Photoakustische Kontrolle der Ausrus-
tungsqualitat von Schutzkleidung mit
flammhemmenden Eigenschaften

IGF 21380N

Schutzkleidung (PSA) mitflammhemmenden Eigenschaften (z.B.
Hitze- und Flammschutzkleidung, Schweil3erschutzkleidung) be-
steht haufig aus Baumwoll- oder Baumwollmischgewebe, auf
das eine flammhemmende Ausrustung aufgebracht wurde. Die
Applikation flammhemmender Ausrustungen kann nur bei der
Textilherstellung erfolgen. Eine Regenerierung flammhemmen-
der Ausrustungen bei der Aufbereitung ist nicht moglich.

Zum Erhalt der Schutzfunktion von PSA ist sicherzustellen, dass
die Kleidung gemafs Herstellerangaben fachgerecht aufbereitet
wird. Hierbei wird fur verschiedene Arten von Schutzkleidung
eine professionelle Aufbereitung durch textle Dienstleister ex-
plizit empfohlen. Bel der Bereitstellung von PSA sind textile
Dienstleister gemaf’ der Verordnung Uber personliche Schutz-
ausrustungen sowie vertraglichen Regelungen mit ihnren Kunden
mit verantwortlich dafur, dass bei deren bestimmungsgemalier
Verwendung die Gesundheit und Sicherheit des Tragers nicht
gefahrdet wird. Durch fachgerechte, schonende Aufbereitung
von PSA mit flammhemmenden Eigenschaften kann eine Be-
eintrachtigung der Schutzfunktion durch die Aufbereitung Uber
eine Vielzahl an Aufbereitungszyklen ausgeschlossen werden.
Beim Gebrauch der Textilien kann die flammhemmende Ausrls-
tung jedoch insbesondere durch Reibung und andere mechani-
sche Einfllisse geschadigt oder abgetragen werden, wodurch
die Schutzfunktion der PSA beeintrachtigt werden kann.

Bisher existieren keine VVerfahren, die eine zerstorungsfreie Kont-
rolle der Schutzfunktion von PSA mit flammhemmenden Eigen-
schaften erméglichen. Eine Uberpriifung der Schutzfunktion ist
derzeit nur mittels zerstorender Verfahren maoglich. Da textilen
Dienstleistern ferner keine Regenerierungsverfahren fur flamm-
hemmende Ausristungen zur Verfigung stehen, die die Funk-
tionalitat von PSA mit flammhemmenden Eigenschaften sicher-
stellen, erfolgt ein Austausch der hochwertigen Textilien durch
Neuware nach einer vorgegebenen Gebrauchszyklenzahl, die so
festgelegt ist, dass auch bei einer sehr starken Beanspruchung
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Photoacoustic control of the equipment
quality of protective clothing with flame-
retardant properties

IGF 21380N

Protective clothing (PPE) with flame-retardant properties
(e.g. heat and flame protective clothing, protective clothing
for welders) often consists of cotton or cotton blend fabric
equipped with a flame-retardant. Flame-retardant finishes
can only be applied during textile production. Regeneration
of flame retardant finishes during reprocessing is not pos-
sible.

To maintain the protective function of PPE, professional repro-
cessing in accordance with manufacturer’s instructions must be
ensured. Professional reprocessing by textile service providers is
explicitly recommended for various types of protective clothing.

According to the Regulation on [Personal Protective Equipment
and contractual regulations with their customers, textile ser-
vice providers are jointly responsible for ensuring that health
and safety of the wearer is not endangered when PPPE is used
as intended. Impairment of the protective function of PPE with
flame-retardant properties can be prevented by professional,
gentle reprocessing over a large number of reprocessing cycles.

However, when the textiles are used, the flame-retardant finish
may be damaged or worn away, in particular by friction and other
mechanical influences. Protective function of PPE may be im-
paired as a result.

Up to now, there are no procedures that allow a non-destruc
tive check of the protective function of PPE with flame-retardant
properties. Protective function can currently only be monitored by
means of destructive methods.

Furthermore, since textile service providers do not have regen-
eration processes for flame-retardant finishes available to en-
sure the functionality of PPPE with flame-retardant properties, the
high-quality textiles are replaced with new goods after a prede-
fined number of use cycles, which is setin such a way that even
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der PSA keine Beeintrachtigung der Schutzfunktion Uber ihre
Gebrauchsdauer auftritt. PSA, die praxistblichen Beanspruchun-
gen ausgesetzt ist, zeigt beim Austausch haufig keine optische
Beeintrachtigung. Ein bedarfsgerechter Austausch und somit
eine Erhohung der Gebrauchszyklenzahl von Schutzkleidung mit
flalmmhemmenden Eigenschaften ware moglich, wenn die Qua-
litdt der flammhemmenden Ausrdstung im Anschluss an den
Aufbereitungsprozess (nach der Trocknung der PSA im Tunnelfi-
nisher) Uberpruft werden konnte, ohne die hochwertigen Textilien
Zu zerstoren.

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde daher ein zersto-
rungsfreies Verfahren zur Kontrolle der Ausristungsqualitat von
PSA mit flammhemmenden Eigenschaften auf der Basis pho-
toakustischer Spektroskopie entwickelt. Dies beinhaltete die Ent-
wicklung eines automatisierten Mess- und Auswerteverfahrens
inklusive spezieller Mess- und Auswertealgorithmen. Zur Ermitt-
lung der Ausrustungsqualitat wird PSA mit periodisch modulierter
Strahlung angeregt. Hierzu wurde die Wellenlange der Strahlung
so angepasst, dass diese nur mit speziellen, in der flammhem-
menden Ausrustung vorliegenden akustischen Sonden in
Wechselwirkung tritt, jedoch nicht mit dem textilen Material oder
weiteren vorhandenen Ausrustungen. Die Wechselwirkung der
akustischen Sonden mit der periodisch modulierten Strahlung
resultiertin einer zyklischen Erwarmung und Abkuhlung (Tempe-
raturunterschied wenige °C) der flammhemmenden Textilausris-
tung, wodurch Schallwellen, das sogenannte photoakustische
Signal, ausgebildet werden. Mittels speziell entwickelter Algo-
rithmen, in denen fur einen definierten Abstand zwischen Tex-
tiloberflache und Detektoreinheit die mit steigender Schichtdicke
zunehmende Anzahl angeregter Sonden berucksichtigt wird, er-
folgt eine automatisierte Ermittlung der Ausristungsqualitat aus
dem photoakustischen Signal.

Der Forschungsbericht ist auf Anfrage beim
wfk - Cleaning Technology Institute erhaltlich.
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if PPE Is subjected to very heavy use, no impairment of the pro-
tective function occurs over its service life. PPE that is exposed to
normal wear and tear usually does not show any visual impair-
ment when replaced.

A need-based replacement and thus an increase in the number
of use cycles of protective clothing with flame-retardant proper-
ties would be possible if quality of flame-retardant finish could
be monitored following the reprocessing process (after drying
PPE in tunnel finisher) without destroying the high-quality textiles.

Within the scope of the research project, a non-destructive meth-
od for monitoring the finishing quality of PPE with flame-retard-
ant properties was therefore developed on the basis of pho-
toacoustic spectroscopy. This included the development of an
automated measurement and evaluation procedure including
special measurement and evaluation algorithms.

To determine the finish guality, PSA is excited with periodically
modulated light. For this purpose, wavelength of the light was
adapted so thatitonly interacts with special acoustic probes pres-
ent in the flame-retardant finish, but not with the textile material
or other finishes present. The interaction of the acoustic probes
with the periodically modulated light results in cyclic heating and
cooling (temperature difference a few °C) of the flame-retardant
textile finish, forming sound waves, the so-called photoacoustic
signal.

By means of specially developed algorithms, in which the in-
creasing number of excited probes with increasing layer thick-
ness is taken into account (for a defined distance between textile
surface and detector unit), an automated determination of the
finishing quality from the photoacoustic signal is carried out.

The research report is available on request from the
wfk - Cleaning Technology Institute
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