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Menetelmd joustavan polyuretaanivaahdon valmistamiseksi

kdyttden vaahdotusaineena 1,1,1l-trikloorietaania

Tamé8 keksintd koskee joustavaa polyuretaanivaahtoa
ja menetelmid sen valmistamiseksi. |

Polyuretaanivaahtoja kdytetddn laajalti monissa
pakkaus-, pehmustus- ja muissa sovellutuksissa. Nama
vaahdot valmistetaan tavallisesti antamalla polyisosyanaa-
tin reagoida suhteellisen korkean molekyylipainon aktiivi-
sen vedyn sisdltdvdn koostumuksen kanssa vaahdotusaineen
ldsndollessa. Useimmissa teollisissa vaahtokoostumuksissa
vettd kdytetddn ensisijaisena vaahdotusaineena, ja alhaal-
la kiehuvia halogenoituja hiiliyhdisteita kdytetdan "apu"-
vaahdotusaineina. Nama apuvaahdotusaineet muodostavat kaa-
suja, jotka aiheuttavat polymeerin laajenemisen solumai-
seksi rakenteeksi. Lisdksi ne pehmentdvat vaahtoa ja tyos-
tén aikana toimivat alentaen la&mpt&, siten estden polyme-
rointireaktion aikana muodostunutta la&mp&energiaa hajotta-
masta polymeerid. ‘

Tavallisimpia apuvaahdotusaineita ovat alhaalla
kiehuvat kovat Kkloorifluorihiiliyhdisteet (CFC), kuten
CFC-11 ja CFC-12, joiden viime vuosina on vaitetty aiheut-
tavan ilmakeh&n otsonikerroksen tuhoutumista. Edelld ole-
van mukaisesti on ndiden kovien CFC-yhdisteiden jatkuvaa
kdyttHd rajoitettu yhd enemmd@n. Tastd syystd on toivotta-
vaa tuottaa wvaihtoehtoja n&ille koville CFC-vaahdotus-
aineille.

Johtuen kuitenkin niistd monista rooleista, joita
apuvaahdotusaineet nayttelevdt polyuretaanivaahdon valmis-
tuksessa, on ollut vaikeaa 10ytdd hyvaksyttavid@ korvikkei-
ta. Monet potentiaaliset Kkorvikkeet ovat niin kalliita,
ettd se est#a niiden kadyton. Toisilla on palo- ja toksiko-
logisia riskejd, joita ei voida hyvdksyd. Monet muut po-

tentiaaliset korvikkeet tuottavat wvaahdottumisen, mutta
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eivat riittdvasti pehmennd vaahtoa tai absorboi tarpeeksi
reaktiolampda.

Néinollen.on toivottavaa tuottaa joustavan bolyure—
taanivaahdon vaahdotusaine, joka suorittaa aikaisempien
apuvaahdotusaineiden toiminnot ja on liséksi suhteellisen
turvallinen ja edullinen hankkia.

Tdmd8 keksintd on menetelmd joustavan polyuretaani-
vaahdon valmistamiseksi antamalla reaktioseoksen, joka
sisdlt88 polyisosyanaattia ja suhteellisen korkean mole-
kyylipainon aktiivista vetyd sisdltavdsa ainetta, reagoida
haihtuvan vaahdotusaineen l&sndollessa, joka haihtuva
vaahdotusaine on seos vdhintd&n noin 50 paino-%:sta 1,1,1-
trikloorietaania, 0 - 50 paino-%:sta etyylikloridia tai
metyleenikloridia tai niiden seosta, sekd O - 15 paino-
%:sta muuta haihtuvaa vaahdotusainetta.

Tadssd keksinnodssd 1,1,l-trikloorietaania kaytetaadn
ainoana tai pd&dasiallisena haihtuvana vaahdotusaineena.
Sitd voidaan kdyttda ainoana vaahdotusaineena tai apuvaah-
dotusaineena vedella vaahdotettavissa vaahtokoostumuksis-
sa. Mahdollisuus valmistaa joustavaa vaahtoa kdyttden
1,1,1-trikloorietaania ainoana tai pddasiallisena vaahdo-
tusaineena on melko hammdstyttdvd, koska silld on korkea
kiehumispiste ("74,1 °C). Ta&hadn asti on uskottu, ettei
tdllaisten korkealla kiehuvien yhdisteiden kaytt6 sovel-
tuisi hyvdlaatuisen joustavan vaahdon valmistukseen, ellei
mukana ole myds merkittavdd m&drad alhaalla kiehuvaa hii-
livetyd, kuten CFC-22.

Lisdksi té&m&n keksinndn mukaisesti wvalmistetulla
vaahdolla on ominaisuudet, jotka ovat suuresti samankal-
taiset kuin niilld vaahdoilla, jotka on valmistettu k&yt-
tden tavanomaisia haihtuvia vaahdotusaineita, mika j&lleen
on hdmmdstyttavdd siind mielessd, etta wvaahdotusaineiden
kiehumispisteiss& on huomattava ero, sekd ottaen huomioon
aikaisemmat wvaikeudet 16ytda wvaihtoehtoja apuvaahdotus-

aineiksi.
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Tadssd kdytettynd termi "haihtuva wvaahdotusaine”
tarkoittaa orgaanista yvyhdistettd, jonka kiehumispiste on
vdhint&d8n noin -15 °C (1 ilmakehdn paineessa), mutta kor-
keintaan se maksimil&mp&ttila, joka kehittyy reaktioseoksen
reagoidessa muodostaen vaahtoa.

Erddssd tdman keksinndn nikékulmassa vidhintadn noin
85 mooli-% haihtuvasta vaahdotusaineesta on 1,1,1-trikloo-
rietaania. T&ssd ndkdkulmassa on edullisempaa, etta vahin-
td8n noin 90 mooli-% haihtuvasta vaahdotusaineesta on
1,1,1-trikloorietaania, sekd8 erityisen edullista, ettéd
oleellisesti kaikki haihtuva vaahdotusaine lukuunottamatta
pienid epdpuhtauksia, on 1,1,l1-trikloorietaania.

Toisessa ta&m&n keksinndn ndkodkulmassa vahint&an
noin 50 paino-% haihtuvasta vaahdotusaineesta on 1,1,1-
trikloorietaania, 0 - 50 paino-% siitd on metyleeniklori-
dia ja/tai etyylikloridia, ja 0 - 15 paino-% on muuta
haihtuvaa vaahdotusainetta.

Ensimm8isessd tamdn keksinndn ndkokulmassa toinen
haihtuva vaahdotusaine on etyylikloridi, metyleenikloridi
tai mik& tahansa seuraavassa kappaleessa kuvatuista muista
vaahdotusaineista.

Tdmé&n keksinndn toisessa ndkdkulmassa on muu haih-
tuva vaahdotusaiﬂe aine, eli se, jota on O - 15 paino-%
reaktioseoksesta, mika tahansa orgaaninen yhdiste, joka ei
reagoi reaktioseoksen muiden komponenttien kanssa ei-toi-
votulla tavalla, ja jonka kiehumispiste on kuten edelld
kuvattiin. Edullisia ovat Kkuitenkin alkaanit, joissa on
4 - 10, edullisesti 5 - 8 hiiliatomia, sekd@ osittain tai
kokonaan halogenoidut alkaanit, joissa on 1 - 5, edulli-
sesti 1 - 3 hiiliatomia. N&iden joukosta CFC-11, CFC-12,
CFC-13, CFC-14, CFC-22, CFC-113, CFC-114, CFC-115, CFC-
116, CFC-123, CFC-123a, CFC-124, CFC-124a, CFC-125, CFC-
133 (kaikki isomeerit), CFC-134, CFC-134a, CFC-141b, CFC-
142, CFC-143, CFC-151, CFC-152, pentaani, heptaani, hek-

saani ja perhalogenoidut propaanit ovat sopivia. Samanlai-
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set alkaanit, jotka sisdltdv&t bromia, ovat myds kaytto-
kelpoisia. Lueteltujen joukosta ovat "pehme&dt" CFC-yhdis-
teet (ne, joissé on vahintd&n yksi vetyatomi) edullisia
kaytett8essd muuta vaahdotusainetta. CFC-123, CFC-141b ja
CFC-142 ovat erityisen edullisia.

Taman Keksinnén erityisen edullisissa suoritusmuo-
doissa 1,1,1-trikloorietaani on ainoa haihtuva vaahdotus-
aine, tai 1,1,1l1l-trikloorietaani on ainoa haihtuva vaahdo-
tusaine, tai 1,1,l1l-trikloorietaani on seoksena korkeintaan
50, erityisesti korkeintaan 30 paino-%:n metyleenikloridia
tai etyylikloridia kanssa, ja muuta haihtuvaa vaahdotus-
ainetta ei kaytetd. Erityisen mielenkiinnon kohteena ovat
seokset 50 - 85 paino-%:sta 1,1,1-trikloorietaania ja 15 -
50 %:sta etyylikloridia tai metyleenikloridia. Edullisin-
ta on kdyttda 1,1,l-trikloorietaania ainoana haihtuvana
vaahdotusaineena.

1,1,1-trikloorietaani sekd muut haihtuvat wvaahdo-
tusaineet voivat sisdltda stabilointiaineita, kuten buty-
leenioksidia, joka alentaa sen herkkyyttd@ hajoamiseen sen
joutuessa kosketukseen veden kanssa tai muihin olosuhtei-
siin, joissa trikloorietaani pyrkii hajoamaan.

Tédssd@ keksinndsséd kaytettidvdaa vaahdotusainetta voi-
daan kayttaa olenﬁaiselta osin samalla tavalla kuin tavan-
omaisia haihtuvia vaahdotusaineita. Saman mddr&n muodostu-
vaa kaasua aikaansaamiseksi kdytetdadn tdtd vaahdotusainet-
ta sama md&ra mooleina kuin tavanomaisia vaahdotusaineita.
Kuitenkin koska trikloorietaanilla on korkeampi molekyyli-
paino kuin useilla tavanomaisilla vaahdotusaineilla, ké&dy-
tetddn sitd tavallisesti suurempi painomdarai.

Tdssd keksinndsséd polyisosyanaatin annetaan reagoi-
da wv&hint&ddn yhden suhteellisen korkean molekyylipainon
aktiivista vetyd8 sisdltdvdn aineen kanssa edelld kuvatun
haihtuvan vaahdotusaineen l&sndocllessa. Termid "suhteelli-
sen korkean molekyylipainon aktiivista vetyd sisdltéva

aine" on kdytetty t&ssd koskemaan ainetta, jossa on keski-
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mddrin vahintadn kaksi aktiivisen vedyn sis&dltdvdasa ryhmaa
molekyylid kohti, sek&d ekvivalenttipaino noin 400 tai kor-
keampi. Ekvivalenttipaino tarkoittaa tamdn keksinndn mu-
kaisessa kdytdssd aineen molekyylipainoa jaettuna sen kes-
kimddrdiselld aktiivisen vedyn sisdltdvien ryhmien miaral-
13 molekyyli&d kohti. Aktiivisen vedyn sis&dltavat ryhmidt
voivat olla primaarisia tai sekundaarisia hydroksyylejé,
primaarisia tai sekundaarisia amiineja, tioleja, karbok-
syylihappo- tai muita ryhmi&d, jotka reagoivat isosyanaatin
kanssa muodostaen siihen kovalenttisen sidoksen. N&iden
joukosta hydroksyyli- ja amiiniryhmd&t ovat edullisia, ku-
ten j&dljemp&nd tarkemmin selitetdidn. Mukavuussyistid kaik-
kia ndita suhteellisen korkean ekvivalenttipainon aineita,
riippumatta niiden nimenomaisista aktiivisen vedyn sis&l-
tdavistd ryhmistd, kutsutaan tédssd "polyoleiksi". Kaikkia
materiaaleja, jotka on valmistettu tdllaisista "polyoleis-
ta" ja polyisosyanaatista, kutsutaan tadssd@ mukavuussyista
"polyuretaaneiksi".

Sopivia polyoleja ovat ne materiaalit, joiden ekvi-
valenttipaino on v&hintdan 400, ja joita on kuvattu US-
patentin no. 4 581 418 kappaleissa 3 - 5. Edullisia omi-
naisuuksien, saatavuuden ja Kkustannusten Kkannalta ovat
polyeetterit ja polyesterit polyeettereiden ollessa edul-
lisempia. Polyeettereistad edullisia ovat propyleenioksidin
polymeerit ja kopolymeerit, edullisesti ne, jotka sis&lta-
vdt vahintdén 30, edullisemmin v&hint&&n 50, ja edullisim-
min v&dhintd&n noin 70 paino-% oksipropyleeniyksikoité.
Polymeeripartikkelien dispersiot polyolissa (polymeeripo-
lyolit), jollaisia on kuvattu US-patenteissa 4 581 418,
4 460 715, 3 953 393, 4 374 209 ja 4 324 716, ovat myOs
kadyttokelpoisia tassd keksinndssd, ja usein edullisia.

On mytds edullista, ettd polyolin keskimadadradinen
nimellisfunktionaalisuus (keskimddr&inen aktiivisen vedyn
sisdltavien ryhmien lukum&ddra molekyylid kohti) on v&lilla

2 - 6, edullisemmin 2 - 4, edullisimmin 2 -~ 3. "Nimellis-
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funktionaalisuus" tarkoittaa keskimddrdaista aktiivisen
vedyn sisdltdvien ryhmien lukumddrdad molekyylid kohti po-
lyolin valmistuksessa kaytetyssd initiaattorissa.

Polyolin valinta riippuu jonkin verran valmistetta-
van vaahdon tyypistd. Vaahtolevyjen valmistuksessa poly-
olin ekvivalenttipaino on edullisesti valilla 800 - 2 500,
edullisemmin 800 - 1 300, ja aktiivisen vedyn sisdltdvat
ryhmdt ovat edullisesti primaarisia tai sekundaarisia hyd-
roksyyliryhmi&, sekundaaristen hydroksyyliryhmien tai pri-
maaristen tai sekundaaristen hydroksyyliryhmien seosten
ollessa edullisimpia. Polymeeripolyolien kayttd vaahtole-
vyjen valmistuksessa on my®s edullista koska se estaa so-
lujen aukeamista ja tuottaa paremman kuorimituksenkeston.

Muovatun vaahdon valmistuksessa on edullista k&yt-
ta3 korkeamman ekvivalenttipainon ja suuremman reaktiivi-
suuden polyoleja. Ndinollen polyolin ekvivalenttipaino on
edullisesti wv&alilld 1 000 - 2 500, edullisemmin 1 200 -
2 000. Primaariset tai sekundaariset aromaattiset amiini-
ryhmdt, sekundaariset alifaattiset amiiniryhmdt ja primaa-
riset hydroksyyliryhmdt ovat edullisia aktiivisen vedyn
sisdltavisd ryhmia. Polyolit, jotka sisdltédvat seoksen va-
hint&88n noin 75 %:sta primaarisia hydroksyyliryhmid ja
alle noin 25 %:sta sekundaarisia hydroksyyliryhmi&, ovat
edullisimpia kustannusten ja saatavuuden kannalta. Jousta-
van vaahdon valmistamista kdyttd@en suhteellisen korkean
ekvivalenttipainon amiinipdatteisid materiaaleja on kuvat-
tu US-patentissa 4 845 133. Polymeeripolyoleja voidaan
myds kdyttdd valmistettaessa muovattua vaahtoa. Edullisim-
pia polyoleja muovattua vaahtoa varten ovat nimellisesti
di- tai trifunktionaaliset poly(propeenioksidit), joihin
on lisdtty p&dteryhmiksi 10 - 20 paino-% etyleenioksidia,
sekd polymeeripolyolit, joissa on t&@llaisia polyoleja jat-
kuvana faasina.

Tadssd keksinndssid voidaan kéayttdda vaahdon valmis-

tukseen joko alifaattisia tai aromaattisia polyisosyanaat-
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teja. Sopivia alifaattisia polyisosyanaatteja ovat etylee-
nidi-isosyanaatti, 1,4-tetrametyleenidi-isosyanaatti, 1,6-
heksametyleenidi-isosyanaatti, 1, 2~-dodekaanidi-isosyanaat-
ti, syklobutaani-1,3-di-isosyanaatti, sykloheksaani-1,3-
ja -1,4-di-isosyanaatti, 1,5-di-isosyanato-3,3,5-trimetyy-
lisykloheksaani, 2,4- ja/tai 2, 6-heksahydrotolueenidi-iso-
syanaatti, perhydro—2,4'- ja/tai -4,4'-difenyylimetaanidi-
isosyanaatti (H,;,;MDI) sekd isoforonidi-isosyanaatti.

Sopivia aromaattisia polyisosyanaatteja ovat esi-
merkiksi 2,4- ja/tai 2,6-tolueenidi-isosyanaatti (TDI),
2,4'-difenyylimetaanidi-isosyanaatti, 1,3- ja 1,4-fenylee-
nidi-isosyanaatti, 4,4'-difenyylimetaanidi-isosyanaatti
(mukaanlukien sen seokset pienien mddrien 2,4'-isomeerid
kanssa), 1,5-naftyleenidi-isosyanaatti, trifenyylimetaani-
4,4' ,4"''-tri-isosyanaatti, polyfenyylipolymetyleenipoly-
isosyanaatit sekd@ n&diden seokset.

Lisdksi edelld mainittujen polyisosyanaattien joh-
dannaiset ja esipolymeerit, kuten ne, jotka sisdltavat
uretaani-, karboimidi-, allofanaatti-, isosyanuraatti-,
asyloitu urea-, biureetti-, esteri- sekd vastaavia ryhmié,
ovat kayttoOKkelpoisia tadssd keksinndssd. Ndistd erityistéd
merkitystd on TDI:n ja MDI:n esipolymeereilld sekd niin-
kutsutuilla "nestemdisilla MDI"-tuotteilla, jotka sis&dltd-
vadt karbodi-imidiryhmi&, ja joiden ekvivalenttipaino on
v&alillad 130 - 150.

Edelld mainituista polyisosyanaateista TDI, MDI,
isoforonidi-isosyanaatti, H,,MDI, heksametyleenidi-isosya-
naatti, sykloheksaanidi-isosyanaatti, n&iden johdannaiset
ja seokset ovat edullisia johtuen niiden hinnasta, kaupal-
lisesta saatavuudesta sekd ominaisuuksista. TDI, MDI ja
MDI:n johdannaiset ovat edullisempia. TDI, erityisesti
2)4- ja 2,6-isomeerien seokset, ovat erityisen edullinen.

Polyisosyanaattia kdytetddn edullisesti mééré, joka
on riittadavd tuottamaan isosyanaatti-indeksin 90 - 130,
edullisesti 95 -~ 115, edullisemmin 100 - 110. Termid "iso-
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syanaatti-indeksi" ké&aytetdan tadssd tarkoittamaan 100 ker-
taa isosyanaattiryhmien suhdetta reaktioseoksessa oleviin
aktiivisen vedyn ekvivalentteihin. Korkeammilla indeksi—
luvuilla ylimd&&8r&inen polyisosyanaatti pyrkii trimeroitu-
maan siten alentaen vaahdon joustavuutta..Alemmilla indek-
siluvuilla saatetaan saada aikaan riittdmdtén kypsyminen,
jolloin fysikaaliset ominaisuudet heikkenevat.

Polyisosyanaatin, haihtuvan vaahdotusaineen ja po-
lyolin lisdksi voidaan reaktioseoksessa kéyttéé erilaisia
muita komponentteja. Naiden lisdkomponenttien wvalinta
riippuu suurelta osin vaahdon tyypistd ja sen aiotusta
loppukdytdstd ja ominaisuuksista.

Monissa vaahdoissa kadytetddn vettd tuottamaa pri-
maarista kaasunkehitysté ja muodostamaan polymeeriin poly-
ureasidoksia. Kaytettdessd vettd on se yleensd mukana maa-
rdnd valilla 0,5 - 12, edullisesti 1 - 8 osaa 10 paino-
osaa polyolia kohti. Veden m8&rédn lisd8minen pyrkii alen-
tamaan vaahdon tiheyttd. Sellaisen vaahdon valmistamisek-
si, jonka tiheys on v&lills 16 - 32 kg/m’ kdytet#sn edulli-
semmin 3 - 8, edullisimmin 4 - 6 osaa vettd 100 paino-osaa
polyolia kohti. Sellaisen vaahdon valmistamiseksi, jonka
tiheys on v&lilld 32 - 48 kg/m’® on edullisinta kayttaa 2 -
5 paino-osaa vetfé. Veden kayttod on edullista useimpien
vaahtojen valmistamisessa, paitsi joidenkin vaahtojen,
joilla on yhtendinen kuori, joista vesi jatetdan usein
pois koostumuksesta jotta saataisiin vaahdolle muodostu-
maan olennaisesti soluuntumaton kuori.

Tdmdn keksinndn mukaista haihtuvaa vaahdotusainetta
kdytetddn mddra, joka on riittdvad tuottamaan halutun lisé&n
tiheyden alenemiseen (yli sen, minkd vesi tuottaa jos sitad
kdytetddn), pehmentamddn vaahtoa ja alentamaan lampotiloja
reagoivan seoksen sisdlld. Jalkimmdisten kahden toiminnon
suorittamiseksi haihtuvan vaahdotusaineen mddra usein kas-
vaa veden mddrdn kasvaessa, koska veden lisddminen lisaa

myds reaktiossa muodostuvaa lampda ja vaahtoon muodostu-
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vien polyureasidosten madrdda, mik& aiheuttaa vaahtoon ko-
vuutta. Edullisesti haihtuvaa vaahdotusainetta kaytet&aan
3 - 50, edullisemmin 5 - 45 paino-osaa 100 paino-osaa po-
lyolia kohti. 16 - 32 kg/m’:n vaahdon valmistamiseksi 3 -
8 osalla vettd on edullista k&yttdda 2 - 40, edullisemmin
5 - 40 osaa haihtuvaa vaahdotusainetta 100 paino-osaa po-
lyolia kohti. 32 - 48 kg/m’:n vaahdon valmistamiseksi 2 -
5 osalla vettd on edullista kayttdd 2 - 30, edullisemmin
3 - 25 osaa haihtuvaa vaahdotusainetta 100 osaa polyolia
kohti.

Vaahdon valmistuksessa té@mdn keksinnén mukaisesti
on myos edullista kayttaa katalyyttisd poly(propyleenioksi-
di)polymeerin ja polyisosyanaatin vadliselle reaktiolle.
Vaikka tunnetaan useita erilaisia aineita, jotka ovat
kdyttdkelpoisia tahidn tarkoitukseen, ovat laajimmin kay-
tettyj&d ja edullisia katalyyttejd tertiaariset amiinikata-
lyytit ja orgaaniset metallikatalyytit.

Esimerkkeja tertiaarisista amiinikatalyyteista ovat
trietyleenidiamiini, N—metyylimorfbliihi, N-etyylimorfo-
liini, dietyylietanoliamiini, N-kokomorfoliini, l1-metyyli-
4-dimetyyliaminoetyylipiperatsiini, 3-metoksi~-N-dimetyyli-
propyyliamiini, N,N-dietyyli-3-dietyyliaminopropyyliamii-
ni, dimetyylibentsyyliamiini sekd bis-(2-dimetyyliaminoe-
tyyli)eetteri. Tertiaarisia amiinikatalyyttej&d ké&aytetdan
edullisesti md&drana, joka on 0,01 - 5, edullisesti 0,03 -
2 osaa 100 paino-osaa polyolia kohti.

Esimerkkeja orgaanisista metallikatalyyteista ovat
orgaaniset metallisuolat, kuten tinan, vismutin, raudan,
elohopean, sinkin ja lyijyn suolat, orgaanisten tinayhdis-
teiden ollessa edullisia. Sopivia orgaanisia tinakatalyyt-
tejd ovat dimetyylitinadilauraatti, dibutyylitinadilau-
raatti, ja stanno-oktoaatti. Muita sopivia katalyyttejéa on
esitetty esimerkiksi US-patentissa 2 846 408. Edullisesti
kdytetdsdn 0,001 - 3 paino-osaa orgaanista metallikatalyyt-

tia 100 osaa polyolia kohti.
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Stabiilin vaahdon saamiseksi, eli sellaisen, joka
ei painu kasaan tai sisdlld merkittdvi& m&dria suuria huo-
kosia, voidaan kdyttdad pinta-aktiivista ainetta stabiloi-
maan vaahtoavaa reaktioseosta kokoonpainumista vastaan
kunnes seos on riittdvasti kypsynyt s&dilyttddkseen solura-~
kenteensa. Sopivia pinta-aktiivisia aineita ovat siloksaa-
ni/poly(alkyleenioksidi)kopolymeerit, joita on kuvattu
esimerkiksi US-patenteissa 3 887 500 ja 3 957 842 samoin
kuin tietyt rasvahappojen suolat. Téllaisten’pinta-aktii-
visten aineiden valinta ja kaytté6 vaahtojen valmistuksessa
on alalla hyvin tunnettua. Koska ylimddra pinta-aktiivista
ainetta pyrkii aiheuttamaan reaktioseoksen kasaanpainumi-
sen ennen geeliytymistd, on edullista kaytt&da pinta-aktii-
vista ainetta m&&r&nd, joka on alle noin 5, edullisesti
alle noin 2 osaa 100 osaa polyolia kohti.

Silloitusaineita ja ketjunpidennysaineita voidaan
kayttéda, erityisesti valmistettaessa muovattua vaahtoa tai
korkean kimmoisuuden vaahtolevyj&, parantamaan kuormituk-
sen kestoa ja tyoOstettdavyyttd. Sopivia tdllaisia silloi-
tusaineita ovat alkanoliamiini ja muut yhdisteet, joiden
ekvivalenttipaino on noin 200 tai alempi, ja joilla on 3 -
8, edullisesti 3 - 4 aktiivisen vedyn sis&dlt&v&d8 ryhm&d
molekyyliéa kohti.AEsimerkkejé tédllaisista yhdisteistd ovat
glyseriini ja trimetylolipropaani, niiden alkoksyloidut
johdannaiset sek& muut alkyleenitriolit. Edullisia ovat
kuitenkin sellaiset alkanoliamiinit kuten dietanoliamiini,
tri-isopropanoliamiini, trietanoliamiini, di-isopropanoli-
amiini, 4 - 8 moolin etyleenioksidia ja/tai propyleeniok-
sidia adduktit etyleenidiamiinin ja polyamiinien, Kkuten
metyleenibis(o-kloorianiliinin) kanssa, etyleenidiamiini
sekd ammoniakki. Edullisin, sen optimaalisen reaktiivisuu-
den vuoksi, on dietanoliamiini. "Ketjunpidennysaineita"
tdmdn keksinndn mukaisessa tarkoituksessa, ovat yhdisteet,
joissa on kaksi aktiivisen vedyn sisdltdvdd ryhmdd mole-
kyylid kohti ja ekvivalenttipaino v&lilld 31 - 300, edul-
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lisesti valilla 31 - 150. Hydroksyylipitoisia ketjunpiden-
nysaineita ovat alkyleeliglykolit ja glykolieetterit, ku-
ten etyleeniglykoli, 1,3-propyleeniglykoli, 1,4-butyleeni-
glykoli, 1,6-heksametyleeniglykoli, dietyleeniglykoli,
trietyleeniglykoli, dipropyleeniglykoli, 1,4-sykloheksaa-
nidimetanoli ja alkoksyloitu aniliini. Amiiniketjunpiden-
nysaineita ovat dietyylitolueenidiamiini, fenyleenidiamii-
ni, metyleenibis(o-kloorianiliini), NaCl-k&dsitelty mety-
leenibis(aniliini), tolueenidiamiini, aromaattiset diamii-
nit, jotka on substituoitu vadhint&&n yhteen amiiniryhmien
viereisistd hiiliatomeista alemmalla alkyyliryhm&lla. T&al-
laisia ketjunpidennysaineita ja silloitusaineita, jos nii-
td kdytetdan, kaytetddn edullisesti pieni md&rad, eli alle
noin 50 paino-osaa 100 paino-osaa polyolia kohti. Edulli-
simmin ketjunpidennysaineen ja silloitusaineen yhdistetty
paino on alle noin 20, edullisesti alle noin 5 paino-osaa
100 paino-osaa polyolia kohti.

Silloitusaineita ja ketjunpidennysaineita voidaan
kayttad, erityisesti valmistettaessa mudvattua vaahtoa tai
korkean kimmoisuuden vaahtolevyjéd, parantamaan Kkuormituk-
sen kestoa ja tyoOstettdvyyttd. Sopivia tédllaisia silloi-
tusaineita ovat alkanoliamiinit ja muut yhdisteet, joiden
ekvivalenttipaino on noin 200 tai alempi, ja joilla on -
8, edullisesti 3 - 4 aktiivisen vedyn sisdltdvaa ryhmaa
molekyyli& kohti. Esimerkkejd tdllaisista yhdisteistad ovat
glyseriini ja trimetylolipropaani, niiden alkoksyloidut
johdannaiset sek& muut alkyleenitriolit. Edullisia ovat
kuitenkin sellaiset alkanoliamiinit kuten dietanoliamiini,
tri-isopropanoliamiini, trietanoliamiini, di-isopropanoli-
amiini, 4 - 8 moolin etyleenioksidia ja/tai propyleeniok-
sidia adduktit etyleenidiamiinin ja polyamiinien, kuten
metyleenibis(o-kloorianiliinin) kanssa, etyleenidiamiini
sekd@ ammoniakki. Edullisin, sen optimaalisen reaktiivisuu-
den vuoksi, on dietanoliamiini. "Ketjunpidennysaineita"

tamén keksinndn mukaisessa tarkoituksessa, ovat yhdisteet,
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joissa on kaksi aktiivisen vedyn sis&ltdvdad ryhmidi mole-
kyylid kohti ja ekvivalenttipaino valilla 31 - 300, edul-
lisesti v&alilld 31 - 150. Hydroksyylipitoisia ketjﬁnpiden—
nysaineita ovat alkyleeniglykolit ja glykolieetterit, Kku-
ten etyleeniglykoli, 1,3-propyleeniglykoli, 1,4-butyleeni-
glykoli, 1, 6~-heksametyleeniglykoli, dietyleeniglykoli,
trietyleeniglykoli, dipropyleeniglykoli, 1,4-sykloheksaa-
nidimetanoli ja alkoksyloitu aniliini. Amiiniketjunpiden-
nysaineita ovat dietyylitolueenidiamiini, fenyleenidiamii-
ni, metyleenibis(o-kloorianiliini), NaCl-k&dsitelty mety-
leenibis(aniliini), tolueenidiamiini, aromaattiset diamii-
nit, jotka on substituoitu vdhintddn yhteen amiiniryhmien
viereisistd hiiliatomeista alemmalla alkyyliryhm&ll&., T&l-
laisia ketjunpidennysaineita ja silloitusaineita, jos nii-
tad kdytetddn, kdaytetdan edullisesti pieni mddra, eli alle
noin 50 paino-osaa 100 paino-osaa polyolia kohti. Edulli-
simmin ketjunpidennysaineen ja silloitusaineen yhdistetty
paino on alle noin 20, edullisesti alle noin 5 paino-osaa
10 paino-osaa polyolia kohti.

Edelld mainittujen komponenttien 1lisdksi voidaan
vaahdon valmistuksessa té@mé&n keksinnén mukaisesti kayttaa
lis&ksi sellaisia aineita, kuten variaineita, solun avaa-
jia, palamista hidastavia aineita, antioksidantteja, muo-
tista irroitusaineita, UV-stabilisaattoreita ja 1lujite-
aineita, jotka voivat vaihdella vaahdon haluttujen ominai-
suuksien mukaan.

Vaahto valmistetaan t&man keksinndn mukaisesti se-
koittamalla edelld mainitut komponentit kesken&dn ja anta-
malla niiden reagoida. On mahdollista k&ytt&d kaksivai-
heista menetelmdsd, jossa kaiken tai pé&dosan polyolista
annetaan reagoida polyisosyanaatin kanssa ensimmdisessa
vaiheessa isosyanaattipadatteisen esipolymeerin
muodostamiseksi, jonka esipolymeerin annetaan sitten rea-
goida jaljelléd olevien komponenttien kanssa toisessa vai-

heessa vaahdon muodostamiseksi. On kuitenkin edullisempaa



10

15

20

25

30

35

13

kayttaa yksivaiheista menetelmdd, jossa kaikki komponentit
sekoitetaan ja reagoivat yhdessid vaiheessa.

Muovatun vaahddn valmistamisessa yksivaihemenetel-
mdssd on edullista sekoittaa kaikki komponentit lukuunot-
tamatta polyisosyanaattia ja syottdda ne yhtend virtana
sekoituspddhdn. Tietyt komponentit, kuten haihtuva vaahdo-
tusaine, sekoitetaan kuitenkin toisinaan polyisosyanaat-
tiin. Lis8ksi tarvittaessa voidaan 1lis&td erillisia ve-
si-, polyoli-, pinta-aine- jne. virtoja, jos halutaan.
Polyisosyanaatti lis&tddn edullisesti sekoituspddhidn eril-
lisend virtana, jolloin se sekoittuu polyoliseokseen ja
ruiskutetaan muottiin. Sekoitus- ja muotin t&yttdvaiheiden
suorittamisessa voidaan kaytt&d tavanomaisia matalapaine-
laitteistoja tai korkeapaineisia térmé@yssekoitusmenetel-
mid, kuten reaktioruiskupuristusmenetelmdsd. Yleensd kompo-
nentit sekoitetaan noin huoneen la@mpétilassa, vaikka sel-
laiset komponentit, kuten puhdas MDI, jotka ovat kiinteita
huoneenldamméssd voidaan kuumentaa sulamispisteittensa ylé&-
puolelle. ‘ 7

Erddssd muovausmenetelmdssd (kuumamuovausmenetel-
m8), reagoivat aineet pannaan muottiin, joka on 1lidhelld
huoneenlé&mpdtilaa. Tayt6n jdlkeen muotti asetetaan uuniin
lampdtilaan 150 °C - 300 °C kypsymisen aikaansaamiseksi.
Toisessa menetelmdssd (kylmdmuovausmenetelmd), reagoivat
aineet asetetaan muottiin, joka on esildmmitetty 30 -
76 °C:een. Muotin taytdén jalkeen se asetetaan uuniin 70 -
200 °C:een kypsymisen aikaansaamiseksi. Kolmannessa mene-
telmédssd taytetty muotti pidet&dn huoneenlampdtilassa kyp-
symisprosessin ajan. Tdssd kolmannessa menetelmdssd muotti
voi olla esildmmitetty tai sitten ei, vaikka se edullises-
ti on lédmmitetty ladmmOnhukkailmididen estdmiseksi.

Muottiin asetetaan riittdvd ma&dra reaktioseosta
jotta se laajentumisensa jédlkeen tayttdd muotin kokonaah.
On edullista l1lis8td pieni ylimddr&d ainetta siihen ma&ar&an

ndhden, joka juuri ja juuri tdyttdd muotin. Muotin t&ytén
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jadlkeen reaktioseoksen annetaan kypsyad muotissa vahint&idn
siihen tilaan saakka, joka sallii muovatun vaahdon irroit-
tamisen muotista siten ettei siihen jaa pysyvia ei;toivot-
tuja muodonmuutoksia. Tyypillisissd teollisissa menetel-
missd8 muottikypsymisajat v&lilld 2 - 30, edullisesti 2 -
15 minuuttia ovat riittévi& tdh&n tarkoitukseen. Jos halu-
taan, voidaan vaahto jalkikypsytt&a kuumentamalla se 50 -
120 °C:seen 10 minuutin - 24 tunnin ajaksi, edullisesti 20
minuutin - 2 tunnin ajaksi. |

Voi olla tarpeellista tai toivottavaa avata vaahdon
solut mekaanisesti kypsytyksen aikana tai senjadlkeen. Taméa
voidaan tehdad murskaamalla wvaahto, l&avistdamdlla sita tai
pudottamalla painetta muotissa oikeassa kypsymisen vai-
heessa, kuten on esitetty US-patentissa 4 579 700.

Tamdn keksinntn edut ndhdaédn erityisesti vaahtole-
vyjen valmistamisessa. Levyvaahdon halutaan usein olevan
tiheydeltd8n alhainen, mika wvaatii suurempia m&&riid wvaah-
dotusainetta, ja se valmistetaan tavallisesti suurina kap-
paleina, joten reaktiossa vapautuvasta lammdstd johtuvat
sisdiset 1&mpdtilat ovat erityisen korkeita. Molemmat
ndistd tekijoistd asettavat haihtuvalle vaahdotusaineelle
suuria vaatimuksia. Vaahtolevyjen teollisessa valmistuk-
sessa komponentit.voidaan, ja tyypillisesti n&in tehdé&an,
tuoda erikseen sekoituspddhdn, jossa ne sekoitetaan hyvin
keskenddn ja mitataan alustalle, jossa vaahdotus tapahtuu.
Mikdli halutaan voidaan kuitenkin tehdd& muista komponen-
teista paitsi isosyanaatista esiseoksia. Komponentit ovat
edullisesti huoneenlédmpttilassa tai hieman sita korkeam-
massa lampdtilassa sekoitettaessa sekoituspdédssd, wvaikka
esilammitys saattaa olla tarpeen joissakin tapauksissa
sellaisten komponenttien sulattamiseksi, jotka ovat kiin-
teitd huoneenld@mpdtilassa. Sen jadlkeen kun komponentit on
sekoitettu ja levitetty alustalle, annetaan seoksen va-

paasti nousta ja kypsyd. Alkukypsytyksen jdlkeen saatua
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kakkua voidaan tasoittaa ja antaa sen vanheta lyhyen aikaa
jotta fysikaaliset ominaisuudet edelleen kehittyisivit.

Té&md keksinndn mukainen wvaahto on k&ayttokelpoista
laajalla alueella pehmustus- ja energian absorbointisovel-
luksia, mukaanlukien esimerkiksi patjat, huonekalujen peh-
musteet, taytteet, mattojen aluskerrockset, kokolattiamat-
tojen alapinnat, auton niskatuet, tormidystyynyt, kidsino-
jat, kojetaulun p&ddllykset, kattolistat ja istuimet.

Seuraavat esimerkit on annettu t&mdn keksinndén ku-
vaamiseksi, ja niiden ei pida tulkita rajoittavan sita
milld&n tavalla. Jollei muuta ole mainittu, ovat kaikki
osat ja osuudet paino-osia ja -osuuksia.

Esimerkki 1 ja vertailundyte A

Vaahtolevy esimerkki no. 1 ja vertailundyte A val-
mistettiin seuraavassa taulukossa 1 esitetyistd koostumuk-
sista. Vaahdon valmistuksessa sekoitettiin kaikki kompo-
nentit paitsi polyisosyanaattia hyvin keskenddn, ja t&hdn
seokseen lisdttiin polyisosyanaatti. Saatu seos kaadettiin
valittémésti avoimeen 38,1 x 38,1 x 25,4 cm laatikkoon, ja
annettiin nousta vapaasti. Molemmissa tapauksissa tapahtui
tdydellinen nousu ja blow off (mikad ilmaisi solujen aukea-
misen) 115 - 135 sekunnin kuluttua isosyanaatin lisdykses-
td. Vaahdon annettiin vanheta y®on yli jotta se kypsyisi
tdysin, ja sitten se 1leikattiin koekappaleisiin, joita
vanhennettiin seitsemé&n p&ivdn ajan kontrolloidun la&mpdti-
lan ja kosteuden olosuhteissa fysikaalisten ominaisuuksien
testaamista varten. Fysikaalisten ominaisuuksien testien

tulokset on esitetty seuraavassa taulukossa 2.
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Taulukko 1
Paino-osaa

Komponentti Vertailu- Esimerkki

ndyte A¥* no. 1
Polyoli A! 100 100
Silikoni-pinta-aktiivinen aine? 1,48 1,48
Amiinikatalyytti? 0,08 0,08
Stanno-oktoaatti 0,4 0,6
Vesi 3,47 3,47
Metyleenikloridi 13,25 0
1,1,1-trikloorietaani 0 20,74
TDI (indeksi) 102 102

* -~ Ei esimerkki tidstd keksinndsta

! Ekvivalenttipainoltaan 1 264:n, nimellisesti tri-
funktionaalinen satunnaiskopolymeeri noin 88 %:sta propy-
leenioksidia ja noin 12 %:sta etyleenioksidia.

? L560, Unioni Carbide Corporationilta.

® p8264, Air Products and Chemicals, Inc:lta.
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Ominaisuus Esimerkki tai ver-
tailunayte
A* 1

Nousuaika, sek. 133 116
Ilman virtaus, ft?/min 2,4 2,2
(m*/sek) (0,0011) (0,0010)
Tiheys, pcf 1,31 1,43
(kg/m’) (21,0) (22,9)
Vetolujuus, psi!? 10,2 14,6
(kPa) (70,3) (100,7)
Venyma, %! 236 330
Repeytymislujuus, pli! 2,4 3,1
(N/m) (420) (543)
Viruminen, 90 $§! 3,3 % 6,2 %
25 % IFD, naulaal 24 23
(N) (107) (102)
65 % IFD, naulaal 42 42
(N) (187) (187)
Palautuma 25 % IFD, naulaal 16 16
(N) (71) (71)
Hystereesispalautuma, 66,6 67,6

17

Taulukko 2

* - Ei esimerkki tastd keksinndsta

! ASTM D-3574-81

Kuten voidaan havaita taulukon 2 tiedoista, oli
taman keksinndén mukaan valmistetulla vaahdolla ominaisuu-
det, jotka eivdt merkittévésti eronneet vertailundyttees-
td., Téata on pidettdvd yll&ttdvdnd siind mielessa, ettad

trikloorietaani oli ainoa apuvaahdotusaine, ja wvaahdon
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koko o0li pieni, joten reaktiossa kehittyva lampomasara ei
ollut suuri. Voitaisiin osoittaa, ettd nadissa olosuhteissa
trikloorietaani ei hdyrystyisi riittavasti. Kuitenkaan ei
tapahtunut ainocastaan tdydellistd wvaahdottumista, wvaan
saatiin myds aikaan samanlaiset vaahdon ominaisuudet.

Esimerkki 2 ja vertailuniyte B

Samalla tavalla, joka esitettiin esimerkissa 1,
valmistettiin vaahtondyte no. 2 ja vertailundyte B taulu-
kossa 3 ilmoitetuista koostumuksista. Niiden fysikaaliset
ominaisuudet on ilmoitettu taulukossa 4. Jdlleen saatiin
oleellisilta osin samanlaiset ominaisuudet k&dyttden tri-
kloorietaania ainoana apuvaahdotusaineena.

Taulukko 3

Paino-osaa

Komponentti Vertailu- Esimerkki
niyte A* no. 1
Polyoli B!? 100 100
Silikoni-pinta-aktiivinen aine? 1,1 1,1
Amiinikatalyytti’ 0,058 0,058
Stanno-oktoaatti 0,3 0,3
Vesi . 5,4 5,4
Metyleenikloridi 13,25 0
1,1,1-trikloorietaani 0 20,74
TDI (indeksi) 108 108
* - Ei esimerkki t&std keksinndsta

! Ekvivalenttipainoltaan 1 030:n, nimellisesti tri-
funktionaalinen satunnaiskopolymeeri noin 88 %:sta propy-
leenioksidia ja noin 12 %:sta etyleenioksidia.

? L-562, Unioni Carbide Corporationilta.

3 p8264, Air Products and Chemicals, Inc:lta.
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Taulukko 4

Ominaisuus Esimerkki tai ver-
tailundyte

B* 2
Nousuaika, sek. 107 103
Ilman virtaus, ft3/min 1,6 1,7
(m*/sek) (0,0007) (0,0008)
Tiheys, pcf 0,90 0,94
(kg/m*) (14,4) (15,1)
Vetolujuus, psi!? 12,1 12,6
(kPa) . (83,4) (86,9)
Venymd, %' 156 165
Repeytymislujuus, pli' 1,7 1,8
(N/m) (298) (315)
Viruminen, 90 %' 18,3 % 11,0 %
25 % IFD, naulaa’ 35 36
(N) (156) (160)
65 % IFD, naulaa’ 57 59
(N) (254) (262)
Palautuma 25 $ IFD, naulaal 20 20
(N) (89) (89)
Hystereesispalautuma, %' 55 56

* - Ei esimerkki tastd keksinndsta
! ASTM D-3574-81

Esimerkki 3

Valmistettiin erikoisen alhaisen tiheyden korkean

vesipitoisuuden vaahtoa (ndyte no. 3) kayttden trikloori-
etaania apuvaahdotusaineena, taulukossa 5 ilmoitetusta
koostumuksesta, seuraten esimerkissd 1 kuvattua yleista
menettelytapaa. Saadulla vaahdolla oli vertailukelpoiset
ominaisuudet samanlaiseen vaahtoon ndhden, joka oli val-

mistettu kayttden metyleenikloridia apuvaahdotusaineena.
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Taulukko 5

Komponentti Paino-osaa
Polyoli B! 100
Silikoni-pinta-aine?’ 8
Amiinikatalyytti’ 0,16
Stanno-oktoaatti ' 2,25
Vesi 8,0
1,1,1-trikloorietaani 35
TDI (paino-osaa) 92,7

!Sama kuin ! taulukossa 3.
©2-5160, Down Corning Corporationilta.
C232, Unionin Carbide Corporationilta.

Esimerkit 4 - 6

Vaahtoesimerkit 4 - 6 valmistettiin seuraten esi-
merkissd 1 kuvattua yleistd menettelytapaa, kayttden seu-
raavassa taulukossa 6 esitettyj& koostumuksia. Vaahtojen
fysikaaliset ominaisuudet on ilmoitettu taulukossa 7. J&l-

leen saatiin aikaan hyvalaatuista vaahtoa.

Taulukko 6
Paino-osaa

Komponentti Esim. 4 Esim. 5 Esim. 6
Polyoli B! 100 100 100
Silikoni-pinta-aktiivinen aine® 1,1 1,1 1,1
Amiinikatalyytti’® 0,058 0,058 0,058
Stanno-oktoaatti 0,45 0,38 0,35
Vesi 5,4 5,4 5,4
Metyleenikloridi 7,92 6,6 0
1,1,1-trikloorietaani 8,8 10,37 7,5
etyylikloridi 0 0 7,5
TDI (indeksi) 108 108 108

1-3 gamat kuin '"® taulukossa 3.
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Esimerkki numero

5 6
100 114
8 1,7 0,5
03) (0,0008) . (0,0002)
8 0,92 0,87
1) (14,7) (13,9)
4 13,3 13,2
5) (91,7) (91,0)
175 178
1,9 1,5
) (333) (263)
10,0 13,8
35 36
) - (156) (160)
58 57
) (156) (254)
20 19
) (89) (85)
1 1,64 1,58

Taulukko 7

Ominaisuus
4

Nousuaika, sek. 95
Ilman virtaus, ft’/min 0,5
(m®/sek) (0,00
Tiheys, pcf 0,8
(kg/m*) (14,
Vetolujuus, psi? 12,
(kPa) ) (85,
Venyma, %' 161
Repeytymislujuus, pli’ 1,8
(N/m) (315
Viruminen, 90 %! 29,0
25 % IFD, naulaal! 37
(N) (165
65 % IFD, naulaal 59
(N) (165
Palautuma 25 $ IFD, naulaal 20
(N) (89
Hystereesispalautuma, %' 1,6

! ASTM D-3574-81
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd@ joustavan vaahdon valmistamiseksi,
joka menetelmd k&sittdd sellaisen reaktioseoksen antamisen
reagoida, joka sisdlt&& polyisosyanaattia ja suhteellisen
korkean ekvivalenttipainon aktiivista vetyd sisdltavéda
ainetta, haihtuvan vaahdotusaineen l&sndollessa, t un -
nettu siitd, ettd vdhintdin noin 85 mooli-% mainitus-
ta haihtuvasta vaahdotusaineesta on trikloorietaania.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd mainittu suhteellisen korkean
ekvivalenttipainon aktiivista vetyd sisdlt&ava aine on hyd-
roksyylip&ddtteinen polyeetteri, jossa on nimellisesti kes-
kimddrin 2 - 4 hydroksyyliryhm&ad molekyylid kohden.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd,
tunnettu siitid, ettd mainittu reaktioseos sisdaltaa
lis8ksi wvetta.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd trikloorietaani muodostaa
vdhintd8n noin 95 mooli-% haihtuvasta vaahdotusaineesta.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd mainittu haihtuva vaahdotus-
aine koostuu olenhaiselta osin trikloorietaanista.

6. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd reaktioseos sisdltda 2 - 8
paino-osaa vettd 100 paino-osaa polyeetterida ja 20 - 40
paino-osaa trikloorietaania kohti.

7. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd reaktioseos reagoi suljetussa
muotissa.

8. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettda reaktioseos nousee vapaasti.

9. Menetelmda joustavan vaahdon valmistamiseksi,
joka menetelmd kasittds sellaisen reaktioseoksen antamisen

reagoida, joka sisdltdd polyisosyanaattia ja suhteellisen
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korkean ekvivalenttipainon aktiivista vetyd sisdltavaa
ainetta, haihtuvan vaahdotusaineen l&sndollessa, t u n -
nettu siitd, ettda haihtuva vaahdotusaine on seos va-
hintddn noin 50 paino-%:sta trikloorietaania, O - 50 pai-
no-%$:sta etyylikloridia tai metyleenikloridia tai niiden
seosta, sekd 0 - 15 paino-%:sta muuta haihtuvaa vaahdotus-
ainetta. |

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd mainittu suhteellisen korkean
ekvivalenttipainon aktiivista vetyéd sisdltdv& aine on hyd-
roksyylipdadtteinen polyeetteri, jossa on nimellisesti kes-
kimddrin 2 - 4 hydroksyyliryhm&a molekyyli& kohti.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd mainittu reaktioseos sisdltda
lisdksi vetta.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmi,
tunnettu siita, ettd mainittu haihtuva vaahdotus-
aine on 50 - 85 paino-%:sesti trikloorietaania ja 15 - 50
paino-%:sesti metyleenikloridia.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelm§,
tunnettu siitd, ettd reaktioseos sisdltda 2 - 5

osaa vettd 100 paino-osaa polyeetterid kohti.
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