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ВАРИАНТЫ ЗАМЕНЫ

ХЛАДОНА 141b



ВАРИАНТЫ ЗАМЕНЫ ХЛАДОНА 141b

Стоимость Горючесть
Вложения 

в технологию

Токсикологи-

ческие и

экологические

проблемы

ФУВ-245fa

ФУВ-365mfc
Высокая

Негорючие

или скрытая 

горючесть

Низкие Да

Пентаны Низкая
Горючие, 

категория 1
Высокие Да

Метилаль Средне-низкая
Горючий, 

категория 2
Средние Нет

Метилформиат Средне-низкая
Горючий, 

категория 1

От высоких до 

средних
Да

Гидрофтор-

олефины (HFO)

Весьма 

высокая
Негорючие Низкие ?
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СВОЙСТВА МЕТИЛАЛЯ

И СРАВНЕНИЕ С ДРУГИМИ

ВСПЕНИВАТЕЛЯМИ
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Идентификация метилаля

Химическая структура : CH3 – O – CH2 – O – CH3 

другое название – диметоксиметан 

Класс химических веществ : ацетали

(не эфиры, не диэфиры)

Зарегистрирован в реестре REACH в 2010 г.

Синтез из природного газа : для получения не используются 

невозобновляемые ресурсы,

такие как нефть

Потенциально возможно получение из растительного сырья
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Источник: веб-сайт EChA

Температура кипения

 Химическая структура 
Точка 

кипения (°C) 
 

Циклопентан 

Метилаль 

Метиленхлорид 

ФУВ–365mfc 

 

(CH2)5 

CH3O-CH2-OCH3 

CH2Cl2 

CF3-CH2-CF2-CH3 

 

49 

42.3 

40 

40 

н-Пентан 

ХФУВ-141b 

Метилформиат 

CH3-CH2-CH2-CH2-CH3 

CH3-CCl2F 

CH3O-CH=O 

36 

32 

31.5 

Изопентан 

ФУВ–245fa 

CH3- CH(CH3)-CH2-CH3 

CF3-CH2-CHF2 

28 

15 
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Точка вспышки 

(°C)

Классификация 

(GHS/CLP)
Фразы риска

Изопентан -56 Горючая жидкость, кат. 1 F+ R12

н -Пентан -40 Горючая жидкость, кат. 1 F+ R12

Метилформиат -28 Горючая жидкость, кат. 1 F+ R12

Циклопентан -40 Горючая жидкость, кат. 2 F R11

Метилаль -30,5 Горючая жидкость, кат. 2 F R11

ФУВ–365mfc < -27 Горючая жидкость, кат. 2 F R11

Метиленхлорид Нет Не горючий Не горючий

ХФУВ–141b Нет Не горючий Не горючий

ФУВ–245fa Нет Не горючий Не горючий

Горючесть
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Горючесть

Метилаль классифицируется как горючая жидкость класса 2

Он менее горюч, чем н-пентан, изопентан и метилформиат, 

которые относятся к 1-му классу горючести

Однако, смеси полиолов с метилалем в концентрациях, 

используемых при производстве пенополиуретана,

имеют высокую температуру вспышки

Кроме того, смеси полиолов с более высоким содержанием 

метилаля обладают низкой склонностью к горению
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Изоляционные свойства

Продукт

 (25°C)

(10-2.Вт/м.K)

ХФУВ-141b 10

ФУВ-365mfc 10,6

Метилформиат 10,7

Метилаль 11

Циклопентан 12

ФУВ-245fa 12,5

Изопентан 13,8

н-Пентан 14,6
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Растворяющая способность

Метилаль обладает средней растворяющей способностью 

по сравнению с наиболее распространёнными вспенивателями

Параметры растворимости

δT 

(MПа½)

Метилформиат 20,9

Метилаль 18,24

Циклопентан 16,5

ФУВ–365mfc 16,4

ХФУВ-141b 15,7

ФУВ–245fa 15,7

н-Пентан 14,4

Изопентан 13,7

Диэлектрическая проницаемость

Диэлектрическая 

проницаемость

Метилформиат 8,5

ХФУВ-141b 8,16

Метилаль 2,7

Циклопентан 1,969

н-Пентан 1,841

Изопентан 1,828
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Растворяющая способность

Растворяющая способность метилаля используется для 

повышения смешиваемости вспенивающих агентов

с низкой растворяющей способностью

При использовании вспенивателей с повышенной 

растворяющей способностью, таких как метилформиат, 

необходимо принимать меры для сохранения 

пространственной стабильности пены
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Классификация (GHS/CLP) Фразы риска

Метилаль - -

Циклопентан - -

ФУВ–365mfc - -

ФУВ–245fa - -

ХФУВ-141b - -

н-Пентан

Токсичность при аспирации - кат. 1; 

Токсичность для органов-мишеней

при разовом воздействии - кат. 3

Xn R65; R66, 

R67

Изопентан

Токсичность при аспирации - кат. 1; 

Токсичность для органов-мишеней

при разовом воздействии - кат. 3

Xn R65; R66, 

R67

Метилформиат

Острая токсичность (при попадании 

в ЖКТ/вдыхании) - кат. 4; 

Сильное повреждение/

раздражение глаз - кат. 2;

Токсичность для органов-мишеней 

при разовом воздействии - кат. 2;

Токсичность для органов-мишеней 

при разовом воздействии - кат. 3 

(раздражение органов дыхания)

Xn R20/21/22, 

R68/20/21/22; 

Xi R36/37

Метиленхлорид Канцерогенность - кат. 2 Xn R40

Метилаль не требует маркировки по токсикологическим причинам

Токсикология 
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Пределы воздействия на рабочем месте 
(ч/млн)
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Метилаль 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

Изопентан 600 600 500 500 1000 1000 1000 600 600 600 600

н-Пентан 600 600 500 500 1000 600 600 600

Циклопентан 600 300 600 600 600 600 600

ФУВ–365mfc Рекомендованный производителем ориентировочный предел воздействия: 1000 ч/млн

ФУВ-227ea Рекомендованный производителем ориентировочный предел воздействия: 1000 ч/млн

ХФУВ-141b 500

ФУВ–245fa 300

ФУВ–134a 1000

Метилформиат 50 100 50 50 100 50 100 100 100 50 100

Метиленхлорид 50 50 35 100 50 75 50 50 35 50 100 25
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Экотоксикология

Классификация (GHS/CLP) Фразы риска Класс WGK

Метилаль - - 1

ФУВ–365mfc - - 1

ФУВ-227ea - - 1

ФУВ–245fa - - 1

Метилформиат - - 1

Метиленхлорид - - 2

Циклопентан 
Хроническая токсичность для 

водных организмов - кат. 3
R52/53 1

н -Пентан
Хроническая токсичность для 

водных организмов - кат. 2
N R51/53 2

ХФУВ-141b

Хроническая токсичность для 

водных организмов - кат. 3 

Наносит ущерб здоровью 

населения и окружающей среде, 

разрушая озон в верхних слоях 

атмосферы

R52/53, N 

R59

Изопентан
Хроническая токсичность для 

водных организмов - кат. 2
N R51/53 2

Метилаль не требует маркировки по экотоксикологическим причинам
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Поведение в атмосфере
ФПОО  [POCP]

Метилаль обладает низким фотохимическим потенциалом 

образования озона (ФПОО)

Макс. дифференциальная реакционная способность (MIR)

Низкое значение ФПОО метилаля подтверждается его 

коэффициентом максимальной дифференциальной 

реакционной способности (MIR), равным 0,94.

Вспениватель MIR % увеличения

Метилаль 0,94

н-Пентан 1,31 + 39%

Изопентан 1,45 + 54%

Циклопентан 2,39 + 154%
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Поведение в атмосфере

Потенциал глобального потепления (GWP)

Исходный потенциал глобального потепления (GWP)

метилаля незначителен

GWP 

100-лет

Метилаль -

н -Пентан -

Изопентан -

Метилформиат -

Диоксид углерода 1

Метиленхлорид 10

Циклопентан 11

ХФУВ-141b 725

ФУВ-365mfc 794

ФУВ-245fa 1030

ФУВ-134a 1430

ФУВ-227ea 3140
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Поведение в атмосфере

Озоноразрушающая способность (ODP)

Озоноразрушающая способность (ODP) метилаля

по определению равна нулю, поскольку метилаль 

не содержит атома галогена

Вспениватель ODP

Метилаль, пентаны, метилформиат 0

Фторированные углеводороды Очень близка к нулю

ХФУВ-141b 0,11

ХФУ-11 (трихлорфторметан) 1
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Ацетали стабильны в нейтральных и щелочных средах. 

В водных растворах кислот ацетали могут подвергаться 

гидролизу.

Тем не менее, метилаль обладает очень медленной 

скоростью гидролиза: через 1 год при уровне рН выше 4 

следы гидролиза метилаля отсутствуют.

При более низких pH скорость гидролиза остаётся невысокой.

Поскольку рецептуры полиуретанов обычно имеют 

щелочной характер, гидролиз метилаля не происходит.

Исследования гидролиза
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СВОЙСТВА  СМЕСЕЙ 

ПОЛИОЛОВ С МЕТИЛАЛЕМ

Смешиваемость

Метилаль полностью смешивается со всеми полиолами,

включая полиолы на основе сложных ароматических 

полиэфиров
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Вязкость
Метилаль является сильным понизителем вязкости

Степень понижения зависит от вязкости самого полиола: 
чем выше вязкость, тем сильнее понижение

Состав, вес.% Вязкость (мПа.с) 

Полиол Метилаль 
Tercarol 8092 

(при 20°C) 

Полиол с 
вязкостью 
930 мПа.с 
при 22°C 

100 0 21840 930 

98 2 8740 700 

96 4 4566 500 

94 6 3183 380 

92 8 1416 300 

90 10 448 235 

85 15 361 140 
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Воспламеняемость

Смеси полиолов с метилалем могут демонстрировать 

высокую температуру вспышки в закрытом сосуде

Температура вспышки смеси зависит от вязкости и/или 

характера полиола: полиолы с более высокой вязкостью 

в присутствии метилаля воспламеняются при более 

высоких температурах
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Состав смеси, 

вес.% 

Температура воспламенения 
(в закрытом сосуде) (°C) 

смеси метилаля с полиолом: 

Полиол   Метилаль 

Полиол  
с вязкостью  

930 мПа.с 
при  22°C 

Tercarol 8092 
(вязкость  

14500 мПа.с  
при  25°C) 

Terate 
2033 

Terate 
2541 

Terate 
7541 

 100      0      ─       ─    

99.5 0.5 > 70.0     

  99      1 48.0  > 70.0 > 70.0 70.0 

98.5 1.5 39.0  58.0 56.0 47.0 

  98      2 25.5 45.0 53.0 37.0 35.5 

  96      4 9.0 31.5    

  94      6 2.0 22.0    

  92      8 -3.0 12.5    

  90    10 -10.0 7.5    
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Температура воспламенения смесей полиол – метилаль 

в открытом сосуде значительно выше, чем в закрытом сосуде

Смесь полиол – метилаль   

92,5 / 7,5 вес.% 

Температура 
воспламенения  

в открытом сосуде  
по Кливленду (°C) 

С полиолом для 
напыляемой пены 

64 

С полиолом для 
производства панелей 

68 
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Воспламеняемость
Смеси полиолов с высоким содержанием метилаля

обладают низкой склонностью к воспламенению

Смесь, вес. % 
Характер горения 

(в присутствии пламени) 
Полиол 

(вязкость 
930 мПа.с) 

Метилаль 

98 2 Возгорания не происходит 

96 4 Возгорания не происходит 

94 6 Возгорания не происходит 

92 8 Возгорания не происходит 

90 10 

Разовое воспламенение 
паров; дальнейшее горение 
в присутствии пламени не 
происходит 

88 12 

Воспламенение паров; 
может повторяться, но 
система проявляет свойства 
самозатухания 

86 14 Непрерывное горение 
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Приложение VI к сводному варианту Директивы 1999/45/EC

2.2.5 Горючесть

Вещества и композиции относят к горючим в соответствии

с результатами испытаний, указанных в Приложении V.

Обозначение опасности (фраза риска) присваивается

согласно критериям, указанным ниже.

R10: Горючее вещество

Жидкие вещества и композиции, имеющие температуру

воспламенения, равную или превышающую 21°C, и

меньшую или равную 55°C.

Однако на практике установлено, что композицию, имеющую

температуру воспламенения, равную или превышающую 21°C,

и меньшую или равную 55°C, не следует относить к горючим,

если эта композиция неспособна любым способом поддерживать

горение, до тех пор, пока отсутствует опасность обращения с такой

композицией рабочего персонала или посторонних лиц.

Маркировка смесей полиол – метилаль 
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Маркировка смесей полиол – метилаль 

Положение ЕС № 1272/2008 о классификации, маркировке и упаковке

2.6.4.5.

Жидкости с температурой воспламенения выше 35°C не следует

относить к категории 3, если получены отрицательные результаты в

ходе испытания на продолжительное горение согласно процедуре L.2,

часть III, раздел 32 Рекомендаций ООН по транспортировке опасных

грузов, Перечень испытаний и критериев.

Европейское соглашение по международным сухопутным 

перевозкам опасных грузов (ADR)

2.2.3.1.1.

ПРИМЕЧАНИЕ 1. Вещества с температурой воспламенения выше 35°C,

которые не поддерживают горение согласно критерию подраздела 32.2.5

части III Перечня испытаний и критериев, не следует относить к

веществам класса 3.
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СВОЙСТВА СМЕСЕЙ 

ИЗОЦИАНАТОВ С МЕТИЛАЛЕМ
Метилаль также способен смешиваться с изоцианатами.

Температуры воспламенения смесей изоцианатов 

с малым содержанием метилаля в закрытом сосуде высоки:

Suprasec 5025 Метилаль 
Температура 

воспламенения в 
закрытом сосуде (°C) 

99.5 

99.0 

98.5 

98.0 

97.5 

97.0 

96.5 

96.0 

0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

4.0 

>70.0 

46.0 

29.0 

23.0 

18.0 

12.0 

8.0 

4.0 
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СНИЖЕНИЕ 

ВОСПЛАМЕНЯЕМОСТИ 

МЕТИЛАЛЯ

В системах общее количество метилаля можно распределить 

между компонентами А и В (полиолом и изоцианатом)

Получаются две смеси с ограниченной воспламеняемостью 

вместо одной смеси с повышенной и одной смеси 

с пониженной воспламеняемостью
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МЕТИЛАЛЬ В КАЧЕСТВЕ 

ОСНОВНОГО ВСПЕНИВАТЕЛЯ 

ЛИБО В СОЧЕТАНИИ С ВОДОЙ
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Решение 55/43 Исполнительного 

комитета Многостороннего фонда

по реализации Монреальского 

протокола (MLF) содействовало 

осуществлению пилотного проекта 

по использованию метилаля в 

пенополиуретанах, разработанного 

под эгидой Arinos Quimica Ltda

(Бразилия) – крупного независимого 

системного дома, выпускающего 

широкий спектр полиуретановых 

композиций, и инициированного 

компанией Lambiotte.

С полным отчётом можно ознакомиться на веб-странице

http://www.protocolodemontreal.org.br/eficiente/repositorio/Ciclo%

20de%20Palestras/ciclo_de_palestras/853.pdf
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Метилаль в рецептурах жёстких пен

Разновидности жёстких пен

Метилаль используется в рецептурах жёстких ППУ для:

- грузовых транспортных средств

- водонагревателей

- холодильных установок

- бытовых приборов

- блоков, выпускаемых периодическим методом

- напыляемых систем

- заливочных систем

- панелей

- систем «труба в трубе»
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Метилаль в системах для бытовых приборов

(нанесение впрыскиванием)

Метилаль в рецептурах жёстких пен
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Метилаль в рецептурах жёстких пен
БЫТОВЫЕ ПРИБОРЫ (НАНЕСЕНИЕ ВПРЫСКИВАНИЕМ)

Метилаль ХФУВ-141b

% ч/100 % ч/100

Полиол A 

(на основе сахарозы)
76,80 86,98 81,57 100,00

Полиол B 

(пропоксилированный

полиэфиртриол

на основе глицерина)

7,50 8,49 --- ---

Полиол C (аминный 

тетрафункциональный

полиэфирполиол)

4,00 4,53 --- ---

Сшивающий агент 0,90 1,02 0,90 1,10

Силикон A --- --- 0,74 0,90

Силикон B 1,00 1,13 --- ---

Катализатор A 0,25 0,28 0,51 0,63

Катализатор B 0,25 0,28 0,55 0,68

Вода 1,30 1,47 1,21 1,48

Метилаль 8 9,06 --- ---

ХФУВ-141b --- --- 14,52 17,80

Всего 100,00 112,96 100,00 122,59

Примечания:

 Новый силикон

 Полиол

 Вода
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Свойства Ед. изм. Метилаль ХФУВ-141b

Плотность кг/м3 40,6 38,2

Теплопроводность (K–фактор) мВт/м.K 23,7 22,7

Сопротивление сжатию 10% (паралл.) кПа 183,5 197,7

Сопротивление сжатию 10% (перпенд.) кПа 182,6 195,3

Пространственная стабильность (+70°C) 

Сторона 1 макс. % 1,67 6,97

Сторона 1 мин. % -0,81 -0,24

Сторона 2 макс. % -0,90 -0,81

Сторона 2 мин. % 0,05 -0,31

Толщина макс. % 4,78 0,73

Толщина мин. % 0,13 -0,25

Пространственная стабильность (-20°C) 

Сторона 1 макс. % 0,41 -0,16

Сторона 1 мин. % -0,01 -0,01

Сторона 2 макс. % 0,28 -0,59

Сторона 2 мин. % -0,03 -0,14

Толщина макс. % -0,92 -5,87

Толщина мин. % -0,28 -0,52

Примечания:
 Незначительное снижение 

теплоизоляционных свойств

и сопротивления сжатию

Метилаль в рецептурах жёстких пен
БЫТОВЫЕ ПРИБОРЫ (НАНЕСЕНИЕ ВПРЫСКИВАНИЕМ)
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Метилаль в рецептурах жёстких пен

Метилаль в напыляемых ППУ системах
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НАПЫЛЕНИЕ

Метилаль ХФУВ-141b

% ч/100 % ч/100

Desmophen 4050N 52,47 70,00 43,03 69,97

Voranol CP 450 22,49 30,00 18,47 30,03

ТХПФ 12,19 16,27 9,98 16,23

Niax L-6900 

(силиконовое ПАВ)
1,21 1,62 - -

DMEA (катализатор A) 0,61 0,81 0,50 0,81

Октоат свинца

(катализатор B)
0,07 0,09 0,06 0,10

Вода 1,22 1,63 1,00 1,62

Метилаль 9,74 13,00 - -

ХФУВ-141b - - 26,96 43,83

Всего 100,00 133,42 100,00 162,59

Метилаль в рецептурах жёстких пен
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НАПЫЛЕНИЕ

Метилаль в рецептурах жёстких пен

Свойства Ед. изм. Метилаль ХФУВ-141b

Плотность кг/м3 31,5 28,6

Теплопроводность (K–фактор) мВт/м.K 23,15 21,03

Сопротивление сжатию 10% (паралл.) кПа 194,3 198,6

Сопротивление сжатию 10% (перпенд.) кПа 181,9 183,5

Пространственная стабильность (+70°C) 

Сторона 1 макс. % -0,62 -0,56

Сторона 1 мин. % -0,17 -0,15

Сторона 2 макс. % -0,65 -0,54

Сторона 2 мин. % -0,21 -0,18

Толщина макс. % -2,17 -3,98

Толщина мин. % 1,76 2,25

Пространственная стабильность (-20°C) 

Сторона 1 макс. % 0,05 0,04

Сторона 1 мин. % -0,03 -0,01

Сторона 2 макс. % 0,05 0,04

Сторона 2 мин. % 0,04 0,01

Толщина макс. % 0,16 0,12

Толщина мин. % 0,05 0,01
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Метилаль в рецептурах эластичных ППУ

Разновидности эластичных пен

Метилаль находит применение в следующих рецептурах 

эластичных ППУ:

- вязкоупругая блочная пена (периодическое производство)

- вязкоупругая формованная пена

- высокоэластичная формованная пена

- другие типы эластичных пен
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Метилаль ХФУВ-141b

% ч/100 % ч/100

Multranol 9199T 75,00 80,50 74,30 80,50

Voranol 2120 16,15 17,30 16,00 17,33

Voranol 4701 2,02 2,20 2,00 2,17

Niax L-5440 (силикон A) 0,25 0,27 0,25 0,27

Tegostab B 8409 

(силикон B)
1,01 1,08 1,00 1,08

Niax A-1 (катализатор A) 0,15 0,16 0,15 0,16

AA 303 (катализатор B) 0,30 0,32 0,30 0,32

Вода 3,00 3,22 3,00 3,25

Метилаль 2,12 2,27 - -

ХФУВ-141b - - 3,00 3,25

Всего 100,00 107,32 100,00 108,33

Метилаль в рецептурах эластичных ППУ

ВЯЗКОУПРУГАЯ ФОРМОВАННАЯ ПЕНА
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Свойства Ед. изм. Метилаль ХФУВ-141b

Плотность пены кг/м3 46,7 48,6

Упругость % 10 12

Предел прочности на разрыв кПа 109,2 101,4

Распространение надрыва Н/мм 545,3 518,2

Удлинение при разрыве % 461 494,8

Ост. деформация при сжатии 50% % 3,6 3,7

Сопротивление сжатию 25% Н 31 36

Сопротивление сжатию 40% Н 43 46

Сопротивление сжатию 65% Н 72 73

Метилаль в рецептурах эластичных ППУ

ВЯЗКОУПРУГАЯ ФОРМОВАННАЯ ПЕНА
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Виды интегральных пен

Метилаль применяется в рецептурах:

- структурных ППУ

- эластичных интегральных пен

Добавка метилаля повышает качество 

плотного кернового слоя в рецептурах с водным вспениванием

Метилаль 

в рецептурах интегральных ППУ
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Компоненты 

Весовые части 

Пример 1 

(сравнение) 
Пример 2 Пример 3 

Lupranol 2045 67.40 66.40 63.40 

Lupranol 2043 11.65 11.00 11.20 

Pluracol 973 13.00 13.00 13.00 

Этиленгликоль 6.00 6.00 6.00 

Lupragen N 201 
(аминный катализатор) 

1.10 1.10 1.10 

Вода 0.85 0.60 0.40 

Метилаль 0 1.90 4.90 

Полиизоцианат* 56.90 52.30 48.40 

Источник: Elastogran GmbH, Германия 

       *форполимер, основанный на дифенилметандиизоцианате, 
модифицированном карбодиимидом дифенилметандиизоцианате и 
полифенилполиметиленполиизоцианатами с содержанием NCO 26,3 вес.% 

Метилаль в рецептурах интегральных ППУ
ИНТЕГРАЛЬНАЯ ПЕНА
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Пример 

Твёрдость 

по Шору  

(DIN 53505) 

Объёмная 

плотность, 

центральная 

зона [кг/м³]    

(DIN 53420) 

Объёмная 

плотность, 

перифери-

ческая зона 

[кг/м³]  

(DIN 53420) 

Поверхность 

(микроскопический 
анализ) 

1 A78 400 750 
Неравномерная, 

наличие отверстий 

2 A76 410 920 Гладкая, закрытая 

3 A74 390 960 Гладкая, закрытая 

Источник: Elastogran GmbH, Германия 

Метилаль в рецептурах интегральных ППУ
ИНТЕГРАЛЬНАЯ ПЕНА
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Метилаль в рецептурах обувных подошв

и микропористого ППУ

Метилаль используется в промышленности в качестве 

вспенивателя для обувных подошв
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Метилаль в однокомпонентных пенах

В однокомпонентных (монтажных) пенах 

метилаль применяется в качестве добавки

Он выполняет различные функции, в том числе снижает 

вязкость при низкой температуре
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МЕТИЛАЛЬ

В СОЧЕТАНИИ С ДРУГИМИ 

ВСПЕНИВАТЕЛЯМИ
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- Хладоном 141b

- н-Пентаном

- Циклопентаном

Наибольший интерес с практической точки зрения 

представляет использование метилаля в комбинации с:

Метилаль в сочетании с другими вспенивателями

47



Основные преимущества 

использования метилаля

- Хорошая смешиваемость

- Текучесть

- Парциальное давление

- Однородность пены

- Размер ячеек

- Теплопроводность

- Адгезия

- Стоимость

48



Метилаль в сочетании с хладоном 141b

ХФУВ-141b можно частично замещать метилалем, 
поддерживая негорючесть смеси низким содержанием 
метилаля

Такое применение благоприятно для окружающей среды
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Метилаль в сочетании с н-пентаном

− Метилаль повышает способность н-пентана к смешиванию

с компонентами системы

− Метилаль повышает однородность вспенивания. Сокращается

число пор, мелких отверстий, кратеров и т.п. дефектов

− Метилаль уменьшает размер ячеек

− При частичной замене н-пентана метилаль облегчает

перемешивание полиола, изоцианата и вспенивателя 

в смесительной головке

− Метилаль в сочетании с н-пентаном улучшает текучесть системы

− В смесях с н-пентаном метилаль повышает давление, 

создаваемое н-пентаном
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Метилаль в сочетании с н-пентаном

− Метилаль улучшает адгезию пены к металлическим

поверхностям

− Метилаль снижает теплопроводность пены

− При использовании комбинации н-пентана и метилаля

обеспечивается теплопроводность пены, близкая 

к получаемой с использованием циклопентана
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Метилаль в сочетании с циклопентаном

− Метилаль повышает давление циклопентана.

При низком содержании (20%) метилаль создаёт 

такое же давление, как изопентан

− Метилаль снижает теплопроводность пены

− Метилаль повышает скорость роста пены

− Метилаль повышает предел прочности ППУ при сжатии

− Метилаль придаёт те же преимущества, что были 

описаны применительно к смеси с н-пентаном
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СПАСИБО

ЗА ВНИМАНИЕ!
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