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(57)摘要

本发明公开了一种聚氨酯泡沫、其制备方法

及其应用，所述聚氨酯组合物以质量份计，包含

以下各组分：聚醚多元醇55～100份，聚酯多元醇

0～45份，表面活性剂0.7～7份，复合催化剂3～

17份，水0.7～9份，复合发泡剂7～65份，使异氰

酸酯指数为1 .1～1 .6的异氰酸酯；其中，所述复

合发泡剂以总质量为100％计，包括戊烷9～

70％，十氟环戊烷3～75％和丁烷0～35％。本发

明中所使用的发泡剂产生协同作用，可降低各物

理发泡剂独自使用时带来的缺陷，可以使得客户

获得泡沫性能更优的聚氨酯产品，为行业的超一

级能耗和内胆材质提供更好的选择。
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1.一种聚氨酯泡沫，其特征在于，包含以下质量份的各组分：

聚醚多元醇55～100份，

聚酯多元醇0～45份，

表面活性剂0.7～7份，

催化剂3～17份，

水0.7～9份，

复合发泡剂7～65份，

使异氰酸酯指数为1.1～1.6的异氰酸酯；

其中，所述复合发泡剂以总质量为100％计，包括戊烷9～70％，十氟环戊烷3～75％和

丁烷0～35％；

优选地，所述复合发泡剂以总质量为100％计，包括戊烷10～65％，十氟环戊烷5～70％

和丁烷7～30％。

2.根据权利要求1所述的聚氨酯泡沫，其特征在于，所述聚醚多元醇包括聚醚多元醇A、

聚醚多元醇B、聚醚多元醇C和聚醚多元醇D；

所述聚醚多元醇A羟值为250～500mgKOH/g，官能度为6～8，所述的聚醚多元醇A起始剂

为木糖醇、蔗糖、山梨醇中的至少一种；

所述聚醚多元醇B为氨基聚醚多元醇，羟值为250～500mgKOH/g，官能度3～6，所述聚醚

多元醇B的起始剂为邻甲苯二胺、对甲苯二胺、间甲苯二胺中的一种或多种；

所述聚醚多元醇C羟值为200～500mgKOH/g，官能度为3～6，所述聚醚多元醇C的起始剂

为植物油，优选大豆油、蓖麻油中的一种或多种；

所述聚醚多元醇D羟值为120～270mgKOH/g，官能度为2～4，所述聚醚多元醇D的起始剂

为二甘醇、丙二醇、丙三醇中的一种或多种。

3.根据权利要求1‑2任一项所述的聚氨酯泡沫，其特征在于，所述聚醚多元醇以总质量

为100％计，各组分占比分别为：

聚醚多元醇A  4～75％，优选7～70％，

聚醚多元醇B  3～79％，优选5～75％，

聚醚多元醇C  0～70％，优选8～60％，

聚醚多元醇D  0～40％，优选7～27％。

4.根据权利要求1‑3任一项所述的聚氨酯泡沫，其特征在于，所述聚酯多元醇羟值为

170～350mgKOH/g，官能度为2～4；

优选地，所述聚酯多元醇为芳香族聚酯多元醇，优选采用苯酐与多元醇制备而成。

5.根据权利要求1‑4任一项所述的聚氨酯泡沫，其特征在于，所述表面活性剂为硅‑碳

类表面活性剂，优选硅油B8471、硅油L6863、硅油AK8830至少一种。

6.根据权利要求1‑5任一项所述的聚氨酯泡沫，其特征在于，所述复合催化剂包括发泡

催化剂、凝胶催化剂和三聚催化剂，其中，发泡催化剂、凝胶催化剂、三聚催化剂的质量比为

(0～1.5):(0.3～5.5):(0～2.5)，优选为(0～1.2):(1.5～4.5):(0.7～2.1)；

优选地，所述发泡催化剂为胺类催化剂，优选五甲基二乙烯三胺和双‑二甲基胺基乙基

醚中一种或多种任意比例的混合物；

优选地，所述凝胶催化剂为胺类催化剂，优选甲基咪唑、N,N‑二甲基环己胺和N‑甲基吡
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咯烷酮中的一种或多种任意比例的混合物；

优选地，所述三聚催化剂为甲酸钾、1,3,5‑三(二甲氨基丙基)六氢三嗪、2‑羟基‑N,N,

N‑三甲基‑1‑丙胺甲酸盐(TMR‑2)、醋酸钾中的一种或多种任意比例的混合物。

7.根据权利要求1‑6任一项所述的聚氨酯泡沫，其特征在于，所述戊烷为环戊烷、异戊

烷中的至少一种，进一步优选环戊烷或环戊烷和异戊烷的混合物，混合物中二者质量含量

为环戊烷30～90％、异戊烷10～70％；

优选地，所述丁烷为正丁烷、异丁烷中的至少一种，进一步优选正丁烷。

8.根据权利要求1‑7任一项所述的聚氨酯泡沫，其特征在于，所述异氰酸酯为聚合MDI，

优选NCO含量为29～32％的聚合MDI。

9.根据权利要求1‑8任一项所述的聚氨酯泡沫的制备方法，其特征在于，包括以下步

骤：

1)将聚醚多元醇、聚酯多元醇、表面活性剂、复合催化剂、水、复合发泡剂混合均匀，冷

却至10℃以下，得到混合物；

2)将步骤1)所得混合物与异氰酸酯相混合，发泡，制得硬质聚氨酯泡沫；

优选地，发泡为高压发泡，所述高压发泡条件为枪头压力130～150Kpa，温度15～20℃。

10.根据权利要求1‑8任一项所述的聚氨酯泡沫或权利要求9所述的制备方法制备的聚

氨酯泡沫作为冰箱材料的应用。
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一种聚氨酯泡沫、其制备方法及其应用

技术领域

[0001] 本发明涉及一种聚氨酯组泡沫领域，尤其涉及一种聚氨酯泡沫、其制备方法及其

应用。

背景技术

[0002] 聚氨酯泡沫是一种性能优异的高分子材料，从成分上看，它主要是由聚醚多元醇

或聚酯多元醇与异氰酸酯反应生成，同时还会添加催化剂，发泡剂，阻燃剂以及泡沫稳定剂

等等助剂。从功能上看，聚氨酯泡沫具有相对密度较低，抗压强度高，保温性能好且易于生

产的特点。从应用的角度看，聚氨酯泡沫广泛应用于建筑外墙保温，冷藏设备，汽车内饰以

及各种包装材料上，为我们的生活提供更多的便利。目前应用最广泛的是在冷藏设备的保

温层，主要的冷藏设备有冰箱，冷柜等。冷藏设备要求低能耗和低密度，这样可以有效的降

低使用电量和运输过程中的成本，要实现此功能，就要提高聚氨酯保温层的保温效果和泡

沫强度。

[0003] 行业内第一代发泡剂氟利昂CFC‑11(一氟三氯甲烷)与第二代发泡剂HCFC‑141B

(一氟二氯乙烷)，因为对臭氧层有严重的破坏作用被行业所淘汰，第三代发泡剂HFC‑245fa

(五氟丙烷)，也进入配额管控名单，烷烃发泡剂以及HFO发泡剂被作为替代方案在业内已经

形成共识。

[0004] 目前行业内常见的烷烃发泡剂有戊烷和丁烷，因为其温室效应潜能(GWP)及其臭

氧消耗潜能(ODP)为零，被广泛使用，但是戊烷发泡剂在使用过程中仍有许多缺陷，采用戊

烷作为发泡剂，气体导热系数高，沸点高泡沫强度低，和聚醚多元醇的相容性差，而且较高

份数会使戊烷溢出从而导致胆腐蚀，极大的限制了戊烷发泡剂的推广和应用。所以为解决

戊烷的缺陷，行业内为追求高强度，会在戊烷体系中加入低沸点的烷烃比如正丁烷(R600)

或者异丁烷(R600a)，虽然正丁烷(R600)与异丁烷(R600a)的强度较好，但是与聚醚的相容

性比戊烷还要差，更容易导致胆腐蚀和内胆吸瘪，而且导热差，加入份数也受限，无法解决

戊烷发泡体系的问题；为改善导热，会在体系中加入HFO发泡剂，所以行业内主流搭配为CP/

CI+HFO+R600/R600a.

[0005] HFO类发泡剂是氢氟烯烃类发泡剂，包括HFO‑1233zd(E)(反式1‑氯,3,3,3‑三氟丙

烯)，HFO‑1336mzz(Z)(顺式‑六氟丁烯)，HFO‑1336mzz(E)(反式‑六氟丁烯) ,与HFO‑1234ze

(E)(反式‑四氟丙烯)等,HFO‑1336mzz(Z)及HFO‑1336mzz(E)因为生产工序复杂，价格较高

无法在行业内推广，HFO‑1234ze(E)因为在高温下，不稳定，容易分解，使得物质本身的特性

无法发挥出来，所以行业内HFO主流是HFO‑1233zd(E)，HFO‑1233zd(E)(1‑氯,3,3,3三氟丙

烯)虽然在行业内流行，但是HFO‑1233zd(E)在组合料中储存时间不能太长，因为它容易与

乳白催化剂发生络合反应，降低其稳定性，失去特性又因为它含有双键，长期在大气压下会

分解，造成对大气的污染。同时又由于HFO‑1233zd(E)本身沸点19℃，相对较高，对于降低组

合料整体灌注量效果不明显，HFO‑1233zd(E)也无法弥补戊烷和丁烷在聚醚组合料中的溶

解度的短板，反而HFO‑1233zd(E)的分解会使得戊烷和丁烷在聚醚组合料的溶解度降低，导
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致胆腐蚀和凹憋更严重。

[0006] CN114940738B这篇专利讲述了戊烷+HFO‑1233zd(E)+丙烷，提高泡沫性能，制的泡

孔细腻，导热系数好的聚氨酯泡沫，还可以在保持泡沫稳定性的情况下降低泡沫质量密度，

有利于控制原材料成本，并且对塑料内胆腐蚀性较低，但此专利的组合虽然可以降低HFO‑

1233zd(E)与乳白催化剂络合的几率，但是没有办法消除与HFO‑1233zd(E)与乳白催化剂的

络合几率，同时也无法解决HFO‑1233zd(E)在大气层中的分解。

[0007] 因此，如何创设一种由环境友好的发泡剂用于制备聚氨酯泡沫，使制备的泡沫具

有密度小、稳定性好、导热低及强度高的优点，是行业内研究的重点。

发明内容

[0008] 为了解决以上技术问题，本发明提出一种聚氨酯泡沫、其制备方法及其应用。

[0009] 为实现上述目的，本发明所采用的技术方案如下：

[0010] 一种聚氨酯泡沫，包含以下质量份的各组分：

[0011] 聚醚多元醇55～100份，

[0012] 聚酯多元醇0～45份，

[0013] 表面活性剂0.7～7份，

[0014] 催化剂3～17份，

[0015] 水0.7～9份，

[0016] 复合发泡剂7～65份，

[0017] 使异氰酸酯指数为1.1～1.6的异氰酸酯；

[0018] 其中，所述复合发泡剂以总质量为100％计，包括戊烷(9～70％，十氟环戊烷3～

75％和丁烷0～35％。

[0019] 优选地，所述复合发泡剂以总质量为100％计，包括戊烷10～65％，十氟环戊烷5～

70％和丁烷7～30％。

[0020] 十氟环戊烷因为具备环状结构，强度比HFO‑1233zd(E)好，结构稳定不分解，同时

不易与乳白催化剂发生络合反应，可以有效的降低灌注量，降低生产成本，由于十氟环戊烷

的气体导热系数比HFO‑1233zd(E)低，可以有效的降低泡沫导热，可以更好降低冰冷行业的

能耗，为行业的超一级能耗做准备，十氟环戊烷作为增溶剂，又可以提高戊烷和丁烷的相容

性，降低胆腐蚀和凹憋，给行业内胆带来了更多的选择性。

[0021] 在本发明的一项优选方案中，所述聚醚多元醇包括聚醚多元醇A、聚醚多元醇B、聚

醚多元醇C和聚醚多元醇D；

[0022] 所述聚醚多元醇A羟值为250～500mgKOH/g，官能度为6～8，所述的聚醚多元醇A起

始剂为木糖醇、蔗糖、山梨醇中的至少一种；

[0023] 所述聚醚多元醇B为氨基聚醚多元醇，羟值为250～500mgKOH/g，官能度3～6，所述

聚醚多元醇B的起始剂为邻甲苯二胺、对甲苯二胺、间甲苯二胺中的一种或多种；

[0024] 所述聚醚多元醇C羟值为200～500mgKOH/g，官能度为3～6，所述聚醚多元醇C的起

始剂为植物油，优选大豆油、蓖麻油等中的一种或多种；

[0025] 所述聚醚多元醇D羟值为120～270mgKOH/g，官能度为2～4，所述聚醚多元醇D的起

始剂为二甘醇、丙二醇、丙三醇中的一种或多种。
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[0026] 在本发明的一项优选方案中，所述聚醚多元醇以总质量为100％计，各组分占比分

别为：

[0027] 聚醚多元醇A  4～75％，优选7～70％，

[0028] 聚醚多元醇B  3～79％，优选5～75％，

[0029] 聚醚多元醇C  0～70％，优选8～60％，

[0030] 聚醚多元醇D  0～40％，优选7～27％。

[0031] 所述聚醚多元醇中使用的聚醚可以为泡沫提供足够的刚性，具有活性的胺类聚醚

和高活性催化剂可以有效的包裹住低沸点的丁烷和十氟环戊烷，降低低沸点发泡剂的逃

逸，从而提高泡沫的填充性能和密度分布，提高泡沫的尺寸稳定性，降低破泡，提高泡沫表

面的平整度。

[0032] 在本发明的一项优选方案中，所述聚酯多元醇羟值为170～350mgKOH/g，官能度为

2～4，优选地，所述聚酯多元醇为芳香族聚酯多元醇，优选采用苯酐与多元醇制备而成。

[0033] 在本发明的一项优选方案中，所述表面活性剂为硅‑碳类表面活性剂，优选硅油

B8471、硅油L6863、硅油AK8830至少一种。

[0034] 在本发明的一项优选方案中，所述复合催化剂包括发泡催化剂、凝胶催化剂和三

聚催化剂，其中，发泡催化剂、凝胶催化剂、三聚催化剂的质量比为(0～1.5):(0.3～5.5):

(0～2.5)，优选为(0～1.2):(1.5～4.5):(0.7～2.1)；

[0035] 优选地，所述发泡催化剂为胺类催化剂，优选五甲基二乙烯三胺和双‑二甲基胺基

乙基醚中一种或多种任意比例的混合物；

[0036] 优选地，所述凝胶催化剂为胺类催化剂，优选甲基咪唑、N,N‑二甲基环己胺和N‑甲

基吡咯烷酮中的一种或多种任意比例的混合物；

[0037] 优选地，所述三聚催化剂为甲酸钾、1,3,5‑三(二甲氨基丙基)六氢三嗪、2‑羟基‑

N,N,N‑三甲基‑1‑丙胺甲酸盐(TMR‑2)、醋酸钾中的一种或多种任意比例的混合物。

[0038] 优选地，所述戊烷为环戊烷、异戊烷中的至少一种，进一步优选环戊烷或环戊烷和

异戊烷的混合物，混合物中二者质量含量为环戊烷30～90％、异戊烷10～70％。

[0039] 优选地，所述丁烷为正丁烷、异丁烷中的至少一种，进一步优选正丁烷，因为正丁

烷的沸点较低，强度高，且导热较低。

[0040] 优选地，所述十氟环戊烷，其具有沸点较低，导热系数低，稳定性好，强度高的特

性。

[0041] 在本发明的一项优选方案中，所述异氰酸酯为聚合MDI，优选NCO含量为29～32％

的聚合MDI，更优选为万华PM‑200、万华PM‑2010和万华PM‑400中的一种或多种。

[0042] 本发明还提供一种由前文所述的聚氨酯泡沫的制备方法，包括以下步骤：

[0043] 1)将聚醚多元醇、聚酯多元醇、表面活性剂、复合催化剂、水、复合发泡剂混合均

匀，冷却至10℃以下，得到混合物；

[0044] 2)将步骤1)所得混合物与异氰酸酯相混合，发泡，制得硬质聚氨酯泡沫；

[0045] 优选地，所述发泡为高压发泡，所述高压发泡条件为枪头压力130～150Kpa，温度

15～20℃。

[0046] 本发明还提供由前文所述的聚氨酯泡沫作为冰箱材料的应用。

[0047] 本发明中聚氨酯组合物的有益效果如下：
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[0048] (1)此聚氨酯发泡料为ODP为0，GWP值较低，生态友好型发泡料；

[0049] (2)采用本发明中聚氨酯组合物所制备的聚氨酯泡沫刚性强，尺寸稳定性好，存储

时间长，较稳定，能够有效的降低发泡料的使用量，从而降低泡沫密度，提高客户回报率；

[0050] (3)采用本发明中聚氨酯组合物所制备的聚氨酯泡沫，导热系数低，隔热性能良

好，可以降低冰箱的耗电量，提高冰箱的使用年限；

[0051] (4)采用本发明中组合物制得的聚氨酯泡沫，填充性能好，泡孔的均一性强，快速

脱模成型，可以有效的降低破泡，提高产品的平整度。

具体实施方式

[0052] 下面通过具体实施例对本发明做进一步说明，本发明所述实施例只是作为对本发

明的说明，不限制本发明的范围。

[0053] 以下具体实施方式所涉及的主要材料和试剂的来源如下：

[0054] 反式‑1‑氯‑3,3,3‑三氟丙烯(HFO‑1233zd(E))：霍尼韦尔

[0055] 十氟环戊烷：万润达

[0056] 环戊烷(CP)：龙山化工

[0057] 异戊烷(IP)：龙山化工

[0058] 正丁烷：豪隆化工

[0059] 聚合MDI：万华PM‑200

[0060] 硅油B8471：赢创

[0061] 硅油L6863：迈图

[0062] 硅油AK8830：德美世创

[0063] 五甲基二乙烯三胺：新典化学

[0064] 双‑二甲基胺基乙基醚：启光企业

[0065] 甲基咪唑：默克化学

[0066] 甲酸钾：丰泰化工

[0067] 1,3,5‑三(二甲氨基丙基)六氢三嗪：新典化学

[0068] N,N‑二甲基环己胺：新典化学

[0069] N‑甲基吡咯烷酮：巴斯夫

[0070] 2‑羟基‑N,N,N‑三甲基‑1‑丙胺甲酸盐(TMR‑2)：新典化学

[0071] 醋酸钾：卓创化工

[0072] 聚醚多元醇A1：蔗糖为起始剂，羟值为400mgKOH/g，官能度为7，万华化学(宁波)容

威

[0073] 聚醚多元醇A2：蔗糖为起始剂，羟值为500mg  KOH/g，官能度为7 .8，万华化学(宁

波)容威

[0074] 聚醚多元醇A3：山梨醇为起始剂，羟值为250mgKOH/g，官能度为6.4，万华化学(宁

波)容威

[0075] 聚醚多元醇A4：山梨醇为起始剂，羟值为350mgKOH/g，官能度为6.9，万华化学(宁

波)容威

[0076] 聚醚多元醇B1：以邻甲苯二胺为起始剂，羟值275mgKOH/g，官能度为4.2，万华化学
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(宁波)容威

[0077] 聚醚多元醇B2：以邻甲苯二胺为起始剂，羟值410mgKOH/g，官能度为5，万华化学

(宁波)容威

[0078] 聚醚多元醇B3：以邻甲苯二胺为起始剂，羟值500mgKOH/g，官能度为6，万华化学

(宁波)容威

[0079] 聚醚多元醇C1：大豆油为起始剂，羟值为205mgKOH/g，官能度3.1，万华化学(宁波)

容威

[0080] 聚醚多元醇C2：大豆油为起始剂，羟值为310mgKOH/g，官能度为4.5，万华化学(宁

波)容威

[0081] 聚醚多元醇C3：蓖麻油起始剂，羟值为450mgKOH/g，官能度为5，万华化学(宁波)容

威

[0082] 聚醚多元醇C4：蓖麻油为起始剂，羟值为490mgKOH/g，官能度为5.7，万华化学(宁

波)容威

[0083] 聚醚多元醇D1：二甘醇为起始剂，羟值为120mgKOH/g，官能度2.3，万华化学(宁波)

容威

[0084] 聚醚多元醇D2：二甘醇为起始剂，羟值为190mgKOH/g，官能度为3.1，万华化学(宁

波)容威

[0085] 聚醚多元醇D3：二甘醇为起始剂，羟值为250mgKOH/g，官能度为3.5，万华化学(宁

波)容威

[0086] 聚醚多元醇D4：丙二醇为起始剂，羟值为270mgKOH/g，官能度为3.8，万华化学(宁

波)容威

[0087] 苯酐聚酯多元醇E1：羟值为350mgKOH/g，官能度为4.8，南京斯泰潘公司

[0088] 苯酐聚酯多元醇E2：羟值为175mgKOH/g，官能度为2.7，南京斯泰潘公司

[0089] 苯酐聚酯多元醇E3：羟值为220mgKOH/g，官能度为3，南京斯泰潘公司

[0090] 以下具体实施方式所涉及的聚氨酯泡沫性能测试方法如下：

[0091] 泡沫芯密度测试按照标准：GB/T  6343‑2009

[0092] 泡沫导热系数测试按照标准：GB/T  10295‑2008

[0093] 脱模膨胀率测试：模具内腔尺寸长*宽*高＝70cm*40cm*10cm，模具内温度为45℃；

环境温度为25℃，湿度为45％。评价实验时，模具水平放置(即10cm为向上方向)，把温度恒

定(18℃)的泡沫原料注入到模具中，5min内把泡沫取出来，测定10cm厚度方向的泡沫的膨

胀系数，即为脱模膨胀。

[0094] 泡沫压缩强度测试按照标准：GB/T  8813‑2008

[0095] 泡沫尺寸稳定性测试按照标准：GB/T  8811‑2008

[0096] 表面气泡测试：采用兰芝模测试方法，模具内腔尺寸为5cm*20cm*200cm，模具内温

度为45℃；环境温度为25℃，湿度为45％。评价实验时，模具垂直放置(即200cm为向上方

向)，把温度恒定(18℃)650g的泡沫原料注入到模具中，熟化后，取出泡沫，根据气泡大小和

数量，来评判表面气泡等级。具体为，将最长尺寸为3‑6cm的气泡记作A类气泡，将最长尺寸

＞6cm的气泡记作B类气泡；统计泡沫表面A类气泡和B类气泡的数量，并将一个B类气泡记作

两个A类气泡。将表面气泡等级分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ档，其中，Ⅰ档表示A类气泡数量为1‑10个；Ⅱ档
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表示A类气泡数量为10‑20个；Ⅲ档表示A类气泡数量＞20个。

[0097] 流动指数：采用兰芝模测试方法，模具内腔尺寸为5cm*20cm*200cm，模具内温度为

45℃；环境温度为25℃，湿度为45％。评价实验时，模具垂直放置(即200cm为向上方向)，把

温度恒定(18℃)的500g泡沫原料注入到模具中，记录泡沫初始高度；熟化后，取出泡沫，测

定泡沫的升起高度，流动指数即为：泡沫高度/泡沫重量。

[0098] 过填充率：采用兰芝模测试方法，模具内腔尺寸为5cm*20cm*200cm，模具内温度为

45℃；环境温度为25℃，湿度为45％。评价实验时，模具垂直放置(即200cm为向上方向)，把

温度恒定(18℃)的泡沫原料注入到模具，找到恰好填满模具的泡沫原料，这个注料量为恰

填充(g)，再注入规定的灌注量(g)，过填充率即为：规定的灌注量/恰填充*100％。

[0099] 【实施例1】

[0100] 一种聚氨酯组合物，包含以下重量的各组分：

[0101]

[0102] 其中，所述复合发泡剂以总质量为100％计，包括环戊烷70％，十氟环戊烷23％和

异丁烷7％。

[0103] 所述聚醚多元醇由75％的聚醚多元醇A4、3％的聚醚多元醇B1、22％的聚醚多元醇

C2、2％的聚醚多元醇D3组合而成；

[0104] 所述聚酯多元醇为聚酯多元醇E1；

[0105] 所述复合催化剂包含100％质量含量的N,N‑二甲基环己胺。

[0106] 所述异氰酸酯为聚合MDI，万华PM‑200。

[0107] 【实施例2】

[0108] 一种聚氨酯组合物，包含以下重量的各组分：

[0109]
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[0110]

[0111] 其中，所述复合发泡剂以总质量为100％计，包括异戊烷10％，十氟环戊烷60％和

异丁烷30％。

[0112] 所述聚醚多元醇由4％的聚醚多元醇A2、79％的聚醚多元醇B3、17％的聚醚多元醇

D1组合而成；

[0113] 所述聚酯多元醇为聚酯多元醇E2；

[0114] 所述复合催化剂中，五甲基二乙烯三胺：N,N‑二甲基环己胺：醋酸钾＝0.2:2:0.7，

以质量比计。

[0115] 所述异氰酸酯为聚合MDI，万华PM‑2010。

[0116] 【实施例3】

[0117] 一种聚氨酯组合物，包含以下重量的各组分：

[0118]

[0119] 其中，所述复合发泡剂以总质量为100％计，包括环戊烷20％，十氟环戊烷70％和

异丁烷10％。

[0120] 所述聚醚多元醇由10％的聚醚多元醇A3、20％的聚醚多元醇B2、70％的聚醚多元

醇C3组合而成；

[0121] 所述聚酯多元醇为聚酯多元醇E3；

[0122] 所述复合催化剂中，双‑二甲基胺基乙基醚：N‑甲基吡咯烷酮：TMR‑2＝0.5:2.5:1，

以质量比计。

[0123] 所述异氰酸酯为聚合MDI，万华PM‑200。

[0124] 【实施例4】
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[0125] 一种聚氨酯组合物，包含以下重量的各组分：

[0126]

[0127] 其中，所述复合发泡剂以总质量为100％计，包括戊烷混合物(环戊烷与异戊烷19:

1)70％，十氟环戊烷5％和异丁烷25％。

[0128] 所述聚醚多元醇由25％的聚醚多元醇A2、20％的聚醚多元醇B2、25％的聚醚多元

醇C1、30％的聚醚多元醇D3组合而成；

[0129] 所述聚酯多元醇为聚酯多元醇E1；

[0130] 所述复合催化剂中，五甲基二乙烯三胺：N‑甲基吡咯烷酮：甲酸钾＝0.7:3:1.5，以

质量比计。

[0131] 所述异氰酸酯为聚合MDI，万华PM‑400。

[0132] 【实施例5】

[0133] 一种聚氨酯组合物，包含以下重量的各组分：

[0134]

[0135] 其中，所述复合发泡剂以总质量为100％计，包括戊烷混合物(环戊烷与异戊烷3：

7)30％，十氟环戊烷65％和异丁烷5％。

[0136] 所述聚醚多元醇由55％的聚醚多元醇A1、30％的聚醚多元醇B3、8％的聚醚多元醇

C3、7％的聚醚多元醇D2组合而成；

[0137] 所述聚酯多元醇为聚酯多元醇E3；

[0138] 所述复合催化剂中，双‑二甲基胺基乙基醚：N‑甲基吡咯烷酮：醋酸钾＝0 .8:4:

1.8，以质量比计。
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[0139] 所述异氰酸酯为聚合MDI，万华PM‑200。

[0140] 【实施例6】

[0141] 一种聚氨酯组合物，包含以下重量的各组分：

[0142]

[0143] 其中，所述复合发泡剂以总质量为100％计，包括戊烷混合物(环戊烷与异戊烷5:

5)41％，十氟环戊烷51％和异丁烷8％。

[0144] 所述聚醚多元醇由20％的聚醚多元醇A3、40％的聚醚多元醇B1、20％的聚醚多元

醇C4、20％的聚醚多元醇D1组合而成；

[0145] 所述聚酯多元醇为聚酯多元醇E2；

[0146] 所述复合催化剂中，双‑二甲基胺基乙基醚：N,N‑二甲基环己胺：TMR‑2＝1:5:2，以

质量比计。

[0147] 所述异氰酸酯为聚合MDI，万华PM‑2010。

[0148] 【实施例7】

[0149] 一种聚氨酯组合物，包含以下重量的各组分：

[0150]

[0151] 其中，所述复合发泡剂以总质量为100％计，包括异戊烷57％，十氟环戊烷30％和

异丁烷13％。

[0152] 所述聚醚多元醇由70％的聚醚多元醇A4、5％的聚醚多元醇B3、10％的聚醚多元醇

C1、15％的聚醚多元醇D2组合而成；

[0153] 所述聚酯多元醇为聚酯多元醇E1；
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[0154] 所述复合催化剂中包含质量含量为100％的甲基咪唑。

[0155] 所述异氰酸酯为聚合MDI，万华PM‑200。

[0156] 【实施例8】

[0157] 一种聚氨酯组合物，包含以下重量的各组分：

[0158]

[0159] 其中，所述复合发泡剂以总质量为100％计，包括环戊烷47％，十氟环戊烷37％和

异丁烷16％。

[0160] 所述聚醚多元醇由35％的聚醚多元醇A2、50％的聚醚多元醇B1、8％的聚醚多元醇

C1、7％的聚醚多元醇D3组合而成；

[0161] 所述聚酯多元醇为聚酯多元醇E2；

[0162] 所述复合催化剂中，五甲基二乙烯三胺：N ,N‑二甲基环己胺：醋酸钾＝0 .2:1 .5:

0.7，以质量比计。

[0163] 所述异氰酸酯为聚合MDI，万华PM‑2010。

[0164] 【实施例9】

[0165] 一种聚氨酯组合物，包含以下重量的各组分：

[0166]

[0167]

[0168] 其中，所述复合发泡剂以总质量为100％计，包括戊烷(环戊烷：异戊烷4：6)20％，

十氟环戊烷44％和异丁烷19％。

[0169] 所述聚醚多元醇由15％的聚醚多元醇A4、23％的聚醚多元醇B2、60％的聚醚多元

醇C2、12％的聚醚多元醇D2组合而成；
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[0170] 所述聚酯多元醇为聚酯多元醇E3；

[0171] 所述复合催化剂中，双‑二甲基胺基乙基醚：N‑甲基吡咯烷酮：TMR‑2＝0.5:2.5:1，

以质量比计。

[0172] 所述异氰酸酯为聚合MDI，万华PM‑200。

[0173] 【实施例10】

[0174] 一种聚氨酯组合物，包含以下重量的各组分：

[0175]

[0176] 其中，所述复合发泡剂以总质量为100％计，包括戊烷混合物(环戊烷与异戊烷6:

4)60％，十氟环戊烷17％和异丁烷23％。

[0177] 所述聚醚多元醇由8％的聚醚多元醇A3、70％的聚醚多元醇B2、14％的聚醚多元醇

C3、8％的聚醚多元醇D1组合而成；

[0178] 所述聚酯多元醇为聚酯多元醇E1；

[0179] 所述复合催化剂中，五甲基二乙烯三胺：甲基咪唑：醋酸钾＝0.7:3:1.5，以质量比

计。

[0180] 所述异氰酸酯为聚合MDI，万华PM‑400。

[0181] 【实施例11】

[0182] 一种聚氨酯组合物，包含以下重量的各组分：

[0183]

[0184] 其中，所述复合发泡剂以总质量为100％计，包括戊烷混合物(环戊烷与异戊烷7：

3)61％，十氟环戊烷11％和异丁烷28％。

[0185] 所述聚醚多元醇由27％的聚醚多元醇A1、18％的聚醚多元醇B1、40％的聚醚多元
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醇C4、15％的聚醚多元醇D4组合而成；

[0186] 所述复合催化剂中，双‑二甲基胺基乙基醚：N‑甲基吡咯烷酮：甲酸钾＝0 .8:4:

1.8，以质量比计。

[0187] 所述异氰酸酯为聚合MDI，万华PM‑200。

[0188] 【对比例1】

[0189] 参照与实施例1基本相同的方法提供聚氨酯组合物，区别仅在于：将十氟环戊烷替

换为相同质量的HFO‑1233ZD(E)。

[0190] 【对比例2】

[0191] 参照与实施例1基本相同的方法提供聚氨酯组合物，区别仅在于：将复合发泡剂替

换为相同质量的环戊烷。

[0192] 【对比例3】

[0193] 参照与实施例1基本相同的方法提供聚氨酯组合物，区别仅在于：将复合发泡剂替

换为相同质量的异丁烷。

[0194] 【对比例4】

[0195] 参照与实施例1基本相同的方法提供聚氨酯组合物，区别仅在于：将复合发泡剂中

物质配比修改为，所述复合发泡剂以总质量为100％计，包括环戊烷7％，十氟环戊烷58％和

异丁烷35％。

[0196] 【应用例】

[0197] 分别采用实施例1‑11和对比例1‑6准备的聚氨酯组合物，根据以下方法制备聚氨

酯泡沫：

[0198] 1)将聚醚多元醇、聚酯多元醇、表面活性剂、复合催化剂、水、复合发泡剂混合均

匀，冷却至10℃以下，得到混合物；

[0199] 2)将步骤1)所得混合物与异氰酸酯相混合，高压发泡，制得硬质聚氨酯泡沫；

[0200] 所述高压发泡条件为枪头压力140Kpa，温度18℃。

[0201] 对各实施例以及对比例中聚氨酯组合物制备的聚氨酯泡沫进行表1中性能测试，

测试结果如表1所示。从表1可以看出，采用本发明方案制备的聚氨酯泡沫，在相同的过填充

率的情况下，实施例的导热系数，脱模膨胀系数，表面气泡，泡沫强度，各项性能优于对比

例，因此，在相同的工艺参数条件下，采用本发明的技术方案能够有效减少原料灌注量，降

低泡沫密度，从而降低生产成本。

[0202] 表1、聚氨酯泡沫性能参数表
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[0203]
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[0204]
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