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Campo dell’ invenzione

Le presente invenzione si riferisce ad un metodo

per fabbricare un’anima di materilale di isolamento

sotto vuoto e, pill particolarmente, ad un metodo per ;?“
fabbricare un’anima di materiale di isolamento sotto §
vuote che pud diminuire 11 costeo di produzione e mi- gis
gliorare le proprietda di un materiale di isolamento. gé
Sfondo della tecnica relativa gg
Per conservare fresco un alimento per un lungo 'khé

tempo, la temperatura interna dovrebbe venire mante-
nuta al di sotto di una certa temperatura. Quindi,
per conservare 1’aria fredda formata nel frigorifero
e bloccare l’infiltrazione di calore esternoc nel fri-
goriferc, si dispone un materiale isolante fra
17 involucro interno e 1’inveolucro esterno del frigo-
rifero durante la fabbricazione del frigorifero. In
generale, come matériale isolante per 1l frigorifero

si usa una schiuma poliuretanica. La schiuma poliure-



tanica & una resina termoindurente otftenuta mediante
reazione di un alcecol pclivalente di tipo poliestere
0 polietere e un estere dell’acido diisocianico in
~ pbresenza di un catalizzatore, come acgua, per formare
fibra di poliuretanc, in cui.il poliuretano diventa
poroso essende costitulto da celle unitarie microme-
triche private di biosside di carbonio durante il
procedimento di reazione. In questo caso, per accele-
rare l'espansione della schiuma di poliuretano si ag-
giunge un agente schiumogeno. Per conseguenza, i pori
della schiuma di peliuretano vengono riempiti con il
gas dell’agente schiumogenc e biossido di carbonio.
In generale, CFC, HCFC e ciclopentano, i gas di agen-
te schiumogenc e il biossido di carbonic, hanno ele-
ﬁata conducibilita del calore, che deteriora la pro-
prieta isolante del materiale isolante di poliureta-
no. Quindi, le celle nel materiale isolante di poliu-
retano vengono aperte e il gas di agente schiumogeno
e 11 biossidoc di carbonio che le riempiono vengono
allontanati per preparare un materiale isolante sotto
vuoto che ha elevata proprieta di isclamento. Tutta-
via, i1 costi del materiale isolante sotto vuoto sono
alti a causa del complicato procedimento di formazio-
ne. Quindi, nella fabbricazione del frigorifero, il

materiale isolante sotto vuoto viene inserito come
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anima fra 1’involucro iﬁterno e l’involucro esterno,
e gli spazi attornc all’anima vengono riempiti con
una schiuma poliuretanica generica. La Fig. 1 illu-
stra un metodo della tecnica relativa per fabbricare
un’anima di materiale di isolamento sotto vuoto.

Facendo riferimento alla Fig. 1, il metodo della
tecnica relativa per fabbricare un’anima di materiale
di isolamento sottc wvucto & il seguente.

Dapprima un liquido schiumogenco, una miscela di
poliolo,_ una scstanza per aprire le c¢elle, agente
schiumogeno, tensicattivo schiumogeno siliconico, ca-
talizzatore e altri additivi e un secondo ligquido
schiumogeno a base di isocianato, vengonc iniettati
in un iniettore 1 e miscelati. Il liguido schiumogeno
B, che & una miscela del primo liguido schiumocgeno e
del secondo liguido schiumogenc, viene fatto fluire
verso 1l basso su un trasportatore riscaldato CB at-
traverso una apertura al fondo deli’iniettore 1.
Quindi, il terzo liguido schiumocgeno ‘B’ viene con-
vertito nel materiale di isolamento poliuretanico
‘PI" mediante reazione fra il primo liguido schiumo-
geno ed il secondo liguido schiumogeno. In questo ca-
so, il liquido schiumogenc ‘B’ viene riscaldato e
compresso in un materiale di isclamento di poliureta-

no ‘PI’ del tipo a pannello, mediante nastri riscal-
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datori superiore e inferiore 3 del trasportatore CB
spostato in una direzione mediante una pluralita di
rulli superiori e inferiori 2. Il materiale di iscla-—
mento di poliuretanc ‘PI’' del tipc a pannello cosi
formato viene tagliatec mediante un utensile da taglio
4 su un lato del trasportatore CB nell’anima di mate-
riale di isolamento sotto vuotoc.

Intanto, come mostrato nella Fig. 2, come spie-
gato, 1l primo liguido schiumogeno ed il secondo "li-
gquido schiumocgeno vengono miscelati, e fatti reagire
per formare la fibra di poliuretano con una pluraiita
. di celle ' di tipo chiuso di dimensioni micrometri-
che riempite con gas di agente schiumogeno ‘C’ e gas
di biossido di carbonic ‘G’ . Come mostrato nella Fig,
3, le celle 'C' di tipo chiuso (vedi Fig. 2) vengono
aperte mediante una sostanza per aprire le celle, un
composto miscelato nel primoe liquido schiumogeno, do-
po che & trascorsce un certo periodo di tempo, per
formare celle 'C' di tipo aperto. La sostanza per
apfire le celle viene attivata a temperatura elevata.
Tuttavia, mentre la sostanza per aprire le celle vie-
ne attivata efficacemente in una porzione intérna del
liquido schiumogenc per effetto dell’elevata tempera-
tura di reaziocne del liquido schiumogeno, la sostanza

per aprire le celle mostra una scarsa attivazione
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nelle porzioni superiore e inferiore del ligquido
schiumogeno a causa di una bassa temperatura derivan-
te dal contattc con 1'aria esterna. In gueste caso,
il nastrec riscaldatore riscaldate 3 (vedi Fig. 1)
aiuta a compensare la bassa temperatura nelle porzio-
.ni superficiali del 1liquido schiumogeno. Tuttavia,
poiché la compensazione del calore per mezzo del na-
stro riscaldatore 3 & soltanto limitativa, vi & anco-
ra una differenza di temperatura fra la porzicne in-
terna e la porzione superficiale del liquido schiumo-
geno. Una spiegazione dettagliata dell’azicne della
sostanza per aprire le celle nell’apertura di celle
di tipo chiuso verra omessa in gquanto l"azione & nota
e non direttamente in relazione con la presente in-
venzione.

Intanto, per completare 11 materiale i1solante
poliuretanico ‘PI’' (vedi Fig. 1) nel materiale di
isolamento sotto wvuoto, i componenti gassosi ‘G’ nel
materiale di isclamento devonce venire rimossi. Per
questce scopo, ‘gll’inizio un adsorbente di zeolite,
carbone attivo o adsorbente chimico attaccato ad una
sua superficie, viene inserito nel materiale di iso-
lamento poliuretanice ‘PI’. Poiché 17adscrbente ad-
sorbe il gas, 1l gas rimanente viene rimosso dal ma-

teriale di isolamento poliuretanico ‘PI’. Quindi, do-
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po che il materiasle di isolamento poliuretanicc ‘PI’
(vedi Fig. 1) ¢ stato postoc in un involucro 10b di
pellicole di metallo e plastica impilato, 1’involucro
10b wviene posto in un dispositivo 10 di estrazione
del gas sotto wvuoto, e 1 componenti gasscsi nelle
celle aperte ‘C’ nel materiale di isolamento poliure-
tanico ‘PI’ vengono estratti finoc ad un certo livello
di wvuote attraverso una apertura di scaricc 10. Quin-
di tutte 1’involucro 10b viene sigillato per comple-—
tare la formazionrne di unfanima di materiale di isola-
mentoc sotto vuoto 5. Quindi, 1l materiale di isola-
mentce sotto vuotec pud compensare la bassa efficienza
di isclamento del materiale di isclamento poliureta-
nico generico. Questo significa che, poiché il mate-
riale di isolamento sctto vucto & stato sottoposto,
mediante 1’apertura delle celle ‘C' un aumento di po-
rosita e la rimozione del gas dell’agente schiumogeno
e simili nella cella, che hanno basse proprieta di
isclamento, se il materiale di isclamentco sotto vuoto
viene incorporato nel il materiale di isolamento po-
liuretanico generico nel frigorifero, si pud miglio-
rare significativamente la prestazione di isolamento
del frigorifero.

Tuttavia, nella fabbricazione del materiale di

isolamento sotto vuoto avente le celle Y di tipo
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chiusc secondo il metodo della tecnica relativa, vi
sono i seguenti problemi.

Primo, 11 materiale per aprire le celle ulte-
riormente richiesto per formare celle di tipo aperto,
e 1l'elevata quantita di poliolo & lo speciale liguido
di reazione a base di isocianatc addizionalmente ne-
cessario per la formaziocne omogenea delle microcelle
uniformemente 1in tutto il materiale di isclamento,
costano cari. Inoltre, nella tecnica relativa, affin-
ché 11 liquido schiumogeno subisca una reazione ap-
propriata sul trasportatore per indurire in un mate-
riale di isolamentc poliuretanico avente celle di ti-
po aperto, occorre assicurare una lunghezza adeguata
del trasportatore, il che richiede una attrezzatura
di produzione complicata e di grandi dimensioni, 1l
che porta ad un elevato costo di produzione.

Secondo, le celle di tipo aperio nell’anima del
materiale di isolamento sotto vucto della tecnica re-
lativa non sono cmogenee, poiché 17apertura della
cella dipende dalla reazione chimica, le condizioni
della quale possono variare. Come splegato, vi & una
differenza di temperatura fra le porzionli interna e
superficiale del liquido schiumogeno guando il liqui-
do schiumogenc subisce la reazione chimica sul tra-

sportatore, come pure della forza di compressiocne fra
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i nastri riscaldatori superiore ed inferiore. Per
conseguenza, la porzione interna del liquido schiumo-
genc con una temperatura maggiore e forza di compres-
sione minore formare bene le celle di tipoe aperto,
mentre la porzione superficiale del ligquido schiumo-
geno con temperatura inferiore e forza di compressio-
ne maggiore forma scarsamente celle di tipc aperto.
Al termine, per ottenere un'anima di materiale di
isolamento sotto wvuoto con celle omogenee formate al
suo interno, il 30-70% delle porzioni superiore ed
inferiore del materiale di isolamento formato in un
pannellc dovrebbe venire asportato, con una sostan-
ziale perdita di sfridi.

SOMMARIQ DELL' INVENZIONE

Per conseguenza, la presente invenzione si rife-
risce ad un metodc per fabbricare un’anima di mate-
riale isolante sotto wvuoto che risolva sostanzialmen-
te uno o pil dei problemi dovuti alle limitazioni ed
agli svantaggi della tecnica relativa.

Uno scopo della presente invenzione consiste nel
fornire un metodo per fabbricare un’anima di materia-
le isolante che permette di fabbricare un’anima di
materiale isolante sotto wvuoto avente celle di tipo
aperto usando una attrezzatura a basso costo.

Un altro scopo della presente invenzione consi-
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ste nel fornire un metodo per fabbricare un'aniﬁa di
materiale isolante sotto wvuoto che possa migliorare
la proprietd isclante di un materiale di isolamento,
come distribuzione omogenea delle celle di tipo aper-
to e simili.

Caratteristiche e vantaggli addizionali dell’in-
venzione verranno esposti nella descrizione seguente,
e in parte saranno evidenti dalla descrizione, oppure
posscno venire appresi dallia pratica dell’invenzione.
Gli scopi ed altri vantaggi dell’invenzione verranno
compresi e raggiunti mediante la struttura partico-
larmente delineata nella descrizione scritta e nelle
sue rivendicazioni come pure dai disegni allegati.

Per ottenere questi ed altri vantaggli e seconds
lo scopo della presente invenzione, come realizzata
ed amplamente descritta, 11 metodo per <fabbricare
un’ anima di materiale isolanfte sotifco vuoto comprende
le fasi di (1) iniettare un liguido schiumogeno in
stampli a temperature richieste, e (2) comprimere fi-
sicamente il liquido schiumogeno iniettato in un pun-
to di tempc in un pericdo durante il quale avviene
una reazione di formazione del poliuretano, per cul
le microcelle formate mediante la reazicne di forma-
zione del poliuretano vengono modificate in celle di

tipo apertce, permettendo cosi di fare a meno di una

~
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costosa sostanza per aprire le celle necessaria per
formare celle di tipo aperto nel materiale isolante
poliuretanico, e l’attrezzatura di produzione grande
della tecnica relativa, risparmiando cosi sul costo
di produzione.

La compressione durante la reazione di formazio-
ne del poliuretano viene eseguita mediante una pres-
sa, permettendo cosi la fabbricazione dell’anima di
materiale isolante sottc vuoto usando una attrezzatu-
ra di produzione semplice.

I1 punto di tempo della compressione & dopc 1l
tempo di gelificazione, impedendo cosi un accumulo di
pressione di espansione anche dopo che la compressio-
ne ha portato aila formazione di strati superficiali
spessi, 11 che impedisce la formazione della cella.

Il punteo di tempo della compressione € un punto
di tempo fra il tempo di gelificazione e il tempo
privo di adesivita al tatto, permettendo cosi una
apertura uniforme delle c¢elle prima del termine
dell’ indurimento del materiale isolante sotto vuoto,
rendendo cosl uniforme la resistenza del materiale
isolante. Cioé, la compressione dopo il tempo privo
di adesivita al tatto, in cui la reazione di forma-
zione del poliuretano ¢ quasi terminata quande 11 1i-

quido schiumcgeno non ha quasi piu forza adesiva, &
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una compressione dopo che la fibra di poliuretano'é
indurita, la compressione non & uniforme, il che im-
pedisce la formazione delle celle di tipo apertc, e
la resistenza del materiale isolante non & uniforme.

Il punto di tempo della compressione & il punto
di tempc prive di adesivita al tatto, ottenendo cosi
lo strato di tipo aperto pilu omogeneo.

I1 rapporto di compressione nella compressione e
del 40-80%, permettendoe cosi di fabbricare un’anima
di materiale isolante sottc vuoto che ha elevata pro-
prieta isolante e basso costec di produzione. Quindi,
il rapporto di compressione infericre al 40% forma
una bassa proprieta isolante a causa di celle di tipo
menc aperto, e la compressicne supericre all’80% pro-
voca una densita maggiore dell’anima di materiale
isclante sotto vuoto, aumentando il consumo di liqui-
do schiumogeno che & sua volta aumenta il costo di
rroduzicne.

Una velocita di compressione nella compressione
& di 0,5-2 mm/s, permettendo cosi una compressione
uniferme dell’anima di materiale isclante sctto vuo-
to, per ridurre uno scostamento della resistenza
dell’anima.

Secondo un altrc aspetto della presente inven-

zione, si fornisce un metodo per fabbricare un’anima
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di materiale isolante sotto wvuoto, comprendente le
fasi di (1) impostare temperature degli stampi supe-
riore e inferiore e 1o spessore iniziale HI
dell’anima, (2) iniettare un liiguido schiumcgeno ne-
gli stampili alle temperature impostate, (3) comprime-
re, mediante una pressa, 1l ligquido schiumogeno al
puntce di tempe fra un tempo di gelificazione e il
tempo prive di adesivitada al tatto, per formare
un’anima di materiale isclante sotto wuoto, {4)
estrarre dagli stampi 1'anima di materiale di isola-
mento sotto vuoto formata, (5) inserire un adsorbente
in une superficie dellfanima di materiale di isola-
mento sotto wvuoto, (6) inserire 1l'anima di materiale
di isclamento sotto vuoto in un involucro di pellico-
le impilate di metalleo e plastica, (7) estrarre 1l
gas nell’involucrc mediante una attrezzatura di
estrazione del gas sotto wvuoto fino ad un valore di
vuoto preimpostato, e (8) sigillare 1'involucro
delil’anima di materiale di isolamento sotte vuoto,
impedende cosl una perdita causata da sfridi, poiché
si possono formare celle di tipo aperto omogenee nel
materiale di isclamento poliuretanico comprimendo il
liguido schiumogeno, e permettendo di aumentare la
resistenza alla compressione e 1la resistenza alla

flessione poiché il gas nelle celle di tipo aperto
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viene estratto per formare un’anima di materiale di
isolamento sotto wvuoto, impedendo cosi 11 ritiro
dell’anima di materiale di isolamentec sotto vuoto e
la generazione di meno gas al suo interno, permetten-
do di mantenere la proprieta isolante per lungo tem-
po.

La temperatura delloc stampo superiore viene im-
postata pit alta della temperatura dello stampo infe-
riore, eliminandec cosi la formazione delle superfici
del materiale di isolamento ad alta densita che impe-
discono 1’estrazione del gas dal materiale di iscla-
mento per mezzo del wvuoto.

L’anima del materiale di isclamentoc sotto vuoto
viene lasciata per 5-15 minuti prima di estrarre da-
gli stampi 1’znima del materiale di isolamentoc sotto
vuoto, impedendo cosi la deformazione dell’anima di
materiale di isolamentc sotto vuoto dopo l1festra-
zione, poiché 1'anima del materiale di isolamento
sotto vuoto viene estratta dopo che 1'anima & comple-
tamente indurita.

In un altro aspetto della presente invenzione,
si fornisce un metode per fabbricare un’anima di ma-
teriale isolante sotto vuoto, comprendente le fasi di
(1) impostare temperature degli stampi superiore e

inferiore e uno spessore iniziale H1 dell’anima, (2)
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iniettare un liquido schiumcgeno negli stampi alle
temperature impostate, (3) comprimere, mediante una
pressa, 11 liquido schiumogeno ad un puntc di tempo
fra un tempo di gelificazione ed un tempo privo di
adesivita al tatto, per formare un’anima di materiaie
di isolamento sotto wvuoto, (4) estrarre dagli stampi
17anima di materiale di isolamento sotto vuoto forma-
ta mediante compressione, {5) rimuovere le guattro
porzioni di angolo e gli strati superficiali
dell’anima di materiale di isolamento sctto wuoto
estratta per meno del 5%, (€) posizionare nuovamente
l"anima di materiale di i1solamento scotito wvuoto negli
stampi e comprimerla per una seconda volta, {7)
estrarre per la seconda volta dagli stampi l"anima di
materiale di isolamente sotto wvuoto, (8) inserire un
adsorbente nelle superfici dell’anima di materiale di
isolamento sctto wvuoto estratta, (9) inserire 1’anima
di materiale di isolamento sotte vucto in un involu-
cro di pellicole impilate di metallo e plastica, (10}
estrarre il gas nell’involucro mediante una attrezza-
tura di estrazione del gas sctto wvuoto fino ad un
vuote preimpostato, e (11} sigillare 1'involucro
dell’anima di materiale di iscolamento sotto wvuoto,
massimizzando cosi la formazione di celle di tipo

apertc, poiché il materiale di isolamento poliureta-

-15-

£26/8M]

CERBARO Elena

fiscrizions Albo nr



nico viene compressco in due fasi.

Secondo un ulteriore aspetto della presente in-
venzione, si fornisce un metodo per fabbricare
un’ anima di materiale isoclante sotto wvucto, compren-
dente le fasi di (1) impostare temperature degli
stampi superiore e inferiore e uno spessore iniziale
Hl dell’anima, ({(2) iniettare un liguide schiumogeno
negli stampi alle temperature impostate, (3) compri-
mere, mediante una pressa, il liquido schiumcgeno ad
un punto di tempc fra un tempo di gelificazicne e un
tempo privo di adesivitd al tatto per la prima volta
al 30-35% dello spessore iniziale H1 dell’anima di
materiale di isolamento sotto vuoto, (4) comprimere
l7anima di materiale di isolamento sotto vuoto com-
pressa per la prima volta ad un punto di tempo fra il
tempo di gelificazione e 1l tempo privo di adesivita
al tatto oppure entro un’ocora dal tempo prive di ade-
sivitad al tatto per la seconda volta fino ad uno
spessore finale H2, (5) estrarre dagli stampi 1’anima
di materiale di isolamento sotto wvuoto compressa per
la seconda wvolta, (&) inserire un adsorbente nelle
supeffici dell’anima di materiale di isolamento sotto
vuoto estratta, (7) inserire 1l'anima di materiale di
isclamento sotto wvuoto in un involucro di pellicole

impilate di metallo e plastica, (8) estrarre il gas
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nell’involucro mediante una attrezzatura di estrazio-
ne del gas fino ad un vuote preimpostato, e (9) si-
gillare 1'involucro dell’anima di materiale di isola-
mento sotto wvuoto, risparmiande cosl tempo e sforzi
necessari per estrarre il materiale di isclamento due
volte, dato che la prima e la seconda compressione
vengono eseguite negli stessi stampi sul posto.

Si comprendera che la descrizione generale pre-
cedente e la seguente descrizione dettagliata sono
esempl ed illustrazioni e intendonc fornire ulteriore
spiegazione dell’invenzione come rivendicata.

BREVE DESCRIZIONE DET DISEGNI

I disegni allegati, che sono inclusi per fornire
una ulteriore comprensione dell’invenziocone e sono in-
corporati e costituiscono parte di gquesta descrizio-
ne, illustranc forme di realizzazione dell’invenzicne
e insieme con la descrizione servono a spilegare i
principi dell’invenzione.

Nel disegni:

la Fig. 1 illustra un metodo della tecnica rela-
tiva per fabbricare un’anima di materiale di isola-
mento sotto vuoto;

la Fig. 2 illustra una sezione di celle di tipo
chiuso nell’anima di peoliuretanc della tecnica rela-

tiva;
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la Fig. 3 spiega un procedimento di estrazione
del gas da celle di tipo aperto nel metodo della tec-
nica relativa per fabbricare un’anima di materiale di
isolamento sotto vuoto;

la Fig. 4A illustra la condizione di un liquido
schiumogeno quandc viene iniettate in uno stampo in
un metodo per fabbricare un’anima di materiale di
isolamento sotto vuoto secondo una forma di realizza-
zione preferita della presente invenzione;

la Fig. 4B rappresenta il liquido schiumogeno
guando viene pressato mediante una pressa di compres-
sione in un metodc per fabbricare un’anima di mate-
riale di isolamento sotto wvuote seconde una forma di
realizzazione preferita della presente invenzione;

la Fig. 5A illustra un diagramma di flusso per
spiegare le fasi di un metodo per fabbricare un’anima
isolante sotto vucto secondo una prima forma di rea-
lizzazione preferita della presente invenzione;

la Fig. 5B illustra un diagramma di flusso per

spiegare le fasi di un metodo per fabbricare un’anima

isolante sotto wvuoto seconde una seconda forma di

realizzazione preferita della presente invenzione; e
la Fig. 5C illustra un diagramma di flusso per
spiegare le fasi di un metodo per fabbricare un’anima

isolante sotto vuoto secondo una terza forma di rea-
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lizzazione preferita della presente invenzione.

DESCRIZIONE DETTAGLIATA DELLA FORMA

DI REALIZZAZIONE PREFERITA

Verra ora fatto dettagliatamente riferimento al-
le forme di realizzazione preferite della presente
invenzione, esempi delle quali sonc illustrate nei
disegni allegati. La Fig. 4A illustra la condizione
di un ligquido schiumogeno qdando viene iniettato in
uno stampo in un metodo per fabbricare un’anima di
materiale di isolamento sotto vuoto secondo una forma
di realizzazione preferita della presente invenzione,
e la Fig. 4B rappresenta il liquido schiumcgeno gquan-
do viene pressato mediante una pressa di compressione
in un metodo per fabbricare un’anima di materiale di
isclamento sotto vuoto secondo una forma di realizza-
zicne preferita della presente invenzicne.

Facendo riferimento alle Fig. 4A e 4B, il metodo
per fabbricare un’anima di materiale di isolamento
sotto vuoto comprende due fasi, la prima delle quali
& una fase consistente nell’iniettare un ligquido
schiumogeno ‘B’ in uno stampo infericre 20 con una
scanalatura di sezione rettangclare, che si trova a
temperatura elevata di 40-70°C. In questo caso, leo
spazio fra lo stampo inferiore 20 e lo stampo supe-

ricre 22 viene fissato ad unoc spessocore iniziale HI1
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dell’anima di materiale di isclamentc sottc vuoto. La
seconda & la fase di pressatura del ligquido schiumo-
geno ad un rapportc fisso, fino a gquande il materiale
di isolamento poliuretanico raggiunge uno 3pessore
finale H2, per mezzo di una pressa di compressione 24
a contatto con lo stampo superiore dopo un tempo di
gelificazione che & il tempo in cui il liquido schiu-
mogeno ‘B’ iniettato nello stampo inizia la reazione
per formare la fibra di poliuretanoc. Con questo, le
microcelle di tipo chiuso formate mediante la reazio-
ne del poliuretano esplodono, per formare celle di
tipo aperto. Quindi, il materiale di isclamento poli-
uretanico viene tolto dallo spazio fra lo stampo su-
periore 22 e lo stampo inferiore 24 e si rimuovono le
porzioni di angolc delle gquattro superfici e gli
strati superficiali, per completare la fabbricazione
dell’anima di materiale di isclamentc sctto vuoto.

Il metodo summenzionato per fabbricare un’anima
di materiale di isolamento sotto vuoto della presente
invenzione non richiede aggiunta della sostanza per
aprire le celle, lasciando avvenire la reazione chi-
mica del liquido poliuretanico, poiché le celle di
tipo chiuso formate durante il procedimento di espan-
sione si aprono fisicamente in celle di tipo aperto,.

Nella formazione delle celle di tipo apertc nella
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presente invenzione, le temperature degli stampli su-
periore e inferiore, il tempo di inizic della pressa-
tura, il rapporto e la velocita di compressione sono
fattori importanti. In particolare, le temperature
degli stampi supericre e inferiore variano la forma-
zione di strati ad alta densita sulle superfici che
impediscono lfestrazione del gas dall’interno del ma-
teriale di isolamento per mezzo del vuoto. E guindi
preferibile che la temperatura dello stampo superiocre
sia maggiore della temperatura dello stampo infericre
per eliminare la formazione di uno strato ad alta
densita nello stampo inferiore. Secondo 1l risultato
di un esperimento, & noto che 50-70°C di temperatura
dello stampo superiore e 40-60°C di temperatura dello
stampo infericre portanc a celle di tipo aperto molto
omogenee. Il tempo di inizio della pressatura dovreb-
be essere dopo 11 tempo di gelificazione in cui il
liquido schiumogeno iniettato inizia a reagire per
formare la fibra di poliufetano e, preferibilmente,
dovrebbe essere al tempo prive di adesivita al tatto
in cui la reazione & quasi completa e il liquido
schiumogenc perde la sua forza adesiva, per ottenere
le migliori celle di tipo aperto. Se il tempc di ini-
zio della pressatura é prima del tempo di gelifica-

zione, la formazione delle celle viene impedita in
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quanto la pressione di espansione aumenta anche dopo
la compressione, per formare uno strato superficiale
pill spesso. Inoltre, se il poliuretano viene pressato
dopo il tempo privo di adesivita al tatto, la condi-
zione pressata non & omogenea ed & lo stesso quando
si pressa il poliuretano dopo che la reazione & com-
pleta, il che impedisce anche la formazione di celle
di tipc aperto e non pernette di ottenere un materia-
le isolante con resistenza uniforme.

Il rapporto di compressione pud venire espresso

mediante 1’equazione mostrata in segulto, che & nel
campo del 40-80% dello spessore iniziale HI.
Rapporto di compressicne (%) = (1 - H2)/Hl ————=-- (1)
in cui Hl indica lo spessore iniziale di un’anima di
materiale di isclamento sotto wvuoto impostato per
i’iniezione del liguido schiumcogeno nello stampo in-
feriore e H2 indica lc spessore finale dell’anima di
materiale di isolamento sotto vuoto compressa median-
te la pressa di ccmpressicne.

Anche in questo caso, ﬁn rapportce di compressio-
ne inferiore al 40% porta a meno celle di tipo aperto
e le celle che vengonc formate sonc piu simili a sfe-
re reali che deteriorano la proprieta isclante a cau-
sa dell’elevato trasferimentc di calore causatc per

radiazione. Al contrario di questo, un rapporto di

_22_

fiscrizione Albo nr 426 /804

CERBARO FEleng



compressione superiore all’80% porta ad un’anima di
materiale di isolamento sotto vuote finale con densi-
td molto alta, che porta al consumo di molte liguido
schiumogeno che porta ad un elevato costoc di produ-
zione.

I1 metodo per fabbricare un’anima di materiale
di isolamentc sotto vuoto verréd spiegato mediante
forme di realizzazione specifiche della presente in-
venzione. La Fig. B5A illustra un diagramma di flusso
per spiegare le fasi di un metodo per fabbricare
un’ anima isolante sotto vuoto secondo una prima forma
di realizzazione preferita della presente invenzicne.

Facendo riferimento alla Fig. 54, 1l metodo per
fabbricare un’anima isolante sotto vucoto secondo la
presente invenzione con una prima forma di realizza-
zione preferita della presente invenzione, inizia con
1’ impestazione delle temperature di uno stampo infe-
rigre 20 (vedi Fig. 4A) e uno stampo superiore 22
(vedi Fig. 4A), e di uno spessore iniziale H1 (fase
50), e 1l’iniezione di un liguido schiumcgeno fra lo
stampo inferiore 20 e lo stampo superiore 22 (fase
52). In guestoc caso le temperature degli stampi supe-
riore e inferiore vengono preferibilmente impostate
entro un campo di 40-70°C, che sono fattori importan-

ti per eliminare la formazione di strati ad alta den-
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sita sulle superfici della schiuma di poliuretano,
che impedisconc 1'estrazicne sotto vuoto. Preferibil-
mente, la temperatura dello stampo superiore 22 viene
impostata a 50-70°C e la temperatura dello stampo in-
feriore 20 viene impostata a 40-60°C, inferiore alla
temperatura dello stampo superiore 22 per ottenere
celle di tipe aperto molto omcgenee. Quindi, si pres-
sa il liquido schiumogeno ad una velocita fissa (fase
54), fino a guando il liquido schiumogeno raggiunge
uno spessore finale HZ preimpostato, usando una pres-—
sa di compressione 24 (vedi Fig. 4A) mcntata a con-
tatto con lc stampo superiore 22, in un punto di tem-—
po fra il tempo di gelificazione e il tempo privo di
adesivita al tatto per fare fisicamente esplodere le
celle di tipo chiusc formate durante la formazione
della fibra di poliuretanc, per formare celle di tipo
aperto. Il rapporto di compressione e preferibilmente
nel campo del 40-80%, e la velocita di compressione ¢
preferibilmente di 0,5-2,0 mm/s. Sebbene il rapporto
di Compressioné indicato non influenzi mclto la for-
mazione delle celle di tipo aperto, una compressione
uniforme del materiale di isolamento pud ridurre uno
scostamento della_resistenza. Dopo che il materiale
di isolamento & stato lasciato per un certo periodo

di tempc negli stampi per 1’indurimentc del materiale
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di isolamento, il materiale di isolamento viene ri-
mosso (fase 56). Il periodec di tempo di permanenza
del materiale di isolamento viene impostato da 5 a 15
minuti, che pud anche essere maggiore dello stesso
nella tecnica relativa. Lfacqua usata come agente
schiumogeno per la formazione dell’anima di materiale
di isolamento sctto wvuoto nells presente invenzione
richiede un periodo di tempo di permanenza pil lungo
a causa dell’elevato calore di reazione, altrimenti
1’ indurimentoc non & completo per cul 1'anima di mate-
riale di isclamento sotto vuoﬁo pud deformarsi, il
che deteriora la stabilita dimensicnale dell’anima di
materiale di isoclamentc sotto vuoto. Quindi, si ri-

muove approssimativamente il 5% o meno (fase 58) dei

gquattre angoli e degli strati superficiali del mate-

riale di isolamento, per completare la fabbricazione
di un’anima di materiale di isolamento sotto wvuoto
finale. Gli strati superficiali possonc anche non ve-
nire rimossi.

Poiché le celle vengono fatte esplodere mediante
compressione fisica, nella presente invenzione si puo
usare un liquido schiumcgenc con/senza sostanza per
aprire le celle, il che pud diminuire il costo di
produzione. Nell’anima di materiale di isolamento

sotto vuoto fabbricata in cul & stata quindi inserita
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zeolite, carbone attivoe o un adsorbente chimico in
una sua superficie, viene posta in un involucrc di
pellicole impilate di metallo-plastica, e posta in
una attrezzatura per l'estrazione del gas sotto vuoto
per l'estrazione di tutti 1 gas nelle celle di tipo
aperto nell’anima fino ad un certo grado di vuoto e
si sigilla 1’intero involucro per completare la fab-
bricazione dell’anima di materiale di isolamento sot-
to wvuoto.

Una seconda forma di realizzazione della presen-
té invenzione verra spiegata con riferimento alle
Fig. 47, 4B e 5B. Il metodo per fabbricare un’anima
di isolamento sotte vuoto secondo la seconda forma di
realizzazione preferita della presente invenzione &
identico alla prima forma di realizzazione della pre-
sente invenzione considerando le fasi di impostare le
temperature degli stampi e la temperatura iniziale
(fase 50), iniezicne del liquido schiumogeno negli
stampi (fasi 52), pressatura primaria (fase 54), per-
manenza del materiale di isolamento per l’indurimento
(fase 56) e rimozione degli strati superficiali e
dellie porzioni di angoclo del materiale di isolamento
(fase 58), tranne che, nella seconda forma di realiz-
zazione, il materiale di isolamento, quando & stato

sottoposto alla compressicne primaria e lasciato per
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1’ indurimento, wviene nuovamente sottoposto a compres-
sione secondaria nello stampo ad un rapporto dal 10
al 50%, dopo rimozione degli strati superficiali e
deili gquattrc angoli del materiale di isclamento (fase
59}, Cosl facendo, le celle non aperte completamente
nella compressione primaria possonco venire aperte al
100%. La compressione secondaria dovrebbe venire ese-
guita entro 12-24 ore dopo il termine della compres-
sione primaria. Questo serve a fare esplodere le cel-
le non aperte nella compressione primaria, ancocra una
volta prima della stabilizzazione della temperatura
interna generata dalla reazione di espansione del ma-
teriale di isolamento, che avviene 24 c¢re dopo la
compressione primaria.

Con riferimento alla Fig. 5C verra spiegata una
terza forma di realizzazione della presente invenzio-
ne.

Nella terza forma di realizzazione, la fase di
compressione nella prima forma di realizzazione viene
divisa in due fasi. Si esegue quindi una prima com-
pressione ad una velocitd di compressione di 0,5-2,0
mm/s fino a quando lo spessore iniziale H1 viene ri-
dotto fino al 30-50% dellc spessore iniziale, ini-
ziando al tempo di gelificazicne oppure in un punto

di tempo fra il tempo di gelificazione e 1l tempo
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privo di adesivita al tatto. La seconda compressione
viene eseguita ad una veleccita di compressicne di
0,5-2,0 mm/s fino z guandc lo spessore raggiunge uno
spessore finale in un punto di tempo fra il tempo di
gelificazione e 11 tempo privo di adesivita al tatto
oppure entro un’ora dal tempo privo di adesivita al
tatto, per ottenere 11 100% di celle aperte ({(fase
55). In questo caso, diversamente dalla velocita di
compressicne nella prima compressione, la velocita di
compressione nella seconda compressicone puo essere
maggiore di 2,0 mm/s. Poiché il procediménto di fab-
bricazione & identico alla prima forma di realizza-

zione, verra omessa una spiegazione dettagliata.

L’ esecuzione della compressione del ligquido schiumo-.

geno con la fase divisa in due sottofasi, non solo
permette la massima formazione di celle aperte, ma
permette anche di risparmiare tempo e sforzi richie-
sti per lasciare indurire e rimucvere il materiale di
isolamentec dagli stampi due volte, diversamente dalla
seconda forma di realizzazione, poiché la prima com-
pressione e la seconda compressione vengono eseguite
negli stessi stanmpi.

Come & stato spiegato, il metodo per fabbricare
un’ anima di materiale di isolamento sotto vuoto della

presente invenzione ha 1 seguenti vantaggi.
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Primo, 1’apertura della cella mediante forza fi-
sica, che pud eliminare la costosa sostanza di aper-
tura delle celle e 1l'attrezzatura di fabbricazione di
grandi dimensioni necessaria per massimizzare la re-
azione della sostanza per aprire le celle, permettere
di diminuire il costo di produzicne.

Seconde, diversamente dalla tecnica relativa, il
metodo per fabbricare un’ anima di materiale di isola-
mento sotto vuoto della presente invenzione apre le
celle, non mediante reazione chimica, ma mediante
forza fisica. Questo significa che la compressiocne
del ligquido schiumogeno ad un tempc appropriato e ad
un rapporto fissato permette di formare celle di tipo
aperto omogenee nel materiale di isclamento poliure-
tanico, il che migliora le proprieta del materiale di
isolamento sotto vucto, impedendo una perdita di ma-
teriale di isolamento pcliuretanicc causata da molto
sfrido. Il costo di produzione pud venire ridotto
poiché 1’elevata qualita del peliclc e lo speciele
ligquido di reazione a base di isocianate possono ve-
nire forniti nella formazione di celle di tipc aperto
cmogenee.,

Terzo, la compressione del liquido schiumocgenoc e
l'estrazione del gas nelle celle di tipc aperto nella

formazione dell’anima di materiale di isclamento sot-
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to vuoto aumenta le resistenze alla compressione e
alla flessione dell’anima di materiale di isolamento
sotto vuoto. Per conseguenza, il materiale di isola-
mento sotto vucoto applicato come anima nel frigorife-
ro non presenta ritiro o deformazione, e viene gene-
rato meno gas dall’interno deli’anima, il che permet-
te di mantenere la prestazione di isolamento per lun-
go tempo.

Sara evidente agli esperti nella tecnica che va-
rie modifiche e variazioni posscono venire apportate
nel metodo per fabbricare un’anima di materiale di
isolamento sotto wvuoto della presente 1invenzione,
senza distaccarsi dallo spirito o campo della presen-
te invenzicne. Quindi, si intende che la presente in-
venzione copre le modifiche e le wvariazioni della
presente invenzione fornite che rientrano nel campo

delle rivendicazioni allegate e loro equivalenti.
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RIVENDICAZIONI

1. Metodo per fabbricare un’anima di materiale

isolante sotto vuoto, comprendente le fasi di:

(1) iniettare un liguido schiumogenc in stampi a

temperature richieste; e

(2) comprimere fisicamente il liguide schiumoge-

no iniettato in un punto di tempo in un pericdo du-
rante il quale avviene una reazione di formazione del
poliuretano, per cui le microcelle formate mediante
la reazione di formazione del poliuretano vengono mo-

dificate in celle di tipo aperto.

2. Metodo secondo la rivendicazione 1, in cui

la compressione durante la reazione di formazione del

poliuretano viene eseguita mediante una pressa.

3. Metodo secondo la rivendicazione 1 oppure 2,

in cui il punto di tempo della compressione & dopo un
tempo di gelificazione.

4. Metodo secondc la rivendicazione 1, in cuil

il punto di tempo della compressione & un punto di
tempo fra un tempo di gelificazione e un tempo privo
di adesivita al tatto.

5. Metodo secondo la rivendicazione 1 oppure 4,

in cui il punto di tempo della compressione & tempo

privo di adesivita al tatto.

6. Metodo secondo la rivendicazione 1, in cui
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il rapporto di compressione nella compressicne & del
40-80%.,

7. Metodo secondo la rivendicazione 1 oppure 2,
in cul la velocitéd di compressione nella compressiocone
& di 0,5-2 mm/s.

8. Metode per la fabbricazicne di un’anima di
materiale isclante sotto wvuoto, comprendente le fasi
di:

(1) impostare temperature degli stampi superiore
e inferiore e uno spessore iniziale H1 dell’anima;

(2) iniettare un liquido schiumogeno negli stam-
ri alle temperature impostate;

(3} comprimere, mediante una pressa, 1l liguido
schiumogenc in un punto di tempo fra un tempo di ge-
lificazione ¢ un tempo privo di adesivita al tatto,
per formare un’anima di materiale di isclamento sotto
vuoto;

(4} estrarre dagli stampi 1’anima di materiale
di isolamento sotto wvuoto formata mediante compres-
sione;

(5) inserire un adsorbente in una superficie

‘dell’anima di materiale di isolamento sottc wvuoto; -

(6) inserire l'anima di materiale di isolamento

sotto wvuoto in un involucro di pellicole impilate di

metallo e plastica;
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{(7) estrarre il gas nell’involucro mediante una
attrezzatura di estrazione del gas sotto vuoto fino
ad un vucoto prestabilito; e

(8) sigillare 1l'involucro dell’anima di materia-
le di isolamentc sottc vucto.

9, Metodo secondo la rivendicazicne 8, in cul
nella fase (1) la temperatura dello stampo superiore
viene impostata pil alta rispetto alla temperatura
dello stampo inferiore.

10, Metodo secondo la rivendicazione 9, in cui
la temperatura dello stampo supericre viene impostata
a 50-70°C e la temperatura dello stampo infericre
viene impostata a 40-60°C.

11. Metodo secondo la rivendicazione 8, in cui
il punto di tempo della compressicne nella fase (3) &
il tempo privo di acdesivita al tatto.

12. Metodo secondo la rivendicazione 8, in cui
il rapporto di compressione nella compressione nella
fase (3) & del 40-80%.

13. Metcdo secondo la rivendicazione 8, in cui
la velocitda di compressione nella compressione nella
fase {3) & di 0,5-2 mm/s.

14. Metodo secondo la rivendicazicne 8, in cui
nella fase (4) 1’anima di materiale di isclamento

sotto vuoto viene lasciata per 5-15 minuti prima di
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estrarre dagli stampi 1’anima di materiale di isola-
mento sotto vuoto.

15. Metodeo secondo la rivendicazione 8, in cui
1"adsorbente nella fase (5) & zeolite o carbone atti-
VO .

16. Metodo secondo la rivendicazicone 8, com—
prendente inoltre, fra le fasi (4) e (5), la fase di
rimozione delle gquattro porzicni di angolo e degli
strati superficiali dell’anima di materiale di isola-
mentc sotto vuotc per meno del 53%.

17. Metode per fabbricare un’anima di materiale
isolante sotto vuoto, comprendente le fasi di:

{1) impostare temperature degli stampil superiore
e inferiore e uno spessore inizialé Hl dell’anima;

(2) iniettare un ligquido schiumogeno negli stam-
pl alle temperature impostate;

(3) comprimere, mediante una pressa, il liquido
schiumcgence in un punto di tempo fra un tempo di ge-
" lificazione e un tempo privo di adesivita al tatto,
per formare un’aﬁima di materiale di isolamento sctto
vuoto;

(4) estrarre dagli stampi 1l'anima di materiale
di isclamentec sotto vuoto formata mediante compres-

sione;

(5) rimuovere le quattro porzioni di angolo e
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gli strati superficiali dell’anima di materiale di
isolamento sotto vucto estratta per meno del 5%;

(6) posizionare nuovamente 1'anima di materiale
di isolamento sotto vuotc negli stampi e comprimere
per una seconda volta;

(7) estrarre dagli stampi per una seconda volta
1’anima di materiale di isolamento sotte vuoto com-
pressa;

(8) inserire un adsorbente nelle superfici
dell’anima di materizle di isclamento scotto vuoto
estratta; |

{9) inserire 1'anima di materiale di isolamento
gsotto vuoto in un involucre di pellicole impilate di
metallo e plastica;

(10) estrarre il gas nell’inveclucro mediante una
attrezzatura di estrazione del gas sotto wvucto fino
ad un vuotc prestabiliteo; e

(11) sigillare 1lfinvolucro dell’anima di mate-
riale di isolamento sotte vuoto. |

18. Metodo secondo la rivendicazione 17, in cul
nella fase (1) la temperatura dello stampo superiore
viene 1mpostata maggiore delle temperatura dello
stampo inferiore.

19. Metodo secondo la rivendicaziocne 18, in cui

la temperatura dellco stampo superiore viene impostata
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a 50-70°C e la temperatura dello stampo inferiore
viene impostata a 40-60°C.

20. Metodo secondo la rivendicazione 17, in cuil
il punto di tempo della compressione nella fase (3) e
i1 tempo privo di adesivitd al tatto.

21. Metodo seconde la rivendicazione 20, in
cui il rapporto di compressione nella compressione
nella fase {3) & 40-80%.

22. Metodo secondo la rivendicazione 21, in cui
la velocita di compressione nella compressione nella
fase {3) & di 0,5-2 mm/s.

23. Metodo secondo la rivendicazione 17, in cui
nella fase (4) 1ifanima di materiale di isclamento
sotto vuoto viene lasciata per 5-15 minuti prima di
estrarre dagli stampi 1’aznima di materiale di isocla-
mentc sotto wvuoto.

24. Metodo secondo la rivendicazione 17, in cuil
il rapporto di compressione nella compressione nella
fase (€) ¢ 10-50%. |

25, Metodo seccondo la rivendicazione 17, in cui
la compressione per la secconda volta nella fase (6)
viene eseguita entro 12-24 ore deopo che & finita la
terza fase.

26. Metodo secondo la rivendicazicne 17, in cul

1’ adsorbente nella fase (5) & zeolite oppure carbone
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attivo.

27. Metodo per fabbricare un’anima di materiale

isolante scotto vuoto, comprendente le fasi di:

(1) impostare temperature degli stampili superiocre
e inferiore e uno spessore iniziale Hl dell’anima;

(2) iniettare un liguido schiumogeno negli stam-
pli alle temperature impostate;

(3} comprimere, mediante una pressa, 1l liguido
schiumogeno ad un punto di tempo fra un tempo di ge-
lificazione e un tempo privo di adesivita al tatto
per la prima wvolta al 30-35% dello spessore iniziale
Hl dell’anima di materiale di isolamento sotto vuoto;

(4) comprimere 1’anima di materiale di isolamen-
to sctto vuotoc compressa per la prima volta ad un
punto di tempo fra il tempo di gelificazione e il
tempo privo di adesivita al tatto oppure entro un’ora
dal tempo privo di adesivita al tatto pér la seconda
volta fino ad uno spessore finale HZ;

(5) estrarre dagli stampl 1’anima di materiale
di isolamento sotto vuote compressa per la secconda
volta;

{6) inserire un adsorbente nelle superfici

dell’anima di materiale di isolamento sotto wvuoto

estratta;

(7) 1lnserire 1l'anima di materiale di isclamento
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sotto wvucoto in un involucro di pellicole impilate di
metallo e plastica;

(8) estrarre 11 gas nell’involucro mediante una
attrezzatura di estrazione del gas finc ad un vuoto
preimpostato; e

(9) sigillare 1’involucro dell’anima di materia-
le di isolamento scotto vuoto.

28. Metodo secondo la rivendicazione 27, in cui
nella fase (1) la temperatura dello stampo superiore
viene impostata maggiore della temperatura dello
stampo inferiore.

29. Metodo secondo la rivendicazione 28, in cuil
la temperatura dello stampo superiore viene impostata
a 50-70°C e la temperatura dello stampc inferiore
viene impostata a 40-60°C.

30. Metodo secondo la rivendicazione 27, in cui
il punto di tempo di compressione nella fase (3) & il
tempo di gelificazione.

31. Metodo seccndo la rivendicazione 21, in cui
la velocita di compressione nella compressione nella
fase (4} & di 0,5-2 mm/s.

32, Metodo secondo la rivendicazione 27, in cuil
nella fase (53) 1l'anima di materiale di isolamento
sotto vuote viene lasciata per 5-15 minuti prima di

estrarre dagli stampi 1’anima di materiale di isola-
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mento sotto vuoto.

33. Metodo secondo la rivendicazicne 27, in cui
1’ adsorbente nella fase (5) & zeolite o carbone atti-
VO.

34. Metodo secondo la rivendicazione 27, com-

prendente inoltre le fasi di rimuovere, fra la fase

(5} e (©6), meno del 5% delle quattro porzioni di an-

golo e gli strati superficiali del materiale di iso-

lamento sottoe wucto.
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