s@
CLAUDIO BAIOCCHI —LQQIRE TESTING INSTITUTE SRL

q/’b

Y4

E@GNA - 26 MAGGIO 2015

?\




Settore ferroviario in Italia (UNI Cti 11170)
ettore navale (IMO FTP Code)
ABD 0031

s
\v
) O(\

U
d 1/?}

Y4

%
N
N




SETTORE FERROVIARIO (ITALIA)

Veicoli ferretranviari

Linee guida per la protezione al fuoco dei veicoli UMI CEl 11170-3
ferrotranviarl ed a via guidata

Valutazione del comportamento al fucco dei materiali - Limiti di

accettabilita

Railvwey and ramsey wehiclas

Suicelines for fire prot=ction of railway, tramway and guided path
vehicles

Evaluation of fire dehaviour o matenals - Limvis of accepiance

La norma ha o scopo di definire | matodl di prova per la valuta-
sone del comporlamenlo =1 Mlooos Cel malerali su scala di kbora-
torio, Cl stablire | oriterl o glucizio ed | Bmitl & accattablita pear |
malerial.

MNorma di riferimento

NF F 16-101 Metériel roulantfarrviarie - Comportement au feu - Chox Analisde g ¢ cpect i fum

. Per fanalisi dei gas e opacta dai fumi si applica la
des matariaux

- NFF 16-101, con aftribuzione della classe di fumo IF (vedere prospetti 12 2);

NF X70-100-1 Essals de comportament au feu - Analyse des affluents - GFl 203777 con Aftribuziana dal Imitl Indkeat nal prospattn 2 dalla prasanta parta

(Jazeux - Martie 1. Menodes danalyses des Qaz della norma;
provenant de la degradation thermique - sl applica 1 "Metodo di valutazione dinemica degll effluent] dellincendio secondo

rgies : . . . ) [appendice A, (metodo per la valutaziona dinamica del gas e dal fuml) e utilizzando
NFAT-100-2 6o, Exsalls te compurlament au feu - Analyse des alfluenly I metodo UNIFER E10 02 DTO1 "Analsi su scala d laboratorio degl effvertl

gazeux - Martie 2: Methode de dégradation thermique au prodotti durante 12 comhostione el materiall in condizioni rapprasantative della
four tubulairg prima fase dellincendlo. Conaizion| df accumule” (vedere prospetio 1)%,




SETTORE FERROVIARIO (ITALIA)

84 Indice de fumée
(=91 Toxicitd des gaz &mis

L «indice de fUITIéE:O, nate « |F. », estcalcule a parlir de [avaleur de la densité mth.ﬁ SpéCiﬁqUE makimake sour éuaé?:_-[ 1a toxicite ?:;‘gaz ér‘ni-_cl:t IE? laqeuﬂ_a.‘qumvees & Ilr'nmalyse- sont C;:IrT?:lEl’éIE-S ] ?Evaleum, prices
y ji il i i it i COMMITEE METErence, anpe wCOMCENTrations o LEL= R v e BN MAOAM? @1 NOTSES ol O ow
ig’l‘ejﬁge ||a|vaJLeELg EJSHEE‘J[FE"ILHH-IEE’{E%FE:} EL$ 'ar 'H'Eh?]relﬁ Ialﬂglﬁdf:;ﬁgﬂg[gestnpr:g;nrgml g{g‘t]é’g’ La concentration critique d 'un gaz est la concentration  maximale quun INndvidu est capable e supporter

selon Ia formule sont définies dans le tableau 3

D mFd ' T c TABLEAU 3

I .T.C.

IF. = o0 T M Gaz C.C. tma/m®
Les valeurs obtenues pour chacun des rapporis ci-dessus sont exprimées avec dewx décimales. Le résuliat
(LF.} est amondi & 'unité |a plus voisine. i
Selon les valeurs obtenues pour LF, les matériaux sont classés dans six classes notées FOA F5 définies H e
dans le tableau 4. s0,

TABLEAU 4

1 750

= e a e Lo

cO
=o,
HC

HB

G.3.1 Modalite o essals
La mathods diessal est celle décrite dans la nonme MNF X 70-100. L'essal est effectue a 800 ~C.
c H d |F Dans e cas des conducteurs ot des cables élecinques, 'essal st effectue & 800 “C.

m m & L]

B8.3.2 Expiressioin e resdaliats
F‘D ‘ 5 Les teneurs « L »engaz [ 0O, CO,, HCI, HBEr, HCM, HF, S0O3) =ont exprimass en miligrammes de gaz par
L= gT=TEN

gramme de
F1 A partic de ces valows =L e etdes valeurs de concentrations  critiques correspondantes o CC, =, on détermine
LT.C

un indice de toxicite comventonnel note <= LT.C

F2 I T.C. = 100 = & "C!lh_

Fa Drans e cas particulier des condecteurs et cables dlectriques,. 'indice de toxicite est comigs pour tenir compbe
F4 de la masse relatve de leur gaine ou de leur enveloppe-gaine selon la formule :

F5 LT.Ceatia = L.T-Cugaina

Lt 3
m, = masss nelgue de la gane ou de | enveloppe gaine
L = asse lindiaus du ofble o oy conducisur

MaThhod of Smnalvsis

MNon-dispersirve infrared

Pl ory—adiprersive irfracec

S P ST rOEE N OO TS Ty

specific electrode iomnormetry

TITErmeETry WSimE Sm S e e ot oecles

lom chrommatogeap by

Titrimetry using an AR electrods
e R e =10

Spectrophotormetry
ey chrormatossrsskey

lom chrommatogeap by

Chemilluminescence

ey chromatoggrspbey

Spectrophotormetry
High perforrmance liguid chromatosraphbny

Formmaide hyce Spoctrophotormetry
High performance liguid chromatos ra by
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SETTORE FERROWVIARIO (ITALIA)

ESEMPI DI REQUISITI

Valutazione dei materiali @ componenti

Criterl dl accettabllita per materiall @ componenti di allestimento

Limiti di accettabilita in funzione dei ivelll di rischio

Applicazione

Meilodo di prova/
Morma di riferimento

LR1

LR2

LH3

LR4

Pareii e rivesimenti parsd
(comprese e pellcole con
TunZione decoraliva)

UNI 8457 - UNI 8174
MNF F 16-101

Appandice & Odla pressns

MOrmia

UNI EMN ISO 1716
IS0 5&80-1

Materiali per isolamsenio
Tarmico ea acustico
(posirionafi a parsts o soffitbo)

Materiali per Isolamenio
Termico ed acustico
IPOSIFIORAT A DEArmenio)

UNI BAST - UNI 2174
NF F 16101

Appandice A odla presoenia

morTma
UNI EM ISO 1716
IS0 5660-1

UMNI 8457 - UMIS91TS
MNF F 16-101

Appendice A della presenie
nNOrTma

UMNI EN IS0 1716
IS0 5660-1

Sadurie mmbottite:

imolura (Compresd i
materassi ed i guancigl ook
carrmzze latiofcuccaiial

LM O 75
MNF F 16-101

Appandice A della presanis
nOTma

UMNI EN ISO 1AT16
IS0 S680-1

Classe 1 1M
F2

Sl etz ms

Bl mlos ol prrcrmraal
Florrmem ofi rifrsrirrsesmbo

bk e od bl ALE B PLL R e peslles
ke s L Ll el
braccioli. appoggiaotcaia. oo )

LI S TS
M AT
LI ERN O A7 10
OO GSE0-1

Oeoduic ngids

UMNI 0457 - UNI 9174
R - 18 101

pondico A doldla procono

racsreraza

UNI EN ISO 17106
SOy SE80-1




SETTORE NAVALE (IMO)

E

MARITIME SAFETY COMMITTEE MSC 88/26G/Add.2
88th session 7 February 2011

Agenda tem 26 Onginal: ENGLISH

REPORT OF THE MARITIME SAFETY COMMITTEE ONITS
EIGHTY-EIGHTH SESSION

Attached 15 annex 1 to the report of the Manhime Satety Committee on its eighty-eighth
session (MSC 88/26).

MSC 88/26/Add.2
Annex 1, page 1

ANNEX 1

RESOLUTION MSC.307(88)
(adopted on 3 December 2010)

ADOPTION OF THE INTERNATIONAL CODE FOR APPLICATION

OF FIRE TEST PROCEDURES, 2010
(2010 FTP CODE)




SETTORE NAVALE (IMO)

ISO 5659-2 (Single smoke chamber)

Fornace conica orizzontale

Dimensioni campione : 75mm x 75mm x 25mm spess (max)
IMO FTP Code Annex 1 part 2 (navale)
ISO TC 92 SC 1 WG12

Standard ISO 21489 Fire test. Method of measurement of
gases using Fourier Transform Infrared spectroscopy (FTIR) in
cumulative smoke test at the preliminary identifled maximum
smoke density point

Parametri:

Ds max (Dm) con limiti di accettazione a seconda del tipo di
applicazione

Concentrazione dei gas con prelievo al tempo di
raggiungimento del valore di Dm con limiti di accettazione per
ogni gas

3 condizioni di prova:
25 kW/m? senza fiamma pilota

25 kW/m? con fiamma pilota

50 kW/m? senza fiamma pilota




SETTORE NAVALE (IMO)

Standard ISO 21489

fIP Code

262 Toticly

The gas concentration measured at each test conditon shall not excess
following imits

CO 1450 ppm  HBr 600 ppm -

HCl 600ppm ~ HCN 140 ppm

HF 600ppm 50, 120 ppm

NO, 350 ppm

Smoke chamber (IS0 5659-2) Heated soot filter

Sample holder Heated protecting filter at cell entrance
Cone shape radiating heater Pressure indicator

Sampling probe of fire effluents Heated measuring cell of FTIR spectrometer

Heated 3-way Valve Pump for gas extraction (after analyser)
Heated gas sampling line Volume flowmeter




Reference number of working document:  ISOITC 92/SC 1/WGS5 N 635

Date:  2015-02-05
Reference number of document: 1SO/CD 19021

Committes identification:  ISOTC 92/5C 1WG 5

Secretariat BSI

Test method for determination of gas concentrations in 150 5659-2 using
Fourier transform infrared spectroscopy

Méthods pour déterminer les concentrations des gaz dmis lors de l'essal (S0 5659-2 par spectroscople infrarauge
4 transformée de Fourier

Document type:  International standard
Document subtype:  if applicable
Document stage:  (00)

Document language: E

C\Dossiers_de_synchronisation\Mormalisation_réglementation\NormalisationS0_TCS2US0_TCE823C1US0_1802
1_Smoke_box_FTIRMCDWWxx_ISO CD 19021_including_answers_dec 2014.doc 150 Basic template Version
3.0 1997-02-03 '




Fireworthiness Requirements Pressurized
Section of Fuselage

SETTORE AERONAUTICO
CATREBLUS
Airbus Dhrective (ABLDY)

AITM 3.0005 [24] Determination of Specific Gas Components of Smoke Generated by
non-metallic Aircraft Materials inside the pressurized section of fuselage

NBS chamber

Fornace verticale
Dimensioni campione : 75mm x 75mm x 25mm spess (max)
Misura dell'andamento dei fumi opachi con rilevazione
della densita specifica (Ds) e concentrazioni gas.

Parametri:
Conc. Gas a 4min (limiti di accettazione)

Entrambi i metodi con 2 condizioni di prova:

25 kW/m?* smouldering

25 kW/m? flaming




SETTORE AERONAUTICO

™
CHAMBPR SIFE 0 BRI
[SE RLE

™ VEATICAL LIGHT EEAM - TS MM 3 Toor FATH

e s : REQUISITI DI CONCENTRAZIONE PER GAS: METODI DI ANALIST:

=y
ROLDER. TOF MO SOTTOM HF e HCI:
Acomptance oritens: B i
f?{ SPECIMEN 752 « 30,8 10 43 x 3 1HCHES) i Campionamento in
EE w BB AR 13 B) 16w T B8 RS mES] &8 EA The Bverage concomirmion [in parts per million, ppm) of following gas componants of smoke E £ s
B e B B e e ikl nob excaad thir inits, Esbid table Belcw, Wil (s fabi Bt Besl dur @on undr umido e titolazione
il required lesi conditions: potenziometrica con
{ [OAT COMPONBNT | LI6AT OF CONCONTRATION | = =
| elettrodi ionoselettivi
“—'l‘\_‘_ SFEGMEN ROLDEATID Hydrogen Fluonde HF —+ 100 ppm

_ SRR S Hydrogen Chiande HG1 -» 160 ppm HCN, SO,, NOx e CO"
[ _I [ #I:-: STURE NUSLER ©) 18 FLouELETS, Hydrogen Cyanide HEN -» 150 ppm Raccolta con borse di
BapFFORT 5##1 ‘r'rn :IFE:TLEHJLI A AT

EARELE eReLLED By ' Bullur Dioxide 80, —+ 100 m"
Mitrouis Gasas
Casan Monosids

EPECIMEN

campionamento in
NOMNG, —+ 100 ppm PTFE e dosaggio con
GO -+ 1000 ppm tubi colonmetrici
Drager.

1M MPEPLASES 'Y FARICWETER AHEN CALIBRATING THL CHAMD IR,
1 ELPNER (§ Bl ED DURIMNT CALIBRATIZN AND DLUIF IRG FORF UL W
BEFOXLME TEXT

TEITEET-UP, VOSSO E DEASITY CHIMERS

FEE s

N X

| - C\)—f _|

G T urmmu-r ECL

—-:-4 mmazaTEn




SETTORE FERROVIARIO EUROPEO

EUROPEAN STANDARD

NORME EUROPEENNE
EUROPAISCHE NORM

1C% 49.000.01; 13.220.20 Superseoes CEMTS 48040-2: 2008

English Virsion

Railway applications - Fire protection on railway vahiclas - Part
2: Requirements for fire behavior of materials and components

AP P B ISPTTR SN | HTARS R 0 PTTe BL FEaNGE st Aot - FELonI o S s h e e -
s s valucades rorrimies = Parbe  Fogences te Teill 2 Aafordersngen sacles Aranchesbulien von Mabeishes
comporisment 2u feu des maSrau of des composans wnd Komponanen

This Eisre-pean Slarderd was spproved by GEM on 7 Decersiser 2012

LEN S CENELEL m-mnmmmnuumm “Mm' L
Ewnpean Standand e staws of a nationa| stasdand withoul sny alerston, Us-tc-dale [sts and bibliopraphical refeences conceming
natenal sandangs may be otvaired on plogton o the CEM-CENELEC Management Ceatre or 10 2ny CEM and CENELEC. momber,

o Sl L e ]

o + ol
1A Tespsh ity o3 CEN e LENELEC e min S e 130 age amd roaier 1o the CEN-CENEL ES. Fapement Canme has e
3G CLIUE 3E D OS] WOrsesns,

Gt f*l&"mrﬁnmm e Voatsian Rchuie of Mssedonss. ronoe. Lamvan; Loeese. T agy.

Ioeland, Ireland, Baly, Mormap. Poland, Portugal, Romania, Slovaloa, Siovenia,
ion Sttt Tantay v re Ko * .

CENELEC

CEN-CENELEC Managamienl Conlie.
Aneniie Maimia 17, B-1008 Frnisses

© 33 CENCEMELED AN rights of eepleitation in sy e and T et wolde e
for mm:::ih ?Ieﬁus.




SETTORE FERROVIARIO EUROPEO

ISO 5659-2 (Single smoke chamber)

Fornace conica orizzontale
Dimensioni campione : 75mm X 75mm x 25mm spess (max)

EN 45545 part 2 annex C method 1

Railway applications - Fire protection of railway vehicles - Part 2:
Requirements for fire behaviour of materials and components
Testing methods for determination of toxic gases from
railway products

Parametri:

Ds max (Dm) con limiti di accettazione a seconda del tipo di
applicazione e requisiti

Dsdmin con limiti di accettazione a seconda del tipo di
applicazione e requisiti

VOF4 con limiti di accettazione a seconda del tipo di applicazione
e requisiti

CIT 4min: Conventional Index of Toxicity at 4min
CIT gmin: Conventional Index of Toxicity at 8min
con limiti di accettazione a seconda del tipo di applicazione e
requisiti
2 condizioni di prova
(a seconda del tipo di applicazione e requisiti):

25 kW/m? con fiamma pilota

50 kW/m? senza fiamma pilota




SETTORE FERROVIARIO EUROPEO

EN 45545 part 2 annex C method 1

= = W o o= ton koW R =

EN 150 E659-Z2

single smoke chamlber
spacifiad flow rats
countar

pump

flaw meter

FTIR gas c2ll (163 *C £ 15 "C)
cell protacting 1 filter
heatad sampling line
heated filtar

shuntsr

thermecouple
sampling point

Flgure C.1 — Smoke chamber and effluent sampling system for FTIR analysls (Method 1)

Calcolo del CIT

CIT = [Precursor Term] * [Summation Term]

Ty s defined a3 follows?

aS1m® < 0l m? == oc,memT

CIT, =

>
150 m® > 0001225 m’ = C mem™

whare

The model is C.1 m* material burning and the gasecus effluents disperse into 150 m®.
e iathe concsntration of tha i gas in the EN IS0 5855-2 amaoke chember:

s e relenwnos convenbalion of he i gas.

Thi= :hupmn:qirru qimpliﬂm LY

i=3
2 C,
CIl, = 008053y =

—C,

Table 1 — Reference concentrations of the gas components

Reference concentration
maim’
Cey 72000
co 1320
o9
HCI TE
HCN 55
HF 25
MO, 38
50, 202

Gas gemponent

NOTE Theese teleranue values mee based on IDLH (Joomediately angenous W Lilke s Heall, recognised as a linil
for personal exposure to the gas componsnt by MIOSH (Nationa Instiute for Occupationz] Sefety and Health) (1997
varsion).




SETTORE FERROVIARIO EUROPEO

Tahle 2 — Requirameants af listed products (7 of 7)

FPFroducl NMame Delails Reguire-
No ment

Interior vertical surfaces Interior components (structure and covering) such
as side walls, front walls /s end-walls, partitions,
room dividers, Tlaps, boxes, hoods, louvres.

Interior doors, interior lining of the front-/end-wall
doore and external doors.

Windows (including plastics and glazing)

Insulation material and interior surface of body
shell.

Kitchen interior surfaces (except those of kitchen
equipment).

Interior horizontal downward- | Interior components (structure and coverings) such
facing surfaces as ceiling panelling, flaps, boxes, hoods, louvres.
Insulation material and intericor surface of body
shell.

IN12A Air ducts - Interior surfaces Interior surfaces of ducts which are installed on the
interior of the vehicle and from which air flows into
the vehicle interior.

Praoduct MName Details Require-
Neo ment

IN Interiors

Air ducts — Exterior surfaces Extenor surfaces of ducts which are installed in
the intenor of the vehicle, hot from o which air floows

into the vehicle interior.




Table 5 — Material requirement sets (7 of 9)

Requirement Test method Parameter Maximum or HLA1 HL2 HL3
set reference and unit Minimum
(relevant

product no.)

R1
(IN1A; IN1B;
IN1D: IN1E:
IN4-:
INS; INGA,;
IN7; IN8;
INOB:
IN11; IN12A;
IN12B:
IN14:
F5)

TO2
ISO 5658-2

CFFE
kWm—2

Minimum

T03.01

ISO 5660-1: 50 kWm—=2

MARHE
kWm-—=2

Maximum

T10.01

EN ISO 5659-2:

50 kWm-—=2

Dy(4)
dimensionless

T10.02

EN ISO 5659-2:

50 kwm-2

VO,
min

Maximum

T11.01

EN ISO 5659-2:

50 kWm2

CiTg
dimensionless

Maximum




SETTORE FERROVIARIO EUROPEO

IN15 Floor composites

The floor composites include the fioor substrate
(together with any thermal insulation) and floor
covering (together with any fixings or adhesives
applied in end use conditions).

R10

R10
(IN1C: IN15)

T04
EN ISO 92391

CHF
kWm-2

Minimum

T03.02
ISO 5660-1: 25 kWm~2

MARHE
kWm-2

Maximum

110.03
EN ISO 5659-2:

25 kWm 2

Dgmax.
dimensionless

Maximum

111.02
EN ISO 35639-2:

25 kWm

CITg
dimensionless

Maximum




SETTORE FERROVIARIO EUROPEO

Uphoilslery for passenger seals and | Upholstery includes the tnimming (e.g.
head rest suspension system), flexible foam core,
intermediate layers (e.qg. fire barrier, anti-
vandal layer), seat covers (e. g. base, back,
side cover) and head rest upholsiery.

Details of test specimen preparation are given
in Annex D.

Armrests for passenger seats The surface on which the arm rests shall be
tested. In addition, the downwards facing and
vertical surfaces in the normal operating
position shall comply with the requirements of
5.2.2.2 Fire integrity.

Details of test specimen preparation are given
in Annex D..

 R21 T03 02 MARLE Maximum 75 | &0 |

(F1A, F1B; |1S0O 5660-1: 25 kWm—= | kWm—2
F1E; F3)

110.03 D, max. Maximum
LN ISO 5659-2: dimensionless
25 kKWm-2

T11.02 CIT, Maximum
EN ISU 5609-2: dimeneionlese
25 kwm—=




La FTIR applicata ai modelli di incendio

Schema generico

Internal probe

ilter Sampling line
ping Gas cell

180 °C 180 °C Pump
180 *C Flowmeter

;pECterEt% .

Il riscaldamento controllato dell'intera linea di prelievo e della cella di campionamento deriva dalla necessita di
evitare la presenza di punti di condensazione di acidi alogenidrici come HCI| (Acido cloridrico), HBr (Acido
bromidrico) e HF (Acido fluoridrico) che si rischierebbe di non rilevare nella loro fase gassosa al punto di misura
(cella di campionamento). Il sistema di filtraggio del particolato avviene mediante membrane in PTFE per evitare
che la possibile presenza di HF possa reagire con la stessa.

f o )

Modello d’incendio

La cella di campionamento presenta all'interno 2 specchi concavi che crea un sistema di multipla riflessione della
radiazione IR in ingresso. |l percorso ottico di questa radiazione (IR pathlenght) deve essere piu lungo possibile in
maniera da aumentare il livello di rilevabilita (sensibilita) dello strumento.

L" Assorbanza di picco (A) € direttamente proporzionale alla lunghezza del percorso ottico (pathlenght).



Esempio di spettro in assorbimento acquisito da un analizzatore FTIR

0.42]
0,40

0,354

N 35

0,34

0,32

0,30
0.25

0.25
0,247
0.221

Absorbance

Acroleina

Formaldeide

Wavenumbers (cm-1)

2500




Calibrazione

La calibrazione viene effettuata utilizzando delle bombole
certificate di gas a diverse concentrazioni diluiti in azoto.

Ogni concentrazione viene tradotta dal data base in spettro in
assorbimento e successivamente inserita in una curva di taratura
in relazione all’'altezza o dell’'area del picco specifico della specie
chimica da determinare.

Il confronto tra questa curva di lavoro e lo spettro acquisto del
campione in esame fornisce il dato di concentrazione dello
specifico gas.

i
'
H
.
i
[
.
1
.
i
W
'
'
.
i
.
H
i
-

=
W

Heated sample lime (170 =10 °C)
wathowut any filtker units

FTIR with hested gss cell
(IFO+ 10 =)

List of LSFire training spectra (FTIR):

Nr. of calibration points

Gas species
pe (training spectra)

Concentration range (ppm)

Nr. of calibration points

Gas species .
(training spectra)

Concentration range (ppm)

CO (carbon monaoxide) 17

CH:0 (formaldehyde) 4

CO; (carbon dioxide) 17

C:H.0 (acrolein)

HCN (hydrogen cyanide)

COCl; (fosgene / carbonyl
dichloride)

HCI (hydrogen chloride)

COF;: (carbonyl difluoride) 0-250

HEr (hydrogen bromide)

C3HsN (acrylonitrile) 0-650

HF (hydrogen fluoride)

MHz (ammonia) 0-300

S50, (sulfur dioxide)

MO (nitric oxide)

MO, (nitrogen dioxide)

Condition: Spectral Resolution= 4 cm-1, Detector : DTG5S, Gas cell temperature=180°C,

Gas cell abs. pressure range = 990-1030 mbar

102 PUNTI DI CALIBRAZIONE




Quali sono 1 vantaggi della tecnica FTIR applicata all’analisi degli effluenti dell'incendio?

1. Una volta ottimizzata la parte piu critica del sistema, ovvero la linea di campionamento, la misura della
concentrazione dei gas puo essere effettuata:
a. In modo discontinuo (una o piu volte durante la prova ad intervalli distanti di tempo e ben definiti)
b. In modo continuo (per tutto il periodo di prova and intervalli relativamente brevi e ben definiti)

/

In questo modo si ottiene direttamente Concentrations of gases detected by FTIR - Cable C10
'andamento della concentrazione del gas 600 0.3

specifico in relazione al tempo: un risultato 500 . -
di notevole importanza del campo della £ =Ll fi 0.2 —
prevenzione in quanto direttamente o300 D Hel

utilizzabile dai modellatori per determinare i ?gg f w 0.1 HF
tempi di evacuazione legati ad uno o —_— L D = CO2

specifico scenario d’incendio.

0 120 240 360 480 600 720 B840 960 1080 1200
Time (s)

2. La misura dei gas avviene utilizzando una sola tecnica analitica e non richiede differenti sistemi di
campionamento che comporterebbero la classica chimica umida (bottiglie di gorgogliamento con differenti
reagenti) a seconda della tipologia di specie chimica da rilevare.

Si evitano eventuali possibilita di errore legati alla manualita dell’'operatore e all'utilizzo di
svariate altre tecniche di chimica analitica come IC, HPLC, Titolazione potenziometrica,
Spettrofotometria UV e VS.

. Gli spettri in assorbimento acquisiti dal software sono archiviabili. Se si ha I'esigenza di misurare un gas

rilevato (analisi qualitativa) ma di cui non si ha la curva di taratura (analisi quantitativa) esso puo essere
calibrato successivamente e quindi quantificato senza perdere alcuna informazione in relazione al test
effettuato anche a distanza di tempo.




Nei metodi fin qui descritti il prelievo degli effluenti e la determinazione della
concentrazione dei gas avviene in maniera discontinua, ovvero a determinati intervalli di

tempo prestabiliti.

Uno dei vantaggi principali della tecnica FTIR € la possibilita di effettuare prelievi continui
dallatmosfera di prova attraverso il campionamento a flusso costante e calibrato nella
cella a gas durante tutta la durata del test.

Questo tipo di sviluppo €& stato studiato, ottimizzato ed alla fine applicato all'interno del

Programma Transfeu

(finanziamento UE 3.600.000 €)
e si e arrivati ad una nuova e dettagliata procedura tecnica di prova:

Small scale test for dynamic measurement of smoke and toxic gases produced in a
cumulative system

(1ISO 5659-2 Smoke chamber)

WP2 & Comitato Scientifico : coordinamento LSFire




RICERCA TRANSFEU - Small scale test for dynamic measurement of smoke and toxic gases

produced in a cumulative system (ISO 5659-2 Smoke chamber)

Nella fase di messa a punto
della nuova configurazione
numerose sono state le
riunioni tecniche tenutesi nel
laboratorio LSFire di
Controguerra (TE) da parte di
tutti i laboratori partner del
progetto:

e [ SFire (Italy)
LNE (France)

RATP (France)
SNCF (France)
Currenta (Germany)

e Exova Warrington
(UK)

BRE (UK)
SP (Sweden)




RICERCA TRANSFEU - Small scale test for dynamic measurement of smoke and toxic gases
produced in a cumulative system (ISO 5659-2 Smoke chamber)

Schema generale del huovo sistema di prelievo procedura TRANSFEU

Transfeu WP 2.1.3 Small-scale test method for fire effluents

Main filter contained in :
heated filter housing (180 °C) YNT [- %%

_ . [Flowmeter
2nd _ (P) | v (1,5 I/min)
heated?
filter

130 °C

Fire effluents

{50° .
Smoke chamber (180 °C) ‘Collection
B fspectra

]
"t




RICERCA TRANSFEU - Small scale test for dynamic measurement of smoke and toxic gases
produced in a cumulative system (ISO 5659-2 Smoke chamber)

La verifica della huova procedura é stata effettuata inizialmente dai 3 laboratori di riferimento
LSFire - LNE - CURRENTA

Per mezzo di prove interlaboratorio (Round Robin) che per la prima volta hanno fatto uso di
liquidi combustibili come prodotti di riferimento al fine di verificare I’allineamento dei risultati.

e 4-4 |sociahato

e Cloroparaffina

e Tetrametil solfone

e Miscela (Isocianato + Cloroparaffina + Tetrametil solfone)
Gas rilevabili: CO, CO; HCN, NO, HCI, SO,
La nuova procedura é stata inclusa nel protocollo di verifica nell’ambito di tutti i laboratori

TRANSFEU

Le prove sono state
eseguite a 50 kW/m*
in presenza di
fiamma pilota.

S ripetizioni




RICERCA TRANSFEU - Small scale test for dynamic measurement of smoke and toxic gases
produced in a cumulative system (ISO 5659-2 Smoke chamber)

Liquid mixture

CO ave concentration mg/m?3

0

120 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200
| AR ] e—|AB2 ——LAB3

CO, ave concentration mg/m?

o

120 240 360 480 600 720 B840 960 1080 1200

—|AB] =—|AB2 ——LAB3

HCN mass concentration mg/m?3

240 360 480 600 720 840 960 1080 1200
—|AB]1l =—|AB2 -—LAB3

NO ave concentration mg/m?3

240 360 480 600 720 840 960 1080 1200

m—AB]l =——|AB2 ——AB3




RICERCA TRANSFEU - Small scale test for dynamic measurement of smoke and toxic gases
produced in a cumulative system (ISO 5659—-2 Smoke chamber)

Liquid mixture

HCIl ave concentration mg/m?3 SO, ave concentration mg/m3

240 360 480 600 720 840 960 1080 1200 960 1080 1200
LAB 1 LAB2 -——LAB3

Si é proceduto ad eseguire un RR su 3 materiali di riferimento compresi nella lista dei 60
prodotti da valutare nel programma di ricerca.

1. Syntethic rubber glued on plywwod (IN 16-6) a 25 kW/m* with pilot flame
2. GFK laminated (IN 1-5) a 50 kW/m? no pilot flame

3. Upholstery for passenger seats and head rest 25 kW/m? with pilot flame

Successivamente si sono eseguite prove su un humero complessivo di circa

60 prodotti




TRANSFEU WP3

Development of conventional pragmatic classification system for the toxicity of fire effluents
released from products on trains

IN CASO D’'INCENDIO SU UN TRENO
RSET = Tempo richiesto per raggiungere il primo luogo di sicurezza
ASET = Tempo disponibile per raggiungere il primo luogo di sicurezza

ASET dovra essere determinato sperimentalmente
ASET > RSET

Questo dovra essere determinato per ciascuna categoria di treno.

La nuova procedura di determinazione di gas tossici presenti negli effluenti d'incendio prevede
I'analisi dinamica del loro sviluppo e da quindi la possibilita di calcolare il valore di ASET

Quando il calcolo del RSET sara associato alle categorie di livello di richio dei treni (HL) il
sistema di classificazione sara completato e valido per tutte le tipologie di prodotti/applicazioni.

RESIVIONE DELLA ATTUALE NORMA EUROPEA EN 45545-2




COME DETERMINARE IL VALORE DI ASET?

Utilizzando nuovi indici di tossicita che valutano l'effetto di

Incapacitazione del’'uomo in relazione el tempo di esposizione agli
effluenti d’'incendio




NELL'ATTUALE NORMATIVA

In generale, il valore di CITg € definito (pr en 45545-2 annex C.16.2) da 2 moduli essenziali:
CITg = [Precursor Term] x [Summation Term]
Il [Precursor Term] identifica lo scenario d’'incendio nei suoi parametri principali come:
e Volume
o Estensione dell’area bruciata
Nell’attuale versione della pr EN 45545-2
e V=150m°
e l'area combusta stimata =0.1 m”.

Il [Summation term] & strettamente collegato alla misura ottenuta nella parte sperimentale:

f ¢, (me.m )
L]

= C, tmgm )

Summation Term =

concentration of the i'" gas in the EN ISO 5859-2 smoke chamber at 4 min
and 8 min

reference concentration of the i' gas

0.51(m*)x0.1(m?) CITg = [Precursor Term] x [Summation Term]
150 (m’ ) % 0.004225 (m*)

Precursor =




NEL PROGETTO DI REVISIONE NORMATIVA

In alternativa all’uso dell’indice CIT si sta valutando la possibilita di utilizzare anche
due diversi indici che si differenziano per gli effetti di tipo tossicologico che provocano '
sul fisico umano.

Tali indici sono stati concepiti nell’ambito del
ISO TC 92 SC3 “Fire threat to People and environment”’documents
E descritti nel documento di riferimento

ISO TS 13571 “ Life-threatening components on fire — Guidelines for the estimation
of time available for escape using fire data”

« FED (Fractional effective dose) e calcolato tenendo conto di dosi limite di
esposizione a gas asfissianti (CO e HCN) capaci di produrre “incapacitazione”
su un soggetto di media suscettibilita (effetto cumulativo)

FEC (Fractional effective concentration) é calcolato tenendo conto di
concentrazioni limite di esposizione a gas irritanti (HCI, HBr, SO,, NOXx,
Acroleina, Formaldeide,...) capaci di produrre “incapacitazione” su un
soggetto di media suscettibilita (effetto istantaneo)

| 2015



ISO TC 92 SC3 “Fire threat to People and environment”documents

ISO TS 13571 “ Life-threatening components on fire — Guidelines for | _
the estimation of time available for escape using fire data”

FED (Fractional effective dose) is calculated faking into account as reference limit values of
exposed doses of the asphyxiant expected to produce incapacitation on a subject of
average susceptibllity / cumulative effect

= CcoO = HCN /43
FED=Y [COLN" Ar s S eXp(HCN]/43)
— 35000 ppm * min m 220 min

If CO, exceeds a threshold level of 2% , FED Is multiplied by a corrective factor VCO2 that
considers the respiratory frequency, increasing for the asphyxiating effact of CO,
The formula to calculate VCO, is then

[%CO:]
5

veo, —CXP

2015

U



150 TC 92 SC3 “Fire threat to People and environment”"documents

ISO TS 13571 “ Life-threatening components on fire — Guidelines for
the estimation of time avallable for escape using fire data™

FE¢ {Fractional effective concentration)} is calculaed taking inde account as reference
limk values of exposed concentrations of the Irritant to produce_Incapachation on a
subject of average susceptlibllity 7 Istantaneocus effect /

|HCIT] . | HBr ] . | HF| N [SO:] N | NO:] N [Acrolein] N | Formaldehyde] N Z [1rTitant |

Fuc Fugr  Fmr Fso2  Froz Facrolein FFormaldehyde E- Fei

FEC =

where Fi represents the concenfration in ppm that seriously damages the ability of a man to find the
escape way.

The values limit suggested by the standard are the onas fixed by the American Agency of environmental
protection and they are the following

FHCI = 1000 ppm

FHBr = 1000 ppm

FHF = 500 ppm

FS02= 130 ppm

FNO2 = 250 ppm
FAcrolein= 30 ppm
FFomaldehyde = 250 ppm



IL TRANSFEU HA ADATTATO LE FORMULE DEGLIINDICI ALLO SCENARIO DI RIFERIMENTO
(FERROVIARIO) IN MODO DA POTERLE INTRODURRE NELLA PROSSIMA REVISIONE DELLA
EN 45545-2

Small scale tests (ISO 5659-2 Smoke chamber + FTIR)

Ref. TRANSFEU D6.5 Part 1_v5 Equation 14A for FED calculation:-

Veo, ™ [f e @O

FED(f) _z’l: Veo, (D) [ -€co(T)
1.2-10° ppm*>® - min

. 35000 ppm-min

AT

f
&r+z
o

is test/exposure time (min)
is scaling factor (-) as given in Equation (15)
is factor for CO;-induced hyperventilation (-) as given in Equation (16)
is average concentration (ppm) of CO in the IS0 5659 chamber over
the time increment At
is average concentration (ppm) of HCN in the 1SO 5659 chamber
over the time increment At
_ A4-051m’
S = V.. -0.004225m’

is the surface area of the product that is perceived to burn {(m?), as described in CEN/TS 45545-2 Annex C.16, (it could be 0.1 —0.2 or 0.7 m?)
is the volume (m?) into which the fire effluents are assumed to disperse in the 1-zone coach model.

B J €0, (7)
Veo, ()= eXp[ 50000ppm ]

is average concentration (ppm) of CO, in the 1SO 5659 chamber over the time increment AT




For sensory irritation, the following FEC equation applies to the 1-zone model:-

a7 FEC()=s 32D

=1 C

ref.d

where

is test/exposure time (min)

is scaling factor (-) as given in Equation (15)
is concentration (ppm) of gas component i in the 150 5659 chamhber attime ¢

is reference concentration (ppm) of irritant gas component i according to Table 1.

Table 1: Reference concentrations of irritant gases for use in Equation (17)

Concentration expected to seriously compromise occupants’

Gas component tenability [150 13571]

(ppm)

1000

1000

HF 500

50; 150

NO. (NO+NO3) 250

Acrolein®

Formaldehyde®*




Perché tener conto anche di questo nuovo metodo di calcolo?

a r

L’effetto di incapacitazione € molto piu importante della “letalita

Si potrebbe utilizzare il tempo di raggiungimento del valore limite di 0,3 per FED e FEC (e non 1) che tiene
in considerazione il diverso livello di suscettibilita da parte dell’'uomo (in relazione a tante componenti:
sesso, corporatura, eta, presenza di una patologia, diversa abilita ...etc.)

In futuro gli esperti di tossicologia potranno aggiornare le informazioni riguardo ai tipi di specie chimiche da
considerare piu importanti e aumentare la lista inserendo le rispettive concentrazioni critiche.

in termini di prevenzione e sicurezza

Concentrazioni gas rilevati (150 5659+FTIR a 50 kW /mq) - prodotto lista Transfeu FED-FEC {150 5659+FTIR a 50 kW /mq) - prodotto lista Transfeu

18000 0,7
- 16000 06 /7

. 14000 /
0,5

L 12000 — <OPPm /

. 10000 — HCN ppm 04 /

. 8000 0,3

Mox ppm

- 6000
- 4000

- 2000 01 ['//
-__l N L [] 0 ) T T I 1 I T ] ) 1

120 240 360 430 600 720 B4D QEINGUE0 1200 0 120 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200

— CO2 ppm 0,2
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PROVE IN SCALA REALE (PROGRAMMA TRANSFEU)

The probe of the second The flret FTIR plicks the
FTIR ia placed through the gases ddirectly on the fire
stalrs descending towards veitical.

the only gang way usable




Graph 2 optical groups in upper deck and both stairs of Scenario 24
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Graph 41: optleal groups In upper deck of Scenarlo 2B

{He}
120

6D A80 GO0 720 B0
Time (=)

60

QEQ

1080 1200

1080 1200

1320




panorama normativo

<l
~ o(\

q/’b

Y4

CLAUDIO BA@CHI — L. S. FIRE TESTING INSTITUTE SRL

?\




	Tossicita’ dei fumi
	Tossicita’ dei fumi
	Diapositiva numero 3
	Diapositiva numero 4
	Diapositiva numero 5
	Diapositiva numero 6
	Diapositiva numero 7
	Diapositiva numero 8
	Diapositiva numero 9
	Diapositiva numero 10
	Diapositiva numero 11
	Diapositiva numero 12
	Diapositiva numero 13
	Diapositiva numero 14
	Diapositiva numero 15
	Diapositiva numero 16
	Diapositiva numero 17
	Diapositiva numero 18
	Diapositiva numero 19
	Diapositiva numero 20
	Diapositiva numero 21
	Diapositiva numero 22
	Diapositiva numero 23
	Diapositiva numero 24
	Diapositiva numero 25
	Diapositiva numero 26
	Diapositiva numero 27
	Diapositiva numero 28
	Diapositiva numero 29
	Diapositiva numero 30
	Diapositiva numero 31
	Diapositiva numero 32
	Diapositiva numero 33
	Diapositiva numero 34
	Diapositiva numero 35
	Diapositiva numero 36
	Diapositiva numero 37
	Diapositiva numero 38
	Diapositiva numero 39
	Tossicita’ dei fumi



