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TCC 918 — Vermeiden von Branden mit giftigem Rauch,
die durch elektronische Komponenten verursacht werden

Dr. Natalie Rudolph, NETZSCH-Geratebau GmbH, und Dr. André Lindemann

Einleitung

Kunststoffe sind im Allgemeinen ausgezeichnete Isolato-
ren. Durch Kombination von hoher mechanischer Festig-
keit und geringem Gewicht eignen sie sich besonders fir
den Elektro- und Elektronikmarkt (E&E) sowie im Trans-
portwesen und der Gerateindustrie. Ein haufig verwen-
deter Kunststoff fur diese Anwendungen kommt aus
der Familie der Polyamide und hier insbesondere PA 6,
das sich durch gute Oberflachenqualitat, Verarbeitbar-
keit und einen geringeren Preis im Vergleich zu anderen
Polyamiden auszeichnet. In vielen dieser Applikationen
wird das Kunststoffmaterial mit kurzen Glasfasern ver-
starkt, um die mechanischen Eigenschaften weiter zu
verbessern.

Befinden sich diese Materialien jedoch nahe genug an
einer Zindquelle, wie einem elektrischen Funken, kdn-
nen sie bei hoheren Temperaturen Feuer fangen. Eine
gangige MaBnahme zur Gewahrleistung des Brand-
schutzes ist der Zusatz von Flammschutzmitteln (FR). Art
und Menge des verwendeten Flammschutzmittels han-
gen von der Anwendung und den damit verbundenen
Anforderungen der verschiedenen Entflammbarkeits-
normen ab.

Im Allgemeinen ist eine geringe Menge an Flamm-
schutzmitteln winschenswert, um die Eigenschaften
und das Verarbeitungsverhalten des Kunststoffes so
wenig wie moglich zu beeinflussen. Wie jedes Additiv
erhéhen Flammschutzmittel die Viskositat von Polymer-
schmelzen, was besonders in der Elektronikindustrie kri-
tisch ist, in der Miniaturisierung und somit sehr diinnen
Wande Standard sind. Flir PA 6 existiert eine Vielzahl von
Flammschutzmitteln.

Ausgelost  durch  nur einen elektrischen Funken,
entwickelt ein beginnender Brand Rauch. Das ist auch
der Grund, warum die meisten Brandopfer durch
giftigen Rauch ums Leben kommen. Des Weiteren
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1 Cone Calorimeter TCC 918

kann der Rauch sich so weit verdichten, dass die
visuelle  Orientierung  eingeschlossener  Personen
erschwert und eine Flucht dadurch stark behindert
werden kann. Auch koénnen atzende Substanzen
im Rauch Gerate beschadigen, die sonst vom Feuer nicht
betroffen waren. Die haufig beobachtete Toxizitat und
Korrosivitat sind auf halogenierte Polymere oder Flamm-
schutzmittel zurtckzuflihren. Hierzu dienen spezielle
halogenfreie Flammschutzmittel auf Grafitbasis, die
diese Probleme vermeiden.

Messbedingungen

Um den Einfluss unterschiedlicher nicht-halogenierter
Flammschutzmittel auf das Brandverhalten von PA 6 auf-
zuzeigen, wurden Proben derverschiedenen Compounds
zu Platten mit den Abmessungen 100 x 100 x 4 mm?3
spritzgegossen und im Cone Calorimeter TCC 918
(Abbildung 1) gepruft. Das Gerat erlaubt die Ermitt-
lung der Warmefreisetzung, des Massenverlusts und der
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Rauchgasdichte und -zusammensetzung. Die Proben
wurden auf einem horizontalen Probenhalter positi-
oniert, der in der Wagezelle platziert ist. Diese Uber-
wacht die Probenmasse wahrend der Messung. Ein
konusformiger elektrischer Heizer bestrahlt die Proben
gleichmaBig von oben. Zwischen Probenoberflache
und Heizer befindet sich ein Funkenentziinder. Dieser
entziindet die brennbaren Gase, die sich bei der
Aufheizung des Prifkorpers entwickeln. Die ent-
stehenden Verbrennungsgase durchstromen den Heiz-
kegel und werden von einem Abluftsystem mit
Radialventilator und Haube aufgefangen. In der Mess-
strecke des Abgaskanals kénnen Massenfluss und
Temperatur des Rauchgases sowie die O,-, CO,- und CO-
Konzentration und die Laserlichttransmission durch das
Rauchgas gemessen werden.

Vor Beginn der Versuche wurde das Gasanalysesystem

(Siemens Oxymat/Ultramat) mit Kalibriergasen kalibriert
und der C-Faktor durch Einsatz eines Methanbrenners

Tab 1. Messbedingungen

mit giftigem Rauch, die durch elektronische

mit definierter Warmeabgabe Uberprift. Der verwen-
dete Gasanalysator war mit einer O,- und CO,-Option
ausgestattet.

Nach Aufheizen des Heizkegels wurde der Shut-
ter geschlossen und der vorbereitete Proben-
halter auf der Grundplatte positioniert. Mit dem
automatischen Ausschwenken des Shutters wurde
die Messung gestartet. Die freigesetzten Gase wur-
den durch das automatische Zindsystem gezindet.
Die Messbedingungen sind in Tabelle 1 zusammen-
gefasst.

In Abbildung 2 sind die Messergebnisse an reinem PA 6
und die Visualisierung in der TCC-Software dargestellt.
Die linke Spalte zeigt die Eingabedaten der Messung, in
der Mitte sieht man die Tabelle mit den Messwerten von
751 bis 756 s und die rechte Spalte gibt einen Uberblick
Uber die ausgewahlten Analysewerte fur diese spezielle
Messung.

Probenhalter
Warmefluss

Nominale Durchflussrate

® .

Start  Sample  Flames re-
gnit t

80 Sampled value @80 Sampled data o &
P P

Horizontal
50 kW/m?

24,01/s

ignite

o B8 Meldungsfenster o

Setpoint cone heatflow Channels  Settings. Reset Channels Second selection Settings Print Export Channels sel2 read Channels sel2 save Settings Clear Print
[ 2 Py oftware
kW/m? CHO CH1 CH3 CHs CHE cHT CHg CH CH10  CHI1 Transmission Version Logger2020
Time. 02 co2 Pdiff Mass. Methane AmbP AmbH HFM TC-stack  TC-sr Build 23.11.2020 10:13:13,52
% % Pa 9 - P2 % Wm? *c —o
o Parameter / Kalibrierwerte
Temp. 700 °C a5 > ; it
Verzugszeit CO2 = 125
Setipoint % C Vernugszeit €O = 135
T | CoFakdor 200379
OD Korrektur _ = 00000
Exhausi 24.0 I/s £ oo g
nfliche =
Setpoint 240 s Probenfliche 862 e
o Start Bedingungen
Values — 05 Umgebungsdruck = 97620 Pa
o2 2005 | % = - o x - Umgebungsfeuchte = 420 %
. Umgtemperatur = 27.0°C
Reset Channels Second selection Settings Print  Export Channels sel2 read  Channels sel2 save. Temp. Lichtmess = 52.6°C
Cco2 0.044 % Temperatur Abzug = 505 °C
o ooor | % Heatrelease emperatur Cone. = 798 °C
Grundiinie
Diffpress. ~ |120.5 | Pa — TC smoke Licht = 1.001
TWAY Sauerstoff = 20.796 %
Light 1.000 160 v Kohlendioxid = 0.047 %
Mass 1000.1 | g TR
= 1115 My/m
Methane: mgls 15P=00m?
Amb. Press hPa 1 (none flaming phase) = 0.0 m/m’
1024 ;252 (g.omgg phase) = 00 m*/m*
Amb Humidity |50 % 195 e L. :
MARHE = 2361 kW/m
s \
Heatflow 10.0 Wim 3 Ergebnisse HRR .
T stack 202 c ] HRR max = 557.0 kW/m (348 5)
¥
T smoke 203 il
. 0200 0400 0600 0800 1000 12
Tamb 202 c Time (mirvs)
T cone 200 | ey = o
Taux 200 | ] —
Valves \
[1Zerogas  [] Methane

ez
604 u
oo " " “ ETzs tH
[JTestgas  []Laser | I I e
[ Pump testgas 02:00 04:00 05:00‘ 08:00 10:00 2 I
Time (miris) ] u TAURUS INSTRUMENTS

Status  SEC Error

2 Uberblick tiber die TCC-Messung an reinem PA 6 in der TCC--Software
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3 a) Massenverlust, b) Warmefreisetzungsrate und c) Transmission von jeweils reinem PA 6 (blau), PA 6 w/Flammschutzmittel auf Grafitbasis (rot) ud

PA 6 w/nicht-halogeniertes Flammschutzmittel (griin) (Quelle: BPI)

Abbildung 3 erlaubt einen genaueren Blick auf die
Ergebnisse. Abbildung 3a zeigt den Massenverlust, 3b
die Warmefreisetzungsrate und 3c die Transmission in
Abhéangigkeit von der Zeit fur die drei unterschiedlichen
Proben.

Eswird deutlich, dass die PA 6-Probe mit 20 Gew.-% Flamm-
schutzmittel auf Grafitbasis (rote Kurve) den geringsten
Massenverlust, die niedrigste Warmefreisetzung und die
geringste Rauchentwicklung (geringste Reduktion der
Transmission) aller Proben aufweist. Im Vergleich dazu ver-
halt sich die Probe mit 20 Gew.-% nicht-halogeniertem
Flammschutzmittel (griine Kurve) sehr dhnlich zum reinen
PA 6-Material (blaue Kurve). Bei der Warmefreisetzung
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zeigt sie etwas niedrigere Werte und auch die Warmefrei-
setzung endet friher. Bei der Transmission ist die Rauch-
entwicklung jedoch deutlich hoher als beim reinen PA 6.

Zusammenfassung

Diese Untersuchungen zeigen auf, dass im Fall des speziel-
len PA 6 sowie der untersuchten FR-Beladung das Flamm-
schutzmittel auf Grafitbasis deutlich besser abschneidet
und die schadlichen Auswirkungen, die ein Brand auf die
Umgebung haben kann, deutlich verringert werden. Im
Fall des nicht-halogenierten FR mussten zusatzliche Bela-
dungen untersucht werden, um eine Zusammensetzung
mit besserer Leistungsféhigkeit zu identifizieren.
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