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S. Schmidhuber, G. Hagel

Blahgraphit:
Perfekter Flammschutz
fur Polyurethan

Mit Blahgraphit als Flammschutzmittel kénnen Polyurethanformteile héchste Brandschutz-
anforderungen erfiillen. Die Scherempfindlichkeit des Materials erfordert es allerdings,
die mechanischen Belastungen wahrend der Verarbeitung auf ein Minimum zu reduzieren.
Daher empfiehlt sich eine entsprechende Anpassung der Dosier- und Mischtechnik.

1 Hohe Marktanforderungen

Bauteile aus PU-Integralschaum missen
wahrend der Anwendung hohe Brandschutz-
anforderungen erfiillen. Dies gilt vor allem
fiir Bauteile, die im Motorbereich von Kraft-
fahrzeugen hohen Temperaturen ausgesetzt
sind (Abb. 1). Darliber hinaus ist Flamm-
schutz fiir Batterien und elektrische Leitun-
gen ein wichtiger Aspekt, da hier generell
die Gefahr von Uberhitzungen oder Kurz-
schliissen besteht. Auch in den Bereichen
Luftfahrt oder Schienenfahrzeuge kommen
PU-Integralschaume beispielsweise als Sitz-
kissen, Armlehnen oder Kopfstiitzen zum
Einsatz, welche strenge Brandschutzvor-
schriften erfiillen missen. Damit die Bauteile
diese Vorgaben erfiillen konnen, verwenden
PU-Verarbeiter zunehmend Blahgraphit als
Erganzung zu den konventionellen Flamm-
schutzmitteln.
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2 Schutzschicht verhindert
Brandausweitung

Bei Blahgraphit handelt es sich um eine spe-
zielle Graphitmodifikation, bei der zwischen
den Kohlenstoffschichten kleine Molekiile
eingelagert sind, die auch als Thermosalze

bezeichnet werden. Unter Hitzeeinwirkung
werden die Kohlenstoffschichten durch die
Thermosalze ziehharmonikaartig ausein-
andergezogen, so dass die Graphitpartikel
auf ein Vielfaches des Ausgangsvolumens
expandieren. Auf diese Weise entsteht an
der Polyurethanoberflache eine schiitzende
Schicht, die man auch als intumeszente
Schicht bezeichnet, welche die Brandaus-
weitung verhindert.

Im Vergleich zu anderen Flammschutzmit-
teln fiir PU weist Blahgraphit eine Reihe von
Vorteilen auf. Blahgraphit wird nicht reaktiv
eingebunden, sondern verbleibt als eigen-
standiges Molekil in der PU-Matrix. Durch
die Zugabe von Blahgraphit werden die
Anwendungs- und Alterungseigenschaften
des PU-Schaums nur gering beeinflusst. Im
Vergleich zu flissigen Flammschutzmitteln
hat Blahgraphit dariiber hinaus den Vorteil,

Abb. 1: >
Formteile aus PU-Integral-
schaum sind wéhrend der
Anwendung im Motorbe-
reich hohen Temperatu-

ren ausgesetzt

V Abb. 2: Die Zugabe von Blahgraphit als Flammschutzmittel verbessert auch die schalldédmmenden Eigenschaf-

ten von PU-Formteilen
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dass er als Feststoff nicht aus der PU-Matrix
ausdiffundieren kann. Dadurch bleibt die
flammschiitzende Wirkung des Blahgra-
phits tber lange Zeitraume erhalten. Auch
wirtschaftliche Gesichtspunkte sprechen
fiir Blahgraphit, da er im Vergleich zu kon-
ventionellen PU-Flammschutzmitteln eine
kostengiinstige Alternative darstellt. Unter-
suchungen haben auBerdem gezeigt, dass
Blahgraphit die akustischen Eigenschaften
von PU-Formteilen verbessern kann. Dieser
Effekt wird darauf zuriickgefiihrt, dass die
Blahgraphitpartikel zu einer erhohten Porosi-
tat fihren, so dass sich der Absorptionsko-
effizient des Materials verbessert (Abb. 2).

3 Anspruchsvolle Verarbeitung

Die Verarbeitung von PU-Systemen mit Blah-
graphit stellt besondere Anforderungen an
die Misch- und Dosieranlage und an den
Mischkopf. Insbesondere muss beachtet wer-
den, dass die flammhemmende Wirkung des
Blahgraphits sich verringern kann, wenn die
Blahgraphitpartikel wahrend der Verarbeitung

V¥ Abb. 3: Die Misch- und Dosieranlagen fiir PU-Systeme, die Bldhgraphit enthalten,
sind mit einem Schneckenférderer und einer Vormischstation ausgestat-

tet

libermaBigen mechanischen Belastungen
ausgesetzt sind. KraussMaffei hat auf diese
Anforderungen reagiert und bietet nun Kom-
plettiosungen fiir die Verarbeitung von PU-
Systemen, die hohe Anteile von Blahgraphit
als Flammschutzmittel enthalten (Abb. 3).

Damit im PU-Bauteil ein Blahgraphitanteil von
30 bis 40 gew.-% erreicht wird, muss die
Polyolkomponente bis zu 80 gew.-% Blah-
graphit enthalten. KraussMaffei hat hierfiir
eine Vormischstation entwickelt, mit der das
fliissige Polyol und der pulverformige Blah-
graphit automatisiert miteinander vermischt
werden. Ein Schneckenforderer transportiert
dabei den Blahgraphit unter geringer mecha-
nischer Belastung in den Mischbehalter. Dort
wird das Gemisch aus Polyol und Blahgra-
phit mit einem speziell gestalteten Rihr-
werk homogenisiert. AnschlieBend fordert
eine Diaphragmapumpe das hochviskose
Gemisch in den Tagesbehalter. Die Vormisch-
station ersetzt die manuelle Vermischung von
Polyol und Blahgraphit und ermdglicht auf
diese Weise eine weitgehende Automatisie-
rung des Mischvorgangs. Die Homogenitat

des Gemisches und die Reproduzierbarkeit
des Mischprozesses erhohen sich dadurch
deutlich.

Eine Dosierung des hochviskosen Gemisches
aus Polyol und Blahgraphit mit Axialkolben-
pumpen ist aufgrund der abrasiven Eigen-
schaften des Blahgraphits nicht sinnvoll. Zur
Dosierung der Polyolkomponente vom Tages-
behalter zum Mischkopf kommen daher
besonders widerstandsfahige Dosierkolben
zum Einsatz. Die Kolbendosierung reduziert
dabei auch die mechanische Belastung des
Blahgraphits in der Polyolkomponente auf ein
Minimum. Je nach Anlagenkonfiguration kann
die Dosierung mit einem einzigen Kolben
oder mit zwei Kolben, die sich antizyklisch
bewegen, erfolgen.

4 Hohe Schaumqualitit durch
T-Vermischung

Fiir die Verarbeitung von PU-Systemen
(z. B. OBoSonic V200 von FoamPartner),
die Blahgraphit enthalten, hat KraussMaffei

V¥ Abb. 4: Beim Mischkopf MK8/12 ULKP-2KT-BP wird die Polyolkomponente
durch zwei gegentliberliegende Disen in die Mischkammer eingebracht
(T-Vermischung)
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den Mischkopf MK8/12 ULKP-2KT-BP entwi-
ckelt (Abb. 4). Die Austragsleistung dieses
Mischkopfs liegt zwischen 150 und 300 g/s.
Aufgrund der hohen Viskositat der Polyo-
Ikomponente kommt hier das Prinzip der
T-Vermischung zur Anwendung, das heiBt, die
Isocyanatkomponente wird in zwei Teilstrome
gesplittet und durch zwei gegeniiberliegende
Diisen in die Mischkammer eingebracht. Der
Polyolstrahl trifft dabei senkrecht auf die Iso-
cyanatteilstrome, so dass trotz der hohen
Viskositat eine sehr gute Vermischung der
Komponenten stattfindet und damit eine
hohe Schaumqualitat gewahrleistet ist.

Dariiber hinaus ist der Mischkopf mit einem
Baustein ausgestattet, der es ermoglicht, die
Polyolkomponente in den Pausenzeiten zwi-
schen den Schiissen (iber einen Bypass am
Mischkopf umzuleiten. Die Rezirkulation der
Polyolkomponente erfolgt also nicht Gber die
Diise des Mischkopfs, so dass die mecha-
nische Belastung des im Polyol enthaltenen
Blahgraphits auch zwischen den einzelnen
Schiissen minimiert wird. Da die Umschal-

tung direkt im Mischkopf stattfindet, ist der
Totraum minimal.

PU-Systeme mit hohen Blahgraphitanteilen
konnen auch auf Niederdruckanlagen verar-
beitet werden. Dieses Verarbeitungsverfah-
ren weist allerdings im Vergleich zur Hoch-
druckvermischung signifikante Nachteile
auf. Einerseits flhrt die mechanische Vermi-
schung zu einer starken mechanischen Belas-
tung des Blahgraphits, so dass die Gefahr
besteht, dass sich das Flammschutzpotential
des Materials verringert. Ein weiterer wesent-
licher Nachteil der Niederdruckverarbeitung
besteht darin, dass das Mischelement nach
jedem Schuss gespiilt werden muss, um ein
Ausreagieren der Komponenten zu verhin-
dern. Dabei entstehen Material- und gegebe-
nenfalls Losemittelabfalle, was sich negativ
auf die Wirtschaftlichkeit des Produktionspro-
zesses auswirkt. Im Vergleich dazu verfiigen
die Hochdruckmischkopfe von KraussMaffei
lber eine Selbstreinigungsfunktion, mit der
Materialverluste minimiert werden. Zudem
bietet die Hochdruck-Gegenstrominjektions-

vermischung den Vorteil, dass Systemkom-
ponenten mit hoheren Reaktivitaten verarbei-
tet werden konnen. Damit konnen kiirzere
Zykluszeiten und eine deutlich gesteigerte
Anlageneffizienz realisiert werden.

5 Fazit

Mit Blahgraphit werden die Brandschutz-
eigenschaften von PU-Integralschaumen
wesentlich verbessert. Die Bauteile erfiillen
die Vorgaben der Brandpriifung UL94-VO und
anderer relevanter Normen der Automobil-
industrie. Durch den zunehmenden Einsatz
elektrischer Antriebe in Kraftfahrzeugen und
der daflir erforderlichen Komponenten wird
das Thema Brandschutz fir PU-Bauteile in
Zukunft noch an Bedeutung gewinnen. Auch
Anwendungen im Bereich Schienenfahrzeuge
oder Luftfahrt werden bereits mit blahgra-
phithaltigen Systemen realisiert.
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