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Keksintd kohdistuu polymeeripolyolikoostumuk-
siin, Jjotka ovat kiyttdkelpoisia joustavien
polyuretaanivaahtojen valmistuksessa. Polymee-
ripolyolikoostumukset ovat muodostuneet (1)
korkeafunktionaalisesta polyolista, (2) poly-
oksietyleenipitoisuudeltaan korkeasta lisipo-
stabiilisti dis-

Jalkimmdinen kompo-

lyalkyleenioksidista ja (3)
pergoidusta polymeeristé.

nentti on muodostettu alhaisen molekyylipai-
non yhdisteiden in situ -polymeroinnilla poly-
meeripolyolikoostumusta valmistettaessa kdy-

tetyiss& komponenteissa (1) ja/tai (2). Poly-

meeripolyolikoostumukset antavat stabiilin ja
kutistumattoman,
korkeilla

silloittaja- ja

vapaasti nousevan vaahdon

vesipitoisuuksilla ja levedmmilla
indeksialueella, miki sallii
korotetun tiheys- ja
tuna kaupallisiin suuren kimmoisuuden omaa-
viin polymeeripolyoleihin. Keksint®&én kuuluu

myds menetelmi koostumusten kdyttamiseksi

sekd niistd valmistetut vaahdot ja tuotteet.

kuormitusvapauden verrat-

Uppfinningen avser polymerpolyolsammansatt-

ningar som Ar anvandbara vid framstédllning av
flexibelt polyuretanskum. PFolymerrolyolsam-
mansédttningarna bestar av (1) en hégfunktio-

nell polyol, (2) en ytterligare polyalkylen-
0xid med en hég halt av polyoxietylen och (3)
en stabilt dispergerad polymer. Den sist-
komponenten har bildats genom in situ
polymerisation av féreningar med la4g molekyl-
vikt inom komponenterna (1) och/eller (2) som

anvants f6r att

namnda

framstélla polymerpolyol-
Polymerpolyolsammansatt-
ningarna astadkommer stabila
fritt stigande skum vid héga vattenhalter och

6ver ett brett

sammansadttningen

och krympfria,

omrdde av tvarbindande dmne
och index, vilket m&jliggdr en &kad frihet i
frdga om densitet och belastning jamfért med

kommersiella ytterst elastiska polymerpoly-

oler. I uppfinnigen ingadr &ven ett foérfarande
fér anvandning av sammansdttningarna samt

skum och produkter framstillda av dessa.
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Polymeeripolyolit ja niiden kayttd polyuretaanivaahtojen val-
mistuksessa.
Polymerpolyoler och deras anvdndning vid framstdllning av

polyuretanskum,

Tami keksintd kohdistuu vyleensd tiettyihin uusiin polymeeripo-
lyoleihin ja niiden kdyttddn joustavien polyuretaanivaahtojen
valmistuksessa. Erddssd muodossaan té&md keksintd kohdistuu
my®s monikomponenttisiin polymeeripolyoloihin joustavien poly-
uretaanivaahtojen valmistamiseksi, joissa mainitut polymeeri-
polyolit muodostuvat korkeafunktionaalisesta polyolista, lisa-
polyalkyleenioksidista, 3jonka poly(oksietyleeni)pitoisuus on
korkea, sekd stabiilista dispergoidusta polymeerista. Lis&-
nakokohtana keksintd kohdistuu polymeeripolyolien kayttddn
vaahtojen valmistuksessa, jotka suovat lisadtyn liikkumisvapau-
den formulointikomponenttien vaihtelemiseksi. Keksintd kohdis-
tuu myds vaahtoihin 3ja vaahdotettuihin tuotteisiin, jotka on
valmistettu n#itd polymeeripolyoleja sisdltdvistada formulaa-

tioista.

Polyuretaanivaahtoja kdytetddn laajasti suuren joukon tuottei-
ta valmistuksessa 3ja, riippuen loppukdytdstd, ne voidaan raia-
tdl10idd sopimaan maarattyyn sovellutukseen ja haluttuihin
fysikaalisiin ominaisuuksiin. Esimerkiksi suuren kimmoisuuden
(engl. high resilience) (HR) vaahtoa kdytet&ddn laajasti huone-
kaluissa, patjoissa, autoissa ja lukuisissa muissa sovellutuk-
sissa. Sen erottaa tavanomaisesta vaahdosta sen suurempi muka-
vuus tai kannatuskerroin (engl. support factor) sekd suurempi
kimmoisuus. Ominaiset suuntaviivat HR-vaahtojen mdérittéamisek-
si on esitetty ASTM-menetelmi#ssd D3770; kuitenkin kdytdnndssa

paljon laajempi vaahtojen luokka selitet&dan t&11a nimistdlla,
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ja tamédn keksinnén on tarkoitettu k#sittivan taAmAn laajemman

luokituksen.

Suuren kimmoisuuden omaavat levymdiset (engl. slabstock) vaah-
toformulaatiot, Jjoita kdytetdidn kaupallisesti, sisdltadvit tyy-
pillisesti (1) polymeeripolyolin, Jjoka koostuu polymeerista,
joka on stabiilisti dispergoitunut reaktiivisessa etyleenioksi-
dipddtteisessd polyolissa, jossa on enemmin kuin 50 §& primaa-
risid8 hydroksyyliryhmi§; (2) vedestd; (3) alhaisen molekyyli-
painon silloitus-/tdyteaineesta, tavallisesti dietanoliamii-
nista; (4) polyeetteri-silikonikopolymeeria olevasta stabili-
saattorista; (5) amiini- ja tinakatalyyteistd; (6) tolueenidi-
isosyanaatista ja sekalaisista muista lisdaineista, kuten
tadyteaineista, palonestoaineista, paisutusaineista ja vastaa-

vanlaisista.

Muovattu suuren kimmoisuuden omaava vaahto voidaan tavallises-
ti valmistaa suurikimmoisista levymdisistd systeemeistd vaih-
telemalla katalyyttikoostumuksia; levymdisen vaahdon ollessa
tavallisesti valmistettu merkittivdsti suuremmalla maaralla
tinakatalyyttid kuin tavoiteltua muovatun vaahdon prosessoimi-
seksi. Levymdinen vaahto valmistetaan melkein yksinomaan tolu-
eenidi-isosyanaatti-isomeerisekoituksilla, Xun sen sijaan muo-
vattuun vaahtoon joskus kdytetddn polymeerisen metyleenidi-iso-

syanaatin ja tolueenidi-isosyanaatin sekoituksia.

Tyypilliset tayttam&ttomdt ja vesipaisutetut (engl. water-
blown) suuren kimmoisuuden levymdiset kaupallisesti valmiste-
tut vaahdot vaihtelevat noin 1,8...3,5 naulaa/kuutiojalka
(pcf) (n. 28,8...56,1 kg/m*), kun taas ne, jotka sisdltavat
fysikaalisia paisutusaineita, ovat yleensa vadhemman kuin
1,8 pcf (n. 28,8 kg/ma). Kuormitukset (25 % IFD:t) vaihtelevat
noin 20...80 naulasta/50 nelidtuumaa (n. 28, 1x10-3., ..
112,5x10-2* kg/cm2) vesipaisutetuille vaahdoille 7...20 nau-
laan/50 nelidtuumaa (n. 9,8x10-2...28,1x10-3 kg/cm2) vaahdoil-
le, jotka sis&ltavat fysikaalisia paisutusaineita, kuten kloo-
rifluorihiilivetyja. Ennen t&td keksintda alhaisen tiheyden
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(pienempi kuin noin 1,8 pcf, n. 28,8 kg/m?) ja/tai alhaisen
kuormituksen (pienempi kuin 20 naulaa/50 nelidtuumaa, n.
28, 1x10-3 kg/cm2) omaavien HR-levykappalelaatujen tuotanto
ilman fysikaalisia paisutusaineita oli rajoittunut johtuen
vdhdisesta tai olemattomasta prosessointivapaudesta nédiden

laatujen valmistuksessa tarvittavien formulaatioiden suhteen.

Kaupallisen HR-slabstockvaahdon prosessointivapaudelle on
tavallisesti tunnusomaista dietanoliamiini- (DEOA) seka indek-
sialueet, jotka tuottavat hyvidksyttdvdn prosessoinnin. Laaja
alue on toivottu ei ainoastaan prosessoinnin vaan myds laatu-
joustavuuden vuoksi, koska kuormitus alenee kun DEOA-taso
nousee ja indeksi laskee. Alemmalle DEOA-rajalle on tunnuso-
maista 1liiallinen kokoonpainuminen tai luhistuminen, kun taas
ylemmdlld rajalla vaahto osoittaa kutistuvuutta (liiallista
tiiveyttd). Tyypilliselld kaupallisella polymeeripolyolilla
DEOA-vapaus riippuu sellaisista tekijdista kuten isosyanaatti-
indeksi, vesimadra, katalyyttityypit/-méarédt, pinta-aktiivinen
aine ja koneparametrit. Yleensd tulee vaikeaksi 16ytaa DEOA-
taso, 3joka tuottaa stabiilin ja kutistumattoman vaahdon vesi-
tasoilla suurempi kuin noin 3,2 Jja/tai indekseilld yli 115 ja
alle 100. Tama johtaa heikkolaatuisempaan tuotantoon ja kasva-

viin valmistuskustannuksiin.

Vaikka patenttikirjallisuudessa on selostettu suuri joukko
menetelmia ja polyuretaaniformulaatioita, t&h&n paivaan men-
nessi yksik#dsn ei ole selostanut eikd opettanut t&mdn keksin-

nén mukaisia polymeeripolyolikoostumuksia ja formulaatioita.

US-patenttijulkaisussa 4 111 865 on selostettu polymeeripoly-
olien, joissa polyolit sisaltdvat 3...10 % etyleenioksidia,
ekvivalenttipainon olevan suurempi kuin 1250 ja keskimd&raisen
funktionaalisuuden suurempi kuin 3,2, Jja niiden osoitetaan
tuottavan joustavia vaahtoja parannetulla staattisella vasy-
mis- ja kosteusherkkyydelld. N&ailla koostumuksilla valmistetut
vapaastinousevat vaahdot olivat kuitenkin tiiviita ja osoitti-

vat kutistuvuutta.
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US-patenttijulkaisu 3 857 800 ja GB-patenttijulkaisu 1 339 442
selostavat poly(oksietyleeni)pitoisuudeltaan suuren lisdpoly-
olin kdytdén yhdessa polyoksietyleenipditetyn oksipropyleenipo-
lyolin kanssa, miss& lisdpolyoli avustaa vaahtosolujen avautu-
misessa kutistumisen v&Alttamiseksi. On annettu esimerkkeja,
joissa kaytettiin silloitusainetta, mutta polymeeripolyolien
kayttodn liittyvédéd selitystd ei ole osoitettu. Kaikki kaupal -
lisesti kdyttokelpoiset systeemit suuren kimmoisuuden omaavan
vaahdon valmistamiseksi perustuvat polymeeripolyoleihin; kun
taas stabiilisti dispergoitu polymeerikomponentti saa aikaan
kutistumiskestavyyden. Polymeeripolyolin poisjattaminen HR-
vaahtoformulaatioista kéyttamalla katalyyttiyhdistelmid, jotka
tuottavat kaupallisesti hyvaksyttdvid kovettumisnopeuksia,
seka silikonia sis&ltdviid pinta-aktiivisia aineita, jotka
tuottavat hyvaksyttdvan solurakenteen, johtavat ankaraan kutis-
tumiseen, vaikka kaytettdisiin poly(oksietyleeni)pitoisuudel -
taan suurta 1lisdpolyolia. Mainitun patenttijulkaisun esimer-
keissa kdytetyt katalyytit ja stabilisaattoriyhdistelmidt eivit
antaisi kaupallisesti elinvoimaisia systeemej&d joustavan poly-
uretaanivaahdon valmistamiseksi. Prosessointi- ja formulointi-

joustavuus olisivat eritt#din rajoitetut.

Lukuisissa muissa patenttijulkaisuissa, sekd kotimaisissa etta
ulkomaisissa, selitetddn ja esitetddn vaatimuksia erilaisista
polyolisekoituksista, mutta suurimmaksi osaksi, missdidn ei
kaytetad polymeeripolyoleja ja/tai ne muuten eroavat formulaati-
on koostumukselta siten, ettei aikaansaada toivottuja jousta-
via HR-vaahtoja, joilla on parannetut prosessointiedut. Katso
esimerkiksi JP-patenttijulkaisut SHO 57-133112; SHO 57-195113;
SHO 57-195725; ja SHO 59-100125; US-patenttijulkaisu
4 544 678; GB-patenttijulkaisu 1 480 972; US-patenttijulkaisu
4 690 955, ja vastaavanlaiset.

Siten, ennen t&td keksint®i suuren kimmoisuuden vaahtoformulaa-
tioita, 3joilla on toivottu vapaus formulointikomponenttien

muuttamiseksi vaikuttamatta haitallisesti prosessointiin ja
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haluttuihin fysikaalisiin ominaisuuksiin, ei ollut helposti
saatavilla. Nykyiset HR-slabstocksysteemit tulevat riittémat-
t6iksi prosessoinnissa, kun vesitaso formulaatiossa kasvaa
alhaisemman tiheyden omaavien vaahtojen valmistamiseksi; ja-
/tai kun silloittajataso kasvaa tai alenee t&mén hetkisten
rajojen ulkopuolelle; ja/tai kun indeksi suurenee tai pienenee
nykyisten rajojen ulkopuolelle. N&md rajoitukset rajoittavat
vaahtolaatujen alueen (se on tiheys 3ja kuormitus), joka voi-
daan valmistaa, ja rajoittavat markkinoita/sovellutuksia,

joissa niita on kdytetty.

Ennen t3t3 keksint®3 joustavien HR-vaahtojen valmistus tiheyk-
§illd alle noin 1,8 pcf (n. 28,8 kg/m3) ja/tai kuormituksilla
alle noin 20 naulaa/50 nelidtuumaa (n. 28, 1x10-3 kg/cm2),
vaati tyypillisesti paisutusaineiden, kuten halogenoitujen
hiilivetyjen, kayttdad. Ymparistdllisistd seikoista johtuen
nykyinen suuntaus on kuitenkin valttdd tai minimoida-tdllais-
ten paisutusaineiden kaytté vaahtojen valmistuksessa. MyOds
suurempikuormituksisten HR-laatujen valmistus on vaatinut
kalliiden kuormitusrakennelisidaineiden (engl. 1load building
additives) kayttdid, jotka voidaan nyt poistaa tai niitéd voi-

daan vahentaad suuresti t&man keksinndén opetuksilla.

Sen mukaisesti, yksi tai useampi seuraavista kohteista saavu-
tetaan tdmidn keksinndén sovellutuksella. Témén keksinndn tar-
koituksena on aikaansaada polymeeripolyolikoostumuksia kaytet-
tavaksi suuren kimmoisuuden omaavan, joustavan polyuretaani-
vaahdon valmistuksessa. Toisena tarkoituksena on aikaansaada
polymeeripolyolikoostumuksia, joiden kayttdé tuottaa 1lisatyn
vapauden formulointikomponenttien vaihtelemiseksi vaikuttamat-
ta haitallisesti prosessointiolosuhteisiin tai vaahdon ominai-
suuksiin. Tamdn keksinndn lis&dtarkoituksena on aikaansaada po-
lymeeripolyolikoostumuksia, jotka ovat kdyttdkelpoisia jousta-
van HR-polyuretaanivaahdon valmistuksessa, Jjoka vaahto muodos-
tuu monikomponenttisista polymeeripolyolisysteemeistd. Taman
keksinnén lisidtarkoituksena on vield aikaansaada parannettu

menetelmd joustavan HR-polyuretaanivaahdon valmistukseen,
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jolla on 1lis&dtty formulointivapaus ja Jjoustavuus tiallaisen
vaahdon valmistuksessa. T&ma&n keksinndn toisena tarkoituksena
on aikaansaada formulaatioita, jotka ovat kayttOkelpoisia
HR-polyuretaanivaahdon valmistuksessa, Jjossa valtet#din tai
minimoidaan ympdrist6llisesti ep&miellyttdvien paisutusainei-
den, kuten halogenoitujen hiilivetyjen, kdyttd. Tarkoituksena
on lisaksi aikaansaada vaahtoja ja vaahdotettuja artikkeleita,
jotka on valmistettu t&min keksinndén mukaisia polymeeripoly-
olikoostumuksia sisdltédvistd formulaatioista. N&mid ja muut
kohteet tulevat ilmeisiksi alan ammattilaisille tissd esitet-

tyjen opetusten valossa.

Laajimmassa ndkdkohdassaan keksint® kohdistuu polymeeripolyo-
leihin ja menetelmddn niiden kdyttdmiseksi joustavan polyure-
taanivaahdon valmistuksessa. Keksintd kohdistuu myds polymee-
ripolyocleja sisé&ltdviin formulaatioihin sekd vaahtoihin ja
niistd8 valmistettuihin tuotteisiin. T&m&n keksinndén mukaisissa
uusissa valmisteissa kiytet&#in polymeeripolyolia, joka muo-
dostuu (1) korkeafunktionaalisesta polyolista, (2) suuren
poly(oksietyleeni)pitoisuuden omaavasta lisdpolyalkyleenioksi-
dista, Jjosta my®s kéytetddn nimitystd lis&polyoli, ja (3)
stabiilisti dispergoidusta polymeeristd. Kayttamialli taméan
keksinndén mukaisia polymeeripolyoleja saavutetaan epatavalli-
sen laaja prosessointi- ja formulointijoustavuus HR-polyuretaa-

nivaahtojen valmistukseen.

Keksinndén tunnusomaiset piirteet on esitetty patenttivaati-
muksissa. Keksintd kohdistuu siten polymeeripolyoleihin, jotka
ovat kayttdkelpoisia joustavan polyuretaanivaahdon valmistuk-
sessa, ja jossa polymeeripolyoli on muodostunut korkeafunktio-
naalisesta polyolista tai polyolisekoituksesta, lisapolyalky-
leenioksidista ja stabiilisti dispergoidusta polymeerista.

Lapi selityksen ja oheistetuissa patenttivaatimuksissa kayte-
tylla k&sitteelld '"polymeeripolyoli" tai "polymeeripolyoli-
koostumus" tarkoitetaan kiintedn polymeerifaasin stabiilia

dispersiota nestemdisessd polyolissa, polyoliseoksessa tai
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polyolia sisaltdvdssd seoksessa, missd@ kiintead polymeeri on
muodostunut alhaisen molekyylipainon omaavien yhdisteiden

in situ -polymeroinnilla nestefaasissa.

Ensimmdistd komponenttia on 1l&snd polymeeripolyolikoostumuk-
sessa seoksen kokonaispainoon perustuen madrana noin
30...90 paino-% ja se on polyalkyleenioksidipolyoli tai ndiden
polyolien sekoitus, jonka keskimddrdinen ominaisfunktionaali-
suus on sellainen, ettd ensimmidisten ja toisten komponenttien
vhdistelmidn keskimidrdinen ominaisfunktionaalisuus on noin 3,0
tai suurempi, ja edullisesti alueella noin 3,2...6,0. Edulli-
sessa suoritusmuodossa ensimmdinen komponentti on poly(oksi-
etyleeni)pédédtteisen poly(oksipropyleeni)polyolin, jossa on
suuri osuus primddrisid hydroksyylej&, ja polyalkyleenioksidi-
polyolin, jossa on valtaosa sekundaddrisid hydroksyyleji,

sekoitus.

Mainittua toista komponenttia on ldsna valilla noin
1...20 paino-% ja se on polyalkyleenioksidi, Jjoka sis&ltaa

enemmdn kuin noin 30 paino-% poly(oksietyleeniia).

Kolmatta komponenttia on l&snd valilla noin 2...50 paino-% ja
se on stabiilisti dispergoitu polymeeri, joka on muodostunut
alhaisen molekyylipainon omaavien yhdisteiden in situ -polyme-
roinnilla komponenttien 1 3ja 2 sekoituksessa tai yhdessd tai
useammassa komponenttien 1 ja 2 muodostamiseksi kaytetyistd po-

lyalkyleenioksideista.

Tallainen polymeeripolyolikoostumus tuottaa stabiilin ja ku-
tistumattoman, joustavan polyuretaanivaahdon suuremmilla vesi-
tasoilla ja laajemmalla silloitus-/téyteaine- ja indeksialueel-
la; sallien taten lisidtyn tiheys- ja kuormitusvapauden verrat-
tuna nykyisiin HR-polymeeripolyoleihin (katso taulukot I, II,
IITI ja X).

Niin ollen téamd keksint® sallii alhaisen tiheyden omaavien

joustavien vaahtojen sekd vaahtojen, joilla on lisdtty kuormi-
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tusvapaus, valmistuksen. Nykyisilld slabstockpolymeeripoly-
oleilla on rajoitettu prosessointivapaus (kapea DEOA- ja indek-
sialue) vesitasoilla yli noin 3,2 osaa 100 osaa (php) polymee-
ripolyolisekoitusta kohti. Téamdn keksinnén mukaisesti hyva
vapaus on sailytetty suuremmalla kuin 4,5 php. Kyky valmistaa
nédita alhaisen tiheyden omaavia laatuja yhdistyy kykyyn valmis-
taa vaahtoja laajemmalla kuormitusalueella ilman paisutusainet-
ta tai kuormitustehoainetta, mikd tekee niamid sekoitukset kau-
pallisesti houkutteleviksi polyuretaanivaahdon valmistukseen.
Kuten aiemmin on osoitettu, ymparistéllisten seikkojen odote-
taan johtavan hiilivetyjen, kuten freonien, vdlttémiseen paisu-

tusaineina uretaanivaahtojen valmistuksessa.

Suuren tiheyden omaavia HR-vaahtoja (>2,3 pcf, n. 36,8 kg/m3),
joilla on laaja kuormitusalue, voidaan myds valmistaa n&illi
polymeeripolyoliyhdistelmill&; mik& tarjoaa tdten tayden alu-
een nykyisin valmistettuja suuren tiheyden omaavia HR-vaahtoja
lisattynd kyvyllad valmistaa suuremman kuormituksen laatuja
(25 % IFD 40 naulaa/50 nelidtuumaa, n. 56,2x10-3 kg/cm2, tai

suurempi) ilman lisattyjen kuormitustehoaineiden tarvetta.

Taman keksinndn ulottuvuudessa useat erilaiset polymeeripoly-
olien sekoitukset ovat osoittaneet hyvia vaahtoprosessointiomi-
naisuuksia, kuten on ilmeistd taulukoissa IV...VIII esitetyis-

td tiedoista.

Kaytdnnbéssd korkeafunktionaalinen polyoli voi olla polyalky-
leenioksidipolyoleja tai t&llaisten polyolien sekoituksia,
joiden ominaisfunktionaalisuus on v&lilla noin 3...6; ja joi-
den etyleenioksidipitoisuus on v&lilld noin 8...25 %; ja ekvi-
valenttipaino v&lilld noin 1000... 3000, edullisesti noin
1600...2200. Korkeafunktionaalista polyolia voidaan kayttaa
tasoilla, jotka vaihtelevat seoksen kokonaispainoon perustuen
noin 30...90 %, ja edullisesti noin 40...90 %.

Lisapolyalkyleenioksidin, polymeeripolyolikoostumuksen toisen
komponentin, molekyylipaino voi olla v&lilli noin 450... 30000;
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ominaisfunktionaalisuus enintdan noin 8; ja etyleenioksidipi-
toisuus v&lilla noin 30...100 %. Alhaisemman molekyylipainon
(450...2000) nesteet etyleenioksidipitoisuudella suurempi kuin
noin 70 % ovat edullisia k#asittelyhelppouden ja optimiproses-
soinnin johdosta. T&m&n toisen komponentin taso voi vaihdella
noin 1...20 paino-% polymeeripolyolikoostumuksesta noin

1...10 % ollessa edullisen alueen.

Koostumuksen kolmas komponentti voi olla standardi vinyylipo-
lymeeri tai -kopolymeeri; polyureatyyppinen polymeeri; tai
polyfunktionaalisen alhaisen molekyylipainon omaavan glykolin
tai glykoliamiinin kondensaatiotuote di-isosyanaatin kanssa.
Tédma komponentti muodostuu stabiilina dispersiona yhdessa tai
useammassa polyoleista monomeerien in situ polymeroinnilla.
Stabiilisti dispergoidun polymeerin taso voi vaihdella valilla
noin 2...50 paino-%, noin 4...30 % ollessa edullisen alueen
joustaville HR-vaahdoille.

Polyolikoostumukset, Jjoita voidaan kdyttdad tédssé@ keksinnOssa,
voivat sis&lt#i suuren 3joukon yhdisteitd Jja ne sulkevat si-

saansd, mutta eivat ole rajoitettuja, seuraaviin:
(a) polyhydroksialkaanien alkyleenioksidiadditiotuotteet;

(b) pelkistéamattédmien sokereiden ja sokerijohdannaisten alky-
leenioksidiadditiotuotteet; ja

(c) polyfenolien alkyleenioksidiadditiotuotteet.

Valaisevat polyhydroksialkaanien alkyleenioksidiadditiotuot-
teet k3sittdvat muun muassa glyseriinin, 1,2,4-trihydroksibu-
taanin, 1,2, 6-trihydroksiheksaanin, 1,1, 1-trimetylolietaanin,
1,1, 1-trimetylolipropaanin, pentaerytritolin, polykaprolakto-
nin, ksylitolin, arabitolin, sorbitolin, mannitolin ja vastaa-

vanlaisten alkyleenioksidiadditiotuotteet.

Polyolien lis&aluokka, joita voidaan kayttédd, ovat edelld mai-
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nitut pelkistédméttémien sokereiden alkyleenioksidiadditiotuot-
teet, joissa alkyleenioksideissa on 2...4 hiiliatomia. Tarkas-
teltujen pelkisté@mdttémien sokereiden ja sokerijohdannaisten
joukossa ovat sakkaroosi, alkyyliglykosidit joista mainitta-
koon metyyliglukosidi, etyyliglukosidi ja vastaavanlaiset;
glykoliglykosidit, joista mainittakoon etyleeniglykoliglykosi-
di, propyleeniglykoliglykosidi, glyseroliglukosidi, 1,2, 6-hek-
saanitrioliglykosidi, ja vastaavanlaiset, seki alkyyliglykosi-
dien alkyleenioksidiadditiotuotteet, kuten on esitetty US-
patenttijulkaisussa 3 073 788.

Edelleen k&yttOkelpoinen polyolien lis&luokka, kuten on osoi-
tettu edelld kohdassa (c), ovat polyfenolit, ja edullisesti
niiden alkyleenioksidiadditiotuotteet, joissa alkyleenioksi-
deilla on 2...4 hiiliatomia. Tarkasteltujen polyfenolien jou-
kossa ovat esimerkiksi fenolin ja formaldehydin kondensaati-
otuotteet, sekd novolakkahartsit; erilaisten fenoliyhdisteiden
seka akroleiinin kondensaatiotuotteet, tamin luokan vksinker-
taisimman j&senen ollessa 1,2, 3-tris (hydroksifenyyli)propaa-
nit; erilaisten fenoliyhdisteiden ja glyoksaalin kondensaati-
otuotteet, gluteerialdehydi, ja muut dialdehydit, t&maAn luokan
vyksinkertaisimman jdsenen ollessa 1,1,2,2-tetrakis (hydroksife-

noli)etaanit, ja vastaavanlaiset.

Fosforin ja polyfosforihappojen alkyleenioksidiadditiotuotteet
ovat toinen kéyttdkelpoinen polyolien luokka. Etyleenioksidi,
1, 2-epoksipropaani, epoksibutaanit, 3-kloori-1, 2-epoksipropaa-
ni, ja vastaavanlaiset ovat edullisia alkyleenioksideja. Fos-
e fori (5)happo, fosfori(3)happo, polymetafosforihapot, joista

see mainittakoon tripolyfosfori(5)happo, polymetafosforihapot, ja

v e .
< e @
.

vastaavanlaiset ovat toivottuja kdytettaviaksi tiassa yhteydes-
.:'.E Séc

Itse asiassa mitd tahansa ainetta, jossa on Zerewitinoff-ko-
keella md&dritetty aktiivinen vety, voidaan kayttada polyolin
komponenttina. Haluttaessa voidaan kayttdd esimerkiksi amiini-

paatteisid polyeetteripolyoleja, jotka ovat tunnettuja. Tauluk-
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ko VIII sisaltaa esimerkin, jossa kaytetddn amiinipddtteista

polyeetteripolyolia.

Tassd keksinnOssd kaytetyt edullisimmat polyolit kasittavat
poly(oksipropyleeni-oksietyleeni)glykolit. Etyleenioksidi, kun
sita kaytetdan, voi olla sisdllytetty missd tahansa muodossa
pitkin polymeeriketjua. Toisin sanottuna etyleenioksidi voi-
daan sis&llyttad joko sisdisind ryhmina, paateryhminda tai voi
olla satunnaisesti jakautuneena pitkin polyoliketjua.

Edelld mainittujen poly(alkyleenioksidi)komponenttien lisaksi
polyolikoostumus voi sis&dltdd hydroksyylipdatteisen polybuta-
dieenin. Voidaan kayttda myds pienien maadrien alkenonihapolla
oksastetun polyalkyleenioksidipolyeetterin lisdystad reaktiivi-
suuskontrollin ja solunavautumisen avustamisessa. Esimerkkeja
ndiden yhdisteiden kaytostd voidaan 106ytdd myds taulukossa
VIII.

Polyoleissa stabiilisti dispergoituneiden polymeerien valmis-
tus polymeeripolyolien valmistamiseksi on tekniikassa tunnet-
tua. Peruspatenttijulkaisut alalla ovat Stamberger Re. 28 715
(US-patenttijulkaisun 3 383 351 uudelleenjulkaisu) ja
Re. 29 118 (US-patenttijulkaisun 3 304 273 uudelleenjulkaisu).
Nama koostumukset voidaan valmistaa polymeroimalla yksi tai
useammat etyleenisesti tyydyttymdttomat monomeerit liuotettuna
tai dispergoituna polyoliin vapaaradikaalikatalyytin lasnadol-
lessa polymeerihiukkasten stabiilin dispersion polyolissa
muodostamiseksi. Nailla polymeeripolyolikoostumuksilla on
arvokas ominaisuus antaa niistd valmistetuille polyuretaani-
vaahdoille korkeammat kuormituskestavyysominaisuudet kuin
vastaavat modifioimattomat polyolit antavat. Naihin sisdltyvat
my0s sen kaltaiset polyolit, Jjotka on selitetty US-patentti-
julkaisuissa 3 325 421 ja 4 374 209.

Keksinndn mukaisesti polymeeripolyolikoostumusten valmistuk-
sessa voidaan kayttaa suurta joukkoa monomeereja. Edella ole-

vissa patenttijulkaisuissa selitetddn lukuisia etyleenisesti
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tyydyttymattémiad monomeereja. Mitka tahansa ndistd monomeereis-
ta ovat sopivia. Aivan &skettadin on kaytetty myds polyurea- Jja
polyuretaanisuspensiopolymeereja.

Kédytetyn monomeerin tai monomeerien valikoima riippuu seikois-
ta, kuten monomeerien suhteellisista kustannuksista sekd tar-
koitettuun sovellutukseen vaadittavista polyuretaanituotteen
tunnusomaisista piirteista. Halutun kuormituskestavyyden anta-
miseksi vaahdoille polymeeripolyolia valmistettaessa kdytetyn
monomeerin tai monomeerien pitdisi tietenkin toivotusti olla
valittu polymeerin aikaansaamiseksi, jonka lasiutumislampétila
on vdhintdadn lievasti korkeampi kuin huoneenldmpétila. Esimer-
kinomaiset monomeerit kdsittavdt styreenin ja sen johdannai-
set, Jjoista mainittakoon para-metyylistyreeni, akrylaatit, me-
takrylaatit, joista mainittakoon metyylimetakrylaatti, akrylo-
nitriilin ja muut nitriilijohdannaiset, joista mainittakoon me-
takrylonitriili, ja vastaavanlaiset. Voidaan kdyttaid my6s viny-

lideenikloridia.

Polymeeripolyolikoostumusten valmistamiseksi kaytetyt edulli-
set monomeeriseokset ovat akrylonitriilin ja styreenin tai

akrylonitriilin, styreenin ja vinylideenikloridin seoksia.

Monomeeripitoisuus valitaan tyypillisesti ennakoituun loppu-
kayttdsovellutukseen vaaditun halutun kiintoainepitoisuuden
aikaansaamiseksi. Tyypillisiin HR-vaahtoformulaatioihin ovat
soveltuvia ja niihin wvoidaan k&yttda kiintoainepitoisuutta

enintaan 50 paino-%.
Silloitus-/tédyteaine

Alhaisen molekyylipainon polyfunktionaalinen glykoliamiinisil-
loitus-/tadyteaine on edullinen stabiilien, vapaasti nousevien
vaahtojen valmistamiseksi t&m&n keksinndn olosuhteissa. Dieta-
noliamiini on yleisesti kaytetyin kaupallinen silloitusaine ja
se on edullinen valittava yhdiste. Sen kdyttd tasoilla noin

0...5 php, mikd on paljon laajempi kuin mitd kaupallisesti
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kdytetdédn, se on noin 0,6...1,5 php, mahdollistuu tassad selite-
tyilla polymeeripolyolikoostumuksilla, ja tamd tarjoaa olennai-
sesti laajemman kuormituss&&adoén. Muiden silloitusaineiden
sekoitukset dietanoliamiinin kanssa voivat myd6s antaa samankal-
taisia etuja. Vaikka dietanoliamiini on edullinen, voivat muut
silloitusaineet, kuten glyseriini, trietanoliamiini, sorbitoli
ja monet muut alhaisen molekyylipainon polyfunktionaaliset
hydroksi- ja/tai amiiniyhdisteet haluttaessa korvata dietanoli-

amiinin.
Katalyytit

Mita tahansa suuresta joukosta polyuretaanikatalyytteja voi-
daan kayttada polyuretaanivaahdon valmistamiseksi. Tyypilliset
tasot ovat noin 0,001...2 php. Edustavat katalyytit kasitta-
vat: (a) tertidadriset amiinit, joista mainittakoon bis (2, 2’ -di-
metyyliamino)etyylieetteri, trimetyyliamiini, trietyyliamiini,
N-metyylimorfoliini, N,N-etyylimorfoliini, N,N-dimetyylibents-
yyliamiini, ©N,N-dimetyylietanoliamiini, N,N,N',N -tetrametyy-
li-1, 3-butaanidiamiini, pentametyylidipropyleenitriamiini,
trietanoliamiini, trietyleenidiamiini, pyridiinioksidi ja
vastaavanlaiset; (b) vahvat emdkset kuten alkali- ja maa-alka-
limetallihydroksidit, -alkoksidit Jja fenoksidit; (c¢) vahvojen
happojen happamat metallisuolat, Jjoista mainittakoon ferriklo-
ridi, stannokloridi, antimonitrikloridi, vismuttinitraatti ja
-kloridi, Jja vastaavanlaiset; (d) erilaisten metallien kelaa-
tit, kuten ne, jotka voidaan saada asetyyliasetonista, bentso-
yyliasetonista, trifluoriasetyyliasetonista, etyyliasetoasetaa-
tista, salisyylialdehydistd, syklopentanoni-2-karboksylaatis-
ta, asetyyliasetoni-imiinistd, bis-asetyyliasetonialkyleenidi-
imiineistd, salisyylialdehydi-imiinistd, ja vastaavanlaisista,
erilaisten metallien kuten Be, Mg, Zn, Cd, Pb, Ti, Z2r, Sn, As,
Bi, Cr, Mo, Mn, Fe, Co, Ni, tai ionien, kuten MoOz.., UOz2..,
ja vastaavanlaiset, kanssa; (f) erilaisten metallien alkoholaa-
tit ja fenolaatit, joista mainittakoon Ti(OR)a, Sn(OR) 4,
Sn(OR)=2, Al(OR)s, ja vastaavanlaiset, joissa R on alkyyli tai
aryyli, ja alkoholaattien reaktiotuotteet karboksyylihappojen,
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beta-diketonien Jja 2-(N,N-dialkyyliamino)alkanolien kanssa,
kuten hyvin tunnetut titaanin kelaatit, jotka on saatu t&lla
tai samankaltaisella menetelmilla; (g) orgaanisten happojen
suolat erilaisten metallien, kuten alkalimetallien, maa-alkali-
metallien, Al, Sn, Pb, Mn, Co, Bi ja Cu kanssa, mukaan lukien
esimerkiksi natriumasetaatti, kaliumlauraatti, kalsiumheksano-
aatti, stannoasetaatti, stanno-oktoaatti, stanno-oleaatti,
lyijyoktoaatti, metallikuivaajat kuten mangaani- ja koboltti-
naftenaatti ja vastaavanlaiset; (h) neliarvoisen tinan, kolmi-
ja viisiarvoisen As:n, Sbh:n ja Bi:n orgaaniset metallijohdan-

naiset sekd raudan ja koboltin metallikarbonyylit.

Orgaaniset tinayhdisteitd, jotka ansaitsevat erityismaininnan,
ovat karboksyylihappojen dialkyylitinasuolat, esim. dibutyyli-
tinadiasetaatti, dibutyylitinadilaureaatti, dibutyylitinamale-
aatti, dilauryylitinadiasetaatti, dioktyylitinadiasetaatti, di-
butyylitina-bis(4-metyyliaminobentsoaatti), dibutyylitinadilau-
ryylimerkaptidi, dibutyylitina-bis(6-metyyliaminokaproaatti)
ja vastaavanlaiset. Samoin voidaan kayttda trialkyylitinahyd-
roksidia, dialkyylitinaoksidia, dialkyylitinadialkoksidia, tai
dialkyylitinadikloridia. Esimerkkeihin naista vyhdisteista
kuuluvat trimetyylitinahydroksidi, tributyylitinahydroksidi,
trioktyylitinahydroksidi, dibutyylitinaoksidi, dioktyylitina-
oksidi, dilauryylitinaoksidi, dibutyylitina-bis(isopropoksi-
di), dibutyylitina-bis(2-dimetyyliaminopentylaatti), dibutyyli-
R tinadikloridi, dioktyylitinadikloridi ja vastaavanlaiset.

Stabilisaattorit

S Keksinnén ulottuvuudessa on myds kayttda, milloin se on sopi-
. vaa, pienia maaria, koko reaktioseoksen perustuen esimerkiksi
. noin 0,001...5 paino-% vaahtostabilisaattoria. Sopivat vaahtos-
.... tabilisaattorit tai pinta-aktiiviset aineet ovat tunnettuja ja
ne voivat vaihdella riippuen tietystd polyuretaanisovellutuk-
sesta. Sopivat stabilisaattorit slabstock-sovellutuksiin kasit-
tavat "hydrolysoitavat" polysiloksaani-polyoksialkyleenilohko-

kopolymeerit, kuten US-patenttijulkaisuissa 2 834 748 ja
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2 917 480 selitetyt lohkokopolymeerit. Toinen kayttdkelpoinen
vaahtostabilisaattorien 1luokka ovat "ei-hydrolysoituvat" poly-
siloksaani-polyoksialkyleenilohkokopolymeerit, kuten US-pa-
tenttijulkaisuissa 3 505 377 Jja 3 686 254 sekd GB-patentti-
julkaisussa 1 220 471 selitetyt lohkokopolymeerit. J&lkimm&i-
nen kopolymeerien luokka erocaa edelld mainituista polysilok-
saani-polyoksialkyleenilohkokopolymeereistd siind, ettd poly-
siloksaaniosanen on sitoutunut polyoksialkyleeniosaseen suo-
rien hiili-pii-sidosten kautta, mieluummin Xkuin hiili-happi-
pii-sidosten kautta. N&md erilaiset polysiloksaani-polyoksi-
alkyleenilohkokopolymeerit sis&dltavat edullisesti 5...50 pai-
no-% polysiloksaanipolymeerid, jdljelle jadneen ollessa polyok-
sialkyleenipolymeerida. Vield erds kdyttdkelpoinen vaahtostabi-
lisaattorien luokka muodostuu syanoalkyyli-polysiloksaaneista,
jotka on selitetty US-patenttijulkaisussa 3 905 924.

Vaikka ei olekaan valttamatontd, polyeetterisilikonikopoly-
meeri polyeetterin sekahydroksi- Jja metoksipddtteen kanssa,
kuten on selitetty US-patenttijulkaisussa 4 690 955, on edul-
linen verrattuna vdhemmdan stabiloiviin HR-pinta-aktiivisiin
aineisiin vahentdmddn t&mdn keksinnén mukaisissa polymeeri-
polyolikoostumuksissa olevasta lisdpolyolista aiheutuvaa de-

stabiloitumista.
Polyisosyanaatit

Toinen tamén keksinndn etu on laaja vapaus isosyanaatti-indek-
sin muuttamiseksi ja vielad tehden stabiileja vaahtoja, joilla
on pieni kutistuma. On annettu esimerkkejd (taulukko 1III),
joissa 80/20 TDI-indeksid muutetaan valillad 90... 120 vapaasti
nouseville vaahdoille. Kaupallisessa valmistuksessa nykyisilla
polymeeripolyoleilla indeksi vaihtelee noin 100...115. Laajen-
netun indeksialueen tarjoama laajennettu kuormitusvapaus on

selvdsti ilmeistd annetuista esimerkeista.

Orgaaniset polyisosyanaatit, Jjotka t&maAn keksinnbén mukaisesti

ovat kayttokelpoisia polyuretaanivaahtoa valmistettaessa, ovat
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orgaanisia yhdisteitd, jotka sisdltédvat vdhintdan kaksi isosy-
anaattiryhmda. Tallaiset yhdisteet ovat tekniikassa hyvin
tunnettuja. Sopivat orgaaniset polyisosyanaatit kasittavat
hiilivetydi-isosyanaatit, esim, alkyleenidi-isosyanaatit ja
aryylidi-isosyanaatit, sek&@ tunnetut tri-isosyanaatit ja poly-
metyleenipoly(fenyleeni-isosyanaatit). Esimerkkeji sopivista
polyisosyanaateista ovat 2,4-di-isosyanaattotolueeni, 2, 6-di-
isosyanaattotolueeni, metyleeni-bis-(4-sykloheksyyli-isosya-
naatti), 1,8-di-isosyanaatto-oktaani, 1,5-di-isosyanaatto-
2,2,4-trimetyylipentaani, 1,9-di-isosyanaattononaani, 1, 4-
butyleeniglykolin 1,10-di-isosyanaattopropyylieetteri, 1,11~

di-isosyanaattoundekaani, 1,12-di-isosyanaattododekaani-bis-
(isosyanaattoheksyyli)sulfidi, 1,4-di-isosyanaattobentseeni,
3,5-di-isosyanaatto-o-ksyleeni, 4, 6-di-isosyanaatto-m-ksylee-

ni, 2,6-di-isosyanaatto-p-ksyleeni, 2,4-di-isosyanaatto-1-kloo-
ribentseeni, 2,4-di-isosyanaatto-l-nitrobentseeni, 2,5-di-iso-
syanaatti-l-nitrobentseeni, 4,4-'difenyylimetyleenidi-isosy-
anaatti, 2,4'-difenyylimetyleenidi-isosyanaatti ja polymetylee-
nipoly(fenyleeni-isosyanaatit) sekd niiden seokset. Edullinen
polyisosyanaatti on 80/20 TDI (seos, jossa on 80 % 2,4-toluee-

nidi-isosyanaattia ja 20 % 2, 6-tolueenidi-isosyanaattia).

Paisutusaineet

Vetta voidaan kdyttda m&aranad noin 1,0...5,0 php hiilidioksi-
din valmistamiseksi reaktiolla isosyanaatin kanssa, mika titen
toimii paisutusaineena vaahdolle. Lisdksi voidaan kayttaa
veden ja muiden paisutusaineiden yhdistelmdi. Valaisevat poly-
uretaanipaisutusaineet kasittavat halogenoidut hiilivedyt,
joista mainittakoon trikloorimonofluorimetaani, diklooridif-
luorimetaani, dikloorimonofluorimetaani, dikloorimetaani,
trikloorimetaani, 1,1-dikloori-1-fluorietaani, 1,1,2-trikloo-
ri-1,2,2-trifluorietaani, heksafluorisyklobutaani, oktafluori-
syklobutaani ja vastaavanlaiset. Kuitenkin, kuten aiemmin on
osoitettu, erds tamadn keksinndén eduista on, ettd fluorihii-
livetypaisutusaineiden kayttd& voidaan vdlttdd tai ainakin

minimoida vaahtoformulaatiossa.
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Toinen paisutusaineiden luokka sisdltdd termisesti epastabii-
lit yhdisteet, jotka vapauttavat kaasuja kuumennettaessa,
kuten N, N’ -dimetyyli-N, N’ -dinitrosotereftaaliamidi, amiinifor-
miaatit, muurahaishappo 3ja vastaavanlaiset. Edullinen vaahdo-
tusmenetelmd joustavien vaahtojen valmistamiseksi on veden
kayttd, tai veden ja fluoratun hiilivetypaisutusaineen, kuten
trikloorimonofluorihiilen, yhdistelmd. Kaytetty paisutusaine-
maadra vaihtelee tekijoista, kuten halutusta tiheydesta vaahdo-
tetussa tuotteessa, riippuen.

Muut lisaaineet

Suuri joukko alan ammattilaisten tuntemia muita lis&daineita
voidaan sisdllyttdd vaahtoformulaatioihin. N&m& voivat kasit-
taa palonestoaineita, véariaineita, téyteaineita ja muita ai-
neita. Niin sanotut palomodifioidut HR-vaahdot voidaan valmis-
taa tAssd keksinndssad selitetyilld polymeeripolyoleilla dis-
pergoidun melamiinijauheen ja/tai palonestoaineiden kayton
kautta.

Kdytadnndssad taman keksinndn mukaisia vaahtoja valmistettaessa
kaytetyt formulaatiot valmistetaan sekoittamalla edelld maini-
tut komponentit standardi vaahdonprosessointilaitteistossa
alan ammattilaisten tuntemien tekniikoiden mukaisesti. T&aman
keksinnén opetusten mukaisesti kdytettyjen hiukkasmaisten
komponenttien johdosta saa kayttadjd laajemman toimintavapauden
séddtéessddn tiheyttd, kuormitusta Jja muita tuloksena olevan

vaahdon fysikaalisia ominaisuuksia.

Esimerkiksi, keksinnén mukaisesti, vaahdot voidaan valmistaa
kayttadmidllad laajempaa vesi-, DEOA- ja isosyanaattiformulointi-
muuttujien aluetta. Tam&n joustavuuden edut vaahdon proses-
soinnissa ovat, ettd voidaan valmistaa laajennettuja tiheys-
ja kuormituslaatuja. Sitdpaitsi voidaan valmistaa pehmedmpia
vaahtoja turvautumatta fluorattujen hiilivetyjen kayttddn.

Voidaan valmistaa myds korkeamman kuormituksen laatuja ilman
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kalliita matalan rakenteen tuottavia lisdaineita.

Eradssd t&ma&n keksinndén suoritusmuodossa tyypillisessd formu-
laatiossa voidaan kdyttaa polyalkyleenioksidipolyolia tai -po-
lyolisekoitusta, joka sisdltdi viahintdin 10 % etyleenioksidia,
ja Jjonka ominaisfunktionaalisuus on vdhintddn noin 3,0, ja
jonka ekvivalenttipaino on v&lilld noin 1500... 3000. Erityisen
edullinen koostumus on suuressa midrin primddrisid hydroksyy-
leja kdsittavan etyleenioksidipadateryhmidisen polyolin ja
vallitsevasti sekunddirisia hydroksyylejéd k#sittdvan polyolin
sekoitus.

Taten tyypillinen formulaatio, jossa kdytetddn tdmin keksinndn
seoksia vapaasti nousevan slabstock-vaahdon valmistuksessa
koostuu yhdistelmdstd seuraavia komponentteja, jotka tuottavat
korkealaatuisen polyuretaanivaahdon stabiililla prosessoinnil-
la 5 php:hen vettd ja laajalla dietanoliamiini- ja indeksiva-

paudella. N&m& komponentit ovat:

(a) 63 % nimellistad kuusifunktionaalista proly(oksipropylee-
ni-oksietyleeni)polyolia ekvivalenttipainolla noin 2000, pri-
maariselld hydroksyylitasolla suurempi kuin 80 %, ja etyleeni-
oksidipitoisuudella suurempi kuin 15 %.

19 % wvallitsevasti sekundéédrisia hydroksyylejad k&sittidvaa
poly(oksietyleeni-oksipropyleeni)polyolia ominaisfunktionaali-
suudella 3, ekvivalenttipainolla noin 1100, ja sisdisellad ety-
leenioksidipitoisuudella noin 10 %.

(b) 2 % pédasiallisesti poly(oksietyleeni)polyolia ominais-
funktionaalisuudella 3 ja ekvivalenttipainolla 330.

(c) 16 % styreeni/akrylonitriili-kopolymeerii, joka on sta-
biilisti dispergoitu polyoleihin.

(d) Vesitasot v&lillad noin 1,5...5 osaa 100 osaa polymeeri-
polyolia kohti (php).
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(e) Dietanoliamiinitasot v&lilld noin 0,4...5 php.

(f) Tolueenidi-isosyanaatti (80/20) 75...125 indeksilld (sto6-

kiOmetria).

(g) Bis(2-dimetyyliaminometyyli)eetterin ja trietyleenidiamii-

nin sekoitus tertiddrisend amiinikatalyyttina.

(h) Stanno-oktoaatti tai dibutyylitinadilauraatti tinakata-
lyyttina.

(i) Polyeetteri-silikonikopolymeeri -tyyppinen pinta-aktiivi-

nen aine.

(3j) Jaljella olevat standardilisdaineista, mukaan lukien paisu-
tusaineet, palonestoaineet, tayteaineet, vaAriaineet ja vastaa-

vanlaiset, mika on tarkoituksenmukaista.

Esimerkeissa, jotka seuraavat, on kdytetty useita eri lyhennyk-
sia vaahtojen valmistuksessa kdytettyjen komponenttien ma&drit-

telemiseksi. N&ma komponentit identifioidaan seuraavasti:
Polyolit

Polyoli A - on polyalkyleenioksiditrioli (nimellinen), joka on
valmistettu propyleenioksidin reaktiolla glyseriinin kanssa,
mitad seuraa reaktio etyleenioksidin kanssa, Jja en jdlkeen
paatetty propyleenioksidilla ekvivalenttipainon noin 1180 saa-
vuttamiseksi. Se sisdltda noin 10 % sisdistd etyleenioksidia

ja sillad on p&dasiallisesti sekundddrisiid hydroksyyliryhmia.

Polyoli B - on polyalkyleenioksidiheksoli (nimellinen), joka
on valmistettu propyleenioksidin reaktiolla sorbitolin kanssa,
ja sen jadlkeen pAattadmallad etyleenioksidilla. Tuote sisaltaa
16,0 % etyleenioksidia 3ja sen primddristen hydroksyylien taso

on noin 83 %. Sen ekvivalenttipaino on noin 2000.
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Polyoli C - on samanlainen kuin Polyoli B lukuun ottamatta,
ettd se sisaltdad noin 11 % etyleenioksidia.

Polyoli D - on samanlainen kuin Polyoli B 1lukuun ottamatta,
ettad se sis&ltid noin 23 % etyleenioksidia.

Polyoli E - on samanlainen kuin Polyoli B lukuun ottamatta,
ettd se sisdltdid noin 20 % etyleenioksidia.

Polyoli F - on polyalkyleenioksiditrioli, joka on valmistettu
etyleenioksidin reaktiolla glyseriinin kanssa ekvivalenttipai-

noon noin 330. Se on noin 90 % etyleenioksidia.

Polyoli G - on samanlainen kuin Polyoli F lukuun ottamatta,

ettda sen ekvivalenttipaino on noin 670.

Polyoli H - on samanlainen kuin Polyoli F lukuun ottamatta,
ettd sen ekvivalenttipaino on noin 170.

Polyoli I - on samanlainen kuin Polyoli F 1lukuun ottamatta,
ettd sen ekvivalenttipaino on noin 6700.

Polyoli J - on polyalkyleenioksiditrioli, joka on valmistettu

etyleenioksidin reaktiolla propoksiloidun glyseriiniheréatteen
kanssa ekvivalenttipainoon noin 700. Se on noin 65 % etyleeni-

oksidia.

Polyoli K - on polyalkyleenioksididioli, joka on valmistettu

etyleenioksidin reaktiolla ekvivalenttipainoon noin 1700. Se
on 100 % etyleenioksidia.

Polyoli L - on polyalkyleenioksidiheksoli, joka on valmistettu
etyleenioksidin reaktiolla propoksiloidun sorbitoliheratteen
kanssa ekvivalenttipainoon noin 400. Se on noin 50 % etyleeni-
oksidia.
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Polyoli M - on samanlainen kuin Polyoli L lukuun ottamatta,

ettd se on etoksiloitu ekvivalenttipainoon noin 800.

Polyoli N - on 10 % akryylihappo-oksa polyalkyleenioksidipoly-

meerissa, joka on valmistettu saattamalla etyleeni-/propyleeni-

oksidi reagoimaan butanolin kanssa.

Polyoli O - on polyalkyleenioksididioli, 3joka on valmistettu

propyleenioksidin reaktiolla ekvivalenttipainoon noin 1000.

Polyoli P - on polyalkyleenioksididioli (nimellinen), joka on
valmistettu propyleenioksidin reaktiolla ekvivalenttipainoon
noin 2000,

Polyoli Q - on polyalkyleenioksiditrioli (nimellinen), joka on
valmistettu saattamalla propyleenioksidi reagoimaan glyserii-
niin, mitd seuraa etyleenioksidi (17 %) ja lopuksi paatetadan
propyleenioksidilla ekvivalenttipainon noin 2000 tuottamisek-

si.

Polymeeripolyolit (PP)

PP-A - Kaupallinen HR-polymeeripolyoli, Jjoka sis&ltda noin
11 % styreeniakrylonitriilisuspensiokopolymeerid oksietyleeni-

paatettyjen poly(oksipropyleeni)polyolien sekoituksessa.

PP-B - Kaupallinen HR-polymeeripolyoli, 3joka on samanlainen
kuin PP-A.

PP-C - Polymeeripolyoli, joka koostuu kolmesta p&adkomponentis-
ta: (1) 15 paino-% styreeni-akrylonitriilisuspensiokopolymee-
ria; (2) 65 % Polyoli B:td; ja (3) 20 % Polyoli A: ta.

PP-D - Samanlainen kuin PP-C lukuun ottamatta, ettd se sisal-

taa myOs jdadnnOsmddran (noin 0,1 %) Polyoli N: &&.
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PP-E -~ Samanlainen kuin PP-C lukuun ottamatta, ettd komponent-
ti (3) on korvattu Polyoli D:11lA.

PP-F - Polymeeripolyoli, joka koostuu kolmesta padkomponentis-
ta: (1) 16 paino-% styreeni-akrylonitriilisuspensiokopolymee-
ria; (2) 44 % Polyoli B:ta; ja (3) 40 % ekvivalenttipainoltaan
1600 olevaa 3ja nimellisesti kolmifunktionaalista polyolia,
joka on valmistettu saattamalla propyleenioksidi reagoimaan
glyseriiniin ja paattamalla 16,5 %:1la etyleenioksidia.

PP-G - Polymeeripolyoli, joka koostuu neljadstd padakomponentis-
ta: (1) 16 paino-% styreeni-akrylonitriilisuspensiokopolymee-
ria; (2) 32 % Polyoli E:ta; (3) 20 % Polyoli A:ta; ja (4) 32 %
ekvivalenttipainoltaan 2000 olevaa ja nimellisesti kolmifunk-
tionaalista polyoclia, joka on valmistettu saattamalla propylee-
nioksidi reagoimaan glyseriiniin ja paattédmalla 16 %:1lla ety-

leenioksidia.

PP-H - Polymeeripolyoli, 3joka koostuu neljédsta padkomponentis-
ta: (1) 17 paino-% styreeni-akrylonitriilisuspensiokopolymee-
rig; (2) 32 % Polyoli C:téa; (3) 20 % Polyoli A:ta; ja (4) 31 %
ekvivalenttipainoltaan 1600 olevaa 3ja nimellisesti kolmifunk-
tionaalista polyolia, joka on valmistettu saattamalla propylee-
nioksidi reagoimaan glyseriiniin ja p&&ttamalla 16,5 %:1lla
etyleenioksidia.

PP-I - Polymeeripolyoli, joka koostuu neljdstad paakomponentis-
ta: (1) 17 %:sta styreeni-akrylonitriilisuspensiokopolymeerid;
(2) 40 %:sta ekvivalenttipainoltaan 1600 olevaa ja nimellises-
ti nelifunktionaalista polyolia, Jjoka on valmistettu saatta-
malla propyleenioksidi reagoimaan pentaerytritoliin ja paatta-
mallad 15 %:1la etyleenioksidia; (3) 20 %:sta Polyoli A:ta; Jja
(4) 23 %:sta ekvivalenttipainoltaan 1600 olevaa ja nimellises-
ti kolmifunktionaalista polyolia, joka on valmistettu saatta-
malla propyleenioksidi reagoimaan glyseriiniin 3ja paattamalla
16,5 %:1la etyleenioksidia.
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PP-J - Polymeeripolyoli, joka koostuu kolmesta pddkomponentis-
ta: (1) 18,5 paino-%:sta styreeni-akrylonitriilisuspensiokopo-
lymeerid; (2) 59 %:sta Polyoli B:t&; ja (3) 22,5 %:sta Polyoli
A: ta.

PP-K - Polymeeripolyoli, joka koostuu neljédstd pddkomponentis-

ta: (1) 16 paino-%:sta styreeni-akrylonitriilisuspensiokopoly-
meerid; (2) 55 %:sta Polyoli E:t&; (3) 19 %:sta Polyoli A:ta;
ja 10 %:sta Polyoli O: ta.

PP-IL - Polymeeripolyoli, joka koostuu kolmesta paadkomponentis-

ta: (1) 15 paino-%:sta styreeni-akrylonitriili-vinylideeniklo-
ridisuspensioterpolymeerid; (2) 65 %:sta Polyoli B:t&; ja (3)
20 %:sta Polyoli Q: ta.

PP-M - Polymeeripolyoli, joka koostuu neljadstéd padkomponentis-
ta: (1) 17 paino-%:sta styreeni-akrylonitriili-vinylideeniklo-
ridisuspensioterpolymeeris; (2) 31 %:sta Polyoli B: ta;
(3) 20 %:sta Polyoli Q:ta; ja (4) 32 %sta ekvivalenttipainol-
taan 1600 olevaa Jja nimellisesti kolmifunktionaalista poly-
olia, joka on valmistettu saattamalla propyleenioksidi reagoi-

maan glyseriiniin ja paattdmalla 19 %:1lla etyleenioksidia.

PP-N - Polymeeripolyoli, joka koostuu neljdstd pé&akomponentis-
ta: (1) 17 paino-%:sta styreeni-akrylonitriili-vinylideeniklo-
ridisuspensioterpolymeeria; (2) 40 %:sta Polyoli B: t4;
(3) 20 %:sta Polyoli Q:ta; ja (4) 23 %:sta ekvivalenttipainol-
taan 1400 olevaa Jja nimellisesti kaksifunktionaalista poly-
olia, joka on valmistettu saattamalla propyleenioksidi reagoi-
maan glyseriiniin ja padattamalla 17 %:1la etyleenioksidia.

PP-Q - Polymeeripolyoli, joka koostuu neljastad padkomponentis-
ta: (1) 17 paino-%:sta styreeni-akrylonitriili-vinylideeniklo-
ridisuspensioterpolymeeris; (2) 30 %:sta Polyoli B: t&;
(3) 20 %:sta Polyoli Q:ta; ja (4) 33 %:sta ekvivalenttipainol-
taan 1600 olevaa ja nimellisesti kolmifunktionaalista poly-

olia, joka on valmistettu saattamalla propyleenioksidi reagoi-
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maan glyseriiniin ja p&&ttamédlla 19 %:1la etyleenioksidia.

PP-P - Polymeeripolyoli, joka koostuu kolmesta péadkomponentis-
ta: (1) 8 paino-%:sta styreeni-akrylonitriilisuspensiokopoly-
meeria; (2) 80 %:sta Polyoli B:t&; ja (3) 12 %:sta Polyoli-
A: ta.

PP-Q - Polymeeripolyoli, joka koostuu kolmesta padkomponentis-
ta: (1) 24 paino-%:sta styreeni-akrylonitriilisuspensiokopoly-
meerid; (2) 40 %:sta Polyoli B:t&d; ja (3) 36 %:sta Polyoli-
A: ta.

PP-R - Polymeeripolyoli, joka koostuu neljéstd paidkomponentis-
ta: (1) 12 paino-%:sta polyureasuspensiokopolymeerid;
(2) 45 %:sta Polyoli B:td; (3) 20 %:sta Polyoli A:ta ja
(4) 23 %:sta ekvivalenttipainoltaan 1700 olevaa ja nimellises-
ti kolmifunktionaalista polyolia, joka on valmistettu saatta-
malla propyleenioksidi reagoimaan glyseriiniin ja padttam&alla
16 %:11a etyleenioksidia.

PP-S - Polymeeripolyoli, joka koostuu neljédstd padkomponentis-
ta: (1) 4 paino-%:sta polyuretaanisuspensiokopolymeerid (TDI:n
ja trietanoliamiinin kondensaatiotuote); (2) 45 %:sta Poly-
oli B:t&; (3) 20 %:sta Polyoli A:ta ja (4) 31 %:sta ekvivalent-
tipainoltaan 1600 olevaa ja nimellisesti kolmifunktionaalista
polyolia, Jjoka on valmistettu saattamalla propyleenioksidi
reagoimaan glyseriiniin ja p&&tt&midlla 15 %:1la etyleenioksi-
dia.

PP-T - Polymeeripolyoli, joka koostuu neljéstd péadkomponentis-
ta: (1) 16 paino-%:sta styreeni-akrylonitriilisuspensiokopoly-
meerid; (2) 44 %:sta Polyoli B: ti; (3) 20 %:sta Polyoli A:ta
ja (4) 20 %:sta ekvivalenttipainoltaan 2000 olevaa ja nimelli-
sesti kolmifunktionaalista amiinipddtettyd polyolia, joka on
valmistettu saattamalla propyleenioksidi reagoimaan glyserii-
niin ja paattamdlla amiinilla.
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PP-U - Polymeeripolyoli, joka koostuu neljastd padkomponentis-
ta: (1) 18 paino-%:sta styreeni-akrylonitriilisuspensiokopoly-
meerid; (2) 56 %:sta Polyoli B:t&; (3) 23 %:sta Polyoli A: ta;
ja (4) 3 %:sta ekvivalenttipainoltaan 1250 olevaa polybuta-

dieenipolyolia
PP-V - Polymeeripolyoli, joka koostuu kolmesta paédkomponentis-

ta: (1) 18 paino-%:sta styreeni—akrylonitriilisuspensiokopoly-
meerid; (2) 49 %:sta Polyoli B: ti; ja (3) 33 %:sta ekvivalent-
tipainoltaan 1600 olevaa ja nimellisesti kolmifunktionaalista
polyolia, 3joka on valmistettu saattamalla propyleenioksidi
reagoimaan glyseriiniin ja sitten p&attamidlla 19 %:1la etylee-
nioksidia.

PP-W - Polymeeripolyoli, joka koostuu neljasta paakomponentis-
ta: (1) 16 paino-%:sta styreeni—akrylonitriilisuspensiokopoly—
meerid; (2) 61 %:sta Polyoli B:t&; (3) 20 %:sta Polyoli A:ta;
ja (4) 3 %:sta Polyoli P: tai.

PP-X - Polymeeripolyoli, joka koostuu neljasta padkomponentis-
ta: (1) 18 paino-%:sta styreeni—akrylonitriilisuspensiokopoly—
meerid; (2) 56 %:sta Polyoli B:t&; (3) 23 %:sta Polyoli A: ta;
ja (4) 3 %:sta Polyoli P: ti.

Silloitus-/tdyteaineet

DEOA on dietanoliamiini.

MEOA on metyyli(etanoliamiini)

EOA on monoetanoliamiini

Katalyytit

A-1 on kaupallinen tertiiddrinen amiinikatalyytti, Jjota myy

Union Carbide Corporation.
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C-183 on kaupallinen tertidadrinen amiinikatalyytti, jota myy

Union Carbide Corporation.

T-9 ja D-19 ovat vallitsevasti stanno-oktoaattia.

T-12 ja D-22 ovat vallitsevasti dibutyylitinadilauraattia.

Pinta-aktiiviset aineet

SURF-A on alkoksipédatetty polyeetteri-silikonikopolymeeri. Se

on standardi kaupallinen HR-pinta-aktiivinen aine.

SURF-B on polyeetteri-silikonikopolymeeri hydroksi-~ ja metok-

sisekapadtteilla. Se on hieman enemmdn stabiloiva kuin SURF A.

SURF-C on polyeetteri-silikonikopolymeeri hydroksi- ja metok-

sisekapaatteilla. Se on enemmdn stabiloiva kuin SURF A,

SURF-D on alkoksipadtetty polyeetteri-silikonikopolymeeri,
joka on samanlainen kuin SURF A.

Palonestoaineet

T-101 (Thermolin 101) on kaupallinen organo(kloorifosfaatti)-

palonestoaine, jota myy Olin Corporation.

DE-60F Special on kaupallinen palonestoaine, joka on koostunut
bromatusta aromaattisesta yhdisteestd 3ja organo(kloorifosfaa-

tista), jota myy Great Lakes Chemical Co.

CEF on kaupallinen organo(kloorifosfaatti) -palonestoaine,
jota myy Stauffer Corporation.

Paisutusaineet

F-11C on olennaisesti trikloorifluorimetaani (fluorihiilive-
ty 11).
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Di-isosyanaatti

INDEKSI on formulaatiossa aktiivisten vetykomponenttien kanssa
reagoimaan tarvittavan lasketun stOkibmetrisen TDI-m&@&réan
pitoisuus ja se esittdd kaytettyd stokidmetristd TDI-ma&araa.
Esimerkiksi indeksi 110 osoittaa, ettd kdytettiin 110 % stoki-
dmetrisestd TDI-maarastd. Ellei taulukoissa ole muuta mdari-

telty, indeksi viittaa 80/20 TDI-md&drddn, jota kaytettiin.

80/20 TDI on seos, Jjossa on 80 % 2, 4-tolueenidi-isosyanaattia
ja 20 % 2,6-tolueenidi-isosyanaattia.

65/35 TDI on seos, jossa on 65 % 2,4-tolueenidi-isosyanaattia
ja 35 % 2, 6-tolueenidi-isosyanaattia.

Prosessointi- ja fysikaalisten ominaisuuksien kasitteet

Kermoutumisaika (engl. cream time) on aika TDI:n sekoituksesta

muiden komponenttien kanssa, kunnes tapahtuu havaittavissa

oleva vaahtoseoksen laajeneminen.
Nousuaika on aika TDI:n sekoituksesta muiden komponenttien
kanssa, kunnes tapahtuu n#&kyvéd kaasun pois-puhallusta (engl.

blow-off) ldhes tdydelld vaahdon nousulla.

Asettumisprosentti (engl. percent settle) on korkeushdvid-

prosentti (vaahdon maksimikorkeudesta) kohdassa viisi minuut-

tia TDI-lisdyksen jdlkeen muihin komponentteihin.

Kutistuma on osoitus vaahdon kutistuman mdarastad, joka tapah-
tuu vaahdon j&#hdytyksen aikana. Keskinkertaista kutistumaa ei
pideta hyvaksyttdvanad prosessointiin.

Huokoisuus on ilman virtausnopeuden (ft3/min/ft2) mitta viipa-

leen vaahtoa lapi murskauksen jédlkeen avosoluikkunoiksi.
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Mittaukset standardimenetelmilli

Tiheys - naulaa kuutiojalkaa kohti (n. 16,02 kg/m3).

Kimmoisuus - pallon ponnahdus-%

IFD 25 % (25 % IFD) - kuormitus (painaumavoiman aiheuttama

taipuma (engl. indentation force deflection) 25 % puristuksel-
la nauloina 50 nelidtuumaa kohti (n. 1,4x10-3 kg/cm2).

IFD 65 % (65 % IFD) -~ kuormitus (painaumavoiman aiheuttama

taipuma) 65 % puristuksella nauloina 50 nelidtuumaa kohti (n.
1,4x10-3 kg/cm2),

Esimerkit 1...59

Esimerkeisssi, jotka seuraavat, valmistettiin kasimittakaavan
vaahdot (esimerkit 1...51) punnitsemalla yhteen kaikki formu-
laation aineosat lukuunottamatta TDI:td ja stanno-oktoaattika-
talyyttia (mikdali sita kdytetddn) puolikasgallonan (n. 1,9 1)
tai gallonan (n. 3,8 1) paperikanisteriin, sen jalkeen sekoit-
tamalla 2400 1/min 15 sekunnin ajan kdytt#en porakonetta, joka
on varustettu siipisekoittajalla. Paperikanisteriin lisat&dan
ohjauslevy ja sekoitus aloitetaan uudelleen 60 sekunniksi. Sen
jédlkeen seoksen annetaan seistd 15 sekuntia, minid aikana 1lisa-
tdan stanno-oktoaatti (mik#li sit#d k#ytetdin). Sekoitus kayn-
nistetddn wuudelleen 15 sekunniksi ja isosyanaatti lis#t#in,
kun tasta ajanjaksosta on 3j&ljelld 7 sekuntia. Tama valmis
seos kaadetaan nopeasti 14 x 14 x 6" (n. 35,6 x 35, 6 x 15,2
cm) "kakku"vuokaan ja sen annetaan vaahdota. Profiili ja aset-
tuminen merkit&&n muistiin viiden minuutin ajan ja sen jalkeen
vaahto asetetaan pakkokiertouuniin 125 <C:een viideksi minuu-
tiksi. Uunista poistamisen jalkeen vaahdon annetaan kovettua
ymparSivissd olosuhteissa v&hint&dan 16 tuntia. Osoitukset
vaahdon kutistumisesta merkitddn muistiin t&madn ajanjakson
jalkeen ja sen jalkeen vaahto leikataan 12 x 12 x 4" (n. 30,5

x 30,5 x 10,2 cm) palasiksi fysikaalisten ominaisuuksien mit-
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tauksia varten.

Konevaahdot (esimerkit 52...59) valmistettiin k&yttaden tavan-
omaista pilot-mittakaavan matalapaine-slabstockvaahtokonetta.
Esiseos valmistettiin kaikista komponenteista lukuunottamatta
TDI:td ja stanno-oktoaattia (mik&li sita kdytetadadn), ndiden
ollessa ruiskutettu yhdessda esiseoksen kanssa erillisten vir-
tojen kautta sekoituspddahan. Valmistettiin slabstock-pullia,
joiden poikkileikkaukset olivat noin 36 tuumaa (n. 91,4 cm)
leveita ja 18...24 tuumaa (n. 45,7...61,0 cm) korkeita. Testi-
kappaleet (15 x 15 x 4", n. 38,1 x 38,1 x 10,2 cm) leikattiin
kunkin pullan keskeltada. Kaikki naytteet arvioitiin teollisuu-
dessa normaalisti kaytettyjen testien mukaisesti. Tulokset

esitetddn alla olevissa taulukoissa I...X.
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Edella olevissa taulukoissa esitetyistd tiedoista on helposti
ilmeistd, ettd témé&n keksinndn mukaisten polymeeripolyolikoos-
tumusten kdyttd antaa laajemman formulointi- ja prosessointiva-

pauden polyuretaanivaahtojen valmistuksessa.

Esimerkit 1...8; Taulukko I

Ndmad esimerkit vertailevat t&man keksinnén mukaisen polymee-
ripolyolin tarjoamaa DEOA-vapautta kahteen kaupalliseen HR-
polymeeripolyoliin 1,6 pcf:n vesipuhallettujen vapaastinouse-
vien vaahtojen kasimittakaavaisessa valmistuksessa. Kaupalli-
set polyolit luhistuvat DEOA-tasoilla alle noin 0,8 php ja
osoittavat ei-hyvaksyttavaa kutistumaa korkeilla tasoilla
(1,25 php PP-B:n tapauksessa). Edullinen ‘polymeeripolyoli
osoittaa stabiilia vaahtoa alhaisella kutistumalla
0,6...3 php: n DEOA:1lla.

Esimerkit 9...14; Taulukko II

Namd esimerkit osoittavat parannettua stabiilisuutta korkeilla
vesitasoilla (4,5...5 php) tédmdn keksinnén mukaisille polymee-

ripolyoleille suhteessa kaupallisiin polymeeripolyoleihin.

Esimerkit 15...20; Taulukko III

Taman keksinnén mukaisilla polymeeripolyoleilla on saatu ai-
kaan kuormitukset (25 % IFD) wv&alilld 12...55 1lbs/50 in2z (n.
16,9x10-2...77,3x10-3 kg/cm2)ja tiheydet wv&lilla 1,28...2,8
pcf (n. 20,5...44,9 kg/m?) ilman kuormitusrakennusaineita tai
fysikaalisia paisutusaineita. Nykyinen tuotanto HR-slabstock-
polymeeripolyoleilla vaihtelee noin 20...35 lbs/50 inz2 (n.
28,1x10-3...44,9x10-* kg/cm2) 3ja tiheys yli noin 1,8 (> 28,8
kg/m=2). |

.
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Esimerkit 21...44; Taulukot IV...VII

Niami esimerkit esittdvdt modifikaatioita té&médn keksinndén mu-
kaisten polymeeripolyolien komponentteihin ja osoittavat edel-
leen kayttokelpoisten koostumusten laajuuden.

Esimerkit 45...51; Taulukot VIII ja IX

N&dmd esimerkit antavat myos teknologian modifikaation ja osoit-
tavat edelleen kdyttdkelpoisten vaahtokoostumusten laajuuden.

Esimerkit 52...59; Taulukko X

Namad esimerkit osoittavat, ettad edeltdvien esimerkkien kéasi-
mittakaavaisessa prosessoinnissa saavutetut edut voidaan mi-

toittaa vaahdon koneprosessointiin.

Vaikka keksintdd on valaistu edelld olevilla esimerkeills,
sitd ei ole tulkittava rajoittuvaksi niissd kdytettyihin mate-
riaaleihin, vaan mieluummin, keksintd kohdistuu yleiseen alu-
eeseen kokonaisuudessaan. Voidaan tehdad useita eri modifikaati-
oita ja suoritusmuotoja poikkeamatta sen hengestd tai ulottu-

vuudesta.



e 99122

Patenttivaatimukset:

1. Joustavien polyuretaanivaahtojen valmistuksessa k&yttokel-
poinen polymeeripolyoli, 3joka antaa 1lisd&tyn vapauden formu-
lointikomponenttien vaihtelemiseksi vaahtojen valmistamiseksi
laajoilla kuormitus- ja tiheysalueilla, t unnettu sii-

td, ettd mainittu polymeeripolyoli muodostuu:

(1) korkeafunktionaalisesta polyalkyleenioksidista tai sel-
laisten polyolien sekoituksesta joiden ekvivalenttipaino on
v&dlilld noin 1000...3000, ja joiden etyleenioksidipitoisuus on
valillda 8 ja 25 paino-% ja joiden keskimddridinen ominaisfunk-
tionaalisuus on vahintd&dn 3 ja mainittua polyolia tai polyoli-
sekoitusta on ldsnd m&&rdnad noin 30...90 paino-% polymeeri-

polyolista;

(2) lisdpolyalkyleenioksidipolyoli, molekyylipainolla v&lilla
noin 450...30000, jonka poly(oksietyleeni)pitoisuus on suurem-
pi kuin noin 30 paino-%, jossa mainittua polyalkyleenioksidi-
polyolia on polymeeripolyoliin perustuen ldsnid ma&irand noin-
1...20 paino-%; Jja jossa (1):n Jja (2):n seoksen keskimdirai-

nen ominaisfunktionaalisuus on v&hint&&n noin 3,0; ja

(3) stabiilisti dispergoidusta polymeeristd, 3joka on muodos-
tettu in situ alhaisen molekyylipainon yhdisteiden polymeroin-
nilla (1):n 3ja (2):n seoksessa tai yhdess3d tai useammassa
(1):n ja/tai (2):n komponenteista; jossa mainittua polymeerii

on lasnéd mddradnd noin 2...50 paino-% polymeeripolyolista.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen polymeeripolyoli, 3jossa
korkeafunktionaalista polyolia tai polyoliseosta (1) on l&snia
40 - 90 paino-% polymeeripolyolista; ja (1) + (2) keksimad-

rdinen ominaisfunktionaalisuus vaihtelee valilld 3.2 - 6.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen polymeeripolyoli,
tunnettu siitd, ettd korkeafunktionaalinen polyoli on

poly(oksietyleeni-oksipropyleeni)kopolymeeri.
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4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen polymeeripolyoli, t un -
nettu siitd, ettid mainitun kopolymeerin ekvivalenttipaino
on noin 1600...2200.

5. Jokin patenttivaatimusten 1 - 4 mukainen polymeeripolyoli,
tunnettu siitd, ettd lisdpolyalkylenioksidi on poly(ok-
sietyleeni-oksipropyleeni)kopolymeeri.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen polymeeripolyoli, t un -
nettu siitd, ettd lisdpolyalkyleenioksidi muodostuu vahin-

tdan 50 paino-%:sti poly(oksietyleenista).

7. Jokin patenttivaatimusten 1 - 6 mukainen polymeeripolyoli,
tunnettu siitd, ettd mainitun lis&polyalkyleenioksidin
molekyylipaino on valilla 450...2000.

8. Patenttivaatimusten 1 -7 mukainen polymeeripolyo-

l1i, tunnettu siita, -ettd lisdpolyalkyleenioksidia on

13snd polymeeripolyolissa mddardand noin 1...10 paino-% polymee-
ripolyolista.
9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen polymeeripolyoli, t un -

nettu siitd, ettd mainitun lisdpolyalkyleenioksidin funk-

tionaalisuus on v&alilla 2...8.

10. Jokin patenttivaatimusten 1 - 9 mukainen polymeeripolyo-
li, tunnettu siitd, ettd stabiilisti dispergoitua poly-
meerid on ladsnd mAAradnad noin 4...40 paino-% polymeeripolyo-

lista.

11. Jokin patenttivaatimusten 1 - 10 mukainen polymeeripolyo-
li, tunnettu siitd, ettd v&hintdan yhteen korkeafunk-
tionaalisista polyoleista ja lisdpolyalkyleenioksideihin kuu-
luu vyhdiste, Jjoka on muu kuin polyoli, ja sisaltaa aktiivisen

(Zerewitinoff) vetyatomin.
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12, Patenttivaatimuksen 11 mukainen polymeeripolyoli, t u n -
nettu siitd, ettd yhdiste on aminoyhdiste, 3joka saadaan

antamalla polyeetteripolyolille amiinipdé&te.

13. Jokin patenttivaatimusten 1 - 12 mukainen polymeeripo-
lyoli, tunnettu siitd, ettd se sisdltdid pienen maarén

alkeenihappo-oksastettua polyalkyleenioksidia.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen polymeeripolyoli, t u n -
nettu siitad, ettd alkeenihappo on akryylihappo.

15. Patenttivaatimusten 13 - 14 mukainen polymeeripolyoli,
tunnettu siitd, etta oksastettua alkeenihappoa on poly-
meeripolyolin kokonaispainoon perustuen ldsnd maaranad noin
0,01...2 %.

16. Menetelmd joustavan polyuretaanivaahdon valmistamiseksi,
joka antaa lisdatyn vapauden formulointikomponenttien vaihtele-
miseksi vaahtojen valmistamiseksi levedlld kuormitus- ja ti-
heysalueella, t unnettu siita, ettad se kasittéda pa-
tenttivaatimuksen 1 mukaisen polymeeripolyolin kayttamisen

polyolikomponenttina.

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen menetelmd suuren kimmoi-
suuden omaavan joustavan polyuretaanivaahdon valmistukseen,
joka antaa lisdtyn vapauden formulointikomponenttien vaihtele-
miseksi vaahtojen valmistamiseksi 1levedlld kuormitus- ja ti-
heysalueella, t unnettu siita, ettda se kdasittaa pa-
tenttivaatimuksen 2 mukaisen polymeeripolyolin kdyttémisen
polyolikomponenttina.

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen menetelmd, t unnet -
t u siitd, ettd mainittu polymeeripolyoli saatetaan reagoi-
maan (a) veden, (b) orgaanisen isosyanaatin, (c) vdhint&&n
yhden alhaisen molekyylipainon silloitus-/tayteaineen, (a)
vaahtostabilisaattorin, 3ja (e) vahintdan yhden katalyytin;

sekd valinnaisesti vaahtolis&iaineiden, lasndollessa.
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19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelmd, t un ne t -
t u siitad, ettda vettd on lasnd ma&rand v&dlilla noin 1,0...
5,0 osaa sataa osaa polyolia kohti.

20. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelmd, t unnet -
tu siitd, ettd vettad on l&dsnd maddrand valilli noin 1,5...
4,0 osaa sataa osaa polyolia kohti.

21, Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelmd, t unnet -

t u siitd, ettd silloitus-/t&yteaine on alkanoliamiini.

22. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelmd, t unnet -

t u siita, ettd silloitus-/tdyteaine on dietanoliamiini.

23. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelmid, t un net -
tu siitd, ettd silloitus-/tdyteainetta on 1l&snid mi&rana

valillad noin 0,4...5 osaa sataa osaa polymeeripolyolia kohti.

24. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelmd, t unnet -
t u siita, ettd lisdpolyalkyleenioksideihin lisit&dan vaahto-

formulaatioon erillisend komponenttina 3j&ljelld olevasta poly-
meeripolyolista.

25. Joustava polyuretaanivaahto, t un ne t t u siitd, ettd

se on valmistettu patenttivaatimuksen 18 mukaisella menetel-
malla.

26. Valmiste, tunnettu siitd, ettd se muodostuu osak-

si v&hintd&dn yhdestad patenttivaatimuksen 25 mukaisesta vaah-
dosta.
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Patentkrav:

1. Polymerpolyol, vilken &r anvandbar vid framstdllning av
elastiska polyuretanskum och som gor det méjligt att variera
framstdllningskompositionens sammansadttning vid framst&llning
av skum med breda belastnings- och densitetsintervaller,
kadannetecknad darav, att namnda polymerpolyol be-

star av

(1) en polyalkylenoxid med hdég funktionalitet, eller en bland-
ning av sadana polyoler, vilkas ekvivalentvikt &r mellan om-
kring 1000...3000, och vilkas etylenoxidhalt &r mellan 8 och
25 wvikt-% och vilkas genomsnittliga nominella funktionalitet
ar minst 3, varvid den ndrvarande mdngden av denna polyol
eller polyolblandning &r ndrvarande i en mdngd som utgbr om-
kring 30...90 vikt-% av polymerpolyolen;

(2) en extra polyalkylenoxidpolyol med en molekylvikt av mel-
lan omkring 450... 30000, vars poly(oxietylen)halt &r stdrre &n
30 vikt-%, i vilken namnda polyalkylenoxidpolyol &r n3rvarande
i en m&ngd som utgdr omkring 1...20 vikt-% av polymerpolyolen;
och i vilken den genomsnittliga nominella funktionaliteten fér

blandningen av (1) och (2) &r minst omkring 3,0; och

(3) en stabilt dispergerad polymer, som bildats in situ genom
polymerisation av lagmolekyldra féreningar i en blandning av
(1) och (2) eller i en eller flera av komponenterna (1) och/el-
ler (2), varvid ndmnda polymer &r ndrvarande i en mingd som

utgdr omkring 2...50 vikt-% av polymerpolyolen.

2. Polymerpolyol enligt patentkrav 1, kadannetecknad
darav, att polyolen eller polyolblandningen (1) med hdég funk-
tionalitet &r ndrvarande som 40 - 90 vikt-% av polymerpolyo-
len, och att den genomsnittliga nominella funktionaliteten f&r

blandningen av (1) och (2) varierar mellan 3,2 - 6.
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3. Polymerpolyol enligt patentkrav 1 eller 2, k dnne -
t ecknad dirav, att polyolen med hoég funktionalitet ar

en poly(oxietylen-oxipropylen)-sampolymer.

4. Polymerpolyol enligt patentkrav 3, kd&dnnetecknad

darav, att sampolymeren har en ekvivalent vikt av omkring
1600...2200.

5. Polymerpolyol enligt nagot av patentkraven 1 - 4, k & n -
netecknad dirav, att den extra alkylenpolyoksiden &r
en poly(oxietylen-oxipropylen)-sampolymer.

6. Polymerpolyol enligt patentkrav 5, kd@nnetecknad
ddrav, att den extra polyalkylenoxiden utgdrs till minst 50
vikt-% av poly(oxietylen).

7. Polymerpolyol enligt nagot av patentkraven 1 - 6, X an -

netecknaid didrav, att ndmnda extra polyalkylenoxid har
en molekylvikt av 450...2000.

8. Polymerpolyol enligt nagot av patentkraven 1 - 7, k & n -
netecknad dirav, att den extra polyalkylenoxiden &r
narvarande i1 en mangd som utgdr omkring 1l...10 vikt-% av po-

lymerpolyolen.

9. Polymerpolyol enligt patentkrav l, kannetecknaid

darav, att nadmnda extra polyalkylenoxid har en funktionalitet
av mellan 2...8.

10. Polymerpolyol enligt nagot av patentkraven 1 - 9, k & n -
netecknad dirav, att den stabilt dispergerade poly-
meren Ar nidrvarande i en maAngd som utgdr 4...40 vikt-% av
polymerpolyolen. ‘

11. Polymerpolyol enligt ndgot av patentkraven 1 - 10, k & n -
netecknaid didrav, att atminstone till en av polyolerna

med hdég funktionalitet och de extra polyalkylenoxiderna hor
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omfattar en fdérening, vilken &r en annan &n en polyol och

innehaller en aktiv (Zerewitinoff)-vateatom.

12, Polymerpolyol enligt patentkrav 11, Xk @ nneteck -
nad déarav, att féreningen ifraga &r en aminofdrening
vilken erhalles genom att fdrse polyeterpolyolen med en &nda

av amin.

13. Polymerpolyol enligt nagot av patentkraven 1 - 12, k & n -
netecknaid darav, att den innehdller en mindre mdngd

av en med alkensyra ympad polyalkylenoxid.

14. Polymerpolyol enligt patentkrav 13, k& nneteck -

n a d darav, att alkensyran &r en akrylsyra.

15. Polymerpolyol enligt patentkraven 13 - 14, kadanne -
tecknad darav, att den ympade alkensyran &r nirvarande
i en méngd som utgdr 0,01...2 % av polymerpolyolens totala
vikt.

16. FoOrfarande fér framstdllning av elastiskt polyuretanskum
vilket ger en O&kad frihet att variera formuleringskomponen-
terna for att framstdlla skum med en bred belastnings- och
densitetsintervall, kannetecknat darav, att den
omfattar anvdndningen av polymerpolyolen enligt patentkrav 1
som polyolkomponent.

17. Forfarande enligt patentkrav 16 fo6r att framstilla ett
elastiskt polyuretanskum med stor fjddringsfdrmiaga, vilket ger
en O&kad frihet att variera formuleringskomponenterna f&r att
framstalla skum med en bred belastnings- och densitetsinter-
vall, kXkadnnetecknat ddrav, att det omfattar an-
vandning av polymerpolyolen enligt patentkrav 2 som polyolkom-

ponent.

18. FOrfarande enligt patentkrav 17, k4 nnetecknat
darav, att ndmnda polymerpolyol fas att reagera i n#rvaro av

(a) wvatten, (b) eller organisk isocyanat, (c) Aatminstone ett
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tvdrbindande-/fyllnadsamne, (d) skumstabilisator, och (e)

atminstone en katalyt; samt valbara skumtillsatsdmnen.

19, Forfarande enligt patentkrav 18, kidannetecknat
ddrav, att vatten dr ndrvarande i en madngd som utgdr mellan om-

kring 1,0...5,0 delar per hundra delar polyol.

20. Fo6rfarande enligt patentkrav 18, k& nnetecknat
darav, att vatten &r narvarande i en mdngd som utgdér mellan

omkring 1,5...4,0 delar per hundra delar polyol.

21, F6rfarande enligt patentkrav 18, kaidannetecknat

dirav, att det tvarbindande-/fyllnadsamnet &r en alkanolamin.

22. Forfarande enligt patentkrav 18, kdnnetecknat
dirav, att det tvarbindande-/fyllnadsadmnet &r en dietanolamin.

23. Férfarande enligt patentkrav 18, kX annetecknat
didrav, att det tvarbindande-/fyllnadsdmnet ar nd&rvaranade i en
midngd som utgdr mellan omkring 0,4... 5 delar per hundra delar

polymerpolyol.

24. Forfarande enligt patentkrav 18, k@ nnetecknat
ddrav, att den extra polyalkylenoxiden tillsdtts i skumfor-
muleringen som en komponent separat fran den kvarvarande poly-

merpolyolen.

25. Elastiskt polyuretanskum, k @ nnetecknat darav,
att det Ar framstdllt med forfarandet enligt patentkrav 18.

26. Preparat, k @& nnetecknat darav, att det delvis
bildas av dtminstone ett skum enligt patentkrav 25.
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