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OZET
KOPUK IZOLASYON UNITESI

En az agirhikea yizde 5 amin ile baslatilan polioller ve agirlikga 1,4 ila 4 kisim bir katalizor
iceren bir poliol bilesen iceren bir formiilasyona dayanan bir kavite doldurma, hizh jellesen
kat1 poliiretan kopitk ile hazirlanan yalitm birimi agiklanmaktadir. Katalizor paketi en az bir
amin katalizoril igerir ve katalizor sisteminde bulunan azot yiizdesine aminle baslatilan
poliolde bulunan agirlikca azot 2'den &'e kadardir. Formiulasyon bosluga enjekte edilir ve 10
°C ortalama plaka sicaklhiginda yaklasik 19 mW / mK'den daha distik bir termal iletkenlige

sahip kat1 kopiigiin elde edilmesi igin kavite azaltilmis atmosferik basica maruz birakilir.
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ISTEMLER

1. En az iki van duvar, bir arka duvar ve bir st duvar ihtiva eden bir yalitim {initesinin
hazirlanmasi i¢in bir 1glem olup, burada her duvar bir i¢ kaplama ve bir dig kaplama arasinda
bir politiretan kdpik icermektedir ve van duvarlar, arka duvar ve ist duvara 85 1la 95 ©
arasinda bir agiyla baglanir; arka duvar ve yan duvarlar 0,5 1la 3 metre arasinda bir yikseklige
sahiptir ve yan duvarlar 0,5 ila 1.5 metre arasinda bir genislie ve arka duvar 0,5 ila 2,0 metre
arasinda bir genislige sahiptir ve poliliretan kdpigin i¢ ve dis kaplamai, 20 ila 120 mm
arasinda  bir kahinhga sahiptir ve asafidakileri igeren bir reaksiyon karnisimindan

tretilmelktedir:

(a) bilesen olarak en az bir organik poliizosiyanat; agirhkega yuzde 5 ila 85 oraninda en az bir
aminle baslatilmis poliol, 3 i1la 8 nominal ortalama islevselligi ve 200 ila 850 arasinda bir
ortalama hidroksil sayisi, agirlik¢a | ila 5 kisum bir poliol bileseni i¢eren bir poliol bilesimi
iceren bir reaktif koplk olusturma sistemi hazirlamak; ki katalizor sistemi, agirlikga 100 kisim
poliol formillasyonunda, katalizor sisteminin en az bir amin katalizorl, bir klorofluorokarbon

olmayan fiziksel iifleme maddesi igerir;

(b) reaktif kopik olusturma sisteminin atmosfer basmcmda veya daha yiksek bir bogluga
enjekte edilmesi, ki burada reaktit kopuk olusturma sistemi, 25 30 saniyeden fazla bir sire

iginde bir jel olusturmaz,
{c) boslugun azaltilmis bir atmosfer basimcina tabi tutulmas:; ve

(d) indirgenmis atmosferik basmcin en azindan jelin kapali bir hitcre kati politiretan kopiik
olusturana kadar muhafaza edilmesi, ki kopik 28 ila 40 kg / m’ yogunluga, 250 mikrondan
daha duisiik bir ortalama hiicre gapina ve 1SO 12939 / DIN. 52.612'¢ gore 10 ©° C de 19 mW /

mK'den az ortalama plaka sicakligina sahiptir.

2. Istem !'in islemi olup, bu islemde, amin ile baslatilan poliol, bir aromatik amin'e bir alkilen
oksit; bir siklo-alifatik amin; metilen bis (sikloheksilamin); 1,2-, 1,3- veya [,4-bis
{amimometil) sikloheksan; bir aminosikloheksanalkilamin, 2- veya 4-alkilsikloheksan-1, 3-

diamin; 1zoforon diamin veya bunlarin bir kombinasyonun ilavesiyle hazirlanmaktadir.

3. Istem 1 ya da 2'nin islemi olup, bu islemde, amin ile baslatilan poliol, agirlikga yizde 18 ila

60 poliol bilesenini icermektedir.
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4. Istem 1 veya 2'deki islem olup, poliol formiilasyonunda bulunan azot, ifleme maddesinin

agirh@ harig¢ tutuldugunda, formillasyonun agirhikea yuzde 1.4 ila 5'ini olusturur.

5. Istem 1 veya 2'nin islemi olup, buradaki Neat, iifleme maddesinin agirhg: hari¢ tutulmak

suretivle, formillasyonun agirlik¢a yiizde 0,3 1la 0,7 sini olusturmaktadir.
6. Istem 5'in islemi olup, bu islemde, Npol ile Ncat arasindaki oran 2.2'den 6'ya kadardr.

7. Istem 6'mn islemi olup, bu islemde, katalizor sistemi, dimetilbenzilamin, N-metil-, N-etil-
ve N-sikloheksilmorfolin, N, N, N'. N'-tetrametilbutandiamin ve -heksandiamin, bis
{dimetilamino-propil) ire, dimetilpiperazin, dimetilsikloheksilamin, 1,2-dimetilimidazol, 1-
aza-bisiklo [3.3.0] oktan, trietilendiamin veya bunlarin bir kombinasyonundan segilen bir

fifleme ve sertlestirme katalizoril igermektedir.
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TARIFNAME

KOPUK IZOLASYON UNITESI

1. Teknik Alan

Bu bulus, bir i¢ ve dis kaplama igeren bir kabin bosluguna enjekte edilen bir izosiyanat esash
kopiikten mitesekkil yalitim Uniteleri ve bu izolasyon finitelerinin tiretimi igin bir proses ile

ilgilidir.

2, Teknigin Arka Plam

Rijit politiretan kdpuklerin ticari agidan en onemli uygulamalardan biri de cithaz sanayiidir. Bu
uygulamada, kopukler 1s1 ve / veya soguktan izolasyon saglar ve ayni zamanda cihazm yapisal
butinlugunt ve / veya saglamhgimni arttirmaya hizmet edebilir. Sikhikla kopukler, dmegin
kagit, plastik film, kati plastikler, metal tabaka, cam dokuma olmayan malzemeler, sunta gibi
en azmdan bir kat1 veya elastik malzemeden bir dig katmanin bulundugu kompozit, sandvig
tipl vapilarin bir parcasidir. Buzdolaplar ve derin dondurucular gibi 6zel uygulamalarda, kati
poliliretan kopiigiin bilesenleri bosluklara enjekte edilebilir; buradaki bilesenler ilk once
boslugu doldurur ve son rijit politiretan kopugint olusturmak i¢in reaksiyonu tamamlarlar.
Kavite doldurma uygulamalarinda nihai koptgiun gerekli ozelliklerini saglamak icin, kopuk
olusturan bilesenlerin nispeten kisa bir stire iginde tamamlanmasinin 6zellikle arzulanan
kismidir. Sert poliliretan kopuigun bir diger onemli sart1, buzdolab1 kabinine veya dondurucu

muhafazalarina ivi bir yapisma olusturmasidir.

Buzdolaplart ve dondurucular iiretmek igin endustriyel bir islem, editor G. Oertel, Hanser
(1985) tarafindan PU El Kitabi'nda anlatilmistir. Buzdolabi / derin dondurucu dolabinda metal
ve / veya plastiklerden yapilmis govdeler ile nispeten karmasik bir tasarima sahip bir bosluk
vardir. Armatirler, muhafazanin hazirlanmis kabugunu (dis duvar yhizeyi) ve gomlekleri (i¢
duvar yluzeyi) olusan kdpilk basincina kars: destekler ve aralarindaki uygun mesafeyi korur,
Stireg, genel olarak, yiikselen kopiiklere baska sivi reaktiflerin dokiilmesi, kusurlara ve zayif
hilcre vapisina neden olabilecegi igin, tum sivi reaktiflerin bir defada Uniteye enjekte
edilmesini igerir. Bu gibi islemlerde, atmosferik hava basincindaki normal degisimler

koplirme stirecini gugli bir sekilde etkileyebilir.
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Genel olarak, bu tir Unitelerde yalitm olarak kullanilan 1s1 ve soguk izolasyonlu kat
poliliretan kopukler, organik poliizosiyanatlarin, genellikle dusitk molektl agirhkl zincir
uzatma maddeleri ve / veva ¢apraz baglayici ajanlar varliginda, ozon tabakasi arzeden ufleme
ajanlart ve katalizorlerin mevcudiyetinde polyester ve / veya polieter-polioller gibi en az iki
reaktif’ hidrojen atomu igeren bir veya daha fazla nispeten yliksek viskoziteli bilesiklerle
reaksiyona sokulmasiyla tretilir. Istenirse, yardimer maddeler ve / veya katki maddeleri ilave
edilebilir. Uygun bilesenlerin segilmesi, kabul edilebilir derecede dusiik termal iletkenlik ve
arzu edilen mekanik ozelliklere sahip kati politiretan kopuklerin imal edilmesini miimkiin

kilar.

Ornegin, Kanada Patenti 2,161,065, agirlik¢a en az yuzde 32 aromatik radikaller igeren, tek
basina veya kombinasyon halinde igeren bilesenler igeren bir formillasyonun kullanimini
aciklamaktadir. Formulasyonun nispeten yuksek aromatikliginin, yalittm performansini (isil
iletkenlik) en az 0.5 mW / mK dusurmeye hizmet ettigini ve ayrica kopiklerin alev direncini

ve yillanma davranisim gelistirdigini iddia etmektedir.

Bu tir bir uygulamada ufleme maddesinin dogru secimi sikhikla sorun yaratmaktadir.
Klorofluorokarbonlar (CFC'ler), izolasyon kopiiklerinde iyl performans gostermeleri uzun
zamandan ber1  bilinmekteyken, ¢evresel mnedenlerle kanunen giderek daha fazla
kisitlanmaktadir. Bu nedenle, CFC'lerle elde edilen performansa yakin istenilen izolasyon ve
mekanik performans elde etmeye devam ederken CFC kullammuni azaltmak veya ortadan
kaldirmak amactyla ortaya bir teknik ¢ikmistir, Bu dzellikle dnemlidir, ¢iinkil genel bir kural
olarak, {ifleme ajani kati bir poliiiretan kdpiigiinde hiicre gazi olarak dnemli bir stre kalir.
Boylece, sadece kopuk matrisi degil, hicre gazinm kendisi, kopiigiin toplam izolasyon
performansinin donemli bir bolumiinl saglar. Bu ozellikle, hiicrelerin digma ¢ikan gazin
genellikle cok yavas difizyon hizinin plastik veya metal dig tabaka (lar) i¢erisinde kopugin
kaplanmasiyla daha da vyavaslatildifi veya neredeyse onlendigi aletler gibi uygulamalarda

geeerlidir.

Bir kopitk olusturan formillasyonun bilesenlerinin se¢imi, bir nihai kati poliiiretan kdopugin
yalitim kabiliyetinin belirlenmesinde dnem tasimasa da, teknikde tecriibeli olanlar, dzellikle
1slem varyasyonlarmin yalitimi ve kopuklerin mekanik o6zellikleri nasil etkiledigi ile ilgili
oldugundan, islemle ilgili konular ele almak zorundadirlar, Milkemmel kavite doldurma veya
kalip doldurma performans: saglamanin yam swra optimum kodpitk vogunlugunu, hiicre

boyutunu ve odzellikle tekdlzeligi elde etmek, formillasyon bilesenlerini tanitmak igin yeni
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yollar arayarak sektorll zorlamistir. Ornegin, giris, tekli puskiirtme enjeksiyonu, birden fazla
bolgede eszamanh enjeksiyon, kalibin veya bir 'kabin', yani, politretan kdpuk ile doldurulacak
olan bosluga sahip kap gibi pozisyonel varyasyonlar vasitasiyla gercgeklestirilebilir,
Formilasyonun bosluk boyunca reaksiyon hizina gore hareket etme hizi da onemli bir faktor
olabilir. Koplk jellesme ne kadar hizl olursa, jel (veya 1p) zaman o kadar kisadir, bu nedenle
reaktanlarin hizli viskozite birikimi nedeniyle boslugu bogluk doldurmak daha zorlayicidir.
Kisa jellesme sureleri aymi zamanda kopiik olusturan formillasyonlarin dogru akigmin elde
edilmesinde ve bir ya da daha fazla kisitlama ya da a1 igeren yalitimh bir mahfaza biriminin
duvarlarina kopuk yapismast i¢in meydan okumalar getiren hizh yapiskan olmayan zamana

baghdir,

Artan Onem tasiyan bir baska husus, Uretimde kullanmilan amin katalizort miktarinda bir
azalmadir, oyle ki bu tur bir katalizor olarak hizli tepkimeye giren poliiretan kdopugunun

potansiyel olarak ucucu olmas ¢evre ve giivenlik konularina katkida bulunabilir.

Bir kopuk olusturan formilasyonun yalitim tnitelerinde dagilmasima yardimer olmak i¢in,
diisitk basing altinda kdoplirme Onermektedir. Ornegin, WO 2007/058793, sertlik derecesi /
lambda (vogunluk / 181 yalittmi) orammn 1.65 1la 2.15 arasinda 300 ila 950 mbar basing
altinda ve 1.03 1la 1.9 arasinda bir ambalaj faktorinun elde edildigi kati politiretan kopuklerin
kaliplanmas i¢in bir yontemi agiklamaktadir, Dusuk bir basing altimda hazirlanan kopukleri
aciklayan ve daha sonra ortam havasmin hilcre bosgluklarina girmesini dnleyen bir materyal
icine konan ABD Patenti 5,439,945 A'da baska bir drnek bulunabilir. Kopukteki gaz dnceki

sistemlere gore daha diisiik bir basingta dengeye ulasir.

Bu problemlere ¢ok yonlil yaklagimlara ragmen, bosluklar1 olmayan bir boslugu doldururken
istenen kalip yogunluklarma ve yalitim faktorlerine erisen ve aym zamanda da 1yl mekanik
ozellikler, hizli kahptan ¢ikarlabilirlik ve buzdolabinin govdelerine yapiskanhk kazandiran,
teknigin yalitimli mahfaza birimleri olarak kalmasma ve mahtazali bir bariyer olarak kapali
hiicreli sert politiretan kopiiklerin giivenh, verimhi ve uygun malivetli Uretimini saglayan bu

tiir birtimleri Gretmeye yonelik bir 1gsleme 1thtiyag duyulmaktadir
BULUSUN OZETI

Bu bulus, en az iki yan duvar, bir arka duvar ve bir Ust duvar ihtiva eden bir yalitim Unitesi

saglar; burada her duvar bir i¢ kaplama ve bir dis kaplama arasinda bir politiretan kopuk igerir
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ve yan duvarlar Uist duvara ve arka duvara 85 ve 95 © arasinda bir agida baglamir ve; arka
duvar ve yan duvarlar (1,5 1la 3 metre arasinda bir yitkseklige ve yan duvarlar 0,5 i1la 1,5 metre
arasinda bir genislige ve arka duvar 0,5 ila 2,0 metre arasinda bir genislife sahip bir

yukseklige sahiptir;

i¢ ve dig kaplama arasmda konumlandirilan politretan koptk 20 ila 120 mm arasinda bir

kalimliga sahiptir ve asagidakileri igeren bir reaksiyon karismmindan oretilir,

bir organik poliizosiyanat;

agirhkea ylizde 5 ila 85 oraninda en az bir aminle baglatilimig poliol, 3 ila 8 nominal ortalama
islevselligi ve 200 ila 850 arasinda bir ortalama hidroksil sayisy, agirhkea 1 ila 5 kisim bir
poliol bileseni igeren bir poliol bilesimi, ki katalizdr sistemi, agirlikga 100 kisim poliol
formitlasyonunda, katalizor sisteminin en az bir amin katalizor, bir klorofluorokarbon

olmayan fiziksel iifleme maddesi igerir; ve

formillasyona bagh olarak agirhike¢a yizde 2'den daha az su miktari,

ki poliol formulasyonundaki azotun agirlik ylUzdesi, poliol bileseninden {Npol) turetilen
iifleme maddesinin agirhig hari¢ tutularak, 1'den 5'e kadardir, poliolden gelen azotun katalizor
sisteminden azot agirlik yiizdesi oranina olan oram 2'den 8'e kadardir ve reaksiyon karigim 30

saniyeden tazla bir stire iginde bir jel olusturmaz.

Bulusun bir bagka diizenlemesinde bulus, en az iki yan duvar, bir arka duvar ve bir Uist duvar
ihtiva eden bir yalittm Unitesinin hazirlanmast igin bir islem temin etmektedir, burada her
duvar bir i¢ kaplama ve bir dis kaplama arasinda bir politiretan kopiik igermektedir ve yan
duvarlar, arka duvar ve Uist duvara 85 ila 95 © arasinda bir aciyla baglanir; arka duvar ve van
duvarlar 0,5 1la 3 metre arasinda bir yukseklige sahiptir ve yan duvarlar 0,5 ila 1,5 metre
arasinda bir genislige ve arka duvar 0,5 ila 2,0 metre arasinda bir genislige sahiptir ve
poliiretan kopugun i¢ ve dig kaplamai, 20 ila 120 mm arasinda bir kalinliga sahiptir ve

asagidakileri igeren bir reaksiyon karisimindan tretilmektedir:

{a) bilesen olarak en az bir organik poliizosiyanat; agirhikea yizde 5 ila 85 oraninda en az bir
aminle baslatilrms poliol, 3 1la 8 nominal ortalama islevselligi ve 200 ila 850 arasinda bir
ortalama hidroksil sayist, agirlikga 1 ila 5 kisim bir poliol bileseni igeren bir poliol bilesimi

igeren bir reaktif kopitk olusturma sistemi hazirlamak, ki katalizor sistemi, agirhikga 100 kisim
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poliol formiullasyonunda, katalizor sisteminin en az bir amin katalizorll, bir klorofluorokarbon

olmayan fiziksel titfleme maddesi igerir;

{b) reaktit kdopuk olusturma sisteminin atmosfer basimcinda veya daha viksek bir bogluga
enjekte edilmesi, ki burada reaktif kopiik olusturma sistemi, 25 30 saniyeden fazla bir siire

iginde bir jel olusturmaz,
{(c) boslugun azaltilmis bir atmosfer basimcina tabi tutulmas:; ve

(d) indirgenmis atmosferik basincin en azindan jelin kapalh bir hiicre kati politiretan kodpiik
olusturana kadar muhafaza edilmesi, ki kopitk 28 ila 40 kg / m’ yogunluga, 250 mikrondan
daha dusuk bir ortalama hiicre ¢apma ve ISO 12939 / DIN. 52.612'%¢ gore 10 ° C de 19 mW /

mK'den az ortalama plaka sicaklifina sahiptir,

Beklenmedik bir sekilde, amin katalizorleri ve aminle baslatilan poliollerin  bir
kombinasyonuna dayanan spesifik katalizorli, hizli kopliren bir politretan sisteminin,
koplirme esnasinda kompleks bir kalip boslugundaki atmosferik basmcm azaltilmas: ile
birlesmesiyle, 1yi1 181 yalittm dzelliklere sahip buzdolaplan ve / veya dondurucular sagladif
beklenmedik bir sekilde bulunmustur. Ozellikle, kisa bir jel stiresi olan yiksek derecede
viskoz kopuk formulasyonlarmin, daha vyavas reaktivite politiretan formulasyonlar:
kullamlarak elde edildigi gibi 28 ila 40 kg / m’ arasmda deg@isen bir yogunlukta bir
buzdolabinda kullanilan gibi karmasik bir kalip iginde ¢esitli agilardan ve / veya

kisitlamalardan gegebilecegi beklenmedik bir durumdu.
BULUSUN AYRINTILT ACTKLAMASI

Bulus, en az iki yan duvara, bir arka duvara ve st duvara sahip yalittmli bir yuva tnitesini
(kabin) saglar; burada her bir duvar, bir i¢ kaplama ile bir dis kaplama arasinda bir poliliretan
koplk i¢erir ve yan duvarlar arka Duvar ve Ust duvar 85 ila 95 © arasinda bir agida bulunabilir,
Genellikle agr 90 ° 've yakin olacaktir. Bulus bundan baska, kapal bir hiicre kati poliliretan
kopiik igin bir formulasyonun duvar muhafazasimin dis ve i¢ kaplamasiyla olusturulan bir
bosluga enjekte edildig ya da dokilmesi i¢in bir 1slem temin etmektedir. Buzdolaplar ve
derin dondurucular gibi enerji verimliligi ile yiksek duzeyde galisan uygulamalarda, kapal
hilcreli sert politretan kopugin uygulanmasi, bosluk yapisina yerlestirilen vakum yalitim
panelleri (VIP) kullamilarak kombine edilebilir. Yuva boslugu ayrica, buzdolabmin calismas:

igin gerekli telleri ve / veya borulan da igerebilir.
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Yalitim birimi bir buzdolabi gibi bir alet bicimindeyken, tinite genel olarak 2 yan duvar, bir
arka duvar, bir Uist duvar ve istege bagh olarak bir alt duvar thtiva edecektir. Yan duvarlarin
uzunlugu (viiksekligi) genelde 0,5 ila 3 metre arasinda olacaktir. Bir baska gergeklestirmede,
yvan duvarlar genellikle 1.0 metre veya daha fazla bir uzunluga ve 2.3 metreden daha diisik bir
yukseklige sahip olacaktir. Yan duvarlarin genisligi genellikle 0.5 ila 1.0 metredir. Duvarm
genigligi, bir buzdolabimin derinlifimin genel olarak ne oldugunu tammlar. Bir baska
diizenlemede yan duvarlar en az 0.6 metre geniglige sahip olacaktir. Arka duvar genellikle yan
duvarlarin yikseklifine karsilik gelen bir yiukseklige sahip olacaktir. Arka duvarin genisligi
genellikle 0.5 ila 2.0 metre arasmda degisir, Istege bagl olarak, buzdolabi, sogutma boliimime
ilave bir bdlme bileseni olusturmak Uizere, drmegin soguk bodlgeyi donma bolgesinden ayirmak
icin genellikle yan ¢eperlere paralel ¢alisan bir veya daha fazla i¢ ¢eper igerebilir, Alternatif
olarak, ek bir duvar veya duvarlar, bir soguk bdlgenin bir dondurucu bolgeden ayrilmast, bir
buzdolab igerisinde st ve alt bolmeler yaratilmasi 1¢in arka ve yan g¢eperlere esasen dikey
olarak mevcut olabilir. Sogutma tinitesi genellikle yan ve arka duvarlara bagh bir Gst duvar
igerir. Ust tnitenin boyutu tercihen sirt ve yan duvarlanin genisligine karsilik gelecek sekilde

segilir. Buzdolabinin tasarimina bagh olarak, tinite ayrica bir taban duvan da icerebilir.

Yalitim Gnitesi bir sandik dondurucu gibi bir cihaz oldugunda, yalitum tinitesi genel olarak bir
On duvar, bir arka duvar, iki yan duvar ve bir alt duvar ihtiva edecektir. On duvar, arka duvar
ve yan duvarlar, 85 ila 95 © arasinda bir agiyla alt duvara baglanacaktir. Genellikle ag1 90 © 'ye
yakin olacaktir. On ve arka duvar | ila 3 metre arasinda degisebilir ve yan duvarlar genellikle

0.5 1la 1.5 metre arasinda olacaktrr.

Poliuretan kopugun kalinhigr 20 ila 120 mm arasindadir. Bir bagka diizenlemede, politiretan

koplgin kalinligr 100 mm'den daha az olacaktir.

Cesith duvarlara gore "bagh" terimimin kullamilmasi, yalittim alaminm i¢ ve dis katmanlan

taratindan olusturulan oyuk, izolasyon birimi boyunca devamli oldugu anlamina gelir.

"Poliol formilasyonuna" dayali agirlik yuzdesi kullanmm, poliol bileseni, su, katalizor paketi
ve herhangi bir surfaktan maddesinin  toplam agirhgma  deginmektedir. Poliol
formilasyonunun agrrhifma dayanan hesaplamalar fiziksel ufleme maddesinin agirhgim

igermez.
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Buzdolaplart ve derin dondurucular gibi cihazlarin duvarlart bulusa gore en uygun sekilde bir
dis kabugu birlestirmek ve 1¢ kaplamay1 birlikte birlestirmek suretiyle bir muhafaza boslugu
kabuk ile kaplama arasinda olusturulacak sekilde valitilmaktadir. Tipik olarak, govde ve
kaplama, kopuk formillasyonunun verilmesinden once bazi yapiskanlarin (veya bunlarin baz:
kombinasyonlarinin) kullanilmas: gibi kaynaklama, eriyik baglama gibi bazi1 yollarla
birlestirilir. Kabuk ve kaplama, bir jig veya baska bir aparat kullanilarak dogru goreli
konumlarda desteklenebilir veya tutulabilir. Kopitk formulasyonunun iginden gegebilecegi

kaviteye bir veya daha fazla girig saglanmistir.

Kabuk ve kaplamamn yapmunda kullanilan malzemeler, kopuk formiullasyonunun sertlestirme
ve genlesme reaksiyonlarmmin kosullarma dayanabildikler: strece, ozellikle kritik degildir.
Cogu durumda, insaat malzemeleri, nihai trinde arzu edilen spesifik performans ozelliklerine
gore secilecektir. Celik gibi metaller, Ozellikle dondurucu veya buzdolabr gibi daha buyuk
cthazlarda kabuk olarak kullamlir. Polikarbonatlar, polipropilen, polietilen stiren akrilonitril
regineleri, akrilonitril-butadien-stiren recineleri veya yiksek etkili polistiren gibi plastik
maddeler, daha kiigik cihazlar (sogutucular gibi) veya dustik agirlhikli tiriinlerin kabuklarin
yapmak i¢in daha sik kullanilir. Kaplama bir metal olabilir, ancak daha dnce belirtildigi gibi

daha tipik olarak bir plastiktir.

[zosiyanat esasl yaliticr kopugin retilmesi i¢in kullanmilan formiillasyon en az bir organik
poliizosiyanat igerir. Uygun poliizosiyanatlar alifatik, sikloalifatik, aralifatik, aromatik
poliizosiyanatlar veya bunlarm kombinasyonlar olabilir. Bu, drnegin dzellikle 1,12-dodekan
diizosiyanat, 2-etiltetrametilen 1,4-diizosivanat, 2-metil-pentametilen 1,5-diizosiyanat, 2-etil-
2-bitilpentametilen, 1,5-diisosiyanat, tetrametilen 1,4-diizosiyanat ve tercihen heksametilen
1,6-diizosiyanat gibi alkilen kisminda 4 ila 12 karbon atomuna sahip alkilen diizosiyanatlari;
Sikloheksan 1,3- ve 1.4-diizosiyanat gibi sikloalifatik diizosiyanatlar ve bu izomerlerin
herhangi bir istenen karisimi, I-izosiyanato-3,3,5-trimetil-5-izosiyanato-metilsikloheksan
(izoforon diizosiyanat), 2,4- ve 2,6-hekzahidrotolilen diizosiyanat ve karsilik gelen izomer
karisimlan, 4,4-, 2,2'- ve 2.4'-disikloheksilmetan diizosivanat ve ilgili izomer karigimlar,
aralifatik duizosiyanatlar, ornegin 1,4 - ksililen diizosiyanat ve ksililyen diizosiyanat izomer
karisimlart ve tercihen aromatik diizosiyanatlar ve poliizosiyanatlar, ornegin 2,4- ve 2,6-
tolilen diizosiyanat ve karsilik gelen 1zomer karisimlari, 4.4'-, 2,4'- ve 2 | 2'-difenil-metan
diizosiyanat ve karsilik gelen izomer karigimlan, 4,4'- ve 2,4'-difenilmetan diizosiyanatlarin

karisimlan, polifenil-polimetilen poliizosivanatlar, 4,4'-, 2,4-ve 2'in kansimlan, 2-
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difenilmetan diizosiyanatlar ve polifenil-polimetilen poliizosiyanatlar (ham MDI) ve ham
MDI ve tolilen disosiyanatlarin  kansimlarini igerebilir.  Organik diizosiyanatlar ve

poliizosiyanatlar tek tek veya bunlarin kombinasyonlar seklinde kullanilabilir.

Organik polizosiyanatlar, bilimen islemlerle hazirlanabilir. Bunlar, tercihen, karsihk gelen
poliaminlerin, polikarbamoil klorirlerin olusturulmas: ve organik poliizosiyanat ve hidrojen
klorit vermek Uzere termolizasyonu ile mukabil poliaminlerin fosjenlestirilmesi ya da 6rmegin
polikarbamat vermek tizere karsilik gelen poliaminlerin tire ve alkol ile reaksiyona sokulmasi
ve poliizosiyanat ve alkol vermek fTizere termolizasyonu gibi fosjensiz islemler ile

hazirlanmaktadir.

Degistirilmis poliizosiyanatlar da, diger bir deyisle, organik diizosiyanatlarin ve / veya
poliizosiyanatlarin kimyasal tepkimesi ile elde edilen Girinler kullamilabilir. Spesifik omekler
ester-, Ure-, bilire-, allofanat-, Ure- tonin-, karbodiimid-, izosiyaniirat-, Uretdion- ve / veya
liretan igeren diizosiyanatlar ve / veya poliizosivanatlardir. Tek tek ornekler, toplam agirhiga
gore agirlikga yizde 33,6 1la 15, tercihen yiizde 31 1la 21 NCO igeren Uretan igeren organik,
tercihen aromatik poliizosiyanatlardir. Ornekler arasinda, 4,4'-difenilmetan diizosiyanat, 4,4'-
ve 24-difenilmetan diizosiyanat kansimlart veya ham MDI veya 2,4- veya 2.6-tolilen
diizosiyanat bulunmaktadir; her durumda disitk molekiil agirlikli dioller, trioller, dialkililen
glikoller, trialkilen glikoller veya 6.000'c kadar molekul agirhgna sahip polioksialkilen
glikoller ile modifiye edilmis 4,4-difenilmetan diizosiyanati igerir. Tek tek veya karisim
olarak kullamilabilen di- ve polioksialkilen glikollerin spesifik ornekleri dietilen, dipropilen,
polioksietilen, polioksipropilen ve poli-oksi-propilen-polioksietilen glikoller, trioller ve / veya
tetrol'lerdir. Toplam agirliga gore agirlikg¢a yiizde 25 ila 3,5, tercihen agirlik¢a yuzde 21 ila 14
NCO ihtiva eden ve asagida tarif edilen polyester ve / veya tercihen polieter-poliollerden ve
4.4 '-difenilmetan diizosivanat, 2,4'- ve 4,4'-difenilmetan diizosiyanat, 2,4- ve / veya 2,6-
tolilen diizosiyanatlar veya ham MDI karisimlar1 da uygundur. Ayrica, karbodiimid gruplan
ve / veva izosiyanurat halkalar ihtiva eden ve agirlikga yizde 33.6 ila 15, tercihen agirlikga
viizde 31 ila 21 NCO ihtiva eden sivi agirlik poliizosiyanatlan, toplam agirhik tzerinden,
ornegin 4,4'-, 2. 4'- ve / veya 2,2'-difenilmetan duizosiyanat ve / veya 2.4 've / veya 2,6-tolilen

diizosiyanat da basarili bir sekilde kanitlanabilir.

Modifiye poliizosiyanatlar, birbirleriyle veya modifiye edilmemis organik poliizosiyanatlarla,
ornegin 2,4'- veya 4,4"-difenilmetan diizosiyanat, ham MDI ve / veya 2,4- ve / veya 2,6-tolilen

diizosiyanat ile karistirllabilir,
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Avrica 0zellikle basarili olabilen organik poliizosiyanatlar, ayrica, agirhkca yiizde 33.6 ila 15
NCO igerigine sahip ozellikle de tolilen diizosiyanatlar, 4,4'-difenilmetan diizosiyanat,
difenilmetan diizosiyanat izomer karisimlart veya ham MDI, 6zellikle 4,4-, 2.4'- ve 2.,2'-
difenilmetan diizosiyanat, polifenil-polimetilen poliizosiyanatlar, 2,4- ve 2, 6-tolilen
diizosiyanat, agirhikea yuzde 30 ila 80, tercithen yizde 35 ila 45 oranminda bir difenilmetan
diizosiyanat izomer igerigine ve vukarida belirtilen poliizosivanatlarin en azindan ikisinin
karigimlarma sahip ham MDI, 6megin ham MDI veya tolilen diizosiyanatlarin ve ham MDI
kanigimlarma dayanan uretan gruplan igeren degistirilmis organik poliizosiyanatlarin
kargimlarm: igerebilir, Tercih edilen izostyanatlar The Dow Chemical Company'den temin

edilebilen Voratec SD 100, Voranate M-220 veya Voranate M-229 gibi MDI bazhlardir,

Kopuk olusturan formulasyonda kullanilan poliol bileseni, agirhikca en azindan yuzde 5 ila
vuzde 85, en az iki reaktif hidrojen atomu igeren bir amin baslatilmis poliol igerir. Bu poliol
genel olarak 2 ila §, tercithen 3 ila 8 arasinda bir islevsellige ve ortalama hidroksil sayisi
tercihen 200 ila 850, tercihen 300 ila 770%e sahiptir. Azot atomlarinin varlifina bagh olarak
amin ile baslatilan polioller esas itibariyla kopuk kirlenmesi agisindan katalitik aktiviteye

sahip olabilir, Gifleme tepkimesinde bir etkisi olabilir.

Amin baslatilan poliol, genel olarak, poliol bileseni igindeki azotun (Npol) agirhk yiizdesi,
toplam poliol formulasyonunun yuzde 1.6 ila 51 olacak sekilde secilir. Bir baska
gergeklestirmede, aminle baslatilan poliollerden ¢ikan azot, toplam poliol formillasyonunun
4.8'den az, 4.5'den daha az veya 4.3'den daha azdir, Istenilen Npol seviyesini elde etmek igin,
bir baska gergeklestirmede, amin ile baslatilan poliolin poliol bileseni, poliol bileseni
agirhiginin en az % 22, 25 veya 28'ini olusturabilir. Baska duzeneklerde aminle baslatilan
polioller, poliol bilesiminin agirhgimin 80'den az, 75'den az veya 70'den daha azim
olusturacaktir. Npol asagidaki sekilde hesaplanir: Npol = Azot atomik agirhdi ile carpilan
amin-polioldeki Azot atomlarinin sayisit ve toplam poliol formillasyonunda amin polioliin
agirhik vizdesi ile ¢arpilir (fiziksel Ufleme ajami hari¢), amin poliolin molekiler agirhigina
bolunir. Formillasyonda birden fazla amin baglatilan poliol olmas: durumunda, toplam poliol

formitlasyonunun Npoli, tek tek aminle baglatilan poliollerin her birinin Npol'a toplamudir.

Uygun amin baslaticilarm  omekleri  etanolamin, N-metil- ve N-etiletanolamin  gibi
alkanolaminler, dictanolamin, N-metil- ve N-ctildietanolamin ve trialkanolaminler, dmegin
tri-etanolamin varhgmda dialkanclaminler ve amonyak igerir. Diger amin baslaticilar, alkil

kisminda 1 ila 4 karbon atomu olan ikame edilmemis veya N-mono-, N, N- ve N, N'-dialkil-
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ikameli diaminleri, ornegin ikame edilmemis veya mono-ordialkil ikameli-etilendiamin,
Dietilentriamin, trietilentetramin, 1,3-propilen-diamin, 1,3- ve 1,4-butilen diamin, 1,2-, 1,3-,
1,4-, 1,5- ve |,6-1kameli etilen diamin —heksamethilenediamin i¢erebilir. Diger musait alifatik
amin baslaticilar arasinda 3,3"-diamino-N-metil-dipropilamin ve dimetil amino propil amino

propil amin igerir.

Bir baska diizenlemede, amin ile baslatilan polioller i¢in baslatict aromatik bir amin; bir siklo-
alifatik amin; metilen bis (sikloheksilamin, 1,2-) 1,3- veya 1,4-bis (aminometil) sikloheksan,
bir aminosikloheksanalkilamin, 2- veya 4-alkilsikloheksan-1,3-diamin, izoforon diamin veya
bunlarm bir kombinasyonu veya diastereomerik formlandir. Meveut bulusta kullanum igin
uygun aromatik amin baslaticilarin ornekleri arasinda 1,2-, 1,3- ve l.4-fenilendiamin, 2,3-,
2,4-, 3.4- ve 2,6-toluen Diamin, 4,4'-, 2,4'- ve 2,2"-diaminodifenilmetan, polifenil-polimetilen-
poliamin vardir. Bir dizenlemede poliol bileseni (b} bir toluen diamin (TDA) ile baslatilan

polioldir ve daha tercthan TDAmin agirlikga en az % 85'1 orto-TDA'drr.

Bir aminosikloheksanalkilamin simf1 simfi, yapi I ile temsil edilenleri igerir:

(CR/) e
- 2/m
o )y

e

/
R’ V)

Burada R1 C1-C4 alkildir ve burada her R bagimsiz olarak hidrojen veya C1-C4 alkildir ve m 1
ila 8 arasinda bir sayidir. Yapi I'deki her R grubu tercihen bagimsiz olarak hidrojen veva metil
ve Ri tercthen metildir. Yap: I'de, - (CR,) m-NH> grubu, dogrudan siklohekzan halkasina
baglanan amino grubuna orto, meta veya para olabilir. Yap:1 I'deki -NH, ve- (CR2),,-NH»
gruplart birbirlerine gore cis veya trans pozisyonlarinda olabilir. Yap1 I'de, siklohekzan
karbon atomlart gosterilen -NH2, -R1 ve - (CR2) m-NH; gruplarina ilaveten atil ikame gruplan
igerebilir, Yap1 I'e tekabiil eden tercih edilen bir baslatici bilesik, aym zamanda p-mentan-1,8-
diamin veya |,8-diamino-p-metan olarak da bilinen sikloheksanemetanamin, 4-amino- o,0 4-

trimetil-(9C1) dir,

ikinci bir aminosikloheksanalkilamin baslatict tipi, yapr [I've karsilik gelir:
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R’ ()

ki burada Ri1 ve m, daha dnce tanimlandigy gibidir. Yapi I'deki gibi, her bir R grubu, yap: 11'de
tercthen bagimsiz bir sekilde hidrojen veya metil ve R1 tercthen metildir. Yapr 1I'de - (CR2)
m-NH; grubu dogrudan siklohekzan halkasima baglanan amino grubuna orto, meta veya para
olabilir. Yap1 II'deki -NH; ve - (CRy)w-NH; gruplar birbirlerine gore cis veya trans
pozisyonlarinda olabilir. Yap: IT'de siklohekzan karbon atomlari, gosterilen -NH,, -R1 ve -
{CRs)}m-NH> gruplarmma ilaveten eylemsiz ikame edici gruplar igerebilir. Yapi II'ye tekabiil
eden dzellikle tercih edilen bir baslatic: bilesik 5-amino-l, 3-trimetilsikloheksanmetilamindir.
Yukarida tarif edilen aminosikloheksanalkilaminlermm Urettimi WO 2008 / 094239'da

aciklanmaktadir.

Sikloheksandiamin baslatma maddeleri, 1,2-, 1.3- veya 1.4 sikloheksandiamin, 2 veya 4
metilsikloheksan-1,3-diamin ve bunlarin diastereoizomerik formlar: gibi WO 2008 / 094963'te

agiklananlart igerir. 1,2-sikloheksandiaminler yapi 111 ile temsil edilebilir:

(1m)

burada her R bagimsiz bir sekilde hidrojen veya Ci-C4 alkildir. Her R tercihen hidrojen veya
metildir. Bu baslaticilarin drmekleri, Dytek® DCH 99 olarak ticari olarak temin edilebilen 1,2-
sikloheksandiamin = ve  ticari  olarak  1,4-DCH  olarak temin edilebilen 1.4-

sikloheksandiamin'dir.

Bu bulusta yararli diger amin baslatilan polioller, en az bir metilen bis (sikloheksilamin)
baslatici bilesiginden firetilen poliollerdir, Bir "metilen bis (sikloheksilamin)" baslatic1 bilesik,

iki sikloheksil grubu ile ikame edilen bir metilen grubunu ihtiva eden bir bilesiktir,
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Sikloheksil gruplarn ikame edilmemis veya atil olarak ikame edilmis olabilir. Metilen bis

(sikloheksilamin) baslatici bilesik, yap1 (IV) ile temsil edilebilir:

NH3 NH.

(el

ng \}fk’hr(lw' ‘

Buradaki her R2, hidrojen veya atil bir ikame edicidir. NH2 gruplar, 2, 3 veya 4

konumlarinda olabilir. 1ki NH2 grubu merkezi metilen grubuna gbdre asetat olarak

konumlandirilabilir, Tercih edilen izomerler, 2,2 ', 4,4 ve 2,4 'izomerlerdir,

Her R2 tercihen hidrojen, ancak R2 gruplarindan herhangi biri veya daha fazlasi atil bir ikame
edici olabilir. Bir "inert” ikame edici, (1) alkoksilasyon kosullar altinda bir alkilen oksit ile
reaktif degildir (daha asagida tarif edildigi gibi), (2) izosiyanat gruplan ile reaktif degildir ve
(3) Metilen bis (sikloheksilamin) bilesiginin alkoksilatli hale gelme yetenegini ve elde edilen
poliolin Uretan baglantilarini olusturmak Uzere bir poliizosiyanat ile reaksiyona girme
kabiliyetini dnemli dl¢lide etkilememektedir. Atil ikame grubu, alkil, alkenil, alkinil, aril, aril-
ikame edilmis alkil, sikloalkil ve benzer1 gibi hidrokarbil gruplarim, eter gruplarini, iigtinciil
amino gruplarini ve benzerini i¢erir. Mevcut olabilecek herhangi bir ikame edici grubun Ci-
C4 alkil oldugu tercih edilir. Bunlarm arasmda metil, propil, izopropil, n-biitil ve izobiutil
gruplann bulunmaktadir, bunlarm arasinda metil tercih edilir. Etkili bir ikame edici grup
mevcut ise, siklohekzan halkas: basina bu gruptan en fazla bir tane olmasi tercih edilir. En ¢ok
tercihen, tim R gruplart hidrojendir ve bilesik ikamesizdir. Bu baslaticinin bir $rnedi, ticari

olarak Laromm® C 260 olarak temin edilebilen 4,4-metilenbis (2-metilsikloheksanamin) 'dir.

1,3- veya 1,4-bis (aminometil) sikloheksan baslatma maddesi bilesigi, asagidaki vapr ile

temsil edilir:

NH,CH,¢ R? 2 NH;CH, R? 2
RZ R Rz R
R! Rz R! R!
Rz CHQNH: R? R?
Ra RR
RE Rz Rz (v) R! ,
R CHyNH, (V1)
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Burada her R2 daha dnce tanimlandigi gibidir. Boyle bir baslaticilarin bir 6rnegi, 1,3-BAC

olarak ticari olarak temin edilebilen 1,3-bis {aminometil) sikloheksandir.

Kullanilabilecek diger amin baslaticilar, alkil grubunun 1 1la 4 karbon atomu i¢erdigi 2- veya

4-alkilsikloheksan-1, 3-diamini kapsar.

Poliol bilesene dahil edilebilen diger poliol ornekleri, poli-tiyo-eter-polioller, polyester-
amidler, hidroksil igeren poliasetaller ve hidroksil igeren alifatik polikarbonatlar ve tercihen
poliester-polioller ve polieter-poliollerdir. Diger seg¢imler, yukarida belirtilen polihidroksil
bilesiklerinin en azmdan ikisinin ve 100'den daha dusiik hidroksil sayisina sahip polihidroksil

bilesiklerinin karnsimlarini igerebilir.

Uygun polyester-polioller, drmegin 2 ila 12 karbon atomuna sahip olan organik dikarboksilik
asitler, tercthen 8 ila 12 karbon atomuna sahip aromatik dikarboksilik asitler ve polihidrik
alkoller, tercihen 2 ila 12, tercthen 2 ila 6 karbon atomuna sahip diollerden hazirlanabilir,
Uygun dikarboksilik asit dornekleri, stiksinik asit, glutarik asit, adipik asit, siiberik asit, azelaik
asit, sebasik asit, dekandikarboksilik asit, maleik asit, fumarik asit ve tercihen ftalik asit,
izoftalik asit, tereftalik asit ve izomerik naftalin-diskarboksilik asitlerdir. Dikarboksilik asitler
tek tek ya da birbirleriyle karnstirilabilir. Serbest dikarboksilik asitler, karsilik gelen
dikarboksilik asit turevleri, ornegin 1 ila 4 karbon atomuna sahip alkollerin dikarboksilik
esterleri veya diarboksilik anhidritleri ile de degistirilebilir. Suiksinik asit, glutarik asit ve
adipik asidi, ornegin agirlikga 20 1la 35:50 ila 50:20 ila 32 kisim oranlardaki dikarboksilik asit
karigimlart ve adipik asit ve ozellikle de ftalik asit ve / veya ftalik anhidrit ve adipik asit, ftalik
asit veya ftalik anhidrit karigimi, izoftalik asit ve adipik asit veya dikarboksilik asit
karisimlar, stiksinik asit, glutarik asit ve adipik asit ve tereftalik asit ile adipik asit kanigimlan
veya dikarboksilik asit karisimlarn, stiksinik asit, glutarik asit ve adipik asit karisimlar tercih
edilmektedir. Dihidrik ve polihidrik alkollerin, dzellikle diollerin drnekleri, etandiol, dietilen
glikol, 1,2- ve 1,3-propandiol, dipropilen glikol, 1,4-biitandiol, 1,5-pentandiol, 1,6-heksandiol,
1 . 10-dekandiol, gliserol, trimetilolpropan. Tercihen etandiol, dietilen glikol, 1,4-butandiol,
1,5-pentandiol, 1,6-heksandiol veya bahsedilen diollerin en az ikisinin karigimlan, dzellikle
1,4-biitandiol, 1,5- Pentandiol ve 1,6-heksandiol'dir. Bundan baska, laktonlardan, drmegin -
kaprolakton veya hidroksikarboksilik asitlerden, ©rnegin, wo-hidroksi-kaproik asit ve
hidrobenzoik asitten polyester-polioller de kullanilabilir. Bu poliesterler genel olarak birincil

hidroksil gruplari igerecektir.
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Poliester-polioller, organik, ornegin alifatik ve tercihen aromatik polikarboksilik asitler ile
aromatik ve alifatik polikarboksilik asitlerin ve / veya bunlarin tirevlerinin karisimlarmm ve
polihidrik alkollerin bir katalizor kullanilmadan veva tercihen bir katalizor kullanilarak
polikondanse edilmesiyle hazirlanabilirler. Bir esterifikasyon katalizoriniin mevcudivetinde
mert bir gaz atmosferinde, ornegin azot, karbon monoksit, helyum, argon, diger seylerin vam
sira ertyik igide 150 1la 250 © C, tercihen 180 ila 220 © C'de atmosfer basincinda varliginda
veya indirgenmis basing altinda, avantajli olarak 10'dan az, tercihen 2'den daha dusik
istenilen asit sayis1 elde edilene kadar ulasilmaktadir. Tercih edilen bir dizenlemede,
esterifikasyon karisimi, atmosferik basing altinda yukarida belirtilen sicakliklarda ve daha
sonrd, 80 ila 30, tercihen 40 ila 30 arasinda bir asit sayisina ulasilana kadar, 500 mbar'dan
diisiik, tercihen 50 ila 150 mbar'lik bir basing altinda poli yogunlastirilir. Uygun esterifikasyon
katalizorlerinin ornekleri, demir, kadmiyum, kobalt, kursun, ¢inko, antimon, magnezyum,
titanyum ve kalay katalizorler: metaller, metal oksitler veya metal tuzlar seklindedir. Bununla
birlikte, poliester yogunlasma suyunda azeotropik damitma ile yogunlastirma suyunun
uzaklastinlmas: icin seyrelticiler ve / veya tutucu maddeler, drnedin benzen, toluen, ksilen

veya klorobenzen varlifinda da gerceklestirilebilir.

Poliester-polioller avantajli olarak organik polikarboksilik asitler ve / veya bunlarm
threvlerinin 1: 1 ila 1: 1.8, tercthen 1: 1.05 ila 1: 1.2 arasinda bir mol oraninda polihidrik
alkollerle poliyogunlagsmasi ile hazirlanmaktadir. Polyester-polioller tercihen 2 ila 3 arasinda

bir iglevsellige ve 150 ila 600, 6zellikle 200 ila 400 arasinda bir hidroksil sayisma sahiptir,

Ozellikle polieter poliollerde kullanilan polihidroksil bilesikleri, anyonik ya da katyonik
polimerizasyon ile, KOH, CsOH, boron trifluorid gibi katalizorler ya da ¢inko
heksasiyanokobaltat ya da kuaterner fosfazenyum bilesigi gibi bir ¢ift siyaniir kompleksi
(DMC) katalizoru ile bilinen yontemlerle hazirlanir. Alkalin katalizorler durumunda bu
alkalin katalizorler, birlesim, magnezyum silikat ayirma veya asit ndtralizasyonu gibi uygun

bir bitirme basamagiyla Uiretim bitiminde poliolden uzaklastirilabilir,

Uygun alkilen oksit drekleri, tetrahidrofuran, 1,3-propilen oksit, 1,2- ve 2.3-butilen oksit,
stiren oksit ve tercihen etilen oksit ve 1,2-propilen oksiddir. Alkilen oksitler tek tek, alternatit
olarak birbiri ardina veya kansimlar olarak kullamilabilir. Genel olarak, amin ile baslatilan
poliolleri hazirlarken, alkilen oksit esas olarak propilen oksittir, Amin olmayan baslatici
molekilllerin drnekleri su, sukkinik asit, adipik asit, ftalik asit ve tereftalik asit gibi organik
dikarboksilik asitler ve amin gesitleri, bunlarla simirh olmamakla beraber alifatik ve aromatik
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ve polihidrik alkoller, ozellikle dihidrik ve/veya trihidrik alkoller etandiol, 1,2- ve 1,3-
propandiol, dietilen glikol, dipropilen glikol, 1.,4-butandiol, 1,6-heksandiol, gliserol,
trimetilolpropan, pentaeritritol, sorbitol ve siikroz gibi polihidrik fenoller, drmegin 4.4'-
dihidroksidifenilmetan  ve 4.4'-dihidroksi-2,2-difenilpropan, resoller, 0Ornegin fenol ve
formaldehitin  yogunlastinlmasinin  oligomerik urinlern ve fenoller, formaldehit ve

dialkanolaminlerin Mannich kondensatlari, ve melamindir.

Baz1 duzeneklerde poliol bileseninde bir amin baslatici 1le baslatilmayan poliollerin 2 ila §
arasmda bir islevsellige ve 100 ila 850 arasinda bir hidroksil sayisina sahip olmasi
avantajlidir. Bir baska duzenekte primer hidroksil Poliol harmanindaki gruplar, toplam
hidroksil gruplarmin % 10undan fazlasmi i¢erir, ¢linkll birmeil hidroksil gruplan reaksiyon

hizim arttirma egilimindedir.

Poliol formulasvonundaki diger bir bilesen, bir surfaktan veya bir sirfaktan
kombinasyonudur. Formillasyona bir slrfaktanin dahil edilmesi, sivi bilesenlerin emillsiyon
haline getirilmesine, hiicre boyutunun diizenlenmesine ve ¢okme ve vuzey alti bosluklarin
onlenmes! 1¢in hilecre yapisimin stabilize edilmesine yardimcr olur. Uygun suirfaktanlar
siirlayict olmamak kaydiyla, silikon yaglarn ve polidimetil siloksan ve polidimetilsilsilan-
polioksialkilen blok kopolimerler, ormegin polieter tadil edilmis polidimetil siloksan gibi
organosilikon-polieter kopolimerleri gibi silikon bazli bilesikleri igerebilir, Diger uygun
segimler silika pargaciklart ve silika aerojel tozlarmin yam sira nonilfenol etoksilatlar ve
VORASURF™ 504 gibi organik siirfaktanlari, ki bunlar nispeten yiiksek bir molekiil
agirligina sahip olan bir etilen oksit / butilen oksit blok kopolimeridir ya da Evonik Many
tarafindan EP 1790682'de tarif edilenlerdir DABCO™ ve TEGOSTAB '™ gibi ticari isimler
altinda satilan surfektan triinleri, bulusun formiutlasyonlarinda faydali olabilir. Bu stirfaktanlar
genellikle poliol bileseni agirhiginin 100 kismimna dayanildiginda agirhik olarak 0.01 ila 6 kisim

arasinda bir miktarda kullamlir.

Diger uygun polieter-polioller, EP-A-23 987'de (US-A-4,293,657) tarif edilen melamin /
polieter-poliol dispersiyonlari, poliepoksitler ve epoksi regine kirleme ajanlarmdan hazirlanan
polimer / polieter-poliol dispersiyonlari, EP-A-62 204 (US-A-4,435,537) ve DE-A 33 00
474'de tarif edildigi gibi aromatik polyesterlerin polihidroksil bilesimlerindeki dispersiyonlari,
DE 29 43 689'da (US 4,305,861) tarif edilen polieter-polioller, EP-A-11 751 (US 4,243,755)
belgesinde anlatildigr gibi polihidroksil bilesiklerindeki organik ve / veya inorganik dolgu
maddeleri, DE-A-31 25 402'de tarif edildigi gibi polilire / polieter-polyol dispersiyonlari, tris
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(hidroksialkil) i1zosiyantirat / polieter- EP-A-136 571'de (US 4,514,426) tarif edilen poliol
dispersiyonlart ve DE-A-33 42 176 ve DE-A-33 42 177'de (US 4,560,708) tarif edilen kristalit
stispansiyonlari. Mevcut  bulusta yararli  olabilecek diger dispersiyon tipleri, sivi
perfloroalkanlar ve hidrofloroeterler gibi ¢ekirdeklestirici ajanlar, azot veya soygaz gibi gazlar
ve modifiye edilmemis, kismen modifiye edilmis ve modifive edilmis killer gibi inorganik
katilar, kiresel silikatlar ve aluminatlar, diz laponitler, montmorillonitler ve vermikulitler ve
sepiyolitler ve kaolinit-silikalar gibi kenar yizeyleri igeren parcaciklart igerir. Titanyumlar ve
silikonatlar gibi organik ve inorganik pigmentler ve bagdastinicilar yararhi  poliol
dispersiyonuna dahil edilebilir. Yaym WO 2009 / 092505'te agiklananlar gibi gozenekl katilar
kopiik olusturan formillasyonlara cekirdeklestirici maddeler olarak dahil edilebilir. Bu

cekirdeklestirici maddelerin yalitim dzelliklerini 1yilestirdigi rapor edilmistir,

Toplam poliol formullasyonu genel olarak ASTM D455'e gore ol¢ildugi uzere 25 ° C'de en az
5 Pa (5.000 cP) bir viskoziteye sahiptir, yani koplk olusturan formillasyonun diger bilesenleri
ile temasa gegmeden once nispeten yapiskan bir malzemedir. Baz1 diizeneklerde en az 6 Pa
(6,000 cP) daha viiksek bir viskozite olmas: tercih edilebilir. Bir ist viskozite suur1 pratiklik
ve ekipman sinirlamalar ile belirlenebilir, ancak ¢ogu amag icin, 20 Pa'dan (20,000 cP) daha
disitk ve daha genel olarak 15 Pa (15,000 cP) 'den daha dusuk bir poliol sistem viskozitesi
genellikle uygundur.

Bulusun formitlasyonu ayrica hem formiilasyonu kdpiirmek igin gereklidir hem de son rijit
poliliretan kopiigin 1s1 yalitim kabiliyetini arttirmak ig¢in arzu edilen bir sekilde islev goren en
az bir fiziksel ifleme maddesini igerir. Bir izosivanat ile reaksiyona girdiginde karbondioksiti
olusturan bir kimyasal ufleyici ajan olan su, poliol formillasyonunun agirlifina dayalr olarak
yuzde 2'yi agmayan bir miktarda ikinci bir Gfleme maddesi olarak dahil edilebilir. Baska bir
duzenlemede su, poliol formulasyonunun agirhigina dayah olarak yuzde 1.6'dan daha dusik
bir miktarda mevcuttur. Suyun simmrlandirilmasi, kopuk olusturan reaksiyonun genel
cksotermini azaltmaya hizmet ederken aymi zamanda kopugun is1 yalitumi ve mekanik
Ozelliklerini ve digtk sicakliktaki boyut istikrarim arttinir. Karbon dioksit ayni zamanda
kopiik formillasyonlarima ilave edilebilen karbamatlar gibi CO; ilave maddeler: ile

saglanabilir.

Fiziksel Ufleyici madde igin olast se¢imler arasmda sivi CO., 0dzellikle siklopentan,
sikloheksan ve bunlarin karisimlarint igeren sikloalkanlar, maksimum 4 karbon atomuna sahip

diger sikloalkanlar; Dialkil eterler, sikloalkilen eterler, fluoroalkanlar ve bunlarm karigimlari
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vardir. Alkanlarin 06zel Ornekleri, Ornegin propan, n- butan, izobiitan, n- ve izopentan ve
teknik simif pentan karigimlari, siklobanlar, drmegin siklobutan, dialkil eterler, drmegin dimetil
eter, metil etil eter, metil biitil eter ve dietil eter, sikloalkilen eterler, drnegin furan ve
troposferde parcalanmis olduguna inanmilan floroalkanlardir ve bu nedenle su anda ozon
tabakasia zarar vermedigi varsayilmaktadir, drnegin triflorometan, diflorometan, difloroetan,

tetrafloroetan ve hepta-floropropan.

Fiziksel Ufleme maddeleri, yukanda belirtildigi gibi, tek basina veya tercihen su ile
kombinasyon halinde kullanilabilir. Asagidaki kombinasyonlar son derece basarili olduklar
kanitlanmistir ve bu nedenle tercih edilmektedir;: su ve siklopentan, su ve siklopentan veya
sikloheksan veya bu sikloheksanlar ile n-buitan, izobutan, n- ve izopentan, teknik ve organik
hidrojenlerden olusan gruptan en az bir bilesik, Siklobuitan, metil bitil eter, dietil eter, furan,
triflorometan, diflorometan, difloroetan, tetrafluoroetan ve heptafluoropropan. 40 © C'nin
altinda kaynama noktasma sahip ve siklopentan veya sikloheksan ile homojen olarak
karigabilen disiik kaynama noktali bir bilesik kopitk ve / veya islenebilme kabilivetini
tyilestirmek i¢in kullanilabilir. Bu tir Gifleme ajanlari, EP-A-0 421 269'da (US-A-5,096,933)

tarif edilmektedir.

Diger uygun klorofluorokarbon igermeyen fiziksel Gfleme ajanlar, gerekli formilasyon
bilesenlerinden herhangi birinde az ¢ozuniir veya ¢ozunmez olan 3 1la 8 karbon atomuna sahip
en az bir dusiitk kaynama noktali, flilorinath veya perflorlanmis hidrokarbon igeren, az
miktarda ¢oziinen veya ¢oziinmeyen, uzun bir raf omrine sahip olan Ufleyici ajan igeren
emillsiyonlar, sulfiir hekzafluoriir veya karigimlari, ve EP-A-0 351 614'te tarif edildigi gibi en
az bir formulasyon bileseni veya dusuk kaynama noktali, fluorinath veya perflorlanmis
hidrojen hidrokarbon karigimlari, 3 ila 8 karbon atomuna sahip ve bu bilesimlerde az ¢ozinir
veya ¢Ooziinmez olan yukarida bahsedilen emulsiyonlarm karisimlar, ve 6 ila 12 karbon
atomuna sahip en az bir izoalkan ya da 4 ila 6 karbon atomuna sahip sikloalkan ya da 4 ila 6
karbon atomuna sahip sikloalkan ve en az bir olusturucu bilesendir ornegin DE-A-41 43

148'de agiklandig1 gibi.

Gerekli miktar, karisimin kaynama noktas: egrisinin gidisatina baghdir ve bilinen yontemlerle
deneysel olarak belirlenebilir, Fakat, baz1 dizenlemelerde istenen yogunluklara ve dusik
termal iletkenlige sahip olan sert poliliretan kdpikleri, iifleme maddesi siklopentanm 100
kisim poliol sistemine dayanmlarak airlikea 3 1la 22 kisim, tercihen 5 ila 21, daha tercihen 8

ila 20 kismmin, ayni bazda agirhikea 0 ila 1.6 kisim, tercihen agirhkga 0.1 ila 1.5 kisim ve
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bilhassa agirlikga 0.2 ila 1.5 kisim su birlestirilmesiyle elde edilir. Hem siklopentan hem de
sikloheksan ile homojen olarak karisabilen dusiik kaynar bir bilesim, 6rnegin izo-pentan veya
biitan gibi bir alkan dahil edildiginde; En fazla 4 karbon atomuna sahip siklo-alkan, dialkil
eter, sikloalkilen eter, floroalkan veya bunlarin bir karisimi. Kullanildiklarinda bu gibi dustk
kaynama noktali bilesikler, aym temelde agirlik¢a 0.1 1la [8 kisun, tercihen 0.5 ila 15 kisum
ve bilhassa 1.0 1la 12 kisim arasinda bir miktarda mevcuttur. Hidroflorokarbon tfleme ajanlar

arasinda 245fa, 134a, 365mfc, 227a ve bunlarin kombinasyonlart bulunmaktadir.

Bulusun sert poliiretan kopiklerini  firetmek igin, su ile kombinasyon halinde
kloroflorokarbon igermeyen sisirme maddesi / kopligi, bilinen kdpik olusturucu reaksiyvonun
baslamasindan dnce formillasyon bilesenlerinden en azimdan birine konur. Bu bilesene
girmek, eger istenirse basmg altinda gergeklestirilebilir. Ayrica, uygun bir karistirma cihazi
vasitasivla, uygun bir sekilde, reaksiyon kargimima ufleme ajani veya ufleyici ajan

karisiminin sokulmasi da mimkindir.

Kopik olusturucu tepkimeyl hizlandirmak i¢in, hem bir dfleme katalizori hem de bir
sertlestirme katalizorll formillasyona dahil edilir. Baz: katalizorler (dengeli katalizorler olarak
adlandirilir) hem ufleme hem de kirlenmeyi tesvik edebildigi bilinmektedir, bu da geleneksel
olarak katalizor Ufleme durumunda ure (ifleme) reaksiyonunu veya sertlestirme katalizorl
durumunda uretan (jel) reaksiyonunu lehtar etme egilimlert ile avirt edilmektedir. Bazi
kisitlayict olmayan diizenlemelerde, teknik olarak hem fifleme hem de kiirlemeyi teknik
olarak katalizleyebilen bir katalizor, daha az tercih edilen egilimi, drnegin kiirleme igin
segilebilir ve diger amagla ornegin Ufleme yoniinde daha baska bir katalizor ile kombine

edilebilir ve bunun tersi de gegerlidir.

Ureyl (veya su + i1zosiyanat) tepkimeyi tercih edebilecek uygun ufleme katalizorlerinin
ornekleri, kisa zincirli b¢tinctil aminler veya en az bir oksijen igeren tersiyer aminler ve bis-
{2-dimetilaminoetilester) eter, pentametildietilen Trietilamin, tribiitil amin, N, N-
dimetilammopropilamin, dimetiletanolamin, N, N, N ', N'-tetra-metiletilendiamin veya tredir.
Bir diizenekte dipropilen glikol igerisindeki bis (dimetilamimoetilester) eter kombinasyonu
etkili bir ufleme katalizori olabilir, ornegin agirhkea yiizde 70/30 oraminda. Yukandakilerin

herhangi birinin kombinasyonlar1 da segilebilir.

Uretan ya da poliol + 1zosryanat (jel ya da sicim) reaksiyonunu lehine etkileyebilecek uygun

kirleme katalizorlerinin ornekleri genel olarak amidinler, organometalik bilesikler ve bunlarin
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kombinasyonlarini igcermektedir. Bunlar, bunlarla smirh olmamak tzere, 1,8-diazabisiklo
[5.4.0] undek-7-en ve 2,3-dimetil-3.4,5,6-tetrahidropirimidin  ve bunlarin tuzlar1 gibi

amidinleri i¢erebilir,

Organometalik bilesikler organik karboksilik asitlerin kalay (IT) tuzlar, omedm tin (II)
diasetat, kalay (II) dioktanoat, kalay (II) dietilheksanoat ve kalay (II) dilaurat gibi organotin
bilesikleri ve dibitiltin diasetat, dibitiltin dilaurat, dibutiltin maleat ve dioktiltin diasetat gibi
organik karboksilik asitlerin dialkiltin (IV) tuzlarn igerebilir. Organik karboksilik asitlerin
bizmut tuzlari, drnegin bizmut oktanoat gibi segilebilir. Organometalik bilesikler, tek basmna
veya kombinasyon halinde veya bazi diizeneklerde yukarida belirtilen ¢ok temel aminlerden

bir veya daha fazlasi ile kombinasyon halinde segilebilir.

Hem ufleme hem de sertlesme tepkilerini  destekleyebilen katalizor oOrnekler,
dimetilbenzilamin, N-metil-, N-etil- ve N-sikloheksilmorfolin, N, N, N gib1 azot i¢eren siklik
tersiyer aminler ya da uzun zincirli aminlerdir Bis (dimetilamino-propil) tire, dimetilpiperazin,
dimetilsikloheksilamim, 1,2-dimetil-imidazol, |-aza-bisiklo [3.3.0] oktan, trietilendiamin
(TEDA) gibi N'-tetrametilbiitandiamin ve -heksandiamindir. Bir diizenekte 1,4-diazabisiklo

[2.2.2] oktan {TEDA) kullanilir.

Hem ifleme hem de sertlestirme reaksiyonlart igin bir baska katalizor suufi, trietanolamin,
triizopropanclamin, N-metil- ve N-etildietanolamin gibi alkanolamin bilesikleridir ve
dimetiletanolamin de segilebilir. Yukanidakilerin herhangi birinin kombinasyonlar1 da etkili
bir sekilde kullamilabilir. Bu katalizorlerin bir kisnu  birden fazla reaktif hidrojen

icerdiklerinde ¢apraz baglayici olarak da etkindir. Ornegin, trietanolamin s6z konusudur.

Piyasada bulunan iifleme, kiirleme veya tifleme / sertlestirme katalizorlinlin Ornekleri arasinda
NIAX A-4, NIAX A6, POLYCAT 6, POLYCAT 5, POLYCAT 8, Niax Al; POLYCAT 58,
DABCO T, DABCO NE 300, TOYOCAT RX 20, DABCO DMDEE, JEFFCAT ZR 70,
DABCOTM 33 LV, NIAX A-33, DABCO R-§020, NIAX TMBDA, POLYCAT 77,
POLYCAT 6, POLYCAT 9, POLYCAT 15, JEFFCAT ZR 50, TOYOCAT NP, TOYOCAT
F94, DABCO NEM, vs. vardir. POLYCAT ve DABCO katalizorleri Air Products tarafindan
saglanmaktadir; TOYOCAT katalizorleri, Tosho Corporation'dan temin edilebilir; NIAX
Katalizorler Momentive Performance Material'dan edinilebilir; ve JEFFCAT katalizorleri

Huntsman'dan temin edilebilir.
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Ugtinci bir katalizor smifi, i1zosiyanatin kendisi Uizerindeki reaksiyonunu tesvik edebilen
trimerlestirme katalizorudiur. 1,3,5-tris (N, N-dimetilaminopropil) -s-heksahidrotriazin gibi
tris (di-alkilaminoalkil) -s-heksahidrotriazinler; DABCO TMR 30, DABCO K 2097; DABCO
K15, Potasyum asetat, potasyum oktoat; POLYCAT 41, POLYCAT 43, POLYCAT 46,
DABCO TMR, CURITHANE 352, tetrametilamonyum hidroksit gibi tetraalkilamonyum
hidroksitler; Sodyum hidroksit gibi alkali metal hidroksitler; Sodyum metoksit ve potasyum
izopropoksit gibi alkali metal alkoksitler; ve 10 ila 20 karbon atomuna sahip olan uzun zincirli
yagh asitlerin alkali metal tuzlan ve bazi dizeneklerde asili hidroksil gruplan bulunur. Bu
trimerlestirme  katalizorleri, kopuk reaktivitesini arttirmak i¢in diger Ufleme ve kurleme

katalizorlerine ilave edilebilirken, meveut bulus ig¢in bunlar gerekli degildir,

Bu katalizorlerin bazilan katilardir ya da kristaller olup poliol, su, Ufleme ajani, dipropilen
glikol ya da polituretan kopuklestirici bilesimle birlikte herhangi bir baska tasiyict olabilecek
uygun ¢odzuch iginde ¢ozulebilir. Amin katalizorl, hidroksil ve / veya amin bazh reaktif
hidrojen vasitasiyla izosiyanat ile (VOC'nin azaltilmasi i¢in) reaktif olabilir ve 1-3'e kadar bir

islevsellige sahip 300'e kadar bir MW degerine sahip olabilir.

Belirli bir diizenlemede, ¢oziiculer dikkate alinmadan Gifleme ve sertlestirme katalizorlerinin
kombine miktari, poliol formulasyonunun agirh@ina dayali olarak yizde 1'den buyuktiur. Bazi
duzeneklerde ufleme ve sertlestirme katalizorlerinin kombine miktar, poliol formulasyonunun
agirhke¢a yizde 1.5 veya daha fazladir, Yine bir baska gergeklestirmede, ftfleme ve
sertlestirme katalizorlt miktart poliol formilasyonunun afirhiginimn yizde 1.7'sinden daha
fazladir. Genellikle tfleme ve kiirleme katalizori seviyesi poliol sisteminin yizde S'inden
daha azdir. Katalizor miktari, malzemelerin sicakliklarma gore degisebilir. Ornegin, sicaklik

ne kadar yuksek olursa, gerekli katalizor seviyesi diiser.

Bir duzenekte secilen amin katalizor seviyesi, katalizor sistemindeki azotun agirhk yuzdesi
{Ncat), toplam poliol formilasyonunun % 0.3-1's1 olacak sekildedir. Baska bir diizenlemede,
Neat, Ufleme maddesinin agirhig hari¢ tutulmak suretivle, poliol formillasyonuna dayah
olarak agirlikga yizde 0.4 ila 0.7 arasinda bir miktart igermektedir. Ncat agagidaki sekilde
hesaplanir: Ncat = katalizordeki azot atomu sayisi ile azot atom agirlifl ¢arpimi ve toplam
poliol formulasyonunda (fiziksel Ufleme ajani hari¢) katalizorun agirhik yuzdesi ile ¢carpilir ve
molekiller agirh@a bolimlir katalizator, Formillasyonda birden fazla amin katalizor olmasi
durumunda, toplam poliol formitlasyonunun Ncat'si, tek tek amin katalizdrlerinin her birinin

Ncat'inin toplamidir. Mevcut bulusta hizlr jel stiresinin elde edilmesi igin, diger bir

20



10

15

20

25

30

dizenlemede, avantajli bir sekilde, poliol bileseni ve katalizor paketinden (Npol + Ncat)
toplam azot miktart poliol formulasyonunun afirhkca yizde 1-6'st olmasi gerektigi
bulunmustur. Bir baska diuzenekte Npol'in Ncat've orani 2'den 8'e kadardir. Bir baska
dizenlemede Npol: Ncat orami 7.5'den dusuktir. Amin katalizoriniin miktarinin en aza
distirilmesi arzu edildigi zere, bir baska diizenlemede, Npol ila Ncat orani, 2'den buyuktir.
Npol'im Ncat'a daha yiksek oram kopiik Lambdamnim indirgenmesine yardimei olur, kopiigin
ekstriizzyon sonrasi kaliptan ¢ikarmayi gelistirir, ve daha duguk katalizor viklemesi nedeniyle

bu hizl kopik yitkselme kosullar sirasinda uretilen VOC'ler1 azaltabilir.

Kopuk reaktivitesini, 6zellikle de kopiik jellestirmeyi arttirmak igin bir baska segenek de, SO
(Starndz Oktoat), DBTDL (Dibutil Kalay Dilaurat), bizmut neodekanoat, ¢inko naftenat vs.
gibi katalizorler olarak metal tuzlarim kullanmaktir. Bununla birlikte, bu metal tuzlart Artan

cevresel duzenlemeler nedeniyle tercih etti.

Poliol formillasyonu ilave istege bagh bilesenleri igerebilir. Bunlarm arasida zincir uzaticilar
ve / veya gapraz baglayici ajanlar olabilir. Bu gruplarin her ikisi de genellikle hidrokuinon di
(B-hidroksietil} eter, gliserin, etilen glikol (EG), dietilen glikol (DEG), tri-etilen glikol,
tetraetilen glikol, propilen glikol, dipropilen glikol, tripropilen glikol, 1,3 propandiol, 1,3-
biitandiol, 1,4-bittandiol (BDQO), neopentil glikol, 1,6-heksandiol, 1,4-sikloheksandimetanol,
etanolamin, dietanolamin, trifloroasetamit, Metilildietanolamin, fenildietanolamin, gliserol,
trimetilolpropan (TMP), 1,2,6-heksantriol, trictanolamin, pentaeritritol, N, N, N'-tetrakis (2-
hidroksipropil)  -etilendiamin,  dietil-toluendiamin, Dimetiltio-toluendiamin,  bunlarin
kombinasyonlar1 ve benzerleri gibi nispeten kisa zincirli veya dusuk molekill agirlikh
molekuller ile temsil edilmektedir. Ozellikle siklikla 1,4-butandiol (BDO), dietilen glikol
(DEG), gliserin, 1.4-trimetilolpropan (TMP) ve bunlarmm kombinasyonlart kullamihir. Bazi
molekuller zincir uzatma ve capraz baglamaya katkida bulunabilir. Kullanildiklarinda, zincir
genisletici ve / veya ¢apraz baglayici, poliolin agirhik¢a en fazla % 8'1 kadar miktarda

kullamlabilir.

Uygulayicinin istegine gore ilave formillasyon bilesenlen istege bagli olarak dahil edilebilir.
Bunlar, pigmentler ve renklendiriciler igerebilir; alev geciktiriciler; antioksidanlar; yiizey
degistiriciler; bioretardant ajanlar, kalip ayirici ajanlar; bunlarn kombinasyonlarr;, ve

henzerleridir,
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Bir buzdolabr ve / veya bir dondurucu tiretmek i¢in usul, halihazirda 40 ila 45 ° C arasindaki
sicaklikta sartlandinlmis bir i¢ ve dis astar i¢ceren bos bir muhafazanin, bir kalip fiksturiinde
bir finn, kizilotesi, sicak hava Ufleme kullanilarak yerlestirilmesi, civatanin kapatilmas: ve
reaktanlarin enjekte edilmesinden ibarettir. Kodpuk formilasyonu, kahbi doldurmak igin
koplirme mesafesinl azaltmak igcin bir veya daha fazla enjeksiyon noktasi ile kaliba enjekte
edilir veya dokilur. Mevcut iglem 1ki veya daha fazla enjeksivon noktasi kuollanabilir. Bir
diizenlemede, tek bir enjeksiyon noktasi kullamhir. Koprme siresi, formillasyona ve / veya
proses kosullarma baghdir. Genellikle kaliptan ¢ikarma siiresi 10 dakikadan az, tercihen 7
dakikanin altinda ve daha tercihen 5 dakikanin altindadir. Montaj hatti, hareketli veya sabit
fikstiirlerle donatilabilir. Buzdolab1 kapilart ig¢in kaliplar genellikle bir konveyodr veya bir

karoser tizerine yerlestirilir ve ayri olarak kopiirtiriliir,

Kopuk formulasyonunun yeterli miktar, genlestikten sonra ortaya cikan kopugun, kopugin
arzulanan boslugun kistmlarii dolduracak sekilde eklenir. En tipik olarak, esas itibariyle
boslugun tamami kopuk ile doldurulur. Oyuk yogunlugunu hafif¢e artirmak i¢in, boslugu
doldurmak i¢in asgari olarak gerekli olan kopuk formillasyonundan daha fazla getirerek
boslugu biraz "asin sikistirmak" tercih edilir. Asirn sikastirma, kopuigin, 6zellikle de kaliptan
ayrildiktan sonraki donemde, daha 1yi boyutsal stabilitesi gibi faydalar saglar. Genellikle
bosluk, agirhikga % 5-35 oraminda asirt doldurulur. Cogu cihaz uygulamalar i¢in son kopik

yogunlugu tercihen 28 ila 40 kg / m3 arasindadir.

Kopuk formillasyonu boyutsal olarak kararh olacak kadar genisledikten ve tyilestirildikten
sonra, ortaya ¢ikan diuizenek, govdeyl ve kaplamanin dogru goreli konumlarinda muhafaza

etmek i¢in kullanilan jig veya diger destekten ¢ikararak "kaliptan ¢ikartilabilir®.

Formilasyon bilesenleri kombine edilebilir ve kati bir poliliretan kopuk Uretmek Uzere
teknikde bilinen herhangi bir sekilde bir kalip veya bosluk i¢ine sokulabilir, Genel olarak,
poliol bileseni, kopurme ve polimerizasyon reaksiyonlarina baslamak igin hizla izosiyanat ile
temas eden poliol formillasyonunu olusturmalk i¢in iifleme maddesi, su, Difleme ve sertlestirme
katalizorleri, ¢apraz baglayicilar ve / veya zincir uzatma maddeleri, yuzey aktif cismi ve
herhangi bir ek katki maddesi ile birlestirilir. 80'den 200'e kadar bir izosiyanat indeksi siklikla
rahatca kullamlir; bazi smirlayict olmayan duzeneklerde 90 ila 170; diger smurlandinc
olmayan diizeneklerde 100 ila 140 arasmdadir. Teknikte uzman kisiler, son kopugim
homojenligini saglamak ig¢in yeterli bir karistirma seviyesinin olusmasint temin ederken

temas: saglamak igin ¢esitli ekipman tiplerinden haberdar olacaktir, Bunu yapmak i¢in bir yol,
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izosiyanat ve poliol formillasyonunun birlestirildigi ve kanstinldigi ve daha sonra,
doldurulacak kaliba veya bosluga az ¢ok ayn anda enjekte edildigi bir karistirma enjeksiyon
bash@ kullanmaktir, Makine verimi, kalip boslugu i¢inde sivilarin ve kopuklerin karismasini
onlemek i¢in yeterince kisa bir enjeksiyon veyva dokme zamani elde edecek sekilde ayarlanir,

Genellikle atis stiresi 10 saniyenin altindadir.

Bir diizenekte kalip veya oyuk aym anda ve / veya enjeksiyon dncesinde bir bagka noktadan
bir vakum ¢ekerek tek bir enjeksiyon noktasindan doldurulur. Vakum, formuilasyonun istenen
hizli jel suresinden dnce kalip veya bosluk dolumunu en iist diizeye ¢ikarabilir, bu da baz
dizenlemelerde 30 saniyeden daha kisa olabilir ve diger uygulamalarda 25 saniyeden daha

kisa olabilir. Baz1 duzenlemelerde, 20 saniyeden daha kisa olabilir.

350 ila 850 milibar (mbar) arasinda kalip muhafazas: i¢inde arzu edilen bir sekilde azaltilmis
atmosterik basing kullanilabilir ve daha tercihen 400 ila 800 mbar arasinda bir atmosferik
basing kullamlabilir. (Deniz seviyesindek: atmosfer basinct yaklasik 1013.25 mbar veva
101.325 KkPa'dir.) Uygun bir indirgenmis atmosterik basmg¢ ortamimin uygulanmasim
agiklayan teknik WO 2007/058793 Al; ABD 5,972,260 A; WO 2006/013004 Al; WO
2006/013002 Al; ve WO 2000/047384 A2 de agiklanmstir. Bir kalip kullanilirken, kaliptan
¢ikarma, standart metodolojiler kullamlarak gerceklestirilebilir ve arzu edildiginde, uygun dis
ve / veya i¢ kalip birakma maddeleri kullanilabilir, Tercihen, meveut bulus ile higbir serbest

birakma maddesi kullanilmamaktadir,

Bir baska diizenlemede, reaktif kopik olusturma sistemi, atmosferik basingta veya daha
yuksek bir bosluga enjekte edilir ve daha sonra kaliba bir vakum tatbik edilir. Bir baska
diizenlemede, vakum derecesi, kopiirme islemi sirasinda da degisebilir veya kabin tasarimina

gore ayarlanabilir, tasarim daha karmasiktir, uygulanan vakumu dustrir.

Baska bir duzenlemede, kalip basincindaki azalma, reaktif kophk olusturma sistemi
muhafazanin bosluguna enjekte edilmeden dnce uygulanir ve hava degisimlerini telafi etmek

ve tim stire¢ kosullarim ve kopuk kivamini 1yilestirmek icin zamanla sabit kalir.

Bir bagka diizenlemede, politiretan sert kopik, kaliptan ¢ikarihip sertlestirildikten sonra,
buzdolab1 mahfazasina iy1 yapisir. Burada tarif’ edilen test yontemine dayanan ¢ekme bag
kuvvetinin dlg¢iilmesiyle saptanan bu yapisma, muhataza igindeki gesitli konumlarda en az 60

Kpa, tercihen en az 80 KPa, daha tercihen en az 100 Kpa'dir.
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Bulusun formulasyonu ve islemi, 40 kg / m3'den daha dusik bir yogunluga sahip olan ince
hicreli sert politiretan kopuklerin Uretilmesi i¢in kullanilabilir. Yogunluk ASTM 1622-88'e
gore Olgulir. Boru borusu veya sofben uygulamalart gibi diger uygulamalar i¢in, kaliplannus
yvogunluk genellikle 40 kg / m3'den daha buyuk ve genellikle 60 ila 90 kg / m3 arahginda
olabilir. Hucreler, sinirlandirict olmayan belirli diizeneklerde en az yizde 70 kapali olabilir;
diger simurlandirict olmayan duzeneklerde en az yhzde 80 kapali; ve yine de diger
simirlandirict olmayan duzeneklerde en az yuzde 90 kapali olabilir. Kopiikler ayrica, bazi
sinirlayict olmayan diuzenlemelerde, 250 mikronun altinda, baz: diizeneklerde 200 mikronun
altinda bir ortalama hucre ¢cap1 ve 10 © C'de ortalama plaka sicakhigmda 19 mW / mK'ik
disik bir termal iletkenlik sergileyebilir. Bazi diizenlemelerde, 10 ¢ C'de ortalama plaka
sicakliginda 18.5 mW / mK'den daha dusiik bir 1s1 iletkenligi ozon tabakasimi yok eden bir
ajan kullamilarak elde edilebilir. Bu tur kopukler, smirlayict olmayan duzenlemeler,
buzdolaplan, derin dondurucular ve sicak su depolama tanklar gib1 cihazlar i¢in 151 yalitim
duvarlarinda oldugu gibi kaliplanmis ve bosluk doldurma uygulamalan icin dzellikle yararh

olabilir.

Yukaridaki tarif genel olarak verilmektedir ve bulusun mumkiin olan tim modellerini
kapsamaktadir. Benzer sekilde, buradaki omekler sadece omekleme amaciyla verilmistir ve
bulusu herhangi bir sekilde tanimlamaya veya sinirlandirmaya yonelik degildir. Teknik alanda
hilnerli kisiler, burada agiklanan bulusun spesifikasyonunu ve / veya uygulamasini dikkate
alarak, istemlerin kapsami igindeki diger diuzenlemelerin agikga goriileceginin tamamen

farkina varacaktir,

Omeklerde kullamlan bilegsen

Izosiyanat

Voratec SD 100: The Dow Chemical Company'den temin edilebilen yaklagik % 31'lik bir
NCO muhtevasina sahip bir polimerik MDI,
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Poliol Formiulasvonu

Voratec SD 308: 385 mg KOH / g hidroksil sayisina, 25 © C sicaklikta 3500 mPa.s bir
viskoziteye ve agirhke¢a % 5 aminle baslatilmis poliol ve agirlikga % 1,4 ufleme ve kiirleme
katalizorll igeren% 2.3'1ak bir su muhtevasima sahip formiile edilmis bir poliol, ticari olarak

The Dow Chemical Company'den temin edilebilir.

Voranol RN 482: The Dow Chemical Company'den temin edilebilen, 480 mg KOH / g bir

hidroksil sayisina sahip propoksillenmis sorbitol.

Voranol CP 1055: The Dow Chemical Company'den temin edilebilen, 156 mg KOH / g bir

hidroksil sayisina sahip propoksillenmis gliserol.

Voranol RA 640: The Dow Chemical Company'den temin edilebilen, 640 mg KOH / g

hidroksil sayisina sahip propoksillenmis etilendiamin.

Stepanpol PS 3152: Stepan Chemical'dan temin edilebilen ve 315 mg KOH / g bir hidroksil

sayisina sahip olan aromatik poliester poliol.

Tercarol 5903: e Dow Chemical Company'den temin edilebilen, 440 mg KOH / g bir hidroksil

savisina sahip propoksillenmis toluendiamin.

Gliserol: Th1828 mg KOH / ¢ hidroksil sayisina sahip triol.

Poliol A: 495 mg KOH / ¢ hidroksil sayisina sahip propoksillenmis [,2-sikloheksandiamin.

Pmdeta: Polycat 5 olarak ornegin Air Products & Chemicals Inc.'den (N, N, N ', N', N-

pentametildietilentriamin) temin edilebilen bir fleme amin katalizoru.

DMCHA: Polycat & olarak Orn., Air Products & Chemicals Inc.'den (Dimetilsikloheksilamin)

de mevcut ufleme ve kiirleme ozellikleri olan bir amin katalizori

Dabco TMR-30: Air Products & Chemicals Inc.'den temin edilebilen bir trimerizasyon
katalizorl, Tris-2,4,6 ({dimetilamino) metil) fenol ve Bis-2,4,6 - ((dimetilamino) metil) fenol

karisimi

Dabco K2097: DEG i¢inde ¢oziilmiis, Air Products & Chemicals Inc.'den temin edilebilen bir
trimerizasyon katalizorl, alkali asetat-tuzu.
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Polycat 41: Air Product & Chemicals'tan temin edilebilen bir trimerizasyon katalizor (tris

(dimetilaminopropil) -s-hekzahidrotriazin).

Silikon-A: Momentive'den temin edilebilen kat1 bir kopiik yuzey aktif cismi.

Siklopentan: Halterman'dan temin edilebilir % 95 Siklopentan

Kopiik olusturma denevleri sirasinda belirlenen parametreler sunlardir:

Serbest Yiikselme Yogunlugu: 200 gram veva daha fazla bir toplam sistem formulasyon
agirh@gindan Uretilen serbestge yikselen bir kopugin merkez havasmdan elde edilen

100x 100x 100 mm'lik bir bloktan dlgiilen yogunluk. FRD kg / m® olarak raporlanistir.,

Kopuk reaktivitesi: Koplk reaktivitesi, serbest kalkis kopukleri tizerinde 200 gramlik bir atis
agirh@ina sahip 20x20x20 cm'lik bir kalip kullamlarak belirlenir. Ortam basmcinda yapilan bu

koptklerden krema zamani, jel zamani ve yapiskan olmayan zaman belirlenir.

Krem zamani: Karistirma 1sleminin baglangicindan reaktanlarin (bulaniklik ve / veya renk

degisikligi) gorsel bir degisikhigi meydana gelene kadar samiyeler i¢inde gectigini belirtir,

Jel zamani: Karistirma isleminin baslangicindan saniyeler i¢inde, bir dil basma aleti gibi bir

sonda kullanmilarak bir kopugin vilkselen kopuge ¢ekilebilecegi zamanidir.

Kirleme siiresi: Karigtirma isleminin baslangicindan st kopik vizeyi artik yapiskan

olmayana kadar saniyeler i¢inde stirenin dolmas1 demektir.

Viskozite: Poliol Formulasyon viskozitesi, iifleme ajani olmaksizin ASTM D445'e gore mPa.s

veya cps cinsinden 25 © C'de dlgulir.

Minimum Dolgu Agirhig MFW, yalitm mahfazasim gram cinsinden doldurmak i¢in gereken

minimum kopuk miktaridir,

Minimum Dolgu Yogunlugu: Kalibi tamamen doldurmak ig¢in gereken minimum agirhiktan ve
bu kahbim hacminden belirlenen yogunluk. MFD kg / m® olarak rapor edilmistir. Minimum
doluluk yogunlugu, kalip veya boslugu doldurma kabilivetinin bir gostergesidir. Kabinde
dolabin doldurulmasi igin gereken asgari doldurma agirh@: (asir1 doldurma oram =% 0)

dolabin i¢indeki boslugun hacmine bolimr.
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Kalip Yogunlugu: Kopugun gergek dlculen enjekte edilen agirligr boslugun hacmine boluntr.
Bir buzdolab1 / derin dondurucu dolab1 olmasi durumunda bos govde kopiirme isleminden
dnee tartilir ve kopiigiin enjeksivonundan sonra agirlik tekrar belirlenir. Iki sonug arasimdaki
fark, boslugun hacmine bodlundiginde kabin igindeki kopugin kaliplannus yogunluguyla

sonuglanan gercek enjekte edilen kopik agirhgidir.

Cekirdek Yogunlugu: Kopiagin cildini g¢ikardiktan (numunenin st ve alt taratinda +/-0.5 cm
kophk cikanldiktan sonra) kopitk numunelerini tartarak ve a@irh@n numunenin hacmine

bolinmesiyle dlgitliar. Cekirdek yogunlugu kg / m® olarak bildirilir.

Overpack: Overpack, [Kalipli yogunluk x 100 / Minimum Dolum Yogunlugu] olarak
tantmlamir. Overpack yuzde cinsinden rapor edilir ve fiziksel ifleme maddesine ve uygulanan

kalip basicina bagh olarak tipik bir deger olan % 5-35'dir.

Demold / Post genisletme: Bir kopiik sisteminin tiretkenliginin belirlenmes: igin, genlesmeden
sonra demoldun dl¢himil vapilir. Reaksiyon yapan kopiik olusturma sistemi, 70x35x10 cm'lik
bir kaliba enjekte edilir. Bu kalip, yukanda tarif edildigi gibi kalp i¢i basincr kontrol etmek
igin vakum sistemine de baglanmistir. Kopuk sistemi 4, 5, 6 veya 7 dakika sonra kaliptan

cikarihir ve kopugin kalinlign daha sonra 24 saat sonra olgulir.

Kaliptan kopik numunesinin maksimum kalinlig: 100 mm olan orijinal kalinhgin eksi olarak
ekstraksivon sonrasinda kopligin genislemesini saglayan genlesme sonrasi (PE), mm olarak
bildirilir. Bu, buzdolabi-dondurucu dolaplarmin gergek tretimi sirasinda (devir siiresi) bir

kopiik sisteminin Uretkenligini tahmin etmek 1¢m bir metriktir.

Basing: Bu bulusta anlatilan basinglar ya kopuk lzerindeki hava basinci, kalip boslugu
igindeki hava basinci ya da kalip tizerindeki kopuk kitle basiner olabilir. Tum basinglar, birim

bar veya kilopaskal (kPa) ile mutlak basing olarak bildirilir.
Kontrol Ornekleri A ila F

Altl kontrol kopigin (Kontroller A ila F olarak adlandirilir), tablo 1'de gosterilen formillasyon
miktarlarin kullanarak hazirlanmir ve tabloda aksi belirtilmedigi stirece tim miktarlar agirhikga
kisimlarla verilmektedir. Bir karistirma kafasi ile techiz edilmis yiiksek basingh bir Cannon
makinesi, Tabloda belirtilen basing altindaki bir kalip enjeksiyon deliine tutturulmustur,

Poliol bilegeni ve ilave formillasyon bilesenleri on-karistinlir ve daha sonra izosiyanat bilesen
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ile ayn1 anda en azindan 90 mbar'lik bir karistirma kafasi basincinda bir Brett kalibina enjekte
edilir. Bilesenlerin sicakhg: 20 © C +/- 2 ¢ C'de tutulmaktadir. Makinenin verim tipik olarak
sanivede 150 ila 250 gram arasindadir. Brett kalip, 200x20x5 c¢m 0l¢ulerindeki temperli cam
kapaklt aliminyumdan imal edilmis olup kdpurme sirasinda kahipta atmosferik basincin
azaltilmasma olanak tanir. Kalibin i¢ basinci, orta kapasiteli bir vakum pompasma (1500 1/
dakika) bagh 500 litrelik bir tampon tankina bagli bir boru vasitasiyla kontrol edilir. Tampon
tankindaki vakum ve dolayistyla kalip i¢i hava basinet, kontrol valfleri ile muhafaza edilir. Bu
Brett kahibinda uretilen kopikler tipik olarak termal iletkenlifi (ayrica "lambda" olarak
adlandinlir), sikistirma kuvveti, kahiplanmis vogunluk ve yogunluk dagilimim ¢lgmek igin
kullanihir, Kalip sicaklhify yaklasik 45 © C'dir. Kopiklerin tipik ayrilma zamani, yaklasik 6 ila
vaklagik 10 dakika araligimdadir. Kaliptan ¢ikarmayr kolaylastirmak igin dolumdan once
kaliba bir salma ajan1 uygulanir, Bu ornekler, bir Brett kalibimin kullanimi ve karmasik bir
tasarim 1¢cermediginden 1¢ / dis kaplama bulunmadig i¢in karsilastirmalt olarak kabul edilir.
Bu ornekler, Npol ve Ncat miktarlarmin jel stiresi ve lambda degerleri izerindeki etkisini

gostermektedir.

Kopik numuneleri, kopik tretiminden 24 saat sonra kaliplanmis parganin ¢ekirdedinden
kesilir ve bu numuneler, kesildikten hemen sonra test i¢cin kullamilir. Lambda, yani, termal
iletkenlik, bir Lasercomp FOX 200 kullanilarak 1SO 12939-01 / DIN 52612'ye gore 10 © C'de
{ortalama plaka sicaklhig)y olghlir. Cekirdek yogunluklart ve serbest yukselme kopiik
yogunluklart ASTM 1622-88'yve gore olglilir, Kopuk basmg dayanimi KPa cinsinden DIN
53421-06-84'¢ gore olgiiliir. Raporlanan degerler, Brett kalipunun ¢esitli konumlarindan
alman bes (5) orneklemin ortalamasidir, Kopuk sonuglart tablo 2'de sunulmustur. "/" ile

verilen veriler iki farklr yiriitmeyi gostermektedir.
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Tablo 1

Kontrol A Kontrol B | Kontrol C | Kontrol D Kontrol E Kontrol F
Voratec SC 308 100
TERCARODL 5903 45
STEFANPOL PS 3152 14 8 148 14 8 14 8 30
Veranot RAc4C 5 5 5 5 5
VORANDL RN 482 58 58 177 176 25
WVORANCLCF 10565 15 13 iC i0.5 14
Gliserol 34
Poliol-A 45 19
Silikon-A 25 25 25 25 25
Pmdeta 13 22 15 15 15
Dmcha 22 12 cé 1.2
Cabco TMR30 a8 08 a6 06 07
Dabeo K 2C87 J2 o2 0.2
Su 22 15 15 15 15
Npol {%) 04 04 04 3235 328 1816
Ncat (%) G 45038 (.4423 2603 C 8913 0.5473 0.6C71
Npoif%e) + Neat! %! 3.851 D842 1.303 3.826 3827 2.223
Oran Npoi/Ncat 3.887 0.404 3443 5471 5993 2662
Amin Poliol  {%}) 5 5 5 50 50 24
Amin Katalizoru (%) 21 21 52 33 29 34
Ufleme+Kiurleme Katalizoru (%) 14 13 44 217 23 2.7
Amin Poliol/{Ufleme+Kurleme
Katalizorl) orani 36 3a 11 185 217 89
Poliol Formilasyon Viskozitesi 3513500; | 4949005 [ 4848000 [ 13{53000) | 13 7{13700; | 57 (3700
125 C) Pa {cps)
Siklopentan 13 15 15 15 15 15
Voratec SO 100 Isc 145 144 132 132 132 132
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Tablo 2

Kontrol A Kontrol B Kontrol C Kontrol D Kontrol E Kontrol F
Krerr_l Zamani 3 4 3 5 2 9
(saniye)
Jole Zamani (saniye) 43 38 20 10 15 12
llismesiz Zaman . " ]
(saniye) 83 ob 25 23 19 14
Serbest Yikselis Yodunlugu
o 224 211 237 238 24 4 225
fkgimrh)
Serbest yukselis kopurtme  |Hafif amin Hafif amin Gigli amin Hafif amin Hafif amin Hafif amin
sirasinda gbzlem kokusu kokusu kokusu kokusu kokusu kokusu
MFD (kgim™®) )
4 20 G . 35 97 5 590
Ortam 0 95 bar! 296 30 4 359 360 375 36
MFDC 75 . - - . . )
MFD G 75 10.70ar 323294 315303 | 321308 | 31.0297
hasing kg
Dokum Yodunluk . . . FUR .
gt 33 351 36.3134 1 37.9/34 9 3861345 37.4i34.7
Kalp ici Basing . R R n N " i~ R
ibar® ¢ 95 G G5 G 75407 G757 115G 7 C 75907
kigt D
Stkistirma Dayanimi 133 127 136:123 148/121 141105 112102
(kPa}
Lambgda (10°C? , - ,
‘ Ca Q A AF a0 0418,
WK 2C 195 19.17191 18.1118 1 1840185 18.0/18.2
Tablo 3
Kontrol A |Kontrol B |Kontrol C  |Kontrol D [Kontrol E - | Kontrol F
Kalip igi Basing {bar) 95 095 275 0.75 0.75
Genigleme Sonrast {DMT =4dak. ) {mmj i 4 iz 1 i18 84 g8 -
Genigleme Sonrast [{(IMT=5 dak. | (mm} - 9a 91 73 78 -
PE (DMT=6dak. ! {mm) 74 88 85 5.1 74
PE {OMT=7 dak. } {nim) 04 82 74 54 67 -

Sonuglar, kontrol ornegindeki C'de Npol (%) + Ncat'de (%) artisla birlikte gosterirken,

kontrolli A ve B'ye kiyasla azaltilmms jel surelerinde iyilestirilmis lambda degerleri elde

edilmistir. Kontrol F ila D nin kdpuigh, daha yiuksek Npol (%) degeri ve yiitksek Npol / Ncat

orant nedeniyle kontrol C nin kodpiiginden daha iyidir. D ve E kontroliniin kdpiikleri,

geligmis demold / son genisletme sonuglarim gostermektedir. Buna ek olarak, D ila F

arasindaki kopuklerin kopuk kontrolil C'ye karsi daha dusik bir amin kokusu algisia sahiptir.
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Ornekler 1-2

Tablo 4in 1 ila 2 numaralt érnekleri ve kargilagtirmali drnekler 1C ve 2C, plastik kaplama ve
dis kaplama olarak bir ¢elik sac igeren, farkli kombinasyon buzdolabi dolap uUniteleri
kullanmilan tiim buzdolab: iretimidir. Bir kombi, kabimin st / alt kombinasyonunda hem soguk
hem de derin dondurucu bolimime sahip oldugunu gosterir. Karsilastirmah omekler 1C ve
2C, sirastyla Omek 1 ve 2 ile aym dolap muhatazalan ile, ancak dmeklerin daha dusik bir
kalip i¢1 basing ile uretildigi atmosfer basmmcinda uretilmektedir. Dolaplanin boyutlan ve
koplirme isleminin  Ozellikleri tablo 4'te  verilmistir. Referans ve deneysel poliol
kombinasyonlarinin bilesimi, D ila F kontrol érnekleri ile karsilastirilabilir, Tablo 5 ve 6'da

verilmistir,

Kombi-buzdolabr dolaplan tek bir enjeksiyon noktasi ile doldurulmaktadir. Formiilasyonlarin

konut tinitelerine enjekte edilmesi icin kosullar asagidaki gibidir:

Karisum basmei her durumda 150 bar +/- 10 bar'dir. Karsilastirmali 1C ve Ornek 1 1¢in verim

1850 g/ s'dir ve Karsilastirma 2C ve Ornek 2 i¢in 1600 g / s'dir. Kalip sicakhigr 45 © C'dir.

Cekme bag kuvveti EN 14509 normuna gore dl¢ulir ve yapisma i¢in bir metriktir, Cekme bag
glicll, buzdolabiin kabininin doldurulmasi sirasinda koptige yapisan i¢ ve dis kaplamai igeren
10x10x kalimlik (cm) numuneleri iizerinde belirlenmistir. Bu dolap tiniteleri, Gretimden sonra
en az 72 saat boyunca iyilestirilir. Daha sonra gomlekler de dahil olmak tizere kopik dilimleri
cesitll noktalarda, bu nedenle enjeksiyon noktasmdan farkli mesafelerde kesilir. Bu kopik
dilimleri kelepgelere yapistinilir ve kirma kuvvetini KPa, Dayamklilik cinsinden dlgmek igin
bir dinamometre ile ¢ekilir, Her Uniteden en az 6 numune ve maksimum 12 numune olg¢ulur,

kabin i¢indeki farkli konumlardan alinir ve ortalama deger Tablo-4'te rapor edilmistir.

Basing mukavemeti Olgiimleri i¢in, 10x10 em'lik bir yhizey alanli kopiik numunelerinden
alimirlar. Tablo 4'te rapor edilen basing dayanimi degerleri kabin igindeki farkll konumlardan
aliman en az 6 ve en fazla 12 numunenin ortalama bir degeridir. Basing mukavemeti degeri
sadece kalinlik yonimde odlgiilir, bu nedenle normal kdpiitk akisi yoniine baghdir. Cekirdek
yogunlugu ve Lambda degerleri kabinedeki farkli konumlardan alinan en az 6 ve en fazla 12

Ol¢imden olusan ortalama degerlerdir.

Poliol formulasyonunun OH-sayist ASTM D4274D normuna dayanarak olgulur, Poliyolun su

igerigi, ASTM D4672 normuna gore olgilur,
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Tablo 4

2-Kapih Dolap 2-Kapil Dolap
Model Kembi Kombi
Yukseklik o) SO0 189 5
Geniglik () 5% 595
Derinlik jcm) 533 G4
Duvar kalinhidi, minimum-maksimum {cmj -5-8 -3-7
Dis kaplama Celik-Metal Celik-Metal
ic kaplama HIPS HIPS
Pcliol-sistem Karsgilagtirmah 1C |Ornek 1 Karsilastirmah 2C |Ornek 2
Krem zamaniss; 5] 1
Jole zamani (s) 43 16 38 i8
llismesiz Zaman (s) 70 20 - -
Serbest Yikselis Yogunlugu (kg/m?) 235 255 211 24.3
Sicaklik 1s0/Pol (-C) 20/20 1717 20420 220
Minimum Dolgu Agirhig g Ba0n 6200 3930 3810
Minimum Dolgu Yogunlugu ¢kg¢m 284 256 291 2872
Kalip igi basing ibar} 10 08 10 a75
Kaliptan gikanma zamani {dak.) 6.5 5 4 3
Dokim Yogunlugu  (kg/m ™) 36 a6 3545 355
Cekirdek Yoguniugu ortalama {Kkg/m™] 3140 325 311 319
Gerilme Bag Dayanimi ortalama  (kFa) i18 12 13C 166
Sikigtirma Dayanimi ortalama %Pa} 182 151 128 132
Lambda {10 Chort.  {myW/mkK) 2C 2 18.5 2C 4 18.6
Tablo 5
Amin tarafindan Amin Ufleme+Kurleme
baslatilan Poliol katalizor katalizor (%ag) Neat Npoi Npol'Ncat
(%ad) (%agd) Q%) (%) ratio
Kargilagtirmal
1C 5 245 18 2.367 0407 i 0eC
Kargilagtirmal
C 3 20 13 0427 0310 {726
Deneysel
sistem 1 48 24 1@ J 585 3024 51568
Deneysel
sistem 2 47 23 18 0 580 2981 5288
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Tablo 6

Poliol bilesenin Su igerigi Poliol
OH degeri  {rmg (%oad) Viskozitesi 25 | Siklopentan {on | Voratec SD 1C0Iso
KOH!g) C Pa {cps! 10} pbw poliol {on 100 pow poliol

Kargilagtirmal
1c 385 23 3.6 13000 14 1451
Kargilastirmal
2C 369 25 3.7 03700 145 144
Deneysel
sistem 1 424 12 14.6 (14800} 16 143
Deneysel
sistem 2 413 12 13.6 (3500) 16 136

Ornekler 1 ve 2, koplirme dncesi ve / veva sirasinda dugik bir kalip i¢i basing uygulandiginda,
kombine sogutucu / dondurucularin boslugu, hizh reaksiyona giren, distik su igerikli yitksek
viskoziteli koOpuk formulasyonlarma kiyasla esit yogunluklarda sasirtict bir  sekilde
doldurulabilecegini gostermektedir. Bu, uygun Npol / Ncat oraminm secilmesi ile 30
saniyeden daha kisa bir jel suresi ile gergeklestirilebilir. MFW ve MFD, kopuklerin sasirtict
derecede 1y1 akis ozelliklerini gosteren orneklerde daha da dugtktir. Ornekler her durumda,
karsilastirmalara Kkarsi 1s: iletkenliginde (lambda) iyilesmeyi gostermektedir. Cok hizl
reaksiyona giren kopiik sisteminin ¢ekme bag kuvvetlert (yapisma), kirleme siiresini igeren

reaktivitey: de dikkate alarak sasirtici derecede 1yidir.
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