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容威公司对CFC替代技术的开发及应用情况

刘国梁   祁世成

（顺德容威合成材料有限公司  广东顺德 528306）

摘  要：主要介绍了CFC替代技术中，全水发泡体系、环戊烷发泡体系、HFC-245fa发泡体系中泡沫性能及实际应用的比较，通过配方的优化，环戊烷发泡体系、CO2（全水发泡）发泡体系、HFC-245fa发泡体系均可用于聚氨酯泡沫中的CFC替代，但又各有千秋。提出了全水发泡体系最佳的独特观点。

关键词：聚氨酯；硬质泡沫塑料；发泡剂；CFC替代

自从上世纪中叶聚氨酯泡沫塑料工业化以来，就以迅猛的势头在全球范围内应用于诸多行业，但在上世纪80年代中科学家们发现聚氨酯生产所用的发泡剂CFC会破坏地球大气臭氧层，有温室效应，影响生态环境，因此联合国制定了《蒙特利尔协议》，限制CFC的生产和使用；中国在90年代初年成为《蒙特利尔协议》的缔约国，要在2005年禁止CFC生产和使用。由于CFC破坏地球生态环境，科技工作者相继开发了CFC的各种替代技术，且在聚氨酯泡沫塑料中推广、应用。

顺德容威合成材料有限公司自1997年以来就致力于CFC的替代技术的研究和推广应用工作，先后进行了以下几个方面的研究和推广应用工作。

1. 以HCFC-141b替代CFC-11，但由于HCFC-141b为过渡性质的替代物，在一些发达国家于2003年起被禁止使用，因此该种替代技术不在本文的讨论范围。

2. 全水发泡技术在小冰箱、电饭锅、工艺品及隔音设施等领域的推广应用工作。

3. 环戊烷发泡技术推广应用。

4. HFC-245fa替代CFC发泡技术的研究和推广应用工作。

1  几种发泡剂的物性比较

CFC替代的几种发泡剂的物性比较见表1。

表1  CFC替代的几种发泡剂的物性比较

	发泡剂类型
	CFC-11
	全水发泡（CO2）
	HFC-245fa
	环戊烷

	分子式
	CCL3F
	CO2
	CHF2CH2CF3
	C5H10

	相对分子质量
	137.4
	44
	134.0
	70.00

	沸点/℃
	23.8
	－78
	15.3
	49.5

	密度(20℃)/g·mL－1
	1.49
	1.970(kg/m3)
	1.32
	0.75

	蒸汽压(20℃)/kPa
	88.3
	
	122.8
	33.8

	导热系数(25℃)/mW·(m·K)－1
	7.8
	13.7
	11.6
	12

	ODP(臭氧破坏潜能)
	1.0
	0
	0
	0

	GWP(全球温室效应)
	1.0
	
	0.24
	0.01

	爆炸浓度(V/V)/%
	—
	—
	
	1.4~8


2  环戊烷发泡技术的研究与应用

从表1可知，环戊烷由于其ODP值为0，GWP值为0.01，在环境保护方面是较为理想的替代品，顺德容威合成材料有限公司自1997年以来，着手环戊烷组合料的研制工作，在研制过程中，重点从环戊烷与聚醚多元醇的相溶性、聚醚的粘度、反应的流动性、泡沫与基材的粘结性等方面进行。

容威公司拥有聚醚多元醇生产装置，所以为了改善其与环戊烷的相溶性，自行研制了环戊烷专用聚醚RW-A8，该聚醚能满足如下工艺要求：a. 羟值适中，分子结构与环戊烷相似，以保证其与CP的互溶性；b. 粘度适中，能保证其所配的组合料与环戊烷互溶后其粘度低于600；c. 官能度适中，以保证泡沫的强度和尺寸稳定性。我们以A8作为主体聚醚，搭配其它聚醚，筛选了匀泡剂等助剂，改善了体系的流动性和粘结性。

经过不断的配方优化，容威公司研制的环戊烷发泡组合聚醚RW-8212CP于1998年推向市场，在科龙公司率先试用。1999年又在澳柯玛公司应用推广，并得到用户好评。该组合聚醚于2000年获得了“国家重点新产品”称号，其物性及泡沫性能见表2，发泡工艺参数见表3。

表2  RW-8212CP组合聚醚近期泡沫塑料的典型性能
	组合聚醚物性
	指  标
	泡沫塑料物性
	指  标

	外观
	黄棕色液体，无沉淀物
	模塑密度/kg·m－3
	35~38

	密度(25℃)/ g·mL－1
	1.12～1.15
	表观闭孔率/％
	≥93

	含水量/％
	2.0～2.3
	导热系数/W·(m·K)－1
	≤0.021

	粘度(25℃)/mPa·s
	2000±500
	压缩强度(35kg/m3)/kPa 
	≥160

	贮存期限(15～35)/月
	6
	尺寸稳定性(－30℃ 24h)/％
	≤1.0


表3  RW-8212CP组合聚醚的反应特性

	反应参数
	手工混合
	高压发泡机

	乳白时间/s
	12±3
	8±2

	凝胶时间/s
	75±10
	55±5

	不粘时间/s
	100±10
	85±10

	自由发泡密度/kg·m－3
	25.5±0.5
	25.0±0.5


经过多年的研究和实践证明，环戊烷组合料在泡沫物性等方面能完全替代CFC，但由于环戊烷的易燃易爆性，造成了运输和生产中的一些困难，为了保证安全性，发泡过程要用专门的环戊烷发泡设备，而这套发泡设备的投入对大多数中小企业来讲是一笔不小的费用，因此对国内的大多数中小企业来讲，全面的环戊烷替代CFC技术的推广遇到一定的阻力。

3  全水发泡技术的研究和推广应用

鉴于环戊烷发泡系统在中小企业推广使用的困难，容威公司于2000年着手研制全水发泡（即CO2发泡）的组合聚醚。CO2的ODP值为零，加上全水发泡的安全性，无需加大投资，全水发泡是CFC的最为理想的替代品。在一些领域如工艺品、仿木、填充料等方面，只要泡沫制品的强度和表面外观满足工艺要求，对泡沫的保温性能没有任何要求。我公司开发了全水发泡组合聚醚RW-8270，该组合聚醚能完全替代CFC，在广东的大多数工艺制品厂推广使用。RW-8270组合聚醚的典型物性如表4。用该组合聚醚可制得密度在40～400 kg/m3的模塑泡沫，压缩强度在200～600 kPa范围。

表4  RW-8270组合聚醚的物理性质

	性  能
	指  标

	外观
	黄棕色液体，无沉淀物。

	密度(25℃)/ g·mL－1
	1.08~1.15

	含水量/%
	0.3~1.0

	粘度(25℃)/mPa·s
	500~1000

	贮存期限/月
	6


另外，在一些对保温性能有要求的领域，如小冰箱、管道保温、电饭锅等行业，容威公司研制了全水发泡组合聚醚RW-8250。在保温领域，考虑到使用成本，一般来说模塑泡沫的密度较低，约为40～60 kg/m3，同时考虑到密度分布的均匀性，容威公司从聚醚多元醇等方面着手提高物料的流动性，如：在提高官能度的情况下降低粘度，有利于物料的流平性，降低K+的含量，有利于物料的流动性；同时研制了用于全水发泡的泡沫稳定剂，用来提高物料的流动性，只要泡沫的密度适当，其保温性能虽然较CFC-11和环戊烷发泡略逊，但还是能满足客户要求；在提高异氰酸酯指数的情况下，组合聚醚与多异氰酸酯的质量比可在1∶(1.5~2.5)的范围内调整，同时适当调整三聚催化剂的用量，泡沫在后固化方面和尺寸稳定性方面完全能满足工艺要求。其物性及泡沫性能如表5所示。

表5  RW-8250组合聚醚及泡沫塑料的物性

	组合聚醚物性
	泡沫物性

	密度(25℃)/ g·mL－1
	1.08~1.15
	模塑密度/kg·m－3
	40~60

	含水量/％
	2.0~5.0
	导热系数(mW/M·K)
	0.023~0.025

	粘度(25℃)/mPa·s
	500~1000
	压缩强度/kPa
	≥160

	
	
	尺寸稳定性(－30℃ 24h)/%
	≤1.0

	
	
	尺寸稳定性(140℃ 24h)/%
	≤2.0


上述两种组合聚醚，既可手工操作，又可适用于高、中、低压机发泡，无需加大投资，可在原CFC系统的基础上顺利过渡。

4  HFC-245fa组合聚醚的研制

从表1可知，HFC-245fa的ODP值为0，沸点较低，不易燃易爆，泡沫的导热系数低，是CFC的一种较为理想的替代物，容威公司自2001年以来对HFC-245fa系统进行了开发研制工作，由于其在聚醚多元醇中具有良好的溶解性，加之HFC-245fa具有较高的发泡效率，所以无需针对HFC-245fa系统的单体进行专门开发，在现有聚醚多元醇的基础上，经过合理搭配，可配制较为理想的组合聚醚RW-8260fa，该组合聚醚在现有设备的基础上无需改进，即可进行生产。容威公司在广东某冷柜厂就RW-8260fa进行了上机试验，效果较为理想，其试制后的典型泡沫物性见表6。

表6  RW-8260fa的泡沫物性

	性  能
	指  标

	模塑密度/kg·m－3
	30~34

	压缩强度/kPa
	≥160

	导热系数/mW·(m·K)－1
	≤0.020

	尺寸稳定性(－30℃ 24h)/%
	≤1.0


但RW-8260fa的缺点是显而易见，由于其沸点低，在组合料的配制过程中存在一定的困难，加上较为昂贵的价格使得HFC-245 fa体系在目前情况下的推广应用显得不太合乎经济效益的要求。

5  结论

通过上述三种CFC替代环戊烷体系、全水体系、HFC-245fa体系的综合比较来看，各有千秋，环戊烷体系适合于大型厂家的应用，其经济效益是长远的；而全水发泡体系，由于其较好的经济效益，无需对原有设备进行改造，我们认为对大多数中小企业来说，是最为理想的替代系统；而HFC-245fa由于其经济效益所限，目前不适于推广。

Development and Application of CFC Replacement Technique
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Abstract：This paper introduces technique of substitution for CFC. All-water-blown system, c-pentane blown system、HFC-245fa blown system had gone through optimization of PU formulation. Comparing with CFC foaming system in processing and performance. It shows that, all of them can replace of CFC foaming system. Especially, all-water foaming system have unique view.
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