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内 容 梗 概

R-11発泡硬質ウレタンフォームの熱伝導率は,従来冷蔵庫用断熱材として広く使用されているスーパーフ

ァイングラスウールのそれの約半分であり,冷蔵庫の断熱壁の囁厚を約半分にできる｡この断熱材を使用する

ことにより,同一外法寸法にて貯蔵容析を増大させることができる｡

本論文は冷蔵庫に硬質ウレタンフォームを採用すろため稚々検討した結果を(1)原液而,(2)構造面,(3)

冷蔵庫の性能にわけて概説したものであろ｡

l.緒 日

ウレタンフォームの生成反応はポリエーテル(またはポリエステ

ル)とイソシアネート,水(またはR-11),反応生成物などの問の

複雑な競合反応であり,反応混合物は重合反応および架橋反応でゲ

ル化しつつ,発生する炭酸ガス ほたはR-11ガス)によって泡化

される｡

硬質ウレタンフォームは1958年にR-11による発泡法が開発さ

れ,フォームの断熱性能が大幅に向上したことにより,断熱材とし

て著しい発展をとげつつある｡わが国では1961年ごろより,船舶,

車両,建材,冷凍冷蔵倉庫などに利用されるようになった｡冷蔵鼠

ショーケースなどの量産品にほ1962年ごろより利用されるように

なった｡

硬質ウレタンフォームを使用した断熱壁の製作法としては,断熱

材部の空間に原液を注入して発泡させ,フォームとして充てんする

現場発泡法といわれている方法が採用されている｡この方法は原液

が25～35倍に膨張し,複雑な形状のものでもすき間なくフォームを

充てんできる長所がある｡他方あらかじめ発泡したフォームを任意

の形状に切断した,いわゆるスラブを使用することもできるが,フ

ォームを切断することによるフォームの損失や切断費用によりコス

トが高くなるのであまり使われていない｡

R-11発泡硬質ウレタンフォーム(以下硬質フォームと略称する)

は熱伝導率が0.020kcal/mh℃で,従来の冷蔵庫に使用されている

スーパーファイングラスウール(熱伝導率0.036kcal/mh℃)の約

56%になる｡このため断熱壁の厚さを薄くでき,断熱壁の容積を減

少できるので,同一外法寸法の冷蔵樺を使用して貯蔵容杭を増大で

きる｡

本論文は現場発泡硬質フォームを冷蔵庫の断熱材に適用するにあ

たり,冷蔵庫の使用条件,製作条件を考慮して,各種原液について,

フォームのカサ比看,寸法安定性などについて実験検討し,冷蔵障

用に適応する原液の開発を行なった結果より得られた事項と,現場

発泡に適した貯蔵樺構造,冷蔵席の性能などの実験により得られた

事項を要約したものである｡

2.硬質フォームについて

硬質フォーム原液はポリエーテル,イソシアネート,発泡剤,触

媒,界面活性剤を適量配合したものであり,これらを混合撹拝(か

くはん)すると,重合反応および架橋反応でゲル化しつつ,発熱反

応により気化されたR-11ガスによって泡化される｡ポリエーテル

とイソシアネートとを均一な混合状態にして,生成されるフォーム

の気泡を細かにし,かつフォームの安定性を保持するための界面活

日立製作所栃木工場

性剤,および反応混合物の反応速度を促進する触媒の選択が重要で

ある｡

硬托フォームは触媒の種軒,量を選択することにより,原液を混

合撹拝した後,クリーム状になる時間(クリームタイム),泡化立上

り時間(ライズタイム),表面の粘着性がなくなる時間(タックフリ

ータイム),物理的性質などが異なり,種々の特性を有する原液をつ

くることができる｡また主原料であるポリエーテル,あるいはイソ

シアネートを選択することにより,フォームの物性を変えることが

できる｡

硬質フォームの特性は上述のような原料の種類,配合割合などの

化学的諸国子とともに,製造技術上の工業的諸国子により変わる｡

後者には雇の材質,大きさ,形状,構造,壁温,原液の液温,混合

撹打法,注入量の過不足,配合比の変化などがあり,相互に関連し

あってフォームの滋終的性質,特にカサ比重と寸法安定性とに影響

を与える｡

以下,原料,配合,フォームの一般的性能についてプレポリマー

法を中心に概説する｡

2.1】頁 料

(1) ポリ エーテル

硬質フォーム用ポリエーテルにほ,

ペソクエリスリトール,ソルビトール,

トリメテロールプロパン,

シェークローズなどの多

官能性ポリエーテルがある｡

ポリエーテルの粘度は,一般に0モi価の増加,および官能基の

増加1に伴って上昇する｡しかし市販の同一系ポリエーテルでも,

ポリエーテルの製造工程上,および粘度調繋のため,低官能基の

ポリエーテルを含んでいるため,0Ii価が同じでも粘度は非常に

異なっている｡

一般に官能基が多いほど,またOH佃が大きいほど架橋密度が

大きくなり,かたいフォームになる｡架橋密度が大きくなるほど

‾ヾJ●法安定性は良くなるが,反面もろくなる｡おもに官能基が3～8,

OH価が380～600のポリエーテルを使用し,寸法安定性,もろさ

などを調節するのに,官能基が4～5,OtI価が700前後のアミソ

系ポリエーテルを架橋剤として添加している｡

(2)イソシアネート

イソシアネートは天然には存在しない有機化合物で,人工的な

合成によってのみ得られるものであり,反応性が強い｡現在大量

生産は一般にアミンをフォスゲソ化する方法によって行なわれて

いる｡反応の一例を示すと下記のとおりである｡
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第1表 主要イソシアネートー覧
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現在策1表に記すようなイソシアネートが実用されているが,

最も一般的に使用されているのはfreeNCOが48.3%のTDI

(TolyleneDiisocyanate)である｡TDIとポリエーテルとを一度

に反応させると,急激な発熱反応を発生し,重合反応と泡化反応

とを調節するのが困難なことと,自己発熱によりフォームが焦げ

る欠点があった｡このためTDIとポリエーテルとをあらかじめ

反応させたプレポリマーを作り,一般にfreeNCOを29～31%梓

度にして,安定した反応が得られるようにしたのがプレポリマー

法である｡この場合,TDIに対しポリエーテル量を多くしてfree

NCO%■を下げすぎると,プレポリマーの粘度が高くなり,混合撹

拝が均一に行なわれにくくなるので,freeNCOは27%くらいが

下限である｡これに対しワソショット法はfreeNCOク左の比較的

低いCrude TDl(freeNCO39.6～38.9%),Crude MDl(free

NCO30～29%)などを使用し,イソシアネートとポリエーテル

とを一度に反応させる方法であり,プレポリマーを作る工数が省

けるので安価になるが,反応をコントロールしiこくいので,工場

外の現場発泡にほ不適当であり,フォームのもろさも若干悪くな

る欠点がある｡

(3)触 媒

ジブチル錫ジラウレートのような有枚スズ化合物,あるいはト

リエチレンジアミン(DABCO),ジメチルアミノエタノールのよ

うな第3級アミンが使われている｡

アミン系と錫系の触媒の特性は弄2表に示すようであり,一般

にこれらを併用して相乗効果をもたせている｡アミン系触媒の劣

化は非常に少ないが,錫系触媒ほポリエーテル中の水分により加

水分解して酸を発生し,有効触媒量が減少する恒向がある｡

有効触媒量が少なくなると,反応速度が遅くなり泡化と重合反

応とのバランスがくずれ,フォームの比重は高くなる｡

(4)界面活性剤(気泡安定剤)

ポリエーテル,イソシアネートなど相互混和性のよくない成分

の混合を促進し,気泡を細かく均一化し,でき上がったフォームの

安定性を向上させる｡シリコーン抽系界面活性剤が一般に用いら

れているが,ポリエーテル中の水分により加水分解し,界面活性

剤としての働きが弱くなるものもあるので,加水分解が生じがた

いシリコーンを選択する必要がある｡界面活性剤の働きが弱くな

ると,気泡があらくなったり,崩壊することもあるので注意すべ

きである｡

2.2 配 合

NCO/OH比は1.0を標準とするが,硬質フォームにおいては,

1.00～1.10程度が実験的にみてよいとされ,一般には1.05付近が最

も多く使用されている｡また配合中の触媒,界面活性剤の使用割合

はおのおの約0.5%前後であり,発泡剤R-11は約15%である｡

第1図 R-11量とカサ比重の関係

これらの各成分を正しい配合比になるようにポンプで送出し混合

することは,上述のように各成分の割合が非常に異なっているので

困難である｡それゆえ,一般にこれらの各成分を2成分になるよう

にプレミックスして,この2成分をポンプで送出し混合撹拝する方

法が広く採用されている｡

このプレミックス法の最大の欠点は前述のように触媒,界面活性

瓢 R-11などの化学的に,あるいは物理的に変化しやすいものを

含んでいるので,プレミックスした原液の保存期間が限定されるこ

とである｡

2.3 硬質フォームの一般白勺性能

(1)原液の粘度

剛交の粘度はレジン液(R液)ではポリエーテルの種疑,発泡剤

であるR-11の配合割合,使用液温によって変わり,プレポリマ

ー液(P液)ではfreeNCO%,使用液温によって変わる｡レジン

液はR-11の漏えいを防ぐため一般に約20℃で使用され,300～

1,500cpsである｡プレポリマー液は20～25℃で使用され700～

1,500cpsである｡なおワンショット法に使用しているCrude

TDI,PAPlなどは80～250cpsであり,非常に低粘度である｡

(2)カサ比重に影響を及ぼす要因

フォームのカサ比重は発泡剤であるR-11量を決めれば,ポリ

エーテル中に含まれている約0.1%の水分がイソシアネートと反

応して炭酸ガスを発生すること,空気の浮力を考慮して式(1)よ

り算出できる｡

p=贋慧詣嘉芸若芳至芸芸ま【-Pair･t･(1)
の容積(Vco2)＋樹脂容積

ただし,P:フォームのカサ比市(g/cm3)

Ⅴ々+..:フォームの立上り終了時のR-11ガス舜枯(フォー

ム内大気圧と仮定)

Ⅴ｡｡2:フォームの立上り終了時のCO2ガス容積(フォー

ム内大気圧と仮定)

pair:空気の密度(g/cm3)

R-11量が15%のときの実測フォーム温度100℃を用いて,

R-11量とカサ比重の関係を式(1)より算出すると第1図のよう

であり,実測値と計算値とは一致している｡弟1国の実測値は自

由発泡のときの値であり,冷蔵庫の断熱壁のように,狭い空げき

に発泡させる場合には比重は増大する｡その理由は狭い空げきに

発泡させると,壁部より重合熱が逃げフォーム温度が低くなり,

式(1)のR-11ガス容積が減少するためである｡すなわち被注入

物の壁温が低く,壁厚が薄いほどフォームのカサ比重は高くなる｡

被注入物の壁温とフォームのカサ比重の関係の一例を弟2,3図

に,被注入物の壁厚とフォームのカサ比重の関係の一例を弟4,

5図に示す｡

被注入物の壁面は平滑で凹凸が少ないぼどフォームの流動抵抗

は小さく,かつ気泡を破壊する割合が少なくなり,カサ比車は小
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さくなる｡

(3)寸法安定性に影響を及ぼす要因

フォームの寸法安定性はおもに次の要因により変わる｡

しa) フォームのカサ比重が小さくなり,自由発泡で大略0.026

g/cm8以下になると寸法安定性は急激に悪くなる｡

(b)ポリエーテルのOH価が低く,官能塞が小さいと,架橋

度が小さくなり,寸法安定性は悪くなる｡特に0Ii価の

影響が大きい｡またポリエーテルの構造が鎖状のものよ

i)も環状のものの寸法安定性がよい｡

(c)NCO/OH比によっても架橋度が変わり,NCO/OH比が

小さいほどフォームは粘りがあるが,寸法安定性は悪く,

NCO/OH比が大きくなるほどフォームがもろくなり,

かつ一次収縮を起こす欠点があり葬る図に示すように,

NCO/OH比が1.05付近でイソシアネートとポリエーテ

ルとの反応がバランスし,寸法安定性がよいことがわか

る｡また被注入物の壁温が高いほど反応がより進んで寸

法安定性はよくなる｡

(4)カサ比重と抵圧力の関係

フォームの抗圧力はフォームを圧縮する方向によって異なり,

縦方向(立上り方向)は横方向の約2倍の強度をもっている｡パ

ネル発泡フォームのカサ比重と横方向の抗圧力の関係の一例は弟

1.0 1.1
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0
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第6図 NCO/OH比と寸法変化率の関係
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第7図 カサ比重と抗圧力との関係

7図に示すとおりである｡良好な寸法安定性を保捧するには,

横方向の抗圧力は0.80～0.85kg/cm2を必要とするので,最低

0.032～0.034g/cm3のカサ比重を必要とする｡

3.原液およびフォームの具備すべき条件

前述のように原料の選択により種々の原液,フォームを作ること

ができるが,冷蔵庫用として要求される重要事項を記すと次のとお

りである｡

(1)原液の流動性がよいこと

硬質フォームは上方に発泡する傾向がある｡このためフォーム

を完全に充てんするには,低粘度の原液を使用して充てん部の底

面全面に原液を満たすのが望ましい｡プレポリマー液の粘度を下

げるためには,freeNCO%を増せばよいが,あまり増大させる

と,反応が激しくなり,良好なフォームが得られない｡種々検討

した結果,freeNCOが29～31%,粘度700～1,500cpsのものが

良好であった｡レジン液の粘度を下げるた桝こほ,OH価の低い

ものを使用すればよいが,0Ii価をあまり低下させると,フォー

ムの物性が低下する｡0Ii価は450～570程度が望ましい｡また

撹伴効果を考慮すると,レジン液とプレポリマー液わ粘度が近い

ことが望まい､と考えられるが,われわれが採用したレジン液

300cps,プレポリマー液700～1,500cpsでも撹拝上問題なく流動

性は良好であった｡
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(2) フォームの流動性がよいこと

フォームになってからの流動性が想いと,1声く充てんした部分

のフォームのカサ比重が大きくなり,かつ末充てん部ができやす

くなるので,被注入物の構造,注入容積の大小によるカサ比重の

差が大きくなり,作業の安定性を得にくくなる｡

フォームの流動性をよくするにはゲル化をおそくし,フォーム

の立上り速度を遅くして,ライズタイムとタックフリータイムと

の差を少なくすることが必要であり,ライズタイムは80～150秒

ぐらいが良好である｡このためにはアミン系触虻と錫系触媒とを

適当に配合して使用するのがよい｡

(3)フォームのカサ比重が小さいこと

同一注入容掛こ対する原液使用造を少なくし,断熱材価格を安

くするために最も重要である｡そのためにほ自｢l]発泡フォームの

比重を小さくするとともに,壁厚方向の比重差を少なくすること

が必要がある｡

自由発泡フォームの比重を小さくするためには,R-11量を増

せばよいが,比重の低下とともに寸法安定性が低下してくる｡寸

法変化率を±3%以内にするには,自由発泡フォームの比重の‾F

限は0.030g/cm3程度である｡

壁厚方向の比重差を少なくするためには,重合反応と泡化反応

とをバランスさせる必要があり,架橋剤,触媒,界面活性剤の種

類と量とを種々変えて,実験的に最もよい配合を見いださなけれ

ばならない｡

(4)キュア温度が低く,キュア時間が短いこと

硬質フォームは表皮部でほ反応熱が逃げフォームの温度が低く

なり,反応が完結しないでもろいフォームの層ができる｡このた

め被注入物の壁温が下がらないように,ある時間保持し反応を進

行させ,表皮層のフォームのもろさをなくす必要がある｡このこ

とを一般にキュア(cure)と称している｡

キュア炉の温度を低くし,維持費を安くし,治具の取扱を容易

にするとともに,キュア時間を短くし,高価な治具の数をより少

なくし,使用ひん度を多くして製品価格を安くする｡このために

はfreeNCO%を大きくするとともに,触媒活性の大きい有機錫

化合物,第3級アミンを使用してフォームの発熱温度を上げると

ともに,熱伝導の悪い合板などをフォームの接触面に用いた治具

を使用して反応熱が逃げにくくする必要がある｡

(5)発泡圧が小さいこと

発泡匠が大きいと内外箱の変形を防ぐために,治具の強度を大

きくしたり,内外箱と治具とを全面的に接触させなければならな

い｡発泡圧を小さくするにほ,初j明反応が一子tくて,後半の反応が

ゆるやかなトリエチレンノアミンのような反応月割生をもつ触媒が

適している｡一般に発泡旺は0.1kg/cm2前後であり,治具の設

計には0.2kg/cm2を見込めば十分である｡

(6)均一なフォームであること

局部的に気泡径が著しく異なったり,局部的に収縮したり,f式

部的に連続気泡したりしたのでは断熱材としての性能の安定性が

得られない｡均一なフォームを得るためには,良好な界面活性剤を

使用する必要がある｡たとえばDC【113(Dow社),し5320(U.C･C･

社)などは加水分解せず安定性があり,これを使用すれば良好な

フォームが得られる｡また被注入物の断熱壁の断面積が急激に大

きくなったり,小さくなったりすると,フォームの立ち上り速度

が急激に遅くなったり,早くなったりして気泡がみだれ,収縮し

やすくなるので,注意が必要である｡

(7)温度変化に対する寸法安定性が良女子なこと

冷蔵庫の使用温度範四で収縮したり,膨張したりして断熱性能

を低下させたり,冷蔵庫としての機能上の欠陥をあらわさないた

ようには,温度変化に対する寸法安定性がよくなければならない｡

寸法安定性をよくするには,自由発泡フォームのカサ比重を

0.030g/cm3以上にするとともに,高官能基,高OH価のポリエ

ーテル,たとえばソルビトール系(官能基6)の0Ii価が450～570

のものを使用するのがよい｡NCO/OH比ほ1.05付近がよい｡

(8)熱伝導率の変化が少ないこと

長期にわたり安定した断熱性能を示すためにほ,熱伝導率の変

化が少なくなければならない｡L.R.LeIiras(1)氏の報告によると,

発泡直後で0.015～0月16kcal/mb℃,100日後で0.019kcal/mh℃,

200日以後平衡して0,020kcal/mh℃という実験例が報告され

ている｡この熱伝導率の変化は,フォームがフォーム生成時に重

合熱により70～150℃になり,この状態で常温まで冷却されると,

気泡中ほ減圧三された状態になっている｡それゆえ空気中のガスが

包も泡膜を透過して侵入し,気泡中の各ガスの分圧の和が大気圧に

なったところで平衡する｡R-11ガスの熱伝導率よりも空気中の

各成分の熱伝導率が大きいので,フォームの熱伝導率は悪くなる｡

表皮が空気に接触するよりも,サンドイッチ構造のものが熱伝導

率の上昇は少ない｡

(9)原液の寿命が長いこと

フォームの安定性,安定した作業性を得るとともに,原液の保

存管理をよくするために,原液の寿命は長いことが必要である｡

このためにほより安定した触媒と界面活性剤を選択する必要があ

る｡触媒はトリエチレンジアミンとジブチル錫ジラウレートの配

合比の選択を注意する必要がある｡界面活性剤はDC-113,L-5320

がよい｡

(10)総 括

以上冷蔵庫用の原液およぴフォームの具備すべき条件を述べた

が,これらのうちどれを最も重要視するかにより,種々の原液を

造ることができる｡

鼓も望ましいフォームを得る原液は下記を満足するものでなけ

ればならない｡

(a)レジン液ほソルビトール系ポリエーテル(官能基6)を

主休とし,OH価が450～570,粘度が約300c/sである

こと｡

(b)プレポリマー液としてfreeNCOが29～31%のものを

用いる｡

(c)触媒はトリエチレンジアミンとジブチル錫ジラウレート

を併用する｡

(d)界面活性剤としてDC-113,あるいはL-5320を用いる｡

(e)自由発泡の比重は0.030g/cm3以上あること｡原液中の

R-11量は15%以下であること｡

4.冷蔵庫構造(一体発泡形と分離形)の比較

硬質フォームにて冷蔵庫の断熱壁をつくる場合,内箱と外箱の断

熱材部分の空間に原液を注入し,泡泡させ,内外箱をフォームに接

着させる方式を一体発泡形と称することにする｡また内箱の代わり

に,フォームと直接には接着しないようにした治具を用いて,原液

を注入発泡させ,治具を取り去った後,内箱をそう入する方式を分

離形と称することにする｡この2方式の長短は次のとおりである｡

4.1一体発泡形

(1)長

(a)

(b)

(c)
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所

断熱材と内外箱が接着しているので,断熱材と内外箱の

内側に水滴を生ずることがない｡

貯蔵庫の強度が大きくなる｡

内箱の組込みが容易である｡
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(2)短 所

(a)治臭が高伽こなる｡プラスチック内箱,特に硬質鮎化ビ

ニール製の内箱の場合には,軟化温度が約50℃であi),

フォームの発熱による内箱の軟化と,フォームの発泡圧

とにより内箱が変形しやすくなる｡付属品をつけ,しか

も棚網受け部などの凹凸のある内箱に対し,接触面積を

より大きくした治具を作らねばならない｡

(b)プラスチック内箱を使った場合,軟化温度を考慮しなけ

ればならないので,カサ比重を最も小さくできる壁温を

採用できない｡

(c)フォームの膨張,収縮がそのまま冷蔵庫の内外阜捌こ伝え

られる｡特にプラスチック内箱を使用する場合にほ,変

形が目だち,機能,商品価他をそこなうおそれがある｡

(d)フォームの末光てん部ができた場合,確認が困難である｡

(e)発泡後,内箱あるいは外箱のいずれかが不良になった場

合でも,貯蔵庫全体が不良になる｡

4.2 分 離 形

一般に一体発泡形の短所が長所になり,長所が短所になると考え

られるので,要点のみあげると次のとおりである｡

(1)長

(a)

(b)

(c)

(d)

所

治具の形状を内箱の形状に一致させる必要がないので,

治具の構造,形状を簡単にでき,治具の価格を安くで

きる｡

最も適する壁温で注入発泡ができる｡

キュア温度を高くすることができるので,キュア時間を

短縮できる｡

冷蔵庫として,製品になった後で,フォームに多少の膨

張,収縮が起こっても内箱にほ変形が現われない｡

(2)短 所

(a)断熱材の空気に接している表面積が大きくなり∴如包中

に空気が侵入しやすくなり,熱伝率導が大きくなると考

えられる｡

(b)内箱の強度が減少する｡

(c)組立工数が増加する｡

5.蓬壁冷蔵庫について

5･1薄壁冷蔵庫の製作

第4童で述べた冷蔵庫構造の比較より,分離形が有利と判断しそ

れを採用した｡

分離形の冷蔵庫は第8図に示すように,離型用の内箱をきせた

(図では省略)l勺佃Uの治具(以後I小南と略称する)に外箱を組み込

み,外箱と内相とのすき閃に原政を汀人し発泡させ,フォームを充

てんした後,内庭と離型用の内箱とを取り去り,しかる後止観のiノっ

箱をそう入して製作したものである｡分離形の冷蔵庫を製作するに

ついて,次の諸点が問題になる｡

(1)フォームを完全iこ充てんさせる方法

フォーム充填部
注入rj(2個耐 蒸発器捕人L】雇

＼

■ガ/■

:子'-ニ

-t::ン:◆

′､･ン:･:iこ:こ::

は人口 注人l+

一層. J臥
こ:こ==:I｢

j

享1 ■･†一生こ･

線形時に矢印方向に押上げる

第8図 冶具 と 外箱 と の組付図

(2)原液の漏れを防i卜する方法(シール)

(3)外箱とともにフォームを治具より分離する方法

(4)原液の注入作業

5･l･】フォームを完全に充てんさせる方法

硬質フす-ムはフォームの流動距離が長くなると,徐々にフォ

ームの流動性が悲くなり,カサ比重が著しく増大するので,フォ

ームの流動距離は長くないのがよい｡フォームの流動距離を短く

するために,第8図にホすように冷蔵樺のフランジ面を下にして,

背面から注入した｡ガス抜き穴は背面のフォーム立上F)終了部に

数個所設けてある｡ガス抜き穴の位置が不適当な場合には,外箱

とi勺歴とフォームの問に捕えられたガスが逃げられなくなり,フ

ォームの発泡圧とガス圧とが平衡した状態で空洞を生ずるので注

意が必要である｡

原液を注入する時間が,原液のクリームタイムより長い場合に

は,立ち上F)つつあるフォームを破壊するので,クリームタイム

より原液の注入時間が短くなるように流量を調節しなければなら

ない｡なお注入口の位置ほフォーム充てん容積の中央部になるよ

うにし,ミキシングヘッドは2個使用し,2個所から被注入物に

注入することが望ましい｡

5･1･2 原液の漏れ防止およびフォームと治具との離型

原液は注入の初期には,液状で流動性がよいから,完全にシー

ルしないと,液が漏れて末充てん部を生ずる｡

フォームは接着性が良好なので,内扉とフォームとが接着しな

い_方法を講じなければならない｡抜きこう配は約1/00であり,こ

の場合には内瞳に離型剤を塗布するか,プラスチックフィルムな

どを介在せしめればよい｡

5･2 薄塵冷蔵庫の性能

5･2･l仕 様

蒋壁冷蔵庫(形式‥RⅦ155P)ほ従来の内容積118Jの外箱を

使用して,内容杭148Jを得ており,外観は弟9図に,仕様は弟

3表に示すとおりである｡

5･2.2 性 能

(1)庫内温度降下特性(無負荷連続運転)

室温35℃にて連続運転した場合,運転開始4時間後に,庫内温

度は0℃に到達し,従来の冷蔵庫と同様,良好な性能を示した｡

(2)断続運転試験(無負荷)

無負荷断続運転をした結見庫内温度ほ1ノッチで9.2～10,4

ノッチで5･2～5･8,7ノッチで1.0～1.5℃で良好であり,運転率も

第9図 R-155P 冷 蔵 庫
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第3表 R-155P冷蔵庫仕様
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庫内温度表示板1,メー～ゴケース2,食一弘保存袋3

4ノッチで40%以‾Fで良好である｡

(3)製 氷 試 験

製氷所要時間は水360cc入り製氷皿1凧または240cc入り製

氷皿2個で50分であり良好である｡

(4)保 冷 試 験

室温30℃にて冷蔵庫を無負荷で連続運転し,峠州址度が0℃に

なったとき運転を停止し,庫内温度が5℃になってから2時間後

の庫内温度は約180Cであり,従来の冷蔵庫と同程度である｡

以上のように,この薄壁冷蔵任(R-155P)は従来の冷蔵嘩と同

様良好な性能を示した｡

なお日立製作所において製作している薄壁冷蔵樟は本文に述べた

R-155PのほかにR-265Pがあり,その外観写真は弟10図に示す

とおりである｡

る.結 R

冷蔵庫用硬質ウレタンフォームとして具備すべき特性は次のとお

りである｡

(1)原液の流動性がよいこと

(2) フォームの流動性がよいこと

(3) フォームのカサ比重が小さいこと

(4)キュア温度が低く,キュア時間が短いこと

(5)発泡圧が小さいこと

(6)均一なフォームであること

(7)温度変化に対する寸法安定性が良好なこと

評
三△.
白岡 第47巻 第5号

第10図 R-265P 冷 蔵 庫

(8)熱伝導率の変化が少ないこと

(9)原液の寿命が長いこと

これらを満足すべき原液は次のようなものである｡,

(10)レジン液はソルビトー′レ系ホリエーテル(官能基6)を主体

とし,OH仰が450ノ､570のものがよく,プレポリマー掛ま

freeNCOが29-､31%のものがよい｡

(11)触媒としてはトリエチレンジアミンとジブチル錫ジラウレ

ートを併用する｡

(12)界面活性剤はよi)公定性があり,均一一なフォームを造る

DC-113(Dow杜),L-5320(U.C.C祉)がよい｡

(13)硬質フォームのカサ比免‾､卜法安定性などの物性は,壁厚,

発泡時の壁温,キュアの弧度と時｢抑こよっても異なるので,

実用条件について実験検討する必要がある｡

硬質フォームは温度変化による発泡剤R【11ガスの膨張,収縮に

ょり,フォームが膨張,収縮することがあるので冷蔵庫構造として

ほ分離形がすぐれている｡

日立製作所において製作している蒋壁冷蔵庫はR-155PとR-265

Pの2機種であり,前者は従来の内容積118Jのものを薄壁にする

ことにより148Jにしたもの,後者は従来の内容積200gのものを

265gにしたものである｡
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