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TCC 918 — Verbesserte Flammschutzmittel
fur sichere Kabel- und Drahtummantelungen

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

Einleitung

Das am haufigsten verwendete und wirtschaftlichste
Flammschutzmittel (engl. Flame Retardant, FR) fur Poly-
mere ist Aluminiumtrihydroxid (AI(OH),, kurz ATH). Es
findet Einsatz u.a. in Kunststoffen wie Polyolefinen fur
Kabelummantelungen, aber auch in Acrylaten, duroplas-
tischen Harzen und PVC-Boden. Es ist umweltfreundlich,
da es keine Halogene enthélt und gilt als hocheffizienter
Rauchgasminderer.

Seine Flammhemmung* beruht auf Kdhlung, der Bil-
dung von Sperrschichten sowie auf Verdinnung. Die
Kuhleigenschaft ergibt sich aus der Fahigkeit, beim Auf-
heizen Wasser freizusetzen, wobei die maximale Freiset-
zung bei ca. 300 °C erfolgt.

Durch den Energieverbrauch einer endothermen Zerset-
zung, beispielsweise durch Verdampfen von (chemisch
oder physikalisch) gebundenem Wasser, wird das Mate-
rial gekUhlt.

Die Funktionalitat als Sperrschicht beruht auf der Zerset-
zung von Aluminiumtrihydroxid. Die zersetzte Schicht
verlangsamt den Sauerstofffluss zur Flamme und somit
die Gasbildung. Um flammhemmende Eigenschaften
(Verdinnungsfaktor) zu erzielen, mussen groBe Men-
gen (40 bis 60 Gew-%) an Flllstoff eingesetzt werden.
Wie bei den meisten Flammschutzmitteln beeinflusst
die Zugabe des Fullstoffs auch die mechanischen und
rheologischen Eigenschaften der Kunststoffe. Da die
Fullstoffmenge zur Entfaltung der gewdnschten Eigen-
schaften hoch sein sollte, missen weitere Additive zuge-
setzt werden, um dessen Wirkung entgegenzuwirken.
Die mechanischen Eigenschaften werden durch die
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1 Cone Calorimeter TCC 918

Morphologie und Oberflachenbeschichtung des Al(OH),
verbessert, um die Grenzflachenhaftung zu erh6hen. Die
Beschichtungen sind je nach verwendetem Basispoly-
mer unterschiedlich. Der erhdhten Viskositat wahrend
der Verarbeitung wird durch flieBverbessernde Additive
entgegengewirkt.

Messbedingungen

In dieser Studie wurde der Einfluss von Aluminiumtrihyd-
roxid (ATH)aufdasBrandverhaltenvon Polyethylen (EP)im
Cone Calorimeter TCC 918 untersucht. Das Gerat erlaubt
die Ermittlung der Warmefreisetzung, des Massenver-
lusts und der Rauchgasdichte und -zusammensetzung.
Dafur wurden Proben aus reinem PE sowie aus PE mit
50 Gew.-% Al(OH), zu 100 x 100 x 4 mm? groBen Platten
spritzgegossen.

*Als Flammhemmung wird die Eigenschaft eines brennenden Stoffes bezeichnet, nach Entfernen der Zindquelle innerhalb kurzer Zeit selbststandig zu erloschen, d.h.

nicht weiter zu brennen.
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Vor Beginn der Messungen wurde das Gasanalysesystem
(Siemens Oxymat/Ultramat) mit Kalibriergasen kalibriert
und der C-Faktor unter Verwendung des Methanbren-
ners mit definierter Warmeabgabe Uberpriuft. Das ver-
wendete Gasanalysesystem war mit einer O,- und einer
CO,-Option ausgestattet. Nach Aufheizung des kegelfér-
migen Heizers wurde der Shutter geschlossen und der
horizontale Probentrédger mit der Probe auf der Grund-
platte montiert. AnschlieBend wurden fir den Mess-
start der Shutter automatisch vom System entfernt und
die freigesetzten Gase durch das automatische Zindsys-
tem gezlndet. Die Messbedingungen sind in Tabelle 1
zusammengefasst

Tab 1. Messbedingungen

Messergebnisse

Da das Flammschutzmittel als Rauchminderer fungieren
soll, wurde die Transmission in Abhangigkeit von der Zeit
aufgezeichnet, siehe Abbildung 2. Die Transmission ist
ein direktes MaRB fur den freigesetzten Rauch. Die daraus
resultierenden Sichtverhéltnisse kdnnen eingeschlos-
sene Personen daran hindern, in Sicherheit zu gelangen.
Im Vergleich zur reinen PE-Probe (blau) zeigt die Probe
mit Flammschutzausristung bereits von Anfang an eine
wesentlich hoéhere Transmission. Dartber hinaus ist
ersichtlich, dass nach dem Beginn der Verbrennung die
Bildung der Grenzschicht aus den Verkohlungsriickstan-
den, die Rauchentwicklung weiter reduziert. Dies ist an
dem stetigen Anstieg der Transmission bis hin zum Ende
der Untersuchung zu erkennen.
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2 Transmissionseigenschaft des Rauches einer reinen PE-Probe (blau) sowie eines mit 50 Gew.-% Aluminiumtrihydroxid gefiillten PE (rot)

(Quelle: BPI)
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Die Warmeabgabe stimmt gut mit der Transmissions-
messung Uberein, siehe Abbildung 3. Die insgesamt
freigesetzte Warmemenge ist geringer in der Probe mit
Flammschutzausrtstung. Die Sperrschicht-Funktiona-
litat ist jedoch wieder durch eine stetige Abnahme der
freigesetzten Warme zu beobachten.

Heat Release Rate (HRR)

Der mit der Kohlebildung einhergehende Massenverlust
istin Abbildung 4 dargestellt. Der Massenverlust verlauft
langsamer als in der reinen PE-Probe und in geringerem
Ausmaf3. Wahrend die reine PE-Probe bis zum Ende der
Untersuchung knapp 35 g an Gewicht verliert, sind es
bei der Probe mit dem Flammschutzmittel nahezu die
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3 Wirmefreisetzung einer reinen PE-Probe (blau) sowie eines mit 50 Gew.-% Aluminiumtrihydrat geflillten PE (rot) (Quelle: BPI)

Mass loss
] —1 PE 100%
0 —250% AI(OH),
10 S
[+] | \
£
g —
=20
-30 \¥
] r—————

02:00 04:00 06:00
Time (min:s)

08:00 10:00 12:0

4 Massenverlust einer reinen PE-Probe (blau) sowie eines mit 50 Gew.-% Aluminiumtrihydrat gefiillten PE (rot) (Quelle: BPI)
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Halfte mit weniger als 20 g. Allerdings muss hier bertck-
sichtigt werden, dass die Probe mit Fullstoff auch nur die
Halfte PE enthalt.

Die Messung im Cone Calorimeter TCC 918 erlaubt die Un-
tersuchung des Einflusses einer kontrollierten Brandeinwir-
kung auf ein Material; in diesem Fall auf einen Kunststoff
mit und ohne Flammschutzmittel. Im aktuellen Beispiel
werden die wichtigsten Eigenschaften der Transmission
(Rauchentwicklung), der Warmefreisetzung und des Mas-
senverlustes dargestellt. Es ist jedoch jederzeit moglich, im
Rahmen desselben Versuches auch

= Entziindungszeit

= Massenverlustrate (MLR)

= Warmefreisetzungsrate (ARHE, MARHE)
= Effektive Verbrennungswarme (EHC)

= Gesamtwarmefreisetzung (THR)

= Gesamtrauchfreisetzung (TSP)

= Rauchfreisetzungsrate (SPR)

= Verbrennungsprodukte

zu analysieren.
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Zusammenfassung

Diese Studie bestatigt die Mechanismen der Rauchminde-
rung und der Bildung einer Sperrschicht aus dem Fullstoff
Aluminiumtrihydroxid wahrend eines Brandes. Die Effizi-
enz in Bezug auf Transmissionseigenschaft, Warmefreiset-
zung und Massenverlust wurde mit einer PE-Probe ohne
Flammschutzmittel verglichen. Die effektive Wirkung des
Flammschutzmittels ATH in einer Mischung mit PE ist ein-
deutig erkennbar.
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