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(57)摘要

一种发泡清洁剂，其包含组合物，该组合物

包含约50wt％至约60wt％的水、约20wt％至约

50wt％的溶剂、约0.5wt％至2.5wt％的表面活性

剂以及约1.25wt％至约1.75的pH和腐蚀控制剂，

该pH和腐蚀控制剂包含30％的氨溶液。该组合物

被配制为形成用于清洁蒸发器盘管的泡沫。
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1.一种发泡清洁剂，其包含：

组合物，所述组合物包含：

约50重量％(wt％)至约60wt％的水；

约20wt％至约50wt％的溶剂；

约0.5wt％至约2.5wt％的表面活性剂；和

约1 .25wt％至约1 .75wt％的pH和腐蚀控制剂，所述pH和腐蚀控制剂包含30％的氨溶

液，

其中，所述组合物被配制为形成用于清洁蒸发器盘管的泡沫。

2.根据权利要求1所述的发泡清洁剂，其中，所述泡沫被配制为在小于约20分钟或小于

约15分钟内基本消散。

3.根据权利要求1所述的发泡清洁剂，其中，所述泡沫被配制为在小于约15分钟内减少

至小于初始体积的约25％。

4.根据权利要求1所述的发泡清洁剂，其中，所述溶剂包括二丙二醇甲醚、三丙二醇甲

醚、丙二醇正丙醚、二丙二醇正丙醚、二乙二醇乙醚、二乙二醇甲醚、二乙二醇正丁醚、乙二

醇丙醚、乙二醇正丁醚、三乙二醇甲醚、三乙二醇乙醚、三乙二醇正丁醚、乙酸甲酯、二乙二

醇单乙酸乙酯、乙二醇单丁醚乙酸酯、丙二醇单甲醚、二乙二醇单乙醚或它们的组合。

5.根据权利要求1所述的发泡清洁剂，其中，所述表面活性剂包括POE为1‑9的醇乙氧基

化物、非离子表面活性剂、具有1‑3摩尔EO的月桂基聚氧乙烯醚硫酸钠/铵、十二烷基硫酸

钠/铵、椰油酰胺dea/mea、月桂胺氧化物、烯烃磺酸钠/铵，异癸醇乙氧基化物或它们的组

合。

6.根据权利要求1所述的发泡清洁剂，其中，所述pH和腐蚀控制剂被配制为实现所述泡

沫的pH在8和10之间。

7.根据权利要求1所述的发泡清洁剂，其中，所述pH和腐蚀控制剂还包含约50％的氢氧

化钠、钾和/或钙溶液、乙酸、乙酸钠或它们的组合。

8.根据权利要求1所述的发泡清洁剂，其中，所述组合物包含约35wt％至约45wt％的溶

剂和约1.25wt％至约1.75wt％的表面活性剂，所述溶剂包含丙二醇单甲醚，所述表面活性

剂包含异癸醇乙氧基化物。

9.根据权利要求1所述的发泡清洁剂，其中，所述组合物包含约35wt％至约45wt％的溶

剂和约1.25wt％至约1.75wt％的表面活性剂，所述溶剂包含二乙二醇单乙醚，所述表面活

性剂包含异癸醇乙氧基化物。

10.根据权利要求1所述的发泡清洁剂，其中，所述组合物还包含约0.25wt％的香料。

11.根据权利要求1所述的发泡清洁剂，其中，所述组合物基本上不含挥发性有机化合

物。

12.一种制造发泡清洁剂的方法，包括：

在搅拌下将组合物混合第一段时间，形成经搅拌的组合物，所述组合物包含：

约50wt％至约60wt％的水；

约20wt％至约50wt％的溶剂；

约0.5wt％至约2.5wt％的表面活性剂；和

约1 .25wt％至约1 .75wt％的pH和腐蚀控制剂，所述pH和腐蚀控制剂包含30％的氨溶
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液；

用水稀释经搅拌的组合物，形成经稀释的组合物，组合物：水的体积分数为约1：8；和

将经稀释的组合物混合第二段时间，形成经混合的组合物。

13.根据权利要求12所述的方法，其中，所述第一段时间为约3分钟至约5分钟，所述第

二段时间为约3分钟至约5分钟。

14.根据权利要求12所述的方法，其中，所述方法包括用丙烷推进剂和/或丁烷推进剂

以约70磅/平方英寸(psi)至约100psi将所述经混合的组合物装载到气溶胶罐中。

15.根据权利要求12所述的方法，其中，所述方法包括将所述装载的气溶胶罐在约60摄

氏度(℃)至约70℃的高温下维持约10至20分钟。

16.根据权利要求12所述的方法，其中，所述溶剂包括二丙二醇甲醚、三丙二醇甲醚、丙

二醇正丙醚、二丙二醇正丙醚、二乙二醇乙醚、二乙二醇甲醚、二乙二醇正丁醚、乙二醇丙

醚、乙二醇正丁醚、三乙二醇甲醚、三乙二醇乙醚、三乙二醇正丁醚、乙酸甲酯、二乙二醇单

乙酸乙酯、乙二醇单丁醚乙酸酯、丙二醇单甲醚、二乙二醇单乙醚或它们的组合。

17.根据权利要求12所述的方法，其中，所述表面活性剂包括POE为1‑9的醇乙氧基化

物、非离子表面活性剂、具有1‑3摩尔EO的月桂基聚氧乙烯醚硫酸钠/铵、十二烷基硫酸钠/

铵、椰油酰胺dea/mea、月桂胺氧化物、烯烃磺酸钠/铵，异癸醇乙氧基化物或它们的组合。

18.一种清洁蒸发器盘管的方法，包括：

将组合物注入到车辆的气候控制系统的排水系统中；以及

使所述组合物形成泡沫，所述泡沫能够有效清洁所述蒸发器盘管并且在小于约20分钟

或小于约15分钟内基本消散，

所述组合物包含：

约50重量％(wt％)至约60wt％的水；

约20wt％至约50wt％的溶剂；

约0.5wt％至约2.5wt％的表面活性剂；

约1 .25wt％至约1 .75wt％的pH和腐蚀控制剂，所述pH和腐蚀控制剂包含30％的氨溶

液；和

约0.25wt％的香料。

19.根据权利要求18所述的方法，其中，所述方法包括从气溶胶罐注入所述组合物，所

述组合物用丙烷推进剂和/或丁烷推进剂以约70磅/平方英寸(psi)至约100psi被装载到所

述气溶胶罐中。

20.根据权利要求18所述的方法，其中，所述方法包括在注入所述组合物之前，将所述

气溶胶罐在约60摄氏度(℃)至约70℃的高温下维持约10至20分钟。
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发泡蒸发器盘管清洁剂

相关申请的交叉引用

[0001] 本申请要求于2021年2月24日提交的第63/152919号美国临时申请的优先权，该申

请通过引用整体并入本文。

技术领域

[0002] 本公开整体上涉及一种组合物以及制备和使用该组合物清洁蒸发器盘管的方法。

背景技术

[0003] 对气候控制系统的蒸发器盘管进行清洁，以去除污垢、尘垢、碎屑等。虽然存在清

洁产品，但这些产品可能无法进行足够有效、快速地清洁。此外，清洁产品可能会损坏蒸发

器盘管附近的部件或气候控制系统的部件。

发明内容

[0004] 在一个实施方案中，发泡清洁剂包含组合物，该组合物包含约50重量％(wt％)至

约60wt％的水、约20wt％至约50wt％的溶剂、约0.5wt％至约2.5wt％的表面活性剂以及约

1.25wt％至约1.75wt％的pH和腐蚀控制剂，该pH和腐蚀控制剂包含30％的氨溶液。该组合

物被配制为形成用于清洁蒸发器盘管的泡沫。

[0005] 在另一个实施方案中，一种制造发泡清洁剂的方法包括在搅拌下混合组合物约3

分钟至约5分钟，以形成经搅拌的组合物。该组合物包含约50wt％至约60wt％的水、约

20wt％至约50wt％的溶剂、约0 .5wt％至约2 .5wt％的表面活性剂和约1 .25wt％至约

1.75wt％的pH和腐蚀控制剂，该pH和腐蚀控制剂包含30％的氨溶液。该方法包括用水稀释

经搅拌的组合物，组合物与水的体积分数约为1:8以形成经稀释的组合物。该方法还包括将

经稀释的组合物混合约3分钟至约5分钟以形成经混合的组合物。

[0006] 在另一个实施方案中，一种清洁蒸发器盘管的方法包括将组合物注入车辆的气候

控制系统的排水系统中，并使组合物形成泡沫，该泡沫能够有效清洁蒸发器盘管，并在小于

约20分钟或小于约15分钟内基本消散。该组合物包含约50wt％至约60wt％的水、约20wt％

至约50wt％的溶剂、约0.5wt％至约2.5wt％的表面活性剂和约1.25wt％至约1.75wt％的pH

和腐蚀控制剂，该pH和腐蚀控制剂包含30％的氨溶液。

附图说明

[0007] 在附图中，给出了化学式、化学结构和实验数据，它们与下面提供的详细描述共同

描述了实施例的实施方案。

[0008] 图1是示例性气候控制系统的框图。

[0009] 图2是制造发泡清洁剂的示例性工艺。

[0010] 图3是清洁蒸发器盘管的示例性方法。
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具体实施方式

[0011] 本文所述的发泡清洁剂可用于清洁车辆的气候控制系统的蒸发器或任何具有盘

管或蒸发器盘管的系统，例如加热、通风和空调(HVAC)系统。图1显示了示例性气候控制系

统100的框图，其可受益于本文所述的发泡清洁剂。气候控制系统100包括耦合到AC压缩机

104的空调(AC)蒸发器盘管102和耦合到散热器108的加热盘管106。气候控制系统100还包

括进气口110、鼓风机112、通风口114和排水管116。环境空气从进气口110进入气候控制系

统100，并且由鼓风机112循环通过AC蒸发器盘管102和/或加热器盘管106以实现预期的调

节。经调节的空气通过通风口114排出。冷凝的湿气和水在排水管116处离开气候控制系统

100。气候控制系统100可以是车辆AC系统，经调节的空气从通风口114排放到车辆的车厢

中，并且湿气和水被排放到车辆下方的外部。

[0012] 本文讨论的发泡清洁剂设计具有几个优点。举几个例子，泡沫可以用任何合适的

工具施加，例如罐子或气溶胶罐。泡沫被施加到盘管(例如，蒸发器盘管和/或加热器盘管)

上一段时间(例如，20分钟以下，15分钟以下)，然后它破裂并从相同的入口点排出(例如，气

候控制系统的排水系统)。例如，泡沫可以被注入到排水管116中以填充包含AC蒸发器盘管

102的腔室。根据腔室的尺寸和构造，泡沫可以包围并清洁加热器盘管106。AC蒸发器盘管

102在气候控制系统100的操作期间冷凝来自大气的湿气，因此在AC蒸发器盘管上存在各种

污染形成物(例如，灰尘、霉菌、霉、碎屑等)。泡沫被配制为包围盘管(例如，AC蒸发器盘管

102和/或加热器盘管106)上的泥土并使其溶解，并且从盘管中去除各种污染物形成物。然

后泡沫破裂并从排水管116排出。

[0013] 泡沫有助于去除气候控制系统中的气味，并提高盘管(例如蒸发器盘管和/或加热

器盘管)的功效。泡沫比液体更有利，因为泡沫不太可能干扰电气系统或泄漏到车内装饰

上。泡沫与盘管的整个或几乎整个内表面接触，并在合理的时间内消散。例如，泡沫在1小

时、45分钟、30分钟、20分钟或15分钟(例如0.1分钟至14.9分钟)内基本消散。因此，泡沫允

许通过合理的定期处理来清洁蒸发器盘管，并且泡沫在足够的时间内消散，从而在清洁完

成时不会在系统中留下泡沫/残留物。泡沫可以应用于任何可能变脏的具有蒸发器盘管的

系统，例如HVAC系统。泡沫被配制和/或加工成具有设计的泡沫分布型(例如，密度、破裂时

间、体积、持久性)、泡沫持续时间、体积和破裂的特征，以允许泡沫完全或基本上完全覆盖

蒸发器盘管并保持在适当位置足够长的时间以清洁蒸发器盘管，然后完全或基本消散。

[0014] 表1总结了用于形成用于清洁盘管的泡沫的示例性组合物。

表1

成分 浓度范围(wt％)

蒸馏水 50‑60

溶剂 20‑50

表面活性剂 0.5‑2.5

pH和腐蚀控制剂 1.25‑1.75

香料 0.25

[0015] 用于形成泡沫的组合物的合适溶剂是溶解在水中的溶剂(例如，满足在水中所需

的溶解度)。溶剂可以是丙烯/乙二醇醚或乙酸盐。溶剂的实例可包括二丙二醇甲醚、三丙二

醇甲醚、丙二醇正丙醚、二丙二醇正丙醚、二乙二醇乙醚、二乙二醇甲醚、二乙二醇正丁醚、
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乙二醇丙醚、乙二醇正丁醚、三乙二醇甲醚、三乙二醇乙醚、三乙二醇正丁醚、乙酸甲酯、二

乙二醇单乙酸乙酯、乙二醇单丁醚乙酸酯、丙二醇单甲醚(乙二醇醚PM)、二乙二醇单乙醚或

它们的组合。当溶剂的分子量较低且蒸气压较高时，溶剂的性能可以更好。

[0016] 用于形成泡沫的组合物的合适表面活性剂可有助于产生所需的泡沫分布型(例

如，密度、破裂时间、体积、持久性)，并在保持清洁效率的同时提供良好的基材润湿性。表面

活性剂可以包括POE为4‑9的癸醇乙氧基化物。POE较高的表面活性剂可能导致过多的泡沫

形成，POE低于4可能导致泡沫形成不足。表面活性剂的实例可包括POE为1‑9的醇乙氧基化

物、非离子表面活性剂、具有1‑3摩尔EO的月桂基聚氧乙烯醚硫酸钠/铵、十二烷基硫酸钠/

铵、椰油酰胺dea/mea、月桂胺氧化物、烯烃磺酸钠/铵、异癸醇乙氧基化物( DA‑6，

可从总部位于美国伊利诺伊州诺斯菲尔德的Stepan公司获得)或它们的组合。

[0017] 用于形成泡沫的组合物的合适pH和腐蚀控制剂用于将泡沫的pH水平调节至AC蒸

发器系统结构中所用典型材料的适宜且安全的水平。例如，合适的pH/腐蚀控制剂有助于调

节泡沫的pH，使得泡沫可以安全地与由铝、钢和/或各种塑料制成的AC系统部件接触，而不

会腐蚀这些部件。在一个实施方案中，合适的pH和腐蚀控制剂被配制为将泡沫的pH水平调

节至pH＝8至10。合适的pH和腐蚀控制剂也可以被配制为保护容纳泡沫的容器(例如钢罐)

免受腐蚀。pH和腐蚀控制剂的实例包括30％的氢氧化铵溶液、50％的氢氧化钠/钾/钙溶液

(例如，氢氧化钠、钾和/或钙溶液)、乙酸/乙酸钠或它们的组合。

[0018] 用于形成泡沫的组合物被配制成具有上述一个或多个优点。该组合物可以包含挥

发性有机化合物(VOC)。表2总结了用于形成用于清洁盘管的泡沫的示例性含VOC的组合物。

表2

含VOC的组合物包含约50wt％至约60wt％的蒸馏水、约35wt％至约45wt％的丙二

醇单甲醚(乙二醇醚PM)、约1.25wt％至约1.75wt％的Stepan DA‑6、约1.25wt％

至约1.75wt％的30％氨溶液和约0.25wt％的香料。

[0019] 该组合物可以基本上不含VOC，或者可以包含非常低量的VOC，例如，该组合物可以

包含约0 .1wt％至约4wt％的VOC。表3总结了用于形成用于清洁盘管的泡沫的示例性不含

VOC的组合物。

表3
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不含VOC的组合物包含约50wt.％至约60wt.％的蒸馏水、约35wt.％至约45wt.％

的二乙二醇单乙醚、约1.25wt.％至约1.75wt.％的Stepan DA‑6、约1.25wt.％至约

1.75wt.％的30％氨溶液和约0.25wt.％的香料。在一些实施方案中，可以省略表1‑3中所示

的组合物中的香料。

[0020] 图2是基于上述组合物制备发泡清洁剂的示例性工艺200。工艺200包括在搅拌下

混合组合物(步骤202)。在步骤202中，将组合物的组分(例如，表1、表2或表3中所示的组合

物)按重量以任何顺序添加到合适的混合容器中。将组分在温和搅拌下混合约3‑5分钟以形

成经搅拌的组合物。工艺200包括稀释经搅拌的组合物(步骤204)。在步骤204中，然后用蒸

馏水(DI水)以1:8稀释经搅拌的组合物以形成经稀释的组合物。工艺200包括混合经稀释的

组合物以形成经混合的组合物(步骤206)。在步骤206中，将经稀释的组合物混合约3‑5分钟

以确保完全合并。

[0021] 工艺200包括将经混合的组合物装入气溶胶罐中(步骤208)。在步骤208中，将经混

合的组合物装入适当的容器中，例如气溶胶罐。装填压力和推进剂的量至少根据经混合的

组合物的量和气溶胶罐的体积进行调节，以确保所需的泡沫特性。例如，为了装填约220克

(g)的经混合的组合物，将喷雾阀压接到位，并用丙烷/丁烷推进剂填充至约70‑100磅/平方

英寸(psi)。工艺200可以包括将经装填的气溶胶罐(来自步骤208)保持在升高的温度(步骤

210)。在步骤210中，经装填的气溶胶可以被加热并在适当的温度下保持适当的时间长度，

以确保推进剂完全或基本上与组合物混合。例如，气溶胶罐在温水浴中(例如，温度在60摄

氏度(℃)到70℃之间)保持约10到20分钟。在一些实施方案中，可以省略步骤210。

[0022] 测试

[0023] 发泡清洁剂的组合物和工艺旨在创造有益的发泡性能，以便在短时间内有效清洁

蒸发器盘管。该组合物的表面活性剂、溶剂和每种组分的浓度范围被专门设计为产生厚的

空腔填充泡沫，该泡沫能够膨胀以润湿蒸发器盘管的整个或几乎整个表面，并且还能够快

速消散和排出以允许小于约20分钟、约15分钟或小于约15分钟的短服务窗口。发泡清洁剂

的性能可以通过下面讨论的方式进行测试。

[0024] A.泡沫评价试验

[0025] 一个带有刻度的透明圆筒用于测量体积，其被修改为底部有一个直径约0.25英寸

的排水管。将透明的有机玻璃板被切割成覆盖圆柱体顶部的尺寸。将约220g的产品(例如，

步骤208中生产的经混合的组合物)置于气溶胶罐中，然后用丙烷/丁烷推进剂填充至70‑

说　明　书 4/6 页

7

CN 117651757 A

7



100psi。将填充后的罐子在温水浴中储存4小时，以确保推进剂与产品完全混合。

[0026] 罐子装配有注入圆筒的排水管的应用软管。排水管尺寸适合形成紧密配合，以防

止在应用过程中发生泄漏。然后将罐子完全排出到气缸中。完全排出时，记录所产生的泡沫

的总体积和特性。

[0027] 在总共15分钟内以选定的时间间隔记录损失的泡沫体积。良好的组合物预计会形

成厚的、大体积的泡沫，在15分钟内破裂到其初始体积的25％以下。较差的组合物产生的泡

沫太持久且不能及时破裂，或者不能产生所需体积的泡沫。

[0028] B.清洁效率评价

[0029] 清洁效率是在将发泡清洁剂应用于车辆后进行的评价。收集洗涤的流出物并目视

检查污染物。建立相对量表来显示效率。

[0030] C.泡沫分布型

[0031] 本文公开的泡沫的性能取决于泡沫特性或泡沫分布型。通过将泡沫输送通过排放

管，将泡沫输送到蒸发器盘管的整个表面或几乎整个表面。泡沫被配制为接触并润湿盘管

的表面，并保持其结构足够长的时间以提供良好的清洁作用，并足够快地破裂，从而不会在

系统中持续存在以及防止过长时间使用车辆。以下在泡沫密度、泡沫体积和泡沫持久性方

面来讨论所需的泡沫分布型。

[0032] 泡沫的密度由构成泡沫的气泡的平均尺寸决定。密度是在排出固定体积的泡沫后

按重量测量的。更高密度的泡沫可能更为理想，因为它可以将每单位体积下更大比例的清

洁剂输送到蒸发器盘管，从而产生更好的清洁效率。

[0033] 泡沫的体积(例如，每罐产品的体积)是固定的。本文公开的制剂(例如，表1‑3中的

组合物)被设计为使得所产生的泡沫的体积足以发挥作用，但不会大到溢出和损坏蒸发器

盘管箱外部的部件。基于对许多车辆蒸发器箱和部件的检查，本文公开的组合物和泡沫被

设计成为具有约2.5升(L)的平均自由体积(例如，盘管和包含盘管的盘管箱之间的自由空

间)的盘管提供足够的清洁作用。

[0034] 性能的一个关键因素是泡沫在蒸发器盘管箱中持续的时间。本文公开的制剂(例

如，表1‑3中公开的组合物)被特别设计和调节，使得泡沫可以完全或基本上膨胀并覆盖所

有部件，但破裂并流回系统。发泡清洁剂设计用于快速润滑或机械维修，因此可在15至20分

钟的维修窗口内使用。一旦车辆重新投入使用，在此时间段内未破裂可能会导致车箱和其

他部件受到污染。大多数标准表面活性剂(例如SLS、乙氧基化醇、椰油酰胺和衍生物等)可

能会产生大的泡沫，然而它们非常持久，并将在30分钟或更长时间内保持大部分体积。大多

数标准表面活性剂也不是很致密或粘稠，并且提供较差的清洁作用。大多数典型的低泡沫

表面活性剂(如嵌段EO/PO共聚物等)不能产生足够的泡沫来填充和清洁蒸发器盘管和箱

体。

[0035] 图3是使用本文公开的发泡清洁剂清洁蒸发器盘管的示例性方法300。方法300包

括将组合物注入气候控制系统的排水系统中(步骤302)。在步骤302中，将步骤208或210中

产生的组合物从气溶胶罐注入(车辆的)气候控制系统的排水系统中以形成泡沫。在一些实

施方案中，方法300可以包括在使用气溶胶罐之前(在步骤302之前)将装载的气溶胶罐保持

在升高的温度。在使用之前，气溶胶罐可以被加热并在适当的温度下保持适当的时间长度，

以确保推进剂完全或基本上与组合物混合。例如，在将发泡组合物喷洒到气候控制系统的
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排水系统中之前，气溶胶罐在温水浴(例如，温度在60摄氏度(℃)和70℃之间)中保持约10

到20分钟。

[0036] 方法300包括允许组合物形成泡沫以清洁蒸发器盘管(步骤304)。从气溶胶罐中喷

射或喷出的组合物被设计成形成泡沫，该泡沫完全或基本上完全覆盖蒸发器盘管的表面一

段时间，并从同一入口点(例如，气候控制系统的排水系统)排出。泡沫设计用于在与盘管表

面接触时清洁盘管表面。当泡沫消散或分解时，它从同一入口点(例如，气候控制系统的排

水系统)排出，基本上没有泡沫残留物。因此，在应用本文公开的发泡清洁剂之后，不需要擦

拭或清洁蒸发器盘管。在一些实施方案中，泡沫被设计为完全或基本上完全覆盖蒸发器盘

管的表面约15分钟。

[0037] 就说明书或权利要求书中使用的术语“包括”而言，其含义应与术语“包含”类似，

因为该术语在权利要求中用作过渡词时被解释为包含。在说明书和权利要求书中，单数形

式“一个”、“一种”和“这个”包括复数形式。此外，就使用术语“或”(例如，A或B)而言，其旨在

表示“A或B或两者”。最后，当术语“约”或“近似”与数字一起使用时，它的含义是包括数字的

±5％、±4％、±3％、±2％、±1％或±0.5％以内。

[0038] 如上所述，虽然本申请已经通过实施方案的描述进行了说明，并且尽管实施方案

已经进行了相当详细的描述，但无意将所附权利要求的范围限制或以任何方式限制为这些

细节。对于本领域的技术人员来说将很容易出现的附加优点及修改对本申请是有益的。因

此，本申请在其更广泛的方面不限于所示的具体细节和说明性示例。在不脱离总发明构思

的本质或范围的情况下，可以偏离这些细节和示例。
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图1

图2
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图3
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