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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania nieizocyjanianowej piany polihydroksyuretano-
wej do zastosowania w przemysle meblarskim, budowlanym oraz samochodowym.

Tradycyjne piany poliuretanowe wytwarza sie poddajgc spienianiu produkt otrzymany w reakcji
poliaddyciji wielofunkcyjnych, organicznych izocyjanianéw ze zwigzkami zawierajgcymi grupy hydrok-
sylowe potgczone z alifatycznymi atomami wegla (poliolami). Wiekszos¢ swiatowej produkcji poliure-
tanow opiera sie na dwoch zwigzkach izocyjanianowych: metylenodifenylo-4(4’-diizocyjanianie (MDI)
oraz 2,4-diizocyjanianotoluenie (TDI).

Z uwagi na swg wysoka reaktywnosé MDI i TDI wykazuja silne dziatanie draznigce i toksyczne —
zaréwno w warunkach aplikacji, powodujgc podraznienia skory i bton sluzowych oraz astme zawodowa,
jak i podczas syntezy, w ktérej surowcem jest silnie trujgcy fosgen.

Alternatywg dla konwencjonalnych poliuretanéw na bazie izocyjanianéw i polioli sg poliuretany
nieizocyjanianowe (NIPU), otrzymywane w reakcji cyklicznych weglandéw z poliaminami zawierajgcymi
pierwszorzedowe grupy aminowe. W jej wyniku powstajg usieciowane zwigzki polihydroksyuretanowe
mogace mie¢ zastosowanie m.in. jako elastomery, powloki, uszczelniacze, kleje lub piany.

Istnieje kilka drég otrzymywania weglandw cyklicznych, ale najczesciej stosowanym sposobem
jest reakcja zwigzkéw zawierajgcych grupy epoksydowe z dwutlenkiem wegla (karbonizacja). Z uwagi na
niskg reaktywnos¢ COq, reakcja wymaga zastosowania katalizatorow. Najczesciej stosowanymi sg
czwartorzedowe sole amoniowe i fosfoniowe, katalizatory organometaliczne oraz zwigzki nieorganiczne.

Alternatywa dla tradycyjnych katalizatoréw sg ciecze jonowe, ktére dzieki szerokim mozliwosciom
modyfikacji ich struktury pozwalajg na otrzymanie zwigzkéw o wysokiej aktywnosci katalitycznej. Reak-
cja karbonizacji prowadzona jest zwykle w temperaturze 100-150°C, pod normalnym lub zwiekszonym
cisnieniem, do zakladanego przereagowania grup epoksydowych do cyklicznych grup weglanowych.

Twoércy CN101812175(A) opisali sposob reakcji zwigzkdw poliepoksydowych z CO2 w obecnosci
katalizatora, ktéry korzystnie zawiera uktad kokatalityczny utworzony przez jeden lub wiecej srodkéw
wybranych z grupy: sole metali, imidazolowe lub pirydynowe ciecze jonowe oraz czwartorzedowe sole
amoniowe. Otrzymane weglany cykliczne sieciuje sie nastepnie za pomocg zwigzkéw poliaminowych
uzyskujgc NIPU. Jako substrat poliepoksydowy mozna zastosowac zwigzki z grupy: eter diglicydylowy
1,4-butanodiolu, eter diglicydylowy 1,6-heksanodiolu, eter diglicydylowy glikolu neopentylowego, eter
diglicydylowy glikolu etylenowego, eter diglicydylowy glikolu propylenowego, eter triglicydylowy trimety-
lolopropanu, eter diglicydylowy glikolu polipropylenowego, eter diglicydylowy glikolu polietylenowego,
epoksydowany olej sojowy, eter diglicydylowy, eter glicydylowy pentaerytrytolu, epichlorohydryna, eter
allilowo-glicydylowy, eter kwasu akrylowego, eter glicerylowy, metakrylan glicydylowy, eter poliglicydy-
lowy sorbitolu.

Wiadomym jest, ze szybkos¢ tworzenia polihydroksyuretanéw w reakcji weglanéw cyklicznych
z pierwszorzedowymi aminami zalezy od rodzaju zwigzkéw zastosowanych do syntezy. Np. czas zelo-
wania weglanéw cyklicznych opartych na pierwszorzedowych, liniowych eterach glicydylowych alkoholi
jest znacznie krotszy niz weglanow cyklicznych na bazie epoksydowanych olejow roslinnych. Jedno-
czesnie jednak niska odpornos¢ hydrolityczna tych pierwszych uniemozliwia ich aplikacje w wiekszosci
zastosowan. Stgd uzasadnione jest poszukiwanie efektywnych metod wytwarzania NIPU w oparciu
0 epoksydowane oleje roslinne, poniewaz znane sposoby nie gwarantujg realizacji procesow karboni-
zacji, sieciowania i spieniania z rowng szybkoscig dla weglandw o réznym pochodzeniu i strukturze.

Tworcy US7045577B2 zaproponowali wytwarzanie NIPU z weglanu cyklicznego otrzymywanego
z epoksydowanego oleju sojowego z uzyciem w roli katalizatora karbonizacji bromku tetrabutyloamo-
niowego. Reakcja karbonizacji w opisanych warunkach trwa az 70 godzin, a nastepnie z ukfadu usu-
wany (odmywany) jest katalizator. Z kolei tgczny czas sieciowania otrzymanych weglanéw cyklicznych
pierwszorzedowymi aminami wynosi 12—13 godzin.

Mozliwos¢ zastosowania katalizatoréw reakcji sieciowania weglandw cyklicznych poliaminami do-
puszczajg tworcy W0O2022128822A1, ktdrych celem byto w istocie wyeliminowanie niedogodnosci zwig-
zanej ze stosowaniem tioli z czym wigze sie nieprzyjemny zapach samospienialnej pianki. Wskazano,
ze utwardzalny, niezawierajgcy izocyjanianéw preparat do wytwarzania samospienialnej pianki poliure-
tanowej musi zawierac co najmniej jeden wielofunkcyjny cykliczny weglan posiadajacy co najmniej dwie
cykliczne grupy weglanowe na koncu tancucha (A), co najmniej jedng wielofunkcyjng amine (B) — ko-
rzystnie 1,8-diamino-3,6-dioksaoktan, co najmniej jeden zablokowany prekursor tiolowy (C) i opcjonal-
nie co najmniej jeden katalizator (D). Katalizator wybiera sie z grupy obejmujacej: katalizator aminowy,
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sol jonowg lub ciecz jonowa, katalizator metaloorganiczny i katalizator na bazie fosfiny, a korzystnie
weglan potasu, weglan cezu, 1,8-diazabicyklo[5.4.0]Jundek-7-en, fenolan tetrabutyloamoniowy, fosforan
lub wodorofosforan potasu. W skfad wspomnianego preparatu mogg takze wchodzi¢ inne, opisane we-
glany cykliczne — oznaczone jako E i F, inne tiole (G i H) oraz poliepoksyd (l). Wytwarzanie pianki
poliuretanowej nastepuje zgodnie z jedng z dwdch procedur. Wedtug pierwszej katalizator mozna wpro-
wadzi¢ do poczatkowej mieszaniny zawierajgcej weglan(y) amine i prekursor tiolowy. W drugiej katali-
zator mozna wprowadzi¢ do mieszanki po jej czesciowym utwardzeniu. W obydwu wariantach obecnos¢
katalizatora jest dopuszczalng opcja, a nie koniecznoscig. Zastosowanie prekursora tiolowego wigze
sie natomiast z mozliwoscig inicjowania procesu spieniania nie tylko w obecnosci aminy czy pod wpty-
wem podwyzszonej temperatury, ale tez Swiattem, co nie zawsze jest pozadane.

Najczesciej jako zwigzki przyspieszajgce reakcje weglandw cyklicznych z poliaminami stosowane
sg zwigzki z grupy obejmujgcej: 1,5,7-triazabicyklo[4.4.0]dec-5-en (TBD), 1,8-diazabicyklo(5.4.0)undek-
-7-en (DBU), lub 4-(dimetyloamino)-pirydyna (DMAP) czy wreszcie 1,4-diazabicyklo[2.2.2]oktan
(DABCO). Sa to jednak zwigzki zrgce lub toksyczne, a dodatkowo, jak wskazuje ponizszy przyktad,
proces zelowania pian w ich obecnosci moze by¢ dtugotrwaty.

Tworcy US10450416B2 zastosowali 1,4-diazabicyklo[2.2.2]oktan (DABCO) jako katalizator re-
akcji weglanéw cyklicznych na bazie syntetycznych zwigzkéw trimetylolopropanu i etoksylowanego
trimetylolopropanu z heksametylenodiaming. W procesie sieciowania pian polihydroksyuretanowych
katalizator wprowadzano do weglanu cyklicznego wraz ze zwigzkiem poliaminowym, mieszano do
czasu osiggniecia zakladanej lepkosci, wprowadzono porofor (Solkane 365/227), i mieszanine wyle-
wano do formy. Czas sieciowania pian wynosi 14 godzin w temperaturze 80°C, przy czym sam proces
spieniania trwa 30 minut.

Mankamentem znanych ze stanu techniki rozwigzan, dotyczacych pozyskiwania nieizocyjania-
nowych pian poliuretanowych, bazujgcych na olejach roslinnych — zazwyczaj sojowym (jako zrodle
zwigzku epoksydowanego) sg zatem dtugie czasy reakcji zwigzkéw epoksydowych z CO2 oraz ko-
nieczno$¢ przyspieszania kolejnej w procesie reakcji weglanéw cyklicznych z poliaminami poprzez
wprowadzanie dodatkowych, czesto toksycznych substancji (katalizatoréw) lub dodatkowych operac;ji
wydtuzajgcych proces sieciowania pian tak, aby umozliwi¢ uzyskanie stabilnego produktu o oczekiwa-
nych wiasciwosciach. Jest to o tyle istotne, ze przy zbyt wolnej reakcji sktadnika weglanowego z polia-
minowym nastepuje ucieczka poroforu i opadanie powstajgcych pian.

Celem wynalazku byto wskazanie efektywnego sposobu otrzymywania stabilnej, nieizocyjania-
nowej piany poliuretanowej na bazie oleju roslinnego przy mozliwie krétkim czasie karbonizacji i bez
koniecznosci stosowania dodatkowego katalizatora procesu sieciowania (zelowania).

Spos6b wytwarzania nieizocyjanianowej piany polihydroksyuretanowej, ktéry obejmuje kolejno
po sobie nastepujgce etapy:

a) katalizowang reakcje epoksydowanego oleju roslinnego z dwutlenkiem wegla, ktéra prowadzi

do uzyskania karbonizowanego oleju roslinnego;

b) proces sieciowania i spieniania karbonizowanego oleju roslinnego z pierwszorzedowym zwigz-
kiem aminowym, zawierajgcym co najmniej dwie grupy aminowe, realizowany w obecnosci
surfaktanta i porofora, ktéry prowadzi do uzyskania usieciowanego spienionego nieizocyjania-
nowego poliuretanu;

charakteryzuje sie tym, Ze:

— katalizowang reakcje epoksydowanego oleju roslinnego z dwutlenkiem wegla prowadzi sie
przez 18-25 h, w temperaturze z zakresu 100-160°C, przy cisnieniu 1-30 bar, wobec cieczy
jonowej, w ktorej anionem jest jon bromkowy, a kation stanowi N-alkilowa pochodna imida-
zolu o dtugosci tancucha alkilowego od C2 do Cio, ktérej udziat wynosi 2—4% m/m, po czym

— uzyskany karbonizowany olej, poddaje sie procesowi sieciowania i spieniania bez oczyszcza-
nia, w ten sposob, ze do karbonizowanego oleju, w temperaturze 40 + 5°C wprowadza sie
surfaktant i dodatek porujgcy w stosunku wagowym odpowiednio 10 : 0,1-0,3: 1-1,5 i miesza
sie sktadniki do momentu uzyskania jednorodnej mieszaniny, do ktorej nastepnie wprowadza
sie pierwszorzedowy zwigzek poliaminowy w takiej ilosci, by stosunek molowy grup amino-
wych do cyklicznych grup weglanowych oleju wynosit 0,75-1,25 : 1,0, po czym miesza sie
intensywnie przez 5 minut, a potem wylewa do formy i wygrzewa w temperaturze 120°C przez
0,5-2 godziny, uzyskujgc piane polihydroksyuretanowag.

Korzystnie, gdy jako epoksydowany olej roslinny stosuje sie epoksydowany olej sojowy, epoksy-

dowany olej szafranowy albo epoksydowany olej z karczocha hiszpanskiego.
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Korzystnie, gdy w cieczy jonowej kationem jest N-alkilowa pochodna imidazolu o dtugos¢ tancu-
cha alkilowego C: do Ce.

Lepiej, gdy jako ciecz jonowa stosuje sie bromek 1-etylo-3-metyloimidazolowy, bromek 1-butylo-
-3-metyloimidazolowy lub bromek 1-heksylo-3-metyloimidazolowy.

Dobrze, gdy katalizowang reakcje epoksydowanego oleju roslinnego z CO: prowadzi sie w tem-
peraturze z zakresu 120-140°C.

Réwnie wlasciwe jest, gdy katalizowang reakcje epoksydowanego oleju roslinnego prowadzi sie
przy cisnieniu z zakresu 10-15 bar.

Dobrze gdy jako zwigzek aminowy stosuje si¢ dietylenotriamine (DETA).

Dobrze gdy jako zwigzek aminowy stosuje sie heksametylenodiaming (HMDA).

Korzystnie, gdy jako surfaktant stosuje sie kopolimer polieterowo-polidimetylowo-siloksanowy.

Korzystnie, gdy jako dodatek porujacy stosuje sie mieszanine co najmniej jednego porofora z ak-
tywatorem obnizajgcym temperature rozktadu porofora.

Lepiej, gdy jako dodatek porujgcy stosuje sie mieszanine azodikarbonamidu (AZO), z ZnO w sto-
sunku wagowym 3 : 1.

Lepiej tez, gdy jako dodatek porujgcy stosuje sie mieszanine azodikarbonamidu, mikrosfer poli-
merowych oraz ZnO w stosunku wagowym odpowiednio 3 : 1 : 1. Co oczywiste w uktadzie mogg by¢
stosowane mikrosfery polimerowe o temperaturze ekspansji odpowiedniej do temperatury sieciowania
pian polihydroksyuretanowych.

Realizacja sposobu wedtug wynalazku umozliwia karbonizacje epoksydowanego oleju roslinnego
we wzglednie krétkim czasie. Uzyskany produkt nie musi by¢ oczyszczany z pozostatosci uzytego kata-
lizatora i charakteryzuje sie satysfakcjonujaca reaktywnoscig wobec zwigzkéw poliaminowych, wystar-
czajgcg do uzyskania stabilnych spienionych tworzyw polihydroksyuretanowych, co eliminuje koniecz-
nos¢ stosowania katalizatora w etapie zelowania/spieniania tworzywa. Podobnego efektu nie notowano
np. po zastosowaniu imidazolowych cieczy jonowych z anionami chlorkowymi. Stwierdzono, ze reakcja
sieciowania przebiega dtuzej i mniej efektywnie niz z uzyciem anionu bromkowego, przy takim samym
kationie cieczy jonowej (pomimo podobnego stopnia przereagowania grup epoksydowych).

Sposob wedtug wynalazku jest efektywny, nie wymaga stosowania draznigcych i toksycznych
katalizatoréw. Mozliwe jest wytworzenie piany w dwuetapowym procesie dzieki zastosowaniu jednego
katalizatora.

Sposéb wedtug wynalazku umozliwia uzyskanie NIPU w oparciu o oleje roslinne réznego po-
chodzenia.

Sposob wedilug wynalazku zilustrowano w ponizszych przyktadach uzupetnionych przyktadem
poréwnawczym.

Przyktad 1

Do reaktora cisnieniowego wyposazonego w dozujgcg rurke wgtebng dozuje sie 100 g epoksy-
dowanego oleju sojowego o liczbie epoksydowej (LEP) wynoszacej 0,405 mol/100 g oraz 3 g bromku
1-butylo-3-metyloimidazolowego, a nastepnie, przy statym mieszaniu podgrzewa do temperatury 140°C.
Po jej osiggnieciu rozpoczyna sie dozowanie gazowego COz, utrzymujac w reaktorze w trakcie reakcji
state cisnienie wynoszace 15 bar. Przebieg reakcji monitoruje sie mierzac spadek liczby epoksydowej
oraz za pomocg spektroskopii w podczerwieni (FT-IR). Pojawieniu sie i wzrostowi pasma absorbancji
przy 1800 cm™, odpowiadajgcego cyklicznym grupom weglanowym towarzyszy zanikanie blizniaczych
pasm epoksydowych przy 823 i 845 cm™. Reakcje prowadzi sie przez 18 godzin do prawie catkowitego
przereagowania grup epoksydowych oleju (LEP < 0,02 mol/100 g).

Czas zelowania otrzymanego karbonizowanego oleju sojowego w reakcji z dietylenotriaming
(DETA), oznaczony w temperaturze 100°C wynosi 8 minut i 50 sekund.

Karbonizowany olej sojowy, poddaje sie nastepnie procesowi sieciowania i spieniania bez
oczyszczania, w ten sposob, ze 100 g karbonizowanego oleju sojowego umieszcza sie w mieszalniku
i ogrzewa do temperatury 40 + 5°C. Nastepnie wprowadza sie 1 g surfaktantu Tegostab B8406 oraz
10 g dodatku porujgcego w postaci mieszaniny 7,5 g azodikarbonamidu i 2,5 g ZnO, i miesza sie inten-
sywnie sktadniki do momentu uzyskania jednorodnej mieszaniny. Do mieszaniny wprowadza sie 20 g
dietylenotriaminy (stosunek molowy grup aminowych do cyklicznych grup weglanowych oleju wynosi
1: 1), miesza sie 5 minut, a potem mieszanine wylewa sie do formy i wygrzewa w temperaturze 120°C
przez 1 godzine, uzyskujgc piane polihydroksyuretanows.



PL 248396 B1 5

Po spienieniu uzyskano okoto 10-krotny wzrost objetosci, a otrzymana piana posiada gestos¢
115 g/dm?,

Przyktad 2

Karbonizowany olej sojowy otrzymany zgodnie z opisem w przyktadzie 1 poddano sieciowaniu
i spienianiu rowniez wedtug opisu w przykfadzie 1 z tg réznicg, ze jako srodek sieciujgcy stosowano
heksametylenodiamine w ilosci 23 g (stosunek molowy grup aminowych do cyklicznych grup weglano-
wych oleju wynosi 1 : 1).

Po spienieniu i wygrzewaniu w temperaturze 120°C przez 1 godzine uzyskano okoto 8-krotny
wzrost objetosci, a otrzymana piana posiada gestos$¢ 230 g/dm?.

Przyktad 3

Synteze karbonizowanego oleju sojowego prowadzono tak jak w przyktadzie 1, z tg réznica, ze
w trakcie syntezy utrzymywano temperature 120°C. Reakcje prowadzono 25 godzin do prawie catkowi-
tego przereagowania grup epoksydowych oleju (LEP < 0,02 mol/100 g).

Przyktad 4

Karbonizowany olej sojowy otrzymany zgodnie z opisem w przyktadzie 1 poddano sieciowaniu
i spienianiu rowniez wedtug opisu w przyktadzie 1 z tg réznica, ze jako srodek spieniajagcy zastosowano
mieszanine 7,5 g azodikarbonamidu z 2,5 g ZnO oraz 2,5 g mikrosfer polimerowych Expancel 093DU120.

Po spienieniu i wygrzewaniu w temperaturze 120°C przez 1 godzine uzyskano okoto 12-krotny
wzrost objetosci, a otrzymana piana posiada gestos¢ 95 g/dm?.

Przyktad 5

Synteze weglanu cyklicznego prowadzono tak jak w przyktadzie 1, w czasie 18 godzin, z tg réz-
nica, ze zamiast epoksydowanego oleju sojowego jako surowiec zastosowano epoksydowany olej z kar-
czocha hiszpanskiego o liczbie epoksydowej wynoszgcej 0,366 mol/100 g.

Czas zelowania otrzymanego karbonizowanego oleju z karczocha hiszpanskiego w reakcji
z DETA, oznaczony w temperaturze 100°C wynosi 24 minuty i 12 sekund.

Proces sieciowania i spieniania uzyskanego karbonizowanego oleju z karczocha hiszpanskiego
prowadzono tak jak w przyktadzie 1, z tg réznica ze dietylenotriamine stosowano w ilosci 18 g na 100 g
karbonizowanego oleju (stosunek molowy grup aminowych do cyklicznych grup weglanowych oleju wy-
nosi1:1).

Po spienieniu i wygrzewaniu w temperaturze 120°C przez 1 godzine uzyskano okoto 5-krotny
wzrost objetosci, a otrzymana piana posiada gestosé 575 g/dm?®.

Przyktad 6

Synteze weglanu cyklicznego prowadzono tak jak w przyktadzie 1, w czasie 18 godzin, z tg roz-
nica, ze zamiast epoksydowanego oleju sojowego zastosowano epoksydowany olej szafranowy, o LEP
0,390 mol/100 g.

Czas zelowania otrzymanego karbonizowanego oleju szafranowego w reakcji z DETA, ozna-
czony w temperaturze 100°C wynosi 12 minut i 49 sekund.

Proces sieciowania i spieniania karbonizowanego oleju szafranowego prowadzono tak jak w przy-
ktadzie 1, z tg réznicg, ze dietylenotriamine stosowano w ilosci 19 g na 100 g karbonizowanego oleju
(stosunek molowy grup aminowych do cyklicznych grup weglanowych oleju wynosi 1 : 1).

Po spienieniu i wygrzewaniu w temperaturze 120°C przez 1 godzine uzyskano okoto 8-krotny
wzrost objetosci, a otrzymana piana posiada gesto$¢ 230 g/dm?.

Przyktad 7 (porownawczy)

Synteze karbonizowanego oleju sojowego prowadzono tak jak w przyktadzie 1, z tg roznica, ze
zamiast bromku 1-butylo-3-metyloimidazolowego zastosowano bromek tetrabutyloamoniowy (TBAB,
3 g). Reakcje prowadzono sie przez 24 godziny do prawie catkowitego przereagowania grup epoksydo-
wych oleju (LEP < 0,02 mol/100 g).

Czas zelowania otrzymanego karbonizowanego oleju sojowego w reakcji z DETA, oznaczony
w temperaturze 100°C wyniost 25 minut i 30 sekund. Zaréwno reakcja karbonizacji jak i proces zelowa-
nia przebiegaty zatem wyraznie dtuzej niz po zastosowaniu katalizatora z przyktadu 1.

Proces sieciowania i spieniania otrzymanego karbonizowanego oleju sojowego prowadzono tak
jak w przykfadzie 1.
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Po spienieniu i wygrzewaniu w temperaturze 120°C przez 1 godzing uzyskano okoto 5-krotny
wzrost objetosci, a otrzymana piana posiada gestosé 575 g/dm?3. Uzyskana piana cechowata sie zatem
niekorzystnie wiekszg gestoscig niz odpowiedni produkt uzyskany z wykorzystaniem bromku 1-butylo-
-3-metyloimidazolowego.

10.

11.

12.

Zastrzezenia patentowe

Sposdb wytwarzania nieizocyjanianowej piany polihydroksyuretanowej, ktéry obejmuje ko-

lejno po sobie nastepujace etapy:

a) katalizowang reakcje epoksydowanego oleju roslinnego z dwutlenkiem wegla, ktéra pro-
wadzi do uzyskania karbonizowanego oleju roslinnego;

b) proces sieciowania i spieniania karbonizowanego oleju roslinnego z pierwszorzedowym
zwigzkiem aminowym, zawierajgcym co najmniej dwie grupy aminowe, realizowany
w obecnosci surfaktanta i porofora, ktéry prowadzi do uzyskania usieciowanego spienio-
nego nieizocyjanianowego poliuretanu;

znamienny tym, ze:

— katalizowang reakcje epoksydowanego oleju roslinnego z dwutlenkiem wegla prowadzi
sie przez 18-25 h, w temperaturze z zakresu 100-160°C, przy cisnieniu 1-30 bar, wobec
cieczy jonowej, w ktérej anionem jest jon bromkowy, a kation stanowi N-alkilowa pochodna
imidazolu o dtugosci tarncucha alkilowego od Cz do Cio, ktérej udziat wynosi 2—4% m/m,
po czym

— uzyskany karbonizowany olej, poddaje sie procesowi sieciowania i spieniania bez oczysz-
czania, w ten sposob, ze do karbonizowanego oleju, w temperaturze 40 + 5°C wprowadza
sie surfaktant i dodatek porujacy w stosunku wagowym odpowiednio 10 : 0,1-0,3 : 1-1,5
i miesza sie sktadniki do momentu uzyskania jednorodnej mieszaniny, do ktérej nastepnie
wprowadza sie pierwszorzedowy zwigzek poliaminowy w takiej ilosci, by stosunek molowy
grup aminowych do cyklicznych grup weglanowych oleju wynosit 0,75-1,25 : 1,0, po czym
miesza sie intensywnie przez 5 minut, a potem wylewa do formy i wygrzewa w tempera-
turze 120°C przez 0,5-2 godziny, uzyskujac piane polihydroksyuretanowa.

Sposob wedlug zastrz. 1 znamienny tym, ze jako epoksydowany olej roslinny stosuje sie

epoksydowany olej sojowy, epoksydowany olej szafranowy albo epoksydowany olej z karczo-

cha hiszpanskiego.

Sposob wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze w cieczy jonowej kationem jest N-alkilowa po-

chodna imidazolu o dlugos¢ tancucha alkilowego C2 do Ce.

Sposob wedtug zastrz. 3 znamienny tym, ze jako ciecz jonowg stosuje sie bromek 1-etylo-3-

-metyloimidazolowy, bromek 1-butylo-3-metyloimidazolowy lub bromek 1-heksylo-3-metylo-

imidazolowy.

Sposob wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze katalizowang reakcje epoksydowanego oleju

roslinnego z CO2 prowadzi sie w temperaturze z zakresu 120-140°C.

Sposob wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze katalizowang reakcje epoksydowanego oleju

roslinnego prowadzi sie przy cisnieniu z zakresu 10—15 bar.

Sposob wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze jako zwigzek aminowy stosuje sie dietylenotria-

mine (DETA).

Sposob wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze jako zwigzek aminowy stosuje sie heksamety-

lenodiamine (HMDA).

Sposob wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze jako surfaktant stosuje sie kopolimer polieterowo-

-polidimetylowo-siloksanowy.

Sposob wediug zastrz. 1 znamienny tym, ze jako dodatek porujacy stosuje sie mieszanine

co najmniej jednego porofora z aktywatorem obnizajgcym temperature rozktadu porofora.

Sposob wedtug zastrz. 10 znamienny tym, ze jako dodatek porujgcy stosuje sie mieszanine

azodikarbonamidu (AZO), z ZnO w stosunku wagowym 3 : 1.

Sposob wedtug zastrz. 10 znamienny tym, ze jako dodatek porujgcy stosuje sie mieszanine

azodikarbonamidu, mikrosfer polimerowych oraz ZnO w stosunku wagowym 3 : 1: 1.
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