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Expert in Mixing and dosing efficency —

/k UNITE DE NUCLEATION

Description :

Cette machine se compose d'une structure en acier contenant tous les composants nécessaires a son fonctionnement, tels que
les tuyaux moteurs, la pompe, les vannes, les réservoirs, le panneau de contréle et les instruments. Il s'agit d'un systéme en-
tierement autonome, contrélé via un écran tactile.

Les particules de gaz sont injectées dans un circuit secondaire et réparties uniformément dans la matiére premiére (polyol).

Le systeme de contréle a écran tactile offre des modes de démarrage, de production et de week-end, ainsi qu'un affichage con-
stant des valeurs mesurées, des défauts et de |'aide.

Caractéristiques techniques :

- Débit max. : 160 I/min

- Viscosité : Polyol 100-2500 mPas a 20°C

- Alimentation en gaz : minimum 10 bars - maximum 60 bars
- Eléments de mélange statique spécifiques auto-nettoyants
- Pompes a engrenages avec accouplement magnétique

- Flutage complet avec couvercles et vannes
- Activateurs et entrées d'air avec clapets anti-retour et régulateur de débit d'air
- Capteurs de pression

- Joint électrique avec convertisseur de fréquence, connexion, automatisation et écran tactile
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Flow 0-180 I/min

oerencalpressremax - © L€ cONCept de boucle garantit que

150 psi

@ Ce systéme se compose de 3 en-
sembles de mélangeurs statiques
spécialement congus pour dis-
perser les gaz dans les liquides.

®Une pompe a engrenages recircule
dans la boucle.

la pression d'entrée est la méme
gue la pression de sortie.

Comparaison entre le mélangeur dynamique et le systeme en boucle

Mélangeur dyna-
mique

®10A 15 % D'AIR

®Taille des bulles < 500 pum

®Non miscible

®La bulle apparaitra immédia-
tement a la sortie de la téte
de mélange.
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Systeme en boucle

©10 A 45 % D'AIR

®Taille des bulles <5 um

®Miscible

®La bulle apparaitra apres

la dé
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Avantages du systéme en boucle :

Action sur la composition chimique :

Le principe de la boucle est de raffiner la structure cellulaire et d'augmenter leur nombre par un ensemble
d'actions combinées effectuées sur le Polymix (mélange de polyol et d'additifs). En surhomogénéisant le Poly-
ol avec ses additifs et en intégrant de I'air en particules trés fines, sa réactivité peut étre augmentée, ce qui
améliore considérablement la qualité du mélange de la paire Isocyanate/Polyol et, par conséquent, optimise
la qualité de la réaction. Par conséquent, cette fonction permet une meilleure réticulation, améliorant les
caractéristiques mécaniques de la mousse de polyuréthane.

Action sur la structure cellulaire :

La résistance de la structure de la matrice dépend également de la finesse des bulles et de leur distribu-
tion homogene. La boucle, grace a son concept associant I'explosion des bulles en particules trés fines et
plusieurs actions physiques précises, améliore significativement la qualité de dispersion des cellules, per-
mettant une structure plus fine de la matrice. Par conséquent, les doses de gaz peuvent étre réduites
jusqu'a 50% du débit de production total.

Pour obtenir cette qualité, il est important d'avoir un processus de fabrication qui donne d'abord de bons
résultats et une constance dans le respect des parametres. Si le processus présente des défauts, la boucle
va les amplifier car nous allons essayer de raffiner une structure cellulaire hétérogéne et augmenter la
capacité de réaction de la mousse, toutes les conditions pour endommager les caractéristiques du pan-
neau.
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Importance de la nucléation de I'air dans la mousse rigide de polyuréthane :

La production de mousse rigide de polyuréthane nécessite deux principaux composants liquides, un polyisocyanate et un
polimix (Poliol et un agent d'expansion). L'agent d'expansion est généralement ajouté au Poliolo avec d'autres composants
auxiliaires tels que des activateurs (accélérateurs de réaction), des stabilisateurs de mousse et des retardateurs de flamme.
La réaction se produit lorsque les deux composants sont mélangés ensemble. Pendant la réaction, une quantité considérable
de chaleur est dégagée, qui est utilisée pour évaporer les agents d'expansion inclus dans le Poliolo. Cette évaporation ajou-
tée a la réaction chimique formera la mousse. En général, diverses quantités d'eau sont ajoutées au Poliolo. L'eau réagit
avec le polyisocyanate pour former de la polyurée et du dioxyde de carbone, qui sert de co-agent d'expansion. Comme
premier agent d'expansion, une partie de I'air est incluse dans le Polimix.

En fait, la réaction de polymérisation produit du polyuréthane solide et c'est en formant des bulles de gaz dans le mélange
en polymérisation, souvent appelé "gonflage", que la mousse est créée.

Les cellules individuelles dans la mousse sont isolées les unes des autres par de fines parois polymériques, qui arrétent effi-
cacement le flux de gaz a travers la mousse. Ces matériaux offrent une bonne résistance structurelle par rapport a leur
poids, associée a d'excellentes propriétés d'isolation thermique. Les cellules contiennent un mélange de gaz et en fonction
de leur nature, de leur taille et de leurs proportions, les mousses auront différentes conductivités thermiques. Pour
maintenir des performances a long terme, il est nécessaire que les gaz a faible conductivité therm

ique restent dans les cellules, en conséquence plus de 90 % des cellules doivent étre fermées.

Cela explique qu'une bonne mousse est le résultat de deux composants, la structure et la composition.
La composition est développée par le fournisseur de matiéres premieres. Nous allons nous concentrer sur la partie méca-
nique, la matrice de la mousse.

Il existe diverses théories sur le développement de la mousse. La plupart sont basées sur la nucléation dans la phase de dé-
veloppement. Il semble que toutes les cellules présentes dans la mousse finie soient déja présentes dans la phase de dé-
veloppement initial lorsque les matieres premieres sont mélangées dans la téte de mélange ; la réaction active I'apparition
des bulles d'air de nucléation présentes dans le Polimix.

Les bulles de gaz sphériques dispersées au départ grandissent en raison de I'expansion du gaz d'expansion. Ce processus se
poursuit jusqu'a un certain moment ou les cellules sphériques sont les plus densément emballées dans la matrice liquide.
Lorsque les cellules sphériques se touchent, elles se transforment en cellules polyédriques. La mousse atteint sa structure
finale et sa répartition de masse a la fin du temps de fibre.

Plus la structure est homogéne et fine, meilleures sont les caractéristiques mécaniques et d'isolation thermique de la
mousse de polyuréthane.

Aujourd'hui, les avantages de la nucléation de I'air entrent encore dans la partie peu utilisée de I'expansion mécanique, envi-
ron 8 a 12 % d'air dans le Polimix. Lorsque des agents physiques sont utilisés pour former les cellules, la phase gazeuse du
plastique alvéolaire est chimiquement identique a I'agent gonflant. Cette technique présentait des problemes de mise en
ceuvre, récemment résolus par l'ajout de la fonction de miscibilité des gaz dans un liquide via une série de variations de
pression et de vitesse d'écoulement associées a un systeme de mélange a haute performance pour la dispersion. Avec ce
systéme, nous pouvons ajouter une quantité de nucléation de I'air d'environ 65 % sans cavitation dans la pompe haute pres-
sion ; le résultat est une matrice plus réguliere et une mousse plus homogene.
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Nucleation Expansion of gas bubbles Expansion of spherical cells Polyhedral cells
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