
La société POFI-Engineering est spécialisée dans la conception de machines spéciales, le dosage, la thermorégulation et le mélange statique de 
composants liquides, solides et gazeux. 
L’objectif majeur de cette société est de rassembler des experts pour vous assister dans les domaines de l’étude, des calculs, de la définition et de la 
fourniture des éléments nécessaires à votre production. 
S’appuyant sur un réseau mondial et une forte connaissance des process et méthodes de production nous sommes prêts à vous assister dans toutes vos 
démarches d’implantation ou d’améliorations à l’étranger. 

La plupart de nos clients sont devenus des amis, parce que POFI-Engineering fournit le service le plus approprié, un travail de qualité, une 
grande connaissance de l'industrie et des années d'expérience. 
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Expert indépendant dans le domaine du dosage 
et de la fabrication du polyuréthane
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POFI-Engineering est votre partenaire pour la réalisation du cahier des charges, la recherche de fournisseurs, le suivi des fournisseurs, 
l'installation et la mise en service, le suivi de production et la formation sur site, et ce dans le monde entier.

Le rôle de POFI-Engineering est de vous accompagner dans toutes vos démarches afin de vous permettre de vous concentrer sur 
votre cœur de métier, la production.

POFI-Engineering

BUREAU D’ETUDES
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Etudes et Conception sur CAO 3D des lignes de production complètes, des éléments mécaniques, calculs de 
fluides, plans électriques, programmation des automatismes. 

Etudes spécifiques des fluides, études thermiques, pressions, viscosités, flux.
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DEVELOPEMENTS SPECIFIQUES PERMETTANT 
D’AMELIORER LE QUOTIDIEN DES 

PRODUCTEURS
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Après avoir visité et expertisé plus d'une cinquantaine de lignes de production de panneaux 
sandwich dans le monde entier, nous avons pu constater qu'il existe de nombreuses lacunes 
en terme de formation. Fort d'une grande expérience dans ce domaine, nous vous proposons 
une formation sur votre site de production en deux parties. Les bases de la chimie des 
polyuréthanes et la ligne de production. 
Très détaillée, cette formation se déroule en salle de réunion avec une vidéo-projection et des 
visites sur la ligne de production afin de créer une relation entre votre process et le process 
théorique idéal. 
Un guide de 100 pages vous est fourni en même temps que la formation et vous 
accompagnera tout au long de votre carrière. 

FORMATION
CHIMIE DES POLYURETHANES 
1. INTRODUCTION 
2. LES PRINCIPALES APPLICATIONS DU POLYURETHANE Page 5 
3. ELEMENTS PHYSICO-CHIMIQUE DE BASE Page 9 
3.1. PRINCIPES D’UNE REACTION CHIMIQUE Page 10 
3.2. EXOTHERMIE Page 11 
3.3. LA TEMPERATURE Page 11 
3.4. LA VISCOSITE Page 12 
3.5. LA CINETIQUE OU VITESSE DE REACTION Page 13 
3.6. QUALITE DU MELANGE : Page 14 
4. CAS DU POLYURETHANE Page 14 
5. LES POLYOLS : Page 17 
6. LES ISOCYANATES Page 24 
7. AGRESSIVITE DES PRODUITS ET RISQUES CHIMIQUES : Page 26 
8. RAPPORT DE MELANGE Page 27 
8.1. DEFINITION Page 27 
8.2. L’INDEX STOECHIOMETRIQUE Page 28 
9. LE MELANGE REACTIONNEL ET LE MOUSSAGE : Page 29 
PROCESS DE PRODUCTION Page 30 
1 MACHINE CONTINUE OU DISCONTINUE ? Page 30 
2 PRODUITS OBTENUS EN CONTINU Page 32 
2.1 SLABSTOCK : LA MOUSSE EN BLOC Page 32 
3 PANNEAUX SANDWICH Page 33 
4 LIGNE DE PRODUCTION DE MOUSSE RIGIDE EN CONTINU Page 35 
4.1 VUE GENERALE Page 35 
4.2 LIGNE DE MOUSSAGE Page 36 
5 METHODES D’INJECTION CONTINUES : Page 76 
5.1 GENERALITES Page 76 
5.2 TECHNIQUES DE COULEE Page 76 
6 REGLAGES D’UNE LIGNE CONTINUES : Page 81 
6.1 REGLAGE DE LA VAGUE Page 81 
6.2 TEMPERATURES DE TRAVAIL Page 83 
7 PROPRIETES DES PANNEAUX : Page 83 
7.1 CONTROLE VISUEL : Page 83 
7.2 CONDUCTIVITE THERMIQUE : Page 84 
7.3 DENSITE (MASSE VOLUMIQUE) : Page 86 
7.4 PROPRIETES MECANIQUES : Page 87 
7.5 RESISTANCE AU FEU : Page 91 
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8.1 GENERALITES : Page 92 
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ANNEXES 
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Nous vous proposons une expertise complète de votre ligne de production et le suivi de votre production pendant 3 jours avec toutes les 
solutions pour optimiser l’ensemble à faible coût. 
Conseil et assistance pour accroître la productivité ou la réduction des coûts de production de vos lignes. 
Conseils et assistance à l’achat et la mise en service de nouvelles lignes de production, la recherche de sous-traitants et fournisseurs, le suivi 
de l’ assemblage de l’installations, la mise en service des installations, la formation et le suivi de la production. 
Conseils et assistance dans le développement de nouveaux produits. 
Assistance pour la résolution des problèmes sur les produits et lignes de production. 
Recherche des fournisseurs pour optimiser vos achats

EXPERTISE
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DISPERGATEUR
En raison des changements dans la réglementation sur les additifs et la complexité des formulations, les éléments à mélanger 
dans le polyol ont des viscosités très différentes et de ce fait sont très difficilement miscibles , voire non miscibles. 
Le résultat est une mousse très difficile à mettre en œuvre, donnant souvent des surfaces en contact avec la tôle pleines de 
bulles, des problèmes d'adhérence, des problèmes de retrait, bulles, … 
Pour contourner le problème de miscibilité des composants, nous avons développé deux éléments permettant une dispersion 
d'additifs et de gaz en très petites particules répartis de manière homogène dans le polyol. Par conséquent, lorsque le polyol 
est mélangé dans la tête de mélange avec de l'isocyanate, les additifs sont beaucoup plus réactifs et il n'y a pas de 
concentration de gaz ou d’agents moussants aléatoires qui créent des états de surface pleins de bulles ou des « champs de 
pommes de terre ». 
La dispersion est à ce jour un élément essentiel des unités de production de mousses de polyuréthane et donne d’excellents 
résultats sur le PIR. 
Il est disponible sous basse pression (mélange de l’air nu-cléation) disposé après le mélangeur dynamique et la version haute 
pression (mélange de pentane et d'additifs) disposé au plus proche de la tête de mélange. 

Mélange normal Entrée dans le dispergateur Sortie du dispergateur Homogénéisation du mélange

Très facile à installer 
Meilleur mélange 
Meilleure qualité de la mousse 
Meilleure réactivité 
Meilleurs résultats aux tests mécaniques 
Réduit la consommation d’activateurs 
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UNITE DE MELANGE ET D’ECHANGE THERMIQUE HAUTE 
PRESSION POUR POLYOL ET ISOCYANATE 

Les mélangeurs statiques sont utilisés avec succès depuis des années pour le mélange et la gazéification du polyol avec des additifs. Le passage au système PIR, 

cependant, conduit souvent à des problèmes de qualité. Les raisons peuvent être due à un mélange insuffisant et un mauvais contrôle de la température. L'échangeur 
de chaleur CSE-XR® Polyol est pour la première fois capable de contrôler ces deux paramètres en haute pression pour le Polyol et l’Isocyanate. 

Du PUR– au système PIR: 

Lors du passage du PUR au système PIR, une plus grande attention doit être accordée aux paramètres de mélange et de contrôle de la température, afin de maintenir 
une bonne qualité de la mousse. La sensibilité accrue des lignes de production conduit donc souvent à la volonté de contrôler la température juste avant la tête de 
mélange. Jusqu'à présent, cependant, ceci n'a pas été possible, étant donné que les échangeurs de chaleur à plaques ne sont pas dédiés à des applications à haute 

pression. En outre, il a été reconnu que la qualité du mélange est réduite en raison des viscosités plus élevées. L'influence critique de la qualité de mélange de Polyol et 
de l'agent d'expansion est déjà connu depuis de nombreuses années. La nouveauté, d'autre part, est le problème de la diminution de la solubilité des catalyseurs, des 

activateurs, des silicones et des agents retardateurs de flamme et de ce fait la diminution de la qualité de la mousse. Des enquêtes intensives ont clairement 
démontrées que non seulement le taux de cisaillement dans le mélangeur, mais aussi le temps de séjour dans la section de mélange sont d'une grande importance. 

Le mélangeur / échangeur CSE-XR de chaleur est la nouvelle référence dans les processus Polyol: il augmente les performance de mélange et garantit un contrôle précis 
de la température.
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Les fonctionnalités suivantes sont avérés: 
- Performances de transfert de chaleur élevées 
- Petit volumes pour un changement rapide de production 
-haute performance de mélange pour une faible chute de pression 
- Pression nominale de 250 bar 
- Construction entièrement en 316L / 304 / 304L 
- Longue durée de vie 



Unité de nucléation pour lignes de 
production de panneaux sandwichs en 

continu
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Unité de nucléation pour lignes de production de 
panneaux sandwichs en continu

La mousse de polyuréthane est avant tout un ensemble plastique alvéolaire. Les propriétés de cette matrice dépendent principalement de deux facteurs, la structure et la composition. La
structure des cellules est réalisée par l’action des agents gonflants. Plus la structure est fine et homogène, plus les caractéristiques mécaniques de la mousse de polyuréthane sont bonnes.
La composition chimique entre également en grande partie dans sa résistance mécanique. Un mélange homogène stoechiométrique confère à la mousse de polyuréthane ses
caractéristiques mécaniques optimales. La nucléation (air, azote ou CO2) entre dans la partie encore peu utilisée de l’expansion mécanique. Lorsque des agents physiques sont utilisés
pour former les alvéoles, la phase gazeuse du plastique alvéolaire est chimiquement identique à celle de l’agent gonflant. Cette technique a connu des difficultés de mise en oeuvre,
récemment résolues par l’ajout de la fonction de miscibilité des gaz dans un liquide via un ensemble de variations des pressions associé à un système de mélange et d’homogénéisation de
hautes performances.

Les effets directs de la nucléation:

Action sur la composition chimique:

Le principe de nucléation est d’affiner la structure cellulaire de la mousse par un ensemble d’actions combinées réalisées sur le Polymix (mélange de polyol et d’additifs). Le fait de mieux 
mélanger le polyol avec ses additifs et d’intégrer l’air en particules très fines permet d’augmenter sa réactivité, ce qui améliore considérablement la qualité de mélange de l’isocyanate / 
polyol et de ce fait une optimise la stœchiométrie de la réaction. Cette fonction permet ainsi une meilleure réticulation qui améliore les caractéristiques mécaniques de la mousse de 
polyuréthane. On peut de ce fait de réduire la quantité de catalyseur nécessaire à la réaction.

Action sur la structure des cellules:

La résistance de la structure de la matrice est aussi fonction de la finesse des bulles et de leur répartition homogène. La nucléation de par son concept associe plusieurs actions physiques
provoquant l’éclatement des bulles en particules très fines et précises et de ce fait améliore considérablement la structure de la matrice.

Importance de l’air nucléation dans la mousse rigide:

La production de mousse de polyuréthane rigide requiert deux principaux composants liquides, un poly-isocyanate et un POLYMIX (polyol et un agent gonflant). L’agent gonflant est 
généralement ajouté au polyol avec d’autres composants auxiliaires, tels que des activateurs (accélérateurs de réaction), des stabilisateurs de mousse et des agents ignifuges.
La réaction a lieu lorsque les deux composants sont mélangés ensemble. Pendant la réaction, une quantité considérable de chaleur est libérée et est utilisée pour évaporer les agents 
gonflants présents dans le polyol. Cette évaporation ajouté à la réaction chimique va former la mousse. Diverses quantités d’eau sont normalement ajoutés au polyol. L’eau réagit avec 
l’isocyanate pour former du polyurée et du dioxyde de carbone, qui sert de co-agent d’expansion. En tant que premier agent d’expansion, une partie de l’air est inclus dans le Polymix.
En fait, la réaction de polymérisation produit du polyuréthane solide, et c’est en formant des bulles de gaz dans le mélange de polymérisation, souvent dénommé «gonflant», que la 
mousse est faite.
Les cellules individuelles dans la mousse sont isolées les unes des autres par des parois minces de polymère, qui empêchent efficacement le flux de gaz à travers la mousse. Ces matériaux 
offrent une bonne résistance de la structure par rapport à leur poids, combinée à d’excellentes propriétés d’isolation thermique. Les cellules contiennent un mélange de gaz et en fonction 
de leur nature, les dimensions et les proportions des mousses ont des conductivités thermiques différentes. Afin de maintenir la performance à long terme, il est nécessaire pour les gaz de 
faible conductivité thermique de rester dans les cellules, par conséquent, plus de 90 pour cent des cellules doivent être fermées.
Cela démontre qu’une bonne mousse est le résultat de deux composants, la structure et la composition.
La composition est développée par le fournisseur de matières premières. Nous allons nous concentrer sur la partie mécanique, la matrice de la mousse.
Il existe plusieurs théories sur le développement de la mousse. La plupart sont basés sur la nucléation dans la phase de développement. Il semble que toutes les cellules présentes dans la 
mousse finie sont déjà présents dans la phase précoce de développement, lorsque les matières premières sont mélangées dans la tête de mélange; la réaction déclenche l’apparition des 
bulles d’air de nucléation présent dans le Polymix.
Les bulles de gaz dispersées grandissent en raison de l’expansion du gaz d’expansion. Ce processus se poursuit jusqu’à ce que les cellules sphériques soient plus compactées dans la matrice 
liquide. Lorsque les cellules sphériques sont en contact ensemble, elles se convertissent en cellules polyédriques. La mousse atteint sa structure finale et une bonne distribution de masse à 
la fin du temps de fil.
Plus la structure est homogène et fine; plus les caractéristiques mécanique et d’isolation de la mousse polyuréthane sont bonnes.
Aujourd’hui, les avantages de la nucléation de l’air sont encore peu utilisés pour l’expansion mécanique, environ 8 à 12% d’air dans le Polymix.
Lorsque des agents physiques sont utilisés pour former les alvéoles, la phase gazeuse du plastique alvéolaire est chimiquement identique à celle de l’agent gonflant. Cette technique a 
connu des difficultés de mise en œuvre, récemment résolues par l’ajout de la fonction de miscibilité des gaz dans un liquide via un ensemble de variations des pressions associé à un 
système de mélange et d’homogénéisation de hautes performances. Avec ce système nous pouvons ajouter une quantité de nucléation d’air autour de 65% sans cavitation de la pompe 
haute pression; le résultat est une matrice plus régulière et une mousse plus homogène.
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Tête de dépose fixe de mousse pour lignes 
continues

Conçu avec le logiciel le plus récent de calcul de fluide, notre système de dépose de mousse fixe est certainement le meilleur système à faible coût pour rendre plus performante
votre ligne de production.

Le système d’épandage principalement utilisé à l’heure actuelle sur la majeur partie des lignes de production est le “Poker”, un râteau qui oscille à des vitesses différentes, de
gauche à droite et de droite à gauche. Nous réglons généralement un recouvrement d’environ 60% sur le retour du râteau.

Ce système présente de nombreux inconvénients: la distribution est très difficile à rendre homogène, le recouvrement de la mousse a tendance à écraser les cellules en formation
du premier passage et la vague n’est pas uniforme, donc difficile à régler.

La nouveauté est le répartiteur fixe de mousse, il permet de supprimer tous ces problèmes. La mousse est posé sur le parement inférieur de façon uniforme et permet son
expansion libre. On obtient un mélange homogène, une mousse bien répartie et une vague uniforme et constante. Cette vague est de ce fait plus facile à contrôler en
positionnement, la qualité globale du panneau est grandement améliorée.

Ce système ne nécessite pas de mouvements, il est donc sans entretien.

La position de chaque point de dépose est réglable dans le sens de la largeur et en angle afin d’uniformiser le remplissage du panneau.

Ce système est compatible avec toutes les lignes existantes.
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Têtes de dépose fixe pour parements souples
Conçu avec le dernier logiciel pour le calcul de débit, notre tête de dépose de mousse fixe est certainement le meilleur 

système à faible coût pour améliorer votre ligne de production.

La plupart des lignes de production de panneaux à parements souples ont un système de dépose de mousse avec 2 sorties 

par tête de mélange. La vitesse d'impact sur le revêtement inférieur est élevée et la sortie d'écoulement est très turbulente, 

une partie de l'agent gonflant tourne immédiatement en gaz et perd son effet pour l'expansion de la mousse. Cette vitesse 

du fluide crée également des bulles au point d'impact.

Avec ce nouveau brevet POFI-Engineering, nous réduisons cet effet et augmentons la qualité de la mousse par une dépose 

non turbulente. La vitesse d'impact est inférieure et l'angle donné au système de distribution permet une formation réduite 

de bulles. L'agencement uniforme des points de distribution permet une orientation optimale des cellules et ainsi d'obtenir 

de meilleures caractéristiques mécaniques du panneau.

Chaque sortie de tête de mélange est divisée en 4 flux égaux pour assurer une meilleure répartition sur la face inférieure et 

donc une meilleure homogénéité de la densité.
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Système d’épandage de primaire pour PIR

Le concept de ce système est de permettre la diffusion de fines gouttelettes de colle uniformément sur le parement inférieur du panneau.
Huit buses réglables créent un coussin d’air parallèle au parement, et sur chaque buse un injecteur crée des fines gouttelettes qui viennent se déposer 
aléatoirement sur le panneau. Il n’y a pas de pulvérisation des gouttelettes, donc pas de brouillard créé.
L’appareil de dosage est muni d’un débitmètre pour chaque composant et la pompe est gérée par un variateur en boucle fermée pour contrôler le volume 
déposé.
Le nettoyage est très facile car il n’y a pas de contacts mécaniques avec la colle, vous pouvez rincer les tubes en plastique de distribution ou les changer.
Vous pouvez avoir un réservoir sous pression (pour les hautes Viscosités) ou une pompe de transfert permettant de travailler directement à partir du fût.
Ce système est disponible pour les colles bi-composants et les colles mono-composant.

INFORMATIONS UTILES 
Nos bureaux sont ouverts du Lundi au 
vendredi de 8 h à 18h. En dehors de ces 
heures merci de nous contacter par E-Mail, 
nous vous répondrons au plus vite. 


