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OZET

BIR SOGUTUCU

Bu bulus, sogutucularda yalitm malzemesi olarak kullanilan pohiiretan képiik ile

5 ilgildir.
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1.

ISTEMLER

(1) Nanokil katki malzemesi (1) ve izosiyanatin (A komponenti)

karigtirtlmasi,

(i1) Poliolun (8), en az bir surfaktantin (9), en az bir katalizoriin (10) ve

saf suyun (11) (B komponenti} kanistimlmasi,

(i} Daha sonra A ve B komponentlerinin karistirilmasi ile poliiiretan

kopiik reaksiyonunun gerceklesmesi,

(iv) Elde edilen politiretanin kaliplara (14) piiskiirtiilerek kaliplanmasi,

islem adimlarini iceren,

(a) Nanokil katki malzemesi (1) ve 1zosiyanatin (A komponenti} mikser ile
karistirllmas: islem adimindan Once nanokil katki malzemesinin (1)

alkali katkil asit ile modifikasyona ugratilmasi,

(b) Modifiye edilmis nanokil (1} ve izosiyanat karngiminin yiksek giiclii
prob ultrasonifikasyon cihazina pompalanmasi ve buradan akarken iyi

bir dagilim elde etmek i¢in ultrasonifikasyon yapilmasi,
(c) Isinan ve karigan A komponentinin sogutma iinitesinde (6) sogutulmasi,

(d) Soguyan nanokil (1) katkili izosiyanat karisiminin (A komponenti)
enjeksiyon makinesindeki depo tanki icerisine pompalanarak burada bir

siire kanistirilarak bekletilmesi,

(e) Poliolun (8), sirfaktamin/siirfaktanlarin (9), katalizoriin/katalizorlerin
(10) ve saf suyun (11) (B komponenti) karistirilmas: islem adimindan
sonra enjeksiyon makinesindeki ayrnn bir depo tanki igerisine

pompalanarak burada kanstirilarak bekletilmesi,

(f) Depolama tankinda malzemeler beklerken sigirici gaz malzemesinin B

komponenti ile depo tank icerisinde karistirnlmast,
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(g) A ve B komponentlerinin karstinlmas: ile poliiiretan kopik
reaksiyonunun gerceklesmesi iglem adimindan once, es zamanh olarak

A ve B komponentlerinin enjeksiyon kafasina (13) pompalanmasi,

islem adimlan ile karakterize edilen sert poliiiretan iiretme yntemi.

(1) ve (b) 1slem adimlarnin 40-60°C sicaklikta, 190-400 W giicii ile ve 10-
15 dk siire ile gerceklesmesi ile karakterize edilen Istem 1’deki gibi sert

poliiiretan tiretme ydntemi.

(c) islem adimimin oda kosullarinda gerceklesmesi ile karakterize edilen

istem 1°deki gibi sert poliiiretan tiretme y&ntemi.

(d), (e) ve (f) iglem adimlart 23-28°C, 6-10 bar basingta ve 30-60 dk siire
ile gerceklesmesi ile karakterize edilen Istem 1°deki gibi sert poliiiretan

iiretme yontemi.

Istege bagh olarak (c) islem adimindan sonra A komponentinin geri
besleme iinitesi (7) ile prob ultrasonifikasyon cihazina beslenmesi islem
adimi ile karakterize edilen Istem 1°deki gibi sert poliiiretan iiretme

yontemi.

Polieter bazli poliol (8) kullanilmasi ile karakterize edilen Istem 1’deki

gibi sert politliretan iiretme ydntemi.

Polieter bazli formiilize poliol kullamilmasi ile karakterize edilen Istem

6’daki gibi sert poliiiretan liretme ydntemi.

Sodyum (Na) katkilt asit ile modifiye edilmis nanokil katki malzemesi (1)
kullanilmasi ile karakterize edilen Istem 1°deki gibi sert poliiiretan iiretme

yontemi.

Nanokil katki malzemesi (1) olarak montmorillonite, vermikiilit, kaclinit,
talk, halloysit veya sepiolit gibi inorganik kil malzemeleri kullanmlmasi ile

karakterize edilen Istem 1°deki gibi sert poliiiretan iiretme yontemi.
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10.

11.

12

13.

14.

15.

16.

17.

Nanokil katki malzemesi (1) olarak halloysit kullanilmasi ile karakterize

edilen Istem 9’daki gibi sert poliiiretan iiretme yontemi.

%(0.5-1.5 oraninda nanokil katki malzemesi (1) kullanilmasu ile karakterize

edilen Istem 9’daki gibi sert poliiiretan iiretme yontemi.

. Izosiyanat olarak metil diizosiyanat (MDI) (5) kullanilmast ile karakterize

edilen Istem 1°deki gibi sert poliiiretan iiretme yontemi.

100:1 ila 100:3 arasinda oraninda MDI (5):nanokil katki malzemesi (1)
kullanilmasi ile karakterize edilen Istem 1°deki gibi sert poliiiretan tiretme

yontemi.

Sisirici gaz olarak yiiksek saflikta siklopentan veya izobiitan/siklopentan
karisimi  kullanilmasi ile karakterize edilen Istem 1°deki gibi sert

poliiiretan iiretme ydntemi.

Amin bazlh katalizor/katalizorler (10) kullamlmas: ile karakterize edilen

Istem 1°deki gibi sert poliiiretan tiretme yontemi.

Katalizor (10) olarak Bis(2-dimetilaminoctil)(metil)amin - (C9H23N3
bazli), Sikloheksildimetilamin (C8HI7N bazli) ve N,N,N N N"N'"-
Hekzametil-1,3,5-triazin-1,3,5(2H,4H,6H)-tripropanamin (C18H42N6)
kombinasyonlart kullanilmasi ile karakterize edilen Istem 15°teki gibi sert

poliliretan liretme ydntemi.

Birbirlerine oranlar1  1.53:1:0.5 - 1.75:1:0.8 araliginda olanBis(2-
dimetilaminoetil){(metil)amin (C9H23N3 bazli), Sikloheksildimetilamin
(C8H17N bazli) ve N,N,N'.N'.N"N"-Hekzametil-1,3,5-triazin-
1,3,5(2H,4H,6H)-tripropanamin ~ (CI18H42N6)  katalizérlerinin -~ (10)
kullanilmasi ile karakterize edilen Istem 16’daki gibi sert poliiiretan

iretme yontemi.
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18. Poliol (8), katalizor (10), siirfaktan (9), saf sudan (11) olusan formiilize

poliol ve sigirici gaz iceren, alkali katkih asit ile modifiye edilmis nanokil
(1) katkili izosiyanat ile karakterize edilen Istem 1’deki yonteme gore

iiretilen sert poliiiretan kopiik.

19. Agirhik¢a %35-45 oraninda formiilize poliol, agirlikca %30-60 oraninda

alkali katkidli asit ile modifiye edilmis nanokil (1) katkili izosiyanat ve
agirlikca %4-6 oraninda sisirici gaz ile karakterize edilen Istem 18’deki

gibi sert poliiiretan koplik.

20. Agirhkca %90-99 oraninda poliol (8), agirlikca %0.3-0.5 oraninda

21.

22,

23.

24,

25,

26.

siirfaktan (9), agirlikca %0.1-0.2 oraninda katalizor (10) ve agirlikca
%9.3-0.5 oraninda saf su (11) igeren formiilize poliol ile karakterize edilen

Istem 18 deki gibi sert poliiiretan kopiik.

Formiilize poliolun polieter bazhi olmas: ile karakterize edilen Istem

18°deki gibi sert poliiiretan kopiik.

Sodyum (Na) katkil1 asit ile modifiye edilmis nanokil (1) katkili izosiyanat

ile karakterize edilen Istem 18’deki gibi sert politiretan kopiik.

Nanokil katki malzemesinin (1) montmorillonite, vermikiilit, kaolinit, talk,
halloysit veya sepiolit gibi inorganik kil malzemeleri olmasi ile karakterize

edilen Istem 18°deki gibi sert poliiiretan kopiik.

Nanokil katki malzemesinin (1) halloysit olmasi ile karakterize edilen

Istem 23’teki gibi sert poliiiretan kopiik.

Nanokil katki malzemesinin (1) agirhkca %0.5-1.5 oraninda olmasi ile

karakterize edilen Istem 23’teki gibi sert politiretan kopiik.

[zosiyanatin metil diizosiyanat (MDI} (5) olmasi ile karakterize edilen

Istem 18’deki gibi sert poliiiretan kopiik.
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27. Sigirici gazin yilksek saflikta siklopentan veya izobiitan/siklopentan
karisima olmas: ile karakterize edilen Istem 18’deki gibi sert poliiiretan

kopiik.

28. Katalizoriin/katalizorlerin (10) amin bazli katalizér/katalizorler (10) olmasi

ile karakterize edilen Istem 18 deki gibi sert poliiiretan kopiik.

29, Katalizoriin/katalizorlerin (10) Bis(2-dimetilaminoetil}{metil Jamin
(C9H23N3  bazli), Sikloheksildimetilamin (C8H17N  bazli) ve
N.N,N'.N',N".N"-Hekzametil-1,3,5-triazin-1,3,5(2H,4H,6H)-tripropanamin
(C18H42N6) kombinasyonlar1 olmas: ile karakterize edilen Istem 18’deki

gibi sert politiretan kopik.

30. Katalizoriin/katalizérlerin (10) birbirlerine oraminin 1,50:1:0,5 - 1,75:1:0,8
arah@inda olmasi ile karakterize edilen Istem 29°daki gibi sert poliiiretan

kopiik.

31. Yalitm malzemesi olarak Istem 18’deki gibi sert politiretan kopiik ile

karakterize edilen sogutucu.
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TARIFNAME
BIR SOGUTUCU

Bu bulus, sogutucularda yalinm amagh kullamlmak iizere gelistirilen nanokil

katkil1 sert poliliretan kopiik formiilasyonu ile ilgilidir.

Kopiirtiilmiis plastik ya da hiicresel plastik olarak da adlandirilan plastik képiikler
gaz fazinin kati faz (polimerik matris) igerisinde dagilmasiyla olusan kimyasal
yapilardir. Hem termoplastik hem de termoset plastikler {iiretim sartlar
degistirilerek hiicresel yapida elde edilebilirler. Plastik kopiigiin ozellikleri; kat
polimerik fazin kimyasal dogasi, kompozisyonu, hiicrelerinin yapisi ve boyutu
tarafindan belirlenmektedir. Plastik kopiiklerin cok farkli yvapida ve o6zellikte
olmalarimin yamisira, hafif ve diisiik maliyetli olduklar i¢in farkli kullanim
alanlarn mevcuttur. Kopiik teknolojisinin ilerlemesi ve yeni kopiikk yapilarin
bulunmasiyla beraber koplik malzemeler her gecen giin ¢ok daha Onemli

uygulama alanlarninda kullamlmaktadir.

Politiretan képiik; iki ana hammadde ile bu hammaddelerin kimyasal reaksiyona
girmesini saglayan katalizor/katalizorler, stirfaktan/siirfaktanlar ve sigsmelerini
saglayan ajandan/ajanlardan olusmaktadir. Bu iki ana hammadde baz poliol
(hidroksil grubu iceren) ve izosiyanattir. Poliol sistemler; polieter veya poliester
bazli polioller igerisine uygun oranlarda eklenen katalizor, siirfaktan, sisirici ajan
ve diger kimyasallarin olusturdugu bir karisimdan olusmaktadir. Bu karigimlar
biinyelerinde serbest hidroksil (OH) tagirlar. Izosiyanatlar ise, poliol sistemle
kangtinldiginda ekzotermik reaksiyona giren ve biinyesinde serbest NCO tasivan
kimyasallardir. {zosiyanatlar tasidiklan NCO yiizdesine/sayisia gore tamnir ve
adlandirdirlar. Yapisinda NCO grubunu i¢eren izosiyanatlar ile OH grubuna sahip
poliollerin  tekrarlanir  seklinde devam eden polimerlesmesi sonucunda
politiretanlar olusur. Polimerizasyon ekzotermik olup, farkli molekiil yapisindaki

poliol ve izosiyanatlar kullanilarak degisik yapilarda poliiiretanlar elde edilebilir.
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Poliliretan  polimerizasyon reaksiyonu sirasinda ii¢  boyutta ilerleme
gerceklestiginden, politretan icinde bulundugu kabin veya kahibin tim
bosluklarini doldurarak onun seklini almaktadir. Poliiiretan képiiklerin yayilma
ozelligi diger kimyasal iriinlerinkinden ¢ok daha istiindiir. Bilesenlerin OH ve
NCO yiizdeleri olusan kopugiin sert, yari-sert veva esnek olmasini
belirlemektedir. Poliliretan kopiigiin uygulama alanlar1 k&piigiin  kimyasal

yapisina gore c¢esitlilik gosterir.

Poliol ve izosiyvanatin birbirlerine istenen oranda karisitmindan, poliliretan
kopligin olusumuna kadar gecen siire iic asamaya ayrilir. Poliliretan kopiiglin
kimyasal reaksiyon ozelliklerini belirleyen bu ii¢ asama; kremalagma siiresi,
ipliklesme siiresidir. Konvansiyonel poliiiretan kopiiklerin 1s1 iletim katsayilari
genel olarak 21 mW/mK mertebelerinde olmakla beraber, basma mukavemeti

degeri de 120-130 kPa mertebelerindedir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan US 6518324 Bl sayili Amerika patent
bagvurusunda, 1s1 yahitimi degerleri yiiksek olan ve nanokil igeren polimer

képiikleri anlatilmaktadir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan US 6802997 B2 sayili Amerika patent
basvurusunda, sert poliliretan kdpiilk malzemesinin imal edilmesi icin bir yontem,
bu kopiik malzemesi kullamilarak bir buzdolabi imal etme yOntemi ve ayni

yontemle tiretilen bir buzdolabr anlatulmaktadir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan US 5120771 A sayilh Amerika patent
bagvurusunda, poliol, izosiyanat, su, aseton ve katalizor kullamlarak bir poliiiretan

kopiigii tiretim yontemi anlatilmaktadir.

Bu bulusun amaci; yalitm malzemesi olarak 1s1 iletim katsayisi diisiik, basma

mukavemeti yiiksek, sert poliiiretan kopiigii iceren sogutucunun iiretilmesidir.

Bu bulusun amacina ulagmak igin gerceklestirilen, ilk istem ve bu isteme bagimli

istemlerde tanimlanan sert poliiiretan kopiik formiilasyonu;
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(i) Nanokilin alkali katkili asit ile modifikasyona ugratilmasi,
(ii) Modifiye edilmis nanokil ile izosiyanatin mikser ile karistirilmasi,

(ii)  Bu karisimuin yiiksek giiglii prob ultrasonifikasyon cihazina pompalanmasi
ve karigim bu cihazda akarken iyi bir dagilim elde etmek i¢in ultrasonifikasyon

yapilmast,
(iv) Isinan ve karnisan malzemenin sogutma iinitesinde sogutulmasi,

(v) Soguyan nanokil katkili izosiyanat karisiminin (A komponenti) enjeksiyon

makinesindeki depo tanki icerisine pompalanarak burada bir siire bekletilmesi,

(vi)  Bu csnada polioliin , siirfaktanin/siirfaktanlarin, katalizoriin/katalizérlerin
ve saf suyun (B komponenti) enjeksiyon makinesindeki ayn bir depo tanki

icerisine pompalanarak burada bir siire karisir halde bekletilmesi,

(vii) Depolama tankinda malzemeler beklerken sisirici gaz malzemesinin B

komponenti ile depo tanki igerisinde karistirilmast,

(viii) Daha sonra es zamanh olarak A ve B komponentlerinin enjeksiyon

kafasina pompalanmast,

(ix) A ve B komponentlerinin enjeksiyon kafasinda karigtirillmas: ve poliiiretan

kopiik reaksiyonunun gerceklesmest,

(x)  Enjeksiyon kafasindan ¢ikan politiretanin  kaliplara  plskiirtiilerek

kaliplanmasi,
islem adimlarm iceren proses ile iiretilmektedir.

Bulus konusu sert poliiiretan kopik formiilasyonu; bir baz poliol (hidroksil grubu
iceren) (8), nanokil katkili izosiyanat, siirfaktan, katalizor, saf su ve sigirici gaz

icermektedir.

Bulus konusu sert poliiretan kopiik sogutucu yaliutm malzemesi olarak

kullanilmaktadir.
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Bu bulusun amacina ulagmak icin gerceklestirilen sert poliiiretan kopiik iiretimine
iliskin proses ve politiretan kopige iliskin 1s1 iletimi analiz sonucu ekli sekillerde

gisterilmis olup, bu sekillerden;

Sekil 1 — Bulug konusu sert poliiiretan képiigiin iiretimine iligkin prosesin sematik

gdsterimidir.

Sekillerdeki unsurlar tek tek numaralandirdmis olup bu numaralarin karsilig

asagida verilmistir:
I. Nanokil
2. Organik modifikasyon
3. Organokil
4. Mikser ve ulrasonifikasyon probu
5. MDI (metil diizosiyanat)
6. SoZutma iinitesi
7. Geri besleme iinitesi
8. Poliol
9. Siirfaktan
10. Katalizor
11. Saf su
12. Depo iinitesi ve enjeksiyon makinesi
13. Enjeksiyon kafast

14. Kalip

Sert politiretan kopiik;
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) Nanokil katki malzemesi (1) ve izosiyanatin (A komponenti)

karistirilmasa,

(1) Poliolun (8), siirfaktamm/siirfaktanlanin (9), katalizériin/katalizorlerin (10)

ve saf suyun (11) (B komponenti) kanstirilmast,

(1) Daba sonra A ve B komponentlerinin kanistirilmasi ile poliiiretan kopiik

reaksiyonunun gergeklesmesi,
(iv)  Elde edilen poliiiretanin kaliplara (14) piiskiirtiilerek kaliplanmasi,
islem adimlarini iceren proses ile iiretilmektedir.

Bulusa konusu sert poliiiretan képiik;

a) Nanokil katki malzemesi (1) ve izosivanatin (A komponenti} mikser ile
karistinlmasi islem adimindan 6nce nanokil katki malzemesinin (1) alkali

katkil1 asit ile modifikasyona ugratilmas,

b) Modifiye edilmis nanokil (1) ve izosiyanat kansimimin yiiksek giiclii prob
ultrasonifikasyon cihazmna pompalanmasi ve buradan akarken iyi bir

dagilim elde etmek icin ultrasonifikasyon yapilmasi,
¢) Isman ve kansan A komponentinin sogutma iinitesinde (6) sogutulmasi,

d} Soguyan nanokil (1) katkili izosiyanat karngimumin (A komponenti)
enjeksiyon makinesindeki depo tanki igerisine pompalanarak burada bir

siire kanstirilarak bekletilmesi,

e) Poliolun (8), siirfaktamin/siirfaktanlarin (9), katalizoriin/katalizorlerin (10)
ve saf suyun (11) (B komponenti) kanstirilmas: islem adimindan sonra
enjeksiyon makinesindeki ayri bir depo tanki icerisine pompalanarak

burada bir siire karistirilarak bekletilmesi,

f) Depolama tankinda malzemeler beklerken sisirici gaz malzemesinin B

komponenti ile depo tanki icerisinde karigtirtlmast,
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g) A ve B komponentlerinin kanstirillmasi ile politiretan kopik
reaksiyonunun gerceklesmesi islem adimindan dnce, es zamanl olarak A

ve B komponentlerinin enjeksiyon katasina (13) pompalanmasa,

islem adimlarimi iceren proses ile iiretilmektedir.

Nanokil katki malzemesinin (1) izosiyanat ile kangtinlmast mukavemeti
arttirmakta ve 1s1 valitimi katsayisim diisiirmektedir. Nanokil katki malzemesinin
(1) alkali katkilt asit ile modifiye edilmesi, kilin polimer icerisinde ¢oziinmesini
saglamaktadir. Ayrica (b) islem adiminda prob ultrasonifikasyon cihaz ile yapilan
karistirma islemi A komponentinin (nanokil katki malzemesi (1) + izosiyanat) cok
daha homojen bir sekilde karigmasim saglamaktadir. Sogutma islemi ise, (b} islem

adiminda karisirken 1sinan A komponentini sogutmak i¢in yapilmaktadir.

Bulusa konu sert poliiiretan kdpiik iiretiminin (1) ve (b) islem adimlar1 40-60°C

sicaklikta, 190-400 W giicii ile ve 10-15 dk siire ile gerceklesmektedir.

(1) ve (b) islem adimlarinin yukarida verilen ortam kosullarinda gerceklesmesi,

daha homojen bir karisim elde edilmesini saglamaktadir.

Bulusa konu sert poliiiretan kopiik iiretiminde (c) islem adimi oda kosullarinda

gerceklestirilmektedir.

(c) islem adiminin oda sicaklifinda gerceklesmesi, maliyeti diisilirdiigii gibi daha

verimli bir karisim elde edilmesini saglamaktadir.

Bulusa konu sert poliiiretan kopiik iiretiminde (d), (e) ve (f} islem adimlar1 23-

28°C, 6-10 bar basincta ve 30-60 dk siire ile gerceklesmesidir.

(d), (e) ve (f) islem adimlarinin yukarida verilen ortam kosullarinda
gerceklesmesi, hem daha homojen bir karisim elde edilmesini hem de reaksiyon

icin uygun kosullarin olugmasini saglamaktadir.
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Bulusun bir uygulamasinda, iste§e bagh olarak (c) islem adimindan sonra A
komponenti geri besleme {nitesi (7) ile prob ultrasonifikasyon cihazina

beslenmesi 1slem adimimi igermektedir.

Geri besleme {initesi (7) ile prob ultrasonifikasyon cihazina beslenen karigim

tekrarlanan bu islem sayesinde ¢ok daha homojen bir karisima déniismektedir.

Bulusa konu sert politiretan kopiik Uretiminde, polieter bazli poliol (8)

kullanilmaktadir.
Polieter bazli poliol (8) tiretim maliyetini diistirmektedir.

Bulusun tercih edilen uygulamasinda, sert poliiiretan képiik iiretiminde, polieter

bazli formiilize poliol kullanilmaktadir.

Bulusun tercih edilen uygulamasinda, sert poliiiretan kpiik iiretiminde kullanilan
sodyum (Na) katkili asit ile modifiye edilmis nanokil katki malzemesi (1)

kullamilmaktadir.

Nanokil katki malzemesinin (1) sodyum katkili asit ile modifiye edilmesi,
sodyumun maliyeti diisiik, kolay erisilebilir ve performansi yiiksek bir alkali

olmasindan dolay1 secilmistir.

Bulus konusu sert poliiiretan kopilk iiretiminde; nanokil katki malzemesi (1)
olarak montmorillonite, vermikiilit, kaolinit, talk, halloysit veya sepiolit gibi

inorganik kil malzemeleri kullanilmaktadir.

Bulusun tercih edilen uygulamasinda, sert poliliretan kopiik tiretiminde nanokil

katki malzemesi (1) olarak halloysit kullanilmaktadir.

Nanokil katki malzemesi (1) olarak halloysit kullanilmas: sert politiretan kopigiin
1851 yalinm performansim ve basma mukavemetini arttirmaktadir. Nano boyutlu
halloysitin 3 boyutlu ignecik seklinde bir yapisi olmasi yiizey alanimin biiyiik
olmasint saglar. Biiyiik yiizey alanin da sert poliiiretandaki ¢ekirdeklestirici ajan

etkisini artirmakta, bu artis ceper biiyiikliiglini diisirmekte ve 1st yalitim
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katsayisim  disirmektedir. Aynica  silika bazli olmasi sebebiyle basma

mukavemetini arttirici etkisi mevcuttur.

Bulusun tercih edilen uygulamasinda, sert poliiretan kopiik tiretiminde %0.5-1.5

oraninda nanokil katki malzemesi (1) kullanilmaktadar.

Bulusun tercih edilen uygulamasinda, sert poliiiretan kopiik iiretiminde 1zosiyanat

olarak metil diizosiyanat (MDI) (5) kullaniimaktadir.

Bulusun tercih edilen uygulamasinda, MDI (5):nanokil katki malzemesi (1) orani

100:1 ila 100:3 arasindadir.

Bulus konusu sert poliliretan kopiik iiretiminde, sisirici gaz olarak yiiksek saflikta

siklopentan veya izobiitan/siklopentan karisimi kullamilmaktadir.

Silika bazli olmas: sebebiyle, siklopentan veya izobiitan/siklopentan karisiminin
kullanilmasi; ¢eper buylkliigiinii diislirmekte, kapali hiicre oranini arttirmakta ve
boylece basma mukavemetini de arttirmaktadir. Ayrica yogunlugu diisiirmekte ve

bu da viskoziteyi disiirdiigiinden pompa hattinda akis kolayligi saglanmaktadir.

Bulusun tercih edilen uygulamasinda, sert poliiretan kopiik iiretiminde; amin

bazli katalizor/katalizérler (10) kullanilmaktadir.

Bulus konusu sert poliiiretan kopiik liretiminde katalizér (10) olarak Bis(2-
dimetilaminoetil)}{metil)amin (C9H23N3 bazl1), Sikloheksildimetilamin (C8H17N
bazli) ve N.N,N'N',N",N"-Hekzametil-1,3,5-triazin-1,3,5(2H,4H,6H)-
tripropanamin (C18H42N6) kombinasyonlar: kullanilmaktadir.

Bulusun tercih edilen uygulamasinda, sert poliiretan képiik iiretiminde Bis(2-
dimetilaminoetil){metil)amin (COH23N3 bazl), Sikloheksildimetilamin (C8H17N
bazli) ve N,N,N',N',N",N"-Hekzametil-1,3,5-triazin-1,3,5(2H,4H,6H)-
tripropanamin  (C18H42N6) katalizorlerininin  (10) birbirlering oranimin
1.50:1:0.5 - 1.75:1:0.8 araliginda olmasidir.
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Bulus konusu poliiiretan tiretme yontemi ile elde edilen sert poliiiretan kopiik,
formiilize poliol, alkali katkili asit ile modifiye edilmis nanokil (1) katkili

izosiyanat sigirici gaz icermektedir.

Bulus konusu poliiiretan iiretme yontemi ile elde edilen sert poliiiretan kopiik,
agirhik¢a 9%35-45 oraninda formiilize poliol, agirlikca %30-60 oraninda alkali
katkilr asit ile modifive edilmis nanokil (1) katkili 1zosiyanat ve agirlik¢a %4-6

oraninda sisirici gaz icermektedir.

Bulusun tercih edilen uygulamasinda, sert poliiiretan kipiigiin iceriginde bulunan
formiilize poliol; poliol (8), siirfaktan (9), katalizor (10) ve saf su (11)

icermektedir.

Bulusun tercih edilen uygulamasinda, sert politiretan kopiigiin iceriginde bulunan
formiilize poliol; agirhk¢ca %90-99 oraminda poliol (8), agirlik¢a %0.3-0.5
oraninda strfaktan (9), agirhikga %0.1-0.2 oramnda katalizor (10) ve agirhikca
9%0.3-0.5 oraninda saf su (11) icermektedir.

Bulus konusu sert poliliretan képiikte kullanilan poliol (8) polieter bazh polioldur

(8).

Bulusun tercih edilen uygulamasinda, sert poliliretan kpik sodyum (Na) katkili

asit ile modifive edilmis nanokil (1) katkil1 izosiyanat icermektedir.

Bulus konusu sert poliliretan kopiik; nanokil katki malzemesi (1) olarak
montmorillonite, vermikiilit, kaolinit, talk, halloysit veya sepiolit gibi inorganik

kil malzemeleri icermektedir.

Bulusun tercih edilen uygulamasinda, sert poliliretan kopiitk nanokil katki

malzemesi (1) olarak halloysit icermektedir.

Bulusun tercih edilen uygulamasinda, sert poliiiretan kopiik agirlik¢a %0.5-1.5

oraninda nanokil katki malzemesi (1) icermektedir.
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Bulusun tercih edilen uygulamasinda, sert poliiiretan kopiik i1zosiyanat olarak

metil diizosiyanat (MDI) (5) icermektedir.

Bulus konusu sert poliiiretan kopiik; sisirici gaz olarak yiiksek safhikta siklopentan

veya izobiitan/siklopentan karigimi igermektedir.

Bulus konusu sert politiretan kopiik; amin bazh katalizor/katalizorler (10)

icermektedir.

Bulusun tercih edilen uygulamasinda, sert politiretan kopiik katalizér (10) olarak
Bis(2-dimetilaminoetil)(metil)amin (C9H23N3 bazli), Sikloheksildimetilamin
(C8HI7N bazl1) ve N,N,N'N',N"N"-Hekzametil-1,3,5-triazin-1,3,5(2H,4H,6H)-
tripropanamin (C18H42N6) kombinasyonlarini icermektedir.

Bulusun bir uygulamasinda, sert poliiiretan képiik; birbirlerine orani 1.50:1:0.5 —
1.75:1:0.8 araliginda olan Bis(2-dimetilaminoetil)(metil)amin (C9H23N3 bazl),
Sikloheksildimetilamin (C8H17N bazlh) ve N,N,N'N'N"N"-Hekzametil-1,3,5-
triazin-1,3,5(2H,4H,6H)-tripropanamin (C18H42N6) kombinasyonlarim

icermektedir.

Sogutucu, yalittm malzemesi olarak bulus konusu sert poliiiretan kopik tiretim

yontemi ile Uiretilen sert poliliretan kopiik icermektedir.
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