prévu sur le dessus ou autour du dispositif de pesage
pour assurer un mesurage approprié du poids tout en protégeant le dispositif de pesage de la chaleur
régnant a l'intérieure de l'enceinte pendant un essai. La barre de connexion du dispositif peut aussi
étre refroidie. Cependant, le refroidissement a 'eau ne doit pas avoir d’incidence sur le mesurage de la
masse a un moment quelconque avant ou pendant I'essai. Les dispositifs de pesage qui sont situés hors
de I'enceinte ne nécessitent pas de refroidissement a l'eau.

6.4 Cheminée

Une cheminée de section circulaire doit étre montée sur le dessus de la plaque supérieure du dispositif
de chauffage conique. L'axe de la cheminée doit coincider avec celui du dispositif de chauffage. La
cheminée doit avoir une longueur de (600 + 2) mm et un diameétre interne de (115 * 2) mm en fonction
de la conception de la cheminée selon 6.4 de I'ISO 13927:2015.

NOTE Le diametre interne de 115 mm est un compromis empirique acceptable qui assure des débits de
gaz évacués et des longueurs de flammes appropriés pour la plage attendue des résultats de débit calorifique.
Les grands diameétres font chuter le débit de gaz dans la cheminée et retardent le transport du gaz vers le point
d’échantillonnage, ce qui fausse la résolution dans le temps du comportement en combustion. Des diametres plus
petits augmentent le débit de gaz et la longueur des flammes, ce qui peut conduire a I'apparition involontaire de
flammes dans des conditions atmosphériques non contrélées au-dessus de la cheminée (combustion secondaire;
voir '’Annexe A).

La cheminée doit étre en acier inoxydable ou en verre de 1 mm d’épaisseur. Son extrémité supérieure
doit empiéter sur le fond de la hotte d'évacuation-et pénétrer/a l'intérieutr/de celle-ci sur une distance de
(45 + 5) mm. La hauteur de I'enceinte doit étre positionnée correctement.

Le but de la cheminée est de limiter toute combustion secondaire potentielle lorsque les flammes sont
en contact avec l'air ambiant. Si une combustion secondaire est observée au-dessus de la cheminée,
I'essai doit étre considéré comme non concluant selon;11.4 du présent document et les données d’essai
doivent étre non valides. Les données des essais en atmosphere controlée réalisés avec une cheminée
plus longue ou avec une configuration a liaison directe selon 6.2 peuvent étre prises en compte.
Cependant, la longueur de la cheminée doit étre limitée de maniére a ne pas dépasser les criteres de
chevauchement mentionnés ci-dessus. Il convient également de ne pas positionner I'enceinte trop prés
du sol afin d’éviter tout conflit avec les réglementations d’hygiéne et de sécurité au travail.

Pour empécher les gaz d’évacuation de s’échapper de la hotte d’évacuation, I'extrémité de la cheminée
doit étre congue pour assurer une vitesse d’écoulement et une direction d’écoulement adaptées pour
recueillir tous les gaz qui passent dans la hotte. Un réducteur de débit qui réduit le diametre de la
cheminée s’est révélé efficace pour assurer une vitesse d’écoulement suffisante pour que la fumée
atteigne la hotte. La Figure 4 illustre un réducteur de débit avec des dimensions adaptées. D’autres
conceptions peuvent également étre utilisées. Ce dispositif ne doit pas étre inclus dans la longueur
de 600 mm de la cheminée. Il ne doit toutefois pas ajouter plus de (40 + 5) mm a la longueur de la
cheminée.

6.5 Systeme d’alimentation en air et en gaz

Le prémélange d’air ou de gaz doit étre créé dans une unité de mélange et d’alimentation en gaz. Cette
unité doit comprendre au moins les éléments suivants:

— desrobinets d’arrét pour chaque composant gazeux connecté;

— des régulateurs de débit manuels ou électriques précis dans une plage de 5 L/min a 200 L/min;

— des débitmeétres pour surveiller le débit de chaque composant gazeux (précis dans la méme plage);
— des dispositifs stabilisateurs d’écoulement pour chaque composant gazeux;

— une chambre de mélange de gaz;
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— undébitmeétre pour lire le débit total d’alimentation en gaz de I'enceinte. Le débit total d’alimentation
en gaz de I'enceinte doit étre mesuré et surveillé pendant I'essai.

Le systeme d’alimentation en gaz doit étre capable de délivrer des mélanges d’air ou de gaz avec une
concentration d’oxygéne allant d’environ 1 % d’oxygéne a 20,95 % d’oxygene, a chaque débit compris
entre 10 L/min et 180 L/min. Pour les études de pyrolyse, des concentrations d’oxygéne d’environ 1 %
d’oxygéne doivent pouvoir étre obtenues.

Idéalement, les conditions environnementales commencent a partir de 0 % d’oxygene. Comme ces
conditions sont techniquement difficiles a obtenir et que cela n‘ajoute pas de valeur dans le contexte
des essais en atmosphere contrélée prévus dans le présent document, la formulation ci-dessus
« environ 1 % » a été choisie. Il convient que la capacité réelle de I'appareillage soit aussi proche de 0 %
que possible en déployant des efforts raisonnables.

6.6 Analyseur d’oxygene dans I’enceinte

Les niveaux d’oxygéne dans 'enceinte doivent étre mesurés et surveillés pendant I'essai afin de faciliter
le réglage et le contrdle de la concentration. Un analyseur d’'oxygéne gazeux paramagnétique ayant une
plage de 0 % d’oxygene a 25 % d’oxygene et une exactitude de 0,1 % doit étre utilisé a cet effet.

L'échantillonnage est effectué via une sonde située a I'intérieur de l'enceinte a la hauteur de la surface
de I'échantillon et a une distance de (20 + 5) mm de celui-ci sur le plan horizontal. La sonde doit étre
connectée a un orifice de gaz dans 'enveloppe de I'enceinte.

6.7 Systéme de collecte étjd’analyse des.données

Le systeme de collecte et d'analyse des'dannées/doit étre équipé d'un dispositif permettant de lire le
débit total d’alimentation en gaz de I'enceinte indiqué par le debitmetre comme spécifié en 6.6 et la
valeur indiquée par 'analyseur d’oxygene dans l'enceinte comme spécifié en 6.7 du présent document.
Ce systeme de collecte des données doit étre intégré au systéme de collecte et d’analyse des données
décrit en 6.15 de I'ISO 5660-1:2015.

7 Aptitude du produit aux essais

Voir I'Article 7 de I'ISO 5660-1:2015.

8 Construction et préparation des éprouvettes

Voir I'Article 8 de I'ISO 5660-1:2015. Ce qui suit s’applique également.

Trois éprouvettes différentes doivent étre soumises a essai dans chaque condition atmosphérique
(viciation et/ou ventilation).

9 Environnement d’essai

Voir I'Article 9 de I'ISO 5660-1:2015.

10 Etalonnage

Les étalonnages doivent étre effectués conformément a I'Article 10 de I'ISO 5660-1:2015, et ce qui suit
s’applique en plus. Tous les étalonnages doivent étre effectués sans alimentation en gaz de 'enceinte. La
porte de I'enceinte doit étre ouverte pendant les processus d’étalonnage.
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