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T h e r m i s c h e s  Ve r h a l t e n  d e r  T i O 2- N a n o p a r t i ke l  ( P 2 5 )

10 1001 400

5,0x104

1,0x105

1,5x105

0,0

2,0x105

4 g/l TiO2 in VE-Wasser
Verdüster Volumenstrom: 1000 mlN/min
Rohrbrenner
vkalt = 230 cm/s
12,5 % Argon-Beimischung
HüB = 430 mm
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Mobilitätsdurchmesser dME [nm]

Herstellerangaben
TiO2 (P25, Evonik)
dPrimär = 21 nm (BET)

gesamt Peak 1 Peak 2
Ar-Anteil

[%]
cM

[mg/m³]
cN

[cm-3]
dmodal
[nm]

sgeo Anteil cM
[%]

dmodal
[nm]

sgeo Anteil cM
[%]

0 5,35·10-2 2,67·106 78 1,8 82,93 11,6 1,49 17,07
12,5 9,13·10-2 9,20·105 79 1,66 98,37 8 1,35 1,63
15 8,87·10-2 3,45·105 82 1,67 99,68 6,5 1,3 0,32

17,5 7,66·10-2 1,29·105 86 1,6 99,91 5,8 1,27 0,09
20 6,83·10-2 3,29·104 87 1,63 99,99 5 1,23 0,01

22,5 5,43·10-2 1,76·104 89 1,58 100 4,7 1,2 0

TEM
dAgglomerat = 150 – 200 nm
dPrimär = 24 nm

SMPS
dmod = 137 nm

A b b r a n d u n t e r s u c h u n g e n  d e r  T i O 2- h a l t i g e n  N a n o c o m p o s i t e s  ( P M M A + T i O 2)

Schachtreaktor KLEAA

PE-HD PS PMMA PP

Abtropfverhalten / 
Schmelze-Bildung

Gewonnene Schmelze [g] 0,85 0,38 0,04 2,13

Ausbeute (Schmelze) [%] 17 8 1 43

Zersetzungstemperatur [°C] 476 401 375 453

Bemerkungen - -
starke 

Rußbildung
- -

Verbackungen mit 
Liaporschicht

Verbackene Liapormasse [g] 13,64 7,27 3,25 19,05

Verbackungsgrad [%] 18 10 4 25

Rückstand besteht zu 94 % aus TiO2 (ICP-OES)

Auswahl der Kunststoffmatrix

PMMA PMMA-TiO2-Nanocomposites

(2 Gew.-%) (10 Gew.-%)

Geometrie zylinderförmig kugelförmig kugelförmig

Maße 2 x 3 mm (DxH) D ≈ 2,5 bis 3 mm D ≈ 3 bis 3,5 mm

Färbung keine (transparent) cremefarben cremefarben

Verwendete Nanocomposites
0,04 % des zugegeben TiO2 gelangen in die Gasphase

Versuchsaufbau

Zünden der Flamme

Einfluss der Flammentemperatur auf Anzahlgrößenverteilungen

50 nm

Verdampfung und Nukleation des Partikelmaterials

Was passiert mit den Nanopartikeln bei der Verbrennung?
TEM-Aufnahme über der FlammeAusgangsmaterial ohne Flamme

Was passiert mit den Nanocomposites bei der Verbrennung?

Versuchsbedingungen:
• Abtropfverhalten: 5 g Kunststoff werden eingewogen und mit Gasbrenner verbrannt
• Verbackungsversuch: 5 g Kunststoff werden auf 75 g Liapor aufgeschüttet und mit

Gasbrenner verbrannt; nach 10 Min. Abkühlzeit wird die verbackene Liapormenge bestimmt
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Messstelle

 Hintergrund
 PMMA (1 kg/h)
 PMMA + 2 % TiO2 (0,5 kg/h)

ICP-MS-Analyse der Filterproben

SMPS-Messungen über der Flamme

Dosierung

Primärluft
(10 Nm3/h)

Liaporschicht

Spülgas
(2 Nm3/h)

Feuerraum

Messstelle M1
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Sekundärluft
(25 Nm3/h)

Kamera

Messstelle M2

Nachbrennkammer

Rauchgasreinigung

SMPS

ELPI

TEM

Nanopartikel Suspension Zerstäubung

DLS TEM + 
SMPS

Brenngasgemisch

Rohrbrenner
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Mobilitätsdurchmesser dME [nm]

4 g/l TiO2 in VE-Wasser
Verdüster Volumenstrom: 1000 mlN/min
Ethylen/Luft-Flamme am Rohrbrenner
C/O = 0,333
vkalt = 230 cm/s
HüB = 430 mm
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