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Cone Calorimeter TCC 918

fr Brandprufung und Brandschutztechnik

Das Cone Calorimeter gilt als eines der wichtigsten Messgerate im
Bereich Brandprifung. Das Messprinzip ist darauf zurtickzufihren,
dass die Netto-Verbrennungswarme proportional zur Menge des fir

die Verbrennung bendétigten Sauerstoffs ist. Die Proben werden einer

sehr hohen Warmestrahlung ausgesetzt, durch Funken entziindet
und dadurch verbrannt. Das Messgerat analysiert die Verbrennungs-
gase und detektiert den Rauch der thermisch hoch belasteten Probe.
Das sogenannte ,Sauerstoffverbrauchsprinzip” gehort zu den
Methoden der Kalorimetrie. Aus der Sauerstoffkonzentration lasst
sich die freigesetzte Warme berechnen. Die Genauigkeit lasst sich
durch Analyse der Kohlenmonoxid- und Kohlendioxidkonzentra-
tionen verbessern.

Die Messung schliet ebenso die Aufzeichnung der Durchflussrate im
Abluftrohr und den Massenverlust der Probe ein. Die Rauchverdun-
kelung wird als die Intensitat des Laserlichts durch den Rauch im
Abzugsrohr gemessen. Der Extinktionskoeffizient wird nach dem
Lambert-Beer'schen Gesetz* berechnet. Die Messergebnisse bilden
die Grundlage fur die Bestimmung der Rauchentwicklung und der
Rauchentwickungssrate.

Das TCC 918 arbeitet gemanR aller etablierten Normen einschlieBlich
ISO 5660-1, ASTM E1354, ASTM E1474; ASTM E1740, ASTM F1550 etc.

* Lambert-Beer'sches Gesetz: Dampfung eines Lichtstrahls durch ein optisch homo-
genes (transparentes) Medium, auch Bouguer-Lambert-Beer'sches Gesetz genannt

Entflammbarkeitsparameter in
Verbindung mit dem Abbrandver-
halten der Probe zur Vorhersage
des Echtzeit-Brandverhaltens:

Entziindungszeit
Massenverlustrate
Verbrennungsprodukte
Warmefreisetzungsrate
Rauchentwicklung

Effektive Verbrennungswarme
Brandmodellierung

Vorhersage des realen
Brandverhaltens

Entwicklung neuer Produkte
(Pass-/Fail-Tests)




Messprinzip

Die Probe (100 x 100 x 50 mm?) wird auf einem Probenhalter positioniert, der in der Wagezelle platziert wird.
Die Wagezelle zeichnet die Probenmasse wahrend der Messung auf. Abhangig von der Probe kann der Proben-
halter offene oder geschlossene Kanten haben.

Zindsystem und konusférmiger
Heizer

Ein konusformiger elektrischer
Heizer bestrahlt die Probe gleich-
maBig von oben. Sind genligend
Pyrolyseprodukte erzeugt worden,
|6st ein elektrischer Funke des
automatisch eingeschwenkten
Zunders die Verbrennung aus. Die
entstehenden Verbrennungsgase
strdmen durch den Heizkegel und
werden von einem Abluftsystem
mit RadiallGfter und Haube
aufgefangen. Im Rauchgaskanal
werden O,-, CO- und CO,-Konzen-
trationen und Rauchdichte
gemessen. Ein laser-photometri-
scher Strahl ermoglicht Aussagen
Uber die Menge des entwickelten
Rauchs.

Messblende ___

Geblase —__

Messung der Gaskonzentration

Die Messung der Gaskonzentra-
tionen ermdglicht die Berech-
nung der Warmeabgabemenge
pro Zeiteinheit. Die Warmefreiset-
zungsrate (HRR) wird in [J/s] oder
[W] ausgedriickt und istim
zeitlichen Verlauf ein wichtiger
Parameter zur Beurteilung eines
Materials.

Die Analyse der HRR-Kurve Uber
der Zeit und die Messung weiterer
GroBen erlauben die Charakteri-
sierung von:

= Zeit bis zur Zindung (TOI)

= Zeit der Verbrennung oder des
Erléschens (TOF)

= Massenverlust wahrend der
Verbrennung

= CO-und CO,-Mengen

= Gesamte Rauchfreisetzung (TSR)

_ Druckanschlisse

~____ Thermoelement

Messblende N

Gasentnahmesonde /

Schematische Darstellung des Cone Calorimeters TCC 918

Kopplung eines
Gasanalysators

Zum besseren Verstandnis
der freigesetzten Gase kann
ein FT-IR-Spektrometer Uber
eine beheizbare Kapillare
gekoppelt werden. Vor
Erreichen des Gasanalysators
wird das im Gasentnahme-
ring gesammelte Gas
zunachst gereinigt und
entfeuchtet.

___ konusférmiger

E"'_____ Heizer

T~ Probenhalter

——— Wagezelle



WAS DIE ENTSCHEIDUNG
-UR DAS TCC 918 SO
INFACH MACHT ...




Effiziente Peltier-Kiihlvorrichtung flir Gase

Das Probengas wird zur Entfeuchtung durch einen
geregelten, gerduschlosen und wartungsfreien
Peltier-Kuhler auf bis zu -10 °C gekihlt. Somit entfallt
der Ublicherweise verwendete teure Thermostat fur
GaskUhlung sowie oft zusatzlich notwendige
Trockenmittel.

Ethernet fiir Steuerungsautomatisierung —
EtherCAT-Technologie

Das NETZSCH Taurus TCC 918 ist mit der neuesten
Hardwaretechnologie, einschl. einer neuen EtherCAT-
Technologie fir die Kommunikation zwischen den
verschiedenen Geraten, ausgestattet. Sie verbessert
deutlich die Reaktionszeiten zwischen allen elektroni-
schen Komponenten und ermdéglicht eine Datener-
fassung in Echtzeit sowie eine hervorragende
Synchronisation.

Stabiles und robustes Lasersystem zur
Messung der Rauchentwicklung

In der Messstrecke des Rauchkanals befindet sich ein
optisches Lasermesssystem. Dieses misst die erzeugte
Rauchmenge mittels eines HeNe-Laserstrahls. Das

optische Gerat verfligt Uber eine optimierte Elektronik

fur einen stabilen und sicheren Betrieb bei hoher

Empfindlichkeit. Die Stabilisierungszeit ist auf <20 min

reduziert.

Umfassende Windows-basierte Software —
Kein zusatzlicher PC erforderlich

Das System ist mit einem Single Board Computer (SBC)

einschl. PC und hochmodernem Touchscreen ausge-
stattet. Die Software ermdglicht die Darstellung aller
relevanten Daten und Messergebnisse in Form von
Grafiken und Tabellen und steuert sdmtliche Prozesse.

Automatische Gaseinstellung

Der Gasbrenner ist mit einem Massendurchflussregler
(MFC) speziell fir Methan ausgestattet.

Abgassystem fiir verlangerte Lebensdauer

Abluftventilator mit Kollektor und Messrohr aus
Edelstahl sorgen fir eine ldngere Lebensdauer.

Beweglicher Heizer und Probenhalter

Der konusformige Heizstrahler mit doppelwandigem
und isoliertem Strahlungsschild ermoglicht Heizleis-
tungen bis 5 kW. Der Edelstahl-Probenhalter besteht
aus einem Halterahmen und CaSi-Platten. Messungen
sind nach Norm in horizontaler oder vertikaler Lage
maoglich. Die Abstande zwischen Heizer und Probe
sind auBerdem softwareseitig frei einstellbar. Proben-
halter und Heizer sind individuell durch motorische
Antriebe verschiebbar.

Prazise Wagezelle

Wahrend des Experiments wird die Probenmasse von
einer Wagezelle des renommierten Herstellers
SARTORIUS erfasst. Sie weist einen Wagebereich von
8,2 kg und eine Genauigkeit von 0,01 g auf.

Ansicht von oben auf das TCC 918



Kontinuierlicher Gasanaly-
sator zur HRR-Berechnung

Der Einsatz von optischen
Kopplern und optischen Filtern
in der IR-Physik fihrt zu einer
Erhohung der Selektivitat. Dies
gewahrleistet Messungen bei
niedrigen Konzentrationen und
Nachweisgrenzen. Zu diesem
Zweck ist das System mit einem
robusten Siemens ULTRAMAT/
OXYMAT 6E mit korrosionsbestan-
digen Materialien im Gaskanal
ausgestattet. Er dient zur norm-
gerechten Detektion zweier
Infrarot-Komponenten, CO

und CO, sowie O,

OXYMAT

Der einzige Analysator, der zur Durchfihrung grund-
legender Cone Calorimeter-Experimente notig ist, ist
der Sauerstoffanalysator. Zusatzliche Analysatoren
(CO, CO, usw.) tragen zum besseren Verstandnis des
Verbrennungsprozesses bei und reduzieren Unsicher-
heiten in den Testergebnissen.

Die OXYMAT-Physik basiert auf der Sauerstoffmessung
mit der parmagentischen Wechseldruckmethode fir
hohes Nachweisvermdgen. Das System ist vollstandig
in die TCC 918-Software integriert, was die Hand-
habung vereinfacht, automatische Ablaufe ermoglicht
und die Messzeit reduziert.

Kalibrierung des Gasanalysators

Zur einfachen Handhabung sind die Einstellungen
vollstandig automatisiert: Die Kalibriergase werden
durch die Software verwaltet und eingestellt.

NETZSCH




Massendurchflussregler speziell fir Methan

Der Methangasbrenner ist mit einem piezoelektrischen
Zunder ausgestattet. Ein Massendurchflussregler
(MFQ), speziell fir Methan, beinhaltet ein Magnetventil
und ein Absperrventil.

Die Performance ist ebenfalls auf die Anforderungen
des Kalibrierbrenners abgestimmt. Der Brenner ist
durch eine Abdeckung aus Edelstahl geschditzt.

Probenhalter

Der Probenhalter aus Edelstahl ist mit Halterrahmen
und CaSi-Platten ausgestattet. Er ist oben offen fur
eine einfache Probenbestlickung. Je nach Probe sind
Probenhalter mit offenen oder geschlossenen Kanten
erhaltlich.

In einigen Féllen kann die Probe wéhrend der
Aufheizung aufquellen und eine schiitzende Kohle-
schicht bilden. In diesem Fall kann ein Probenhalter
mit Drahtgeflecht verwendet werden, um die Probe
wahrend des Aufquellens an Ort und Stelle zu halten.

Kalibrierung des TCC 918

Die Kalibrierung des TCC 918 erfolgt gemanR der
Normen ISO 5660-1 und ASTM E1354. Die Software
vereinfacht den Kalibrierprozess. Fiir die Auswertung
steht eine EXCEL-Datei zur Verfligung, in die die
Kalibrierdaten fir weitere normgerechte Berech-
nungen geladen werden kénnen.

Haube und Abluftventilator

Die Rauchgase von der brennenden Probe werden in
der Absaughaube direkt Gber dem Konusheizer
aufgefangen. In der Abgasstrecke ist ein Rauchgas-
ventilator montiert, um den erforderlichen Volumen-
strom einzustellen. Der Abluftventilator als auch der
Kollektor sind aus Edelstahl gefertigt.

Warmefreisetzungsrate

Die Rate, bei der ein Brand
Energie freisetzt, wird Warme-
freisetzungsrate (engl. heat
release rate, HRR) genannt.
Sie ist ein bedeutender
Parameter bei der Brandmo-
dellierung. Die HRR hat Aus-
wirkungen auf die Sicher-
heitsaspekte einer entziind-
baren Freisetzung oder beim
thermisch bedingten Durch-
gehen (Thermal Runaway).
Sie wird aus der Sauerstoff-
konzentration in den Rauch-
gasen (Prozentsatz des bei
der Verbrennung verbrauch-
ten Sauerstoffs) berechnet.

Zeit bis zur Entziindung

Die Zeit bis zur Entziindung
(engl. time to ignition, TOI)
definiert, wie schnell die
flammende Verbrennung
eines Material erfolgt,

wenn es einer Warme-
quelle ausgesetzt wird.
Zindfahige Gase entstehen,
wenn die Oberflache z. B.
eines Verbundwerkstoffs auf
die Pyrolysetemperatur der
Polymermatrix erhitzt wird,
die bei den meisten organi-
schen Harzen typischerweise
im Bereich von 250 °C bis
400 °C liegt.



Messverfahren

Heizeinheit

Wagezelle

Abzugshaube

Brenner

Ziunder

Messrohr

Probenhalter

Kuhlfalle fur
Prifgas

Lichtmess-
system

Gas-
aufbereitung

Gasanalysator

Software/
Hardware

Gerate-
abmessungen

Stromversorgung

Cone Calorimeter TCC 918

ISO 5660-1 und ASTM E 1354

= Doppelwandige Ausfiihrung, Edelstahl mit Mineralwolle-Isolierung
= Elektrisches Heizelement 5,0 kW
= Abmessungen: @ =197 mm, H=65 mm

= Wagezelle mit Halterung, Edelstahl
= Wagebereich: 0 -8,2 kg
= Wageauflésung/-genauigkeit: 0,01 g/ +0,01 g

Mit Kollektor aus Edelstahl und Abmessungen von 400 x 400 x 330 mm?

= Robuster Methangasbrenner fir Kalibrierung

= Massendurchflussregler fir Methan

= Softwaregeregeltes Magnetventil

= Zentrieradapter fur sichere und anwenderfreundliche Bedienung

= Robuster und schneller pneumatischer Mechanismus (softwaregesteuert)

= Elektrischer Funke zur prazisen Ziindung der Verbrennungsgase

= Variable Pulsbreite und -dauer, einstellbar durch die Software zur Untersuchung des
Zundverhaltens einer Probe

= Edelstahl, @ 114 mit Gasentnahmesonde

= 2 Thermoelemente und Blendenanordnung fur Differenzdruck
= Adapter fUr optische Messtrecke und FT-IR-Kopplung

= Spezielle Konstruktion flr einfache Montage im Wartungsfall

= Edelstahl, Rahmen zur Probenjustierung fir definierten Abstand zum Cone-Heizelement
= Abmessungen innen (W x T x H): 100 x 100 x 50 mm?

= Effektiver Peltier-Kuhler fur Gaskihlung ohne mechanische Teile
= AbkUhlung bis -10 °C fir effektive Trocknung ohne giftige Trockenmittel

= Schutzfenster mit verringerten Kondensationseffekten durch Luftstrom (Druckluft)

= He-Ne-Laser-Lichtquelle (0,5 mW) und strahlungsgehartetem Gehéause (Laserklasse 2)

= Silizium-Fotodetektor mit Aluminiumgehause und Montageflansch, schwarz eloxiert

= Datenerfassungssystem mit zwei separaten und synchronisierten ADC-Kanalen fir
schnelle Betriebsbereitschaft und hohe Stabilitat

= 2 Partikelfilter, Hauptfilter fir 2 um und zweiter Filter flr PartikelgréBe 0,1 um
= Automatische, softwaregesteuerte Kondensatpumpe

= SIEMENS ULTRAMAT/OXYMAT 6E

= Messkomponenten: CO,, O,, CO

= Messbereich: 0~ 100 % flr O,

= Automatische Kalibrierung des Gasanalysators durch softwaregesteuerte Gasventile
= Vollige Integration in das TCC-Rechnersystem und Bedienung Gber TCC-Touchpanel

= Integriertes Rechnersystem mit Touchpanel fiir Parameterdefefinition und
Visualisierung (19")

= Zweites Touchpanel flr digitale Schalter und Parameteranzeige (10”)

= TCC-Software fir einfache MenUfihrung und Gasanalysatorkontrolle mittels digitaler
Schnittstellen

= Verschiebbarer Tastaturbereich, optionale Bedienung Uber Netzwerk (WiFi oder LAN)
durch zusatzlichen Windows-PC

= Industrieschrank (B x T x H): 1550 x 620 x 2700 mm?
= Gewicht: ca. 450 kg

380/400V, 50/60 Hz, 32 A

Technische Spezifikation



Einfluss von Flammschutzmittel auf das
Brandverhalten elektrischer Bauteile

Flammschutzmittel (FR) in Kunststoffen stehen fur
Brandschutz. Typ und Menge hangen von der Appli-
kation und den Anforderungen der Norm fir
Entflammbarkeit ab. Wuinschenswert sind kleine
Mengen, um die Materialeigenschaften und das Verar-
beitungsverhalten so wenig wie maoglich zu beein-
flussen. Da bereits ein kleiner Brand dichten Rauch
entwickeln kann, der die visuelle Orientierung
erschwert oder die Flucht einer eingeschlossenen
Person behindert, und der Rauch zudem fiir die Brand-
opfer giftig sein kann, sollten spezielle nichthaloge-
nierte Flammschutzmittel oder Flammschutzmittel

auf Grafitbasis verwendet werden.

Der Einfluss verschiedener Flammschutzmittel auf das
Brandverhalten von PA 6-Proben wurde im TCC 918 an
PA-Platten von 100 x 100 x 4 mm? (Spritzguss) unter-

sucht. Abbildung 1 zeigt die Ergebnisse an reinem
PA 6 und die Visualisierung in der TCC-Software.

In Abbildung 2 sind die Messergebnisse hinsichtlich
Massenverlust, Warmefreisetzungsrate und Trans-
mission in Abhangigkeit von der Zeit dargestellt. Die
Probe mit Flammschutzmittel auf Grafitbasis (rot)
zeigt den geringsten Massenverlust, die geringste
Warme- und Rauchfreisetzung (geringste Reduktion
der Transmission). Die Probe mit dem nicht-
halogenierten Flammschutzmittel (griin) verhalt sich
ahnlich wie reines PA 6 (blau), mit der Ausnahme, dass
die Werte fur die Warmefreisetzung niedriger sind
und das Ende schneller erreicht wird. Im Fall der Trans-
mission ist die Rauchentwicklung wesentlich héher als
bei reinem PA 6.
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Abbildung 2:

Reines PA 6 (blau), PA 6 mit Flammenschutzmittel auf Grafitbasis (rot) und PA 6 mit nichthalogeniertem Flammschutzmittel (griin)

a) Massenverlust

b) Warmefreisetzungsrate

c) Transmission (Quelle: BPI)



Eine Windows-Software. die keine

Anzeige aller relevanten Daten und Messergebnisse in Form von
Grafiken und Tabellen

Frei konfigurierbare Anzeige in Form von Tabellen, Diagrammen, Text oder
Grafiken

Moglichkeit zur freien Konfiguration von 16 Bildschirmfenstern pro
Anzeigetyp

Moglicheit zur Anzeige von Messwerten auf separaten Monitoren

Benutzergefiihrte Versuchssteuerung

Grafischer Ablaufplan zur Versuchsdurchflihrung
Dialog mit anlagenspezifischen Benutzerhinweisen
Dialog zum Eintragen aller relevanten Daten/Information gemafl Norm
Dialog zur automatisierten Durchfihrung der Justierung der Gasanalyse
Aufzeichnung der Daten des Vortest (300 s)
Automatisiertes Ansteuern der Ventile und des Brenners
Uberwachung des Tests bezliglich HRR und Ubertemperatur im Abzug
Online-Berechnung aller testspezifischen Daten:
Heizleistung
Warmefluss
Warmefreisetzung
effektive Verbrennungswarme
Massenverlust
spezifischer Extinktionsbereich
Rauchentwicklung
Gaskonzentration
Berechnung und Anzeige aller Messergebnisse gema Norm
Speichern in EXCEL-Datei

Messpunktkonfiguration

Zuordnung von Name, Messbereich und Korrekturfaktoren fir jeden Kanal
Zuordnung und Auswertung von Grenzwerten fir jeden Kanal
Anzeige aller berechneten Daten gemafR Norm

Kalibrierung Gasanalyse

Der Ablauf der Justierung ist vollstandig automatisiert: Kalibriergase
werden durch die Software verwaltet, und die vollstandige Uberwachung
und Kommunikation erfolgt Gber die digitale Schnittstelle.



WUI?SC/?G Oﬁ@l’) /aSSZL DARSTELLUNG ALLER

RELEVANTEN DATEN
Kalibrierung Priifgerat gemal3 Norm BENUTZERGEFUHRTE
= Vereinfachte automatisierte Prozesse fr die VERSUCHSSTEUERUNG
Kalibrierung
= EXCEL-Datei fur Auswertung der Berechnungen
verflgbar
= Dokumentation fiir verwendete Sensoren MESSPUNKT-
Protokoll KONFIGURATION
= Eingabefenster fUr alle testspezifischen Daten
gemal Norm
= Protokolldruck gemaf ISO 5660 und VEREINFACHTE
ASTM E 1354 mit grafischer und numerischer KALIBRIERROUTINEN
Darstellung

= Darstellung der aktuellen Kalibrierdaten als Teil
des Protokolls

= Protokoll-Konvertierung in PDF

= Kopieren der Protokolldaten (Texte/Grafiken)
in die Zwischenablage

= Anzeige von Protokolldaten in Textdatei

moglich ONLINE-BERECHNUNG
DER MESSDATEN

HRR-UBERWACHUNG

Zusatzliche Merkmale

= Uberwachung des Messgerats mit Anzeige
relevanter Meldungen mit Abschaltung bei
kritischen Uberschreitung von Einzelwerten

= Speicherung aller Versuchsdaten im Rohdaten-
Format (binar) mit Schnittstelle zu EXCEL oder
WORD Uber Zwischenablage

= Datenspeicherung im CSV-Format

PROTOKOLL

HOCHAUFLOSENDER

TOUCH-PC
Firmware TCC 2020 SBC

= Hardware-Steuerung tber SBC (Intel Atom)

= 10"-Anzeige mit PCAP und hoher Auflésung
fur Anzeite und Bedienung

= Steuerung aller Hardware-Komponenten wie
Ventile, Gasanalysator, Lichtmessstrecke und
Massendurchflussregler

GEMAB I1SO 5660
UND ASTM E1354




Die NETZSCH-Gruppe ist ein inhabergefiihrtes, international tatiges Techno-
logieunternehmen mit Hauptsitz in Deutschland. Die Geschéaftsbereiche
Analysieren & Prifen, Mahlen & Dispergieren sowie Pumpen & Systeme
stehen fUr individuelle Lésungen auf héchstem Niveau. Mehr als 3.800
Mitarbeiter in 36 Landern und ein weltweites Vertriebs- und Servicenetz
gewahrleisten Kundennahe und kompetenten Service.

Dabei ist unser Leistungsanspruch hoch. Wir versprechen unseren Kunden
Proven Excellence — herausragende Leistungen in allen Bereichen. Dass wir
das kénnen, beweisen wir immer wieder seit 1873.

NETZSCH-Technologie ist weltweit fihrend im Bereich der Thermischen
Charakterisierung von annahernd allen Werkstoffen. Wir bieten Komplett-
|6sungen fir die Thermische Analyse, die Kalorimetrie (adiabatische und
Reaktionskalorimetrie), die Bestimmung thermophysikalischer Eigen-
schaften, die Rheologie und die Brandprifung. Basierend auf mehr als
50 Jahren Applikationserfahrung, einer breiten Produktpalette auf dem
neuesten Stand der Technik und umfassenden Serviceleistungen erarbeiten
wir far Sie Lésungen und Geratekonfigurationen, die lhren taglichen
Anforderungen mehr als gerecht werden.

Proven Excellence.

NETZSCH® TAURUS® Instruments GmbH

DobereinerstralBe 21

99427 Weimar

Deutschland “ ETzs t“®
Tel.:+49 3643 41740

Fax: +49 3643 4174 99

at@netzsch.com www.netzsch.com

NTA - Cone Kalorimeter TCC 918 - DE - 1021 - Technische Anderungen vorbehalten.



