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Velicine uzoraka pri ispitivanju gorivosti
Mikro-kalorimetar
za sagorijevanje MCC TGA, DSC Testovi za ispitivanje gorivosti

Milligram Gram Kilogram Tona

Veli¢ina uzorka
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Micro kalorimetra za sagorjevanje je razvijen od strane Drzavne uprave za
zrakoplovstvo SAD-a (Federal Aviation Administration (FAA)) kao pomo¢
industriji pri istrazivanju procesa zapaljenja i gorenja u svrhu razvijanja ne gorivih
materijala za prijevozna sredstva s naglaskom na zrakoplovstvo.

Instrument je potvrden od strane nacionalnog konsenzusa ASTMa International i
sada je prihvacen u ASTM standardu pod oznakom D73009.

Sva mjerenja provedena na instrumentu radena su u skladu s danim
standardom:

ASTM D7309-07, Standard Test Method for Determining Flammability
Characteristics of Plastics and Other Solid Materials Using Microscale
Combustion Calorimetry, ASTM International, West Conshohocken, PA, 2007
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Mikrokalorimetar za sagorijevanje (MCC) je uredaj koji prati ne gorucu piroliticku
razgradnju tvari uz dovodenje topline te na visokim temperaturama smjese
plinova dusika i kisika.

lzgaranje s pojavom plamena nastaje kada dolazi do mijeSanja plinovitih gorivih
plinova sa zrakom (kisikom) pri visokoj temperaturi.

U tom procesu dolazi do potpune razgradnje ispitivanog materijala na plinovite
produkte i pougljenjeni ostatak.

Granica osjetljivosti uredaja je min. 5mW.

Instrument je izuzetno koristan zbog svoje sposobnosti mjerenja Citavog niza
podataka na uzorku velicine od 0,5 do 50 mg .
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MJERENJE KAPACITETA OTPUSTENE TOPLINE

vew ru w

Procdiséivac

plinova Mjerac *Oprema se sastoji od komore za uzorke,
mjgfae i protoka b» sPUH  komore za pirolizu i izgaranje.
plina «Uzorak veli¢ine miligrama (tj. ~5 mg)
LA se zagrijava u inertnoj atmosferi dusika

pomocu linearnog programa zagrijavanja.
*Produkti nastali dekompozicijom uzorka
(gorivi plinovi) formirani u pirolitiCkoj komori
Su preneseni u komoru za sagorijevanje
gdje se gorivi plinovi povezuju s viskom
_ o kisika i posljedicno se odvija kompletna ne-
Kalorimetar za pracenje gore¢a oksidacija gorivih plinova kod

tijeka pirolitickog izgaranja temperature gorenja (do 900 °C).
Pyrolysis-Combustion

Flow Calorimetry (PCFC)
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Mikro kalorimetar za sagorijevanje (MCC) je kalorimetrija koja radi na prinCipu  scence Researon cente
toka pirolitickog sagorijevanja (PCFM) i ima dinamicku sposobnost mjerenija:

Parametri koji se mjere:

Kapacitet oslobodene topline, (HRC, nc, (J(g*K)?)

Maksimalna specifcna oslobodena toplina, (HRR, Qmax, Wg!)
Temperatura otpustanja topline, (TPHRR, Tmax, °C)

Specifitna oslobodena toplina (hc, kig?)

Specificna toplina izgaranja gorivih plinova, (hc,gas, kig!)
ASTM D7309, Method A

Mikrokalorimetar za sagorijevanje
(Microscale combustion calorimetry
_ MCC)

Prinos ostatka nakon pirolize, Yp , gg1



Science ResearRcH CENT

BRZINE IZGARANIJA | KAPACITET OSLOBADENE TOPLINE

Toplinski kapacitet izgaranja (HRC), odnosi se na brzinu oslobadanja topline

(HRR) prilikom izgaranja u plamenu HRR = (yxp5B) HRC

S 500

3 Stupan) X— efikasnost izgaranja u plamenu
£ 400f zgaranja 1 P — gustodéa uzorka
o .. ..
2 300! 4 b —tijek pirolize
S mperatura — stupanj povrsinskog zagrijavanja (1 K/s
£, | . | B —stupanj p g zagrijavanja (1 K/s)
a Najvazniji parametar u procjeni opasnosti od pozara za
§ soa Tomperatura | materijal jevmaksimglng brzjna na kojoj vatra zapaljenog
S zapaljenja uzorka moze generirati toplinu, odnosno, PHRR
2 0 . : ‘ N | *Stupanj otpustene topline (HRR) kod razliCitih
250 300 350 400 450 500 550 temperatura i kapacitet otpustanja topline (HRC)

izraCunava se na temelju potrosnje kisika, stupnja
zagrijavanja, protoka i tezine uzorka

Temperatura (°C)
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Parametri pamuk
X s | CVI[%]

Kapacitet oslobodene topline, nc, Jg'K! (295 (4,72 |1,60
Maksimal ifc I

a .S|ma na speci _clna oslobodena 301|409 |136 N
toplina, Qmax, Wg
;emperatura otpustanja topline, Tmax, 648 |081 |022 ’ T ——
Specificha oslobodena toplina, hc, kig! 11,9 |0,15 |1,28 ped
Prinos ostatka nakon pirolize, Yp , gg* 0,05 |[0,006 |12,01 f
Sp.eaflcna toplina |_zlgaranja gorivih 1264|016 |134 10
plinova, hc,gas, klg N
Srednja vrijednost oslobodenog N
kapaCiteta, nc’ Jg-IK-l 352 3’05 0’86 50 100 150 200 T25(; 300 350
Srednja vrijednost otpustene topline, 632 136 |037
Tmax, K
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Razvoj pletiva otpornog na djelovanje topline

Parameters Composition
3007 C100 | M100 | M50:C50 | M60:C40
=] p J he o540 497 68.3 43.0
—— ((g*K)")
200 ~
——M_C50_50 51.1
— M c60 40| || Quax (WE?) | 256.6 23.7 43.7
2 150 _C60_:
= —— cotton
o -1
& 100 h.(kig?) 11.5 4,5 3.7 5,6
hc,gas
12,27 7,61 6,76 11,61
50 1 (ki/g)
0 L , , , : ! , , T,max ( °C) 358.7 255.3 259.5 262.7
D 100 200 300 400 500 600 700 800 T,max (°C) ' 404.4 406.4 329.1
0 e Residue (%) | 5.9 41.5 41.1 30.9

nc: kapacitet otpustne topline;
Qmax: maksimalni stupanj otpustene topline;
hc: specifi¢na otpustena toplina,
hc, gas: specifi¢na toplina gorivih plinova;
Tmax: temperatura pri maksimalni stupanj otpustene topline
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Broj mjerenja (I-JI/R[(; KI) f;;g'; TPHRR (°C) -(rll(-lj?g) Ostatak (%) LOI
Pamuk 270 235 375 10,7 5,7 18,4
Rayon 221 200 358 9,4 8,0 18,9
Celulozni acetat 236 210 360 10,7 11,4 18,6
Svila 216 1(8)3 :;: 6,6 32,6 23,0
Poliamid 6.6 610 540 470 25,5 1,1 20,0-21,6
Poliester 446 400 446 12,9 12,0 20,0-21,0
Polipropilen 1180 1040 470 40 0,1 18,6
Poliakrilonitril 371 323 343 15,8 31,5 18,2
Para- Aramid 363 334 586 8,8 38,3 29
Meta-Aramid 98.5 22 :gg 6,6 42,9 29,0-30,0
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lzvor gresaka prilikom mjerenja na MCC-u

- LoSi senzor za kalibriranje O,

- Propustanije ili istjecanja plinova u sustavu
- Velicina uzorka

- Lose izmjerena masa uzorka

- Neispravan mjerac protoka

- temperaturno zaostajanje prilikom zagrijavanja
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Prednosti MCC-a

MCC je kvantitativna analiticka metoda koja je u mogucnosti pruziti vazne
informacije vezane za zapaljivost materijala, koje druge analiticke metode ne

mogu ponuditi.

Primjenjiva je na sve vrste materijala, ukljucujuci termoplasticne polimerne
materijale na kojima se vrlo tesko primjenjuje LOI i vertikalna metoda jer dolazi

do taljenja.

Takoder je u stanju uociti male razlike izmedu ispitivanih materijala sa slicnom
zapaljivoscu.

Pored toga MCC ima i velike potencijale u istrazivanju i razvoju novih usporivaca
gorenja za tekstil.
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