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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung warmeisolierender, zylindrischer Vakuumpa-
neele und die dadurch erhaltenen Paneele.

[0002] Vakuumpaneele, insbesondere die aus
Kunststoffen hergestellten, werden zunehmend auf
all den Gebieten verwendet, in welchen eine Warme-
dammung bei Temperaturen von unter etwa 100 °C
erforderlich ist. Als Beispiele fiir solche Verwendun-
gen sind die Wande von Haushalt- und Industriekuhl-
schranken, von Getrankeautomaten (worin die War-
medammung hauptsachlich erforderlich ist, um den
Teil der HeilRgetranke, mit im Allgemeinen etwa 70
°C, von dem der kalten Getranke zu trennen) oder
von Behaltern fur den isothermen Transport, bei-
spielsweise von Arzneimitteln oder geklhlten bzw.
gefrorenen Lebensmitteln, zu nennen. Verwendun-
gen fur diese Paneele werden auch auf den Gebieten
des Bauwesens oder des Automobilbaus untersucht.

[0003] Es ist bekannt, dass ein Vakuumpaneel aus
einer Hulle besteht, in welcher ein Fllmaterial vor-
handen ist.

[0004] Diese Hiille hat die Aufgabe, den Zutritt von
Atmosphéarengasen in das Paneel zu verhindern
(oder soweit wie moglich zu verringern), um eine Va-
kuumhodhe aufrechtzuerhalten, die sich mit dem von
der Anwendung verlangten Niveau der Warmedam-
mung vertragt. Zu diesem Zweck wird die Hulle aus
so genannten "Sperrfolien" mit einer Dicke von im All-
gemeinen nicht mehr als 100 ym hergestellt und
zeichnet sich durch eine so niedrig wie mogliche
Gasdurchlassigkeit aus. Diese Folien kénnen aus ei-
ner einzigen Komponente bestehen, sind aber haufi-
ger mehrschichtig aus verschiedenen Komponenten,
wobei bei mehreren Schichten die Sperrwirkung von
einer der Schichten (die im Allgemeinen aus einem
Metall und Ublicherweise aus Aluminium besteht)
verursacht wird, wahrend die anderen Schichten im
Allgemeinen die Aufgabe haben, die Sperrschicht
mechanisch zu tragen und zu schitzen.

[0005] Das Fillmaterial hat die Aufgabe, die zwei
gegeniberliegenden Seiten der Hille voneinander
beabstandet zu halten, wenn das Vakuum im Paneel
erzeugt worden ist. Es kann anorganisch wie Silica-
pulver, Glasfasern, Aerogele und Diatomeenerde
oder organisch wie ein Polyurethanhartschaum bzw.
Polystyrol, beide in Form von Tafeln und einem Pul-
ver, sein. Gebrauchlichere Materialien sind offenzelli-
ge Polyurethanschaume (offene Zellen sind notwen-
dig, um ihr Evakuieren durch mechanisches Pumpen
zu erlauben) und bei Paneelen, die einer Temperatur
von Uber etwa 150 °C widerstehen mussen, Silicapul-
ver (im Allgemeinen mit Submikronabmessungen).
Das Fllmaterial muss derart porés oder diskontinu-
ierlich sein, dass die Poren oder die Zwischenrdume
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evakuiert werden kénnen. Da das Eindringen von
Spuren von Atmospharengasen in das Paneel prak-
tisch unvermeidlich ist, enthalten diese Paneele in
den meisten Fallen auch eines oder mehrere Materi-
alien (die im Allgemeinen als Getter bezeichnet wer-
den), die in der Lage sind, diese Gase zu sorbieren,
sodass der Druck im Paneel auf dem gewlnschten
Wert gehalten wird.

[0006] Vakuumpaneele haben im Allgemeinen eine
planare Gestalt und kénnen somit zur Isolation von
im Wesentlichen parallelepipedischen Koérpern mit
planaren Oberflachen verwendet werden, wobei sie
jedoch nicht fur Kérper mit im Wesentlichen zylindri-
schen Wanden, beispielsweise von Heillwasserbe-
reitern oder fir den Oltransport in arktischen Regio-
nen verwendeten Rohrleitungen, geeignet sind.

[0007] Eines der Verfahren, die bisher verwendet
worden sind, um die Warmedammung von Kdrpern
mit nicht planaren Oberflachen zu erhalten, besteht
darin, mehrere flache Paneele in Form von Bandern
miteinander zu verbinden, beispielsweise, indem ihre
Kanten miteinander verklebt werden, wodurch eine
Verbundstruktur erhalten wird, die derart entlang der
Verbindungslinien gebogen werden kann, dass sie
sich an die Form des zu isolierenden Kérpers an-
passt. Jedoch findet bei dieser Art von Strukturen ein
Warmeilbergang an den Verbindungsstellen statt,
weshalb die Qualitat der Warmedammung in diesen
Bereichen schlecht ist; weiterhin kann eine aus pla-
naren Teilen aufgebaute Struktur sich nur an eine ge-
krimmte Flache annahern, weshalb es Flachen mit
unterbrochenem Kontakt zwischen dem Paneel und
dem zu isolierenden Koérper unter Bildung von Luft-
kammern gibt, wodurch auch hier wieder der Wir-
kungsgrad der Warmedammung niedrig ist.

[0008] In der internationalen Patentanmeldung WO
96/32605 des britischen Unternehmens ICl sind star-
re Vakuumpaneele mit einer nicht planaren Gestalt
und ein Verfahren zu ihrer Herstellung beschrieben,
das darin besteht, in dem Fullmaterial Vertiefungen
anzubringen, die in einer gewiinschten Richtung an-
geordnet sind und eine geeignete Breite und Tiefe
haben. Danach wird das Fullmaterial in eine Hille ge-
fullt und das Ganze einer Evakuierungsstufe unter-
worfen. Schliellich wird das evakuierte Paneel ver-
siegelt. Ein so hergestelltes Paneel biegt sich, sobald
es mit der Atmosphare in Berihrung kommt, spontan
entlang der im Fullmaterial gebildeten Vertiefungen.

[0009] Dieses Produktionsverfahren hat jedoch eini-
ge Nachteile. Zunachst ist festgestellt worden, dass
bei dieser Evakuierung die Hulle an dem Fllmaterial
anhaftet und sich wenigstens teilweise derart in die
Vertiefungen einflgt, dass, nachdem die Evakuie-
rung beendet ist, die Dicke des Paneels nicht in allen
seinen Teilen gleichmafig ist, sondern in den Biege-
linien gegenuber den planaren Teilen dieses Paneels
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geringer ist. Demzufolge ist auch die Warmedam-
mung nicht gleichmaRig, sondern entlang dieser Bie-
gelinien verringert. DarUber hinaus besteht ein weite-
rer Nachteil in der Gefahr der Bildung von Rissen in
der Hille, die in die Vertiefungen gepresst wird, wo-
durch es Atmospharengasen erméglicht wird, in das
Paneel zu gelangen, was die Warmedammung des
Paneels dauerhaft verschlechtert. SchlieRlich neh-
men diese Paneele, da ihr Biegen spontan beim ers-
ten Kontakt mit der Luft auftritt, bald nach der Herstel-
lung ein betrachtliches Volumen ein, was ihre Lage-
rung und ihren Transport sehr teuer macht. Ein wei-
terer Nachteil des Verfahrens dieser internationalen
Patentanmeldung besteht darin, dass es nur, wenn
das Fullmaterial eine Platte ist, beispielsweise aus ei-
nem Polymerschaum, aber nicht bei diskontinuierli-
chen Materialien wie Pulvern oder Fasern angewen-
det werden kann.

[0010] Deshalb liegt der Erfindung als Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren zur Herstellung warmedam-
mender zylindrischer Vakuumpaneele sowie die dar-
aus resultierenden Paneele, die von den Nachteilen
des Standes der Technik frei sind, bereitzustellen.

[0011] Diese Aufgaben werden von der vorliegen-
den Erfindung gel6st, die in einem ersten Merkmal
ein Verfahren zur Herstellung warmedammender zy-
lindrischer Vakuumpaneele betrifft, umfassend die
Schritte:

— Herstellen eines planaren Vakuumpaneels nach

irgendeinem bekannten Verfahren und

— Biegen des Paneels durch Kalandrieren.

[0012] Das Kalandrieren ist bekannt und wird auf
dem Gebiet der Metallbearbeitung zum Biegen von
Metallblechen, das heift von Blechen aus einem Ma-
terial, das die Merkmale einer plastischen Verfor-
mung hat, angewendet. Von den Erfindern ist jedoch
festgestellt worden, dass sich dieser Vorgang auch
erfolgreich auf Vakuumpaneele anwenden lasst. Die-
se Moglichkeit war aufgrund der Diskontinuitat des
Fullmaterials der Paneele, eine Eigenschaft, die es
nicht erlaubt, die mechanischen Eigenschaften (ins-
besondere das Verformungsverhalten unter mecha-
nischer Beanspruchung) vorherzusagen, nicht vor-
hersehbar; weiterhin sind bei mit Polymerschaum ge-
fullten Paneelen diese im Allgemeinen fragil, und es
konnte das Zerbrechen der Schaumplatte erwartet
werden.

[0013] Die Bezeichnung Zylinder und die davon ab-
geleiteten Bezeichnungen, die erfindungsgemaf be-
nutzt werden, haben eine weite Bedeutung, das heifl3t
sie kénnen sich auf zylindrische Flachen mit einer
Grundflache mit konstantem Krimmungsradius (das
hei3t mit einer kreisrunden Grundflache entspre-
chend der uUblichsten Bedeutung dieser Bezeich-
nung), aber auch mit veranderlichem Krimmungsra-
dius (beispielsweise ellipsoid oder unregelmalig ge-
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formt) beziehen.

[0014] Die Erfindung wird anschlieRend unter Be-
zugnahme auf die im Anhang befindlichen Zeichnun-
gen naher erlautert, wobei

[0015] Fig. 1 eine Schnittansicht durch das Kalan-
drieren eines urspringlich planaren Paneels und

[0016] Fig. 2 ein fertiges zylindrisches Paneel
zeigt.

[0017] Paneele, die kalandriert werden sollen, kén-
nen von einem beliebigen bekannten Typ sein, der
durch eine beliebige Kombination aus Art der Hille
und Flllmaterial, gegebenenfalls mit einem Getter-
material, erhalten wird. Die Herstellung planarer Va-
kuumpaneele ist bekannt; wegen einer Beschreibung
von solchen Paneelen und Verfahren zu ihrer Her-
stellung kann man sich auf die zur Verfligung stehen-
de umfangreiche Literatur beziehen, zu welcher bei-
spielsweise die Patente US 4 726 974 und US 5 943
876 und die Patentanmeldungen WO 96/32605,
EP-A-0 437 930 und JP-A-7-195385 gehoren.

[0018] Die Seitenabmessungen von zu verwenden-
den planaren Paneelen kdnnen beliebig sein, wah-
rend die Dicke im Allgemeinen ein Maximum hat, das
vom Fullmaterial abhangig ist; offensichtlich gibt es
keine untere Dicke, die von der Durchfliihrung des
Kalandrierens verlangt wird, wobei aber die Dicke
des Paneels derart sein muss, dass sie eine gute
Warmedammung sicherstellt, was die Einhaltung ei-
ner relativ hohen Dicke erfordert. Die tatsachlich ein-
gehaltenen Dicken lassen sich aus dem Kompromiss
zwischen diesen zwei einander entgegensetzten Er-
fordernissen ableiten; so betragt beispielsweise bei
Polyurethanschaumplatten die Dicke im Allgemeinen
weniger als 20 mm und vorzugsweise 8 bis 15 mm,
und bei mit Silicapulver gefiillten Paneelen kann sie
zwischen etwa 5 und 20 mm variieren.

[0019] Das Kalandrieren wird entsprechend den auf
dem Gebiet der Metallbearbeitung bekannten Verfah-
ren durchgefihrt, indem das planare Vakuumpaneel
zwischen mindestens zwei Walzen und ein drittes
Element geschickt wird, dessen Lange mindestens
gleich derjenigen der Walzen ist und welches parallel
zu der Beruhrungslinie der ersten zwei Walzen ange-
ordnet ist, wobei dieses dritte Element im Allgemei-
nen eine dritte Walze ist. Wie bereits bekannt, ist es
moglich, indem die Position des dritten Elements, ins-
besondere seine Entfernung von der Berihrungslinie
der zwei Walzen und sein Abstand von der geometri-
schen Ebene, die den noch flachen Teil des zu bie-
genden Korpers enthalt, richtig eingestellt wird, den
Krimmungsradius des fertigen Erzeugnisses festzu-
legen.

[0020] Der Vorgang ist schematisch im Schnitt in
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Fig. 1 gezeigt. Das Vakuumpaneel 1 bewegt sich von
rechts nach links durch die koordinierte Bewegung
der Walzen 2 und 3 (deren Umdrehungsrichtung mit
Pfeilen gekennzeichnet ist) vorwarts und wird ge-
zwungen, Uber die dritte Walze 4 zu gleiten, die es
nach oben biegt und ihm dabei eine Krimmung mit
dem Radius R verleiht. Der Krimmungsradius nimmt
ab, wenn die Walze 4 nach rechts (so kommt sie na-
her an die Berlhrungslinie zwischen den Walzen 2
und 3) oder in der Zeichnung nach oben verschoben
wird, andererseits nimmt er bei einer entgegenge-
setzten Verschiebung zu. So kénnen zylindrische Pa-
neele mit einer nicht kreisférmigen Grundflache er-
halten werden, indem wahrend des Kalandrierens die
Position der Walze 4 wie zuvor beschrieben kontinu-
ierlich verandert wird.

[0021] Das Kalandrieren kann sogar gleichzeitig mit
dem planaren Paneel und einem weiteren Element,
beispielsweise einer Schicht aus einem adhasiven
polymeren Schaum, die auf einer Seite des Paneels
(oder auf beiden davon) angeordnet ist, durchgefihrt
werden. In diesem Fall wird ein zylindrisches Paneel
erhalten, das bereits auf einer von Auflen- oder In-
nenflache (oder beiden) eine Schicht aus einem ad-
hasiven Material besitzt, die nutzlich ist, um es auf ei-
ner Wand des Zwischenraums zu befestigen, der es
enthalten soll. Dieser Zwischenraum kann beispiels-
weise derjenige einer konzentrischen doppelten
Rohrleitung fiir den isothermen Transport von Erddl
sein, um zu verhindern, dass dessen schwere Frakti-
on in kalten Bereichen kondensiert und dadurch die
Rohrleitung verstopft, oder ein Zwischenraum eines
Boilers, beispielsweise Warmwasserbereiters im
Haushalt, sein, um aus Grunden der Energieeinspa-
rung Warmeverluste zu verringern. Um die Befesti-
gung des Paneels auf einer Wand des Zwischen-
raums zu unterstiitzen, ist es bevorzugt, dass es ei-
nen Krimmungsradius hat, der etwas von demjeni-
gen dieser Wand abweicht und insbesondere etwas
kleiner ist, wenn die Oberflache des zylindrischen Pa-
neels, die in Beriihrung mit der Wand kommen soll,
die innere ist, und umgekehrt.

[0022] Das erfindungsgeméaRe Verfahren hat insbe-
sondere den Vorteil, dass sich die Paneele mit einer
einfachen und kostenglinstigen Ausristung biegen
lassen, unmittelbar bevor sie an ihrer endgultigen
Stelle befestigt werden, weshalb Transport oder La-
gerung grol3raumiger Erzeugnisse in das/dem Lager
des Herstellers oder Endverbrauchers nicht erforder-
lich ist.

[0023] In Fig. 2 ist ein Vakuumpaneel 5 gezeigt, das
entsprechend dem bis hierher beschriebenen Verfah-
ren gebogen worden ist. Es unterscheidet sich von
den Paneelen der internationalen Patentanmeldung
WO 96/32605 insbesondere dadurch, dass es keine
Vertiefungen in der Innenflaiche und somit eine
gleichmafigere Warmedammung hat.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung zylindrischer Vaku-
umpaneele, umfassend die Schritte:
— Herstellen eines planaren Vakuumpaneels nach ir-
gendeinem bekannten Verfahren, und
— Biegen des Paneels durch Kalandrieren.

2. Verfahren nach Anspruch 1, indem das Kalan-
drieren durch Fihren des planaren Vakuumpaneels
zwischen mindestens zwei Walzen (2, 3) und einem
dritten Element von mindestens der gleichen Lange
wie diese Walzen, und das parallel zu diesen zwei
Walzen angeordnet ist, vorgenommen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, in dem das dritte
Element eine dritte Walze (4) ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1, in dem das plana-
re Vakuumpaneel als Fullmaterial Polyurethanhart-
schaum enthalt und eine Dicke von weniger als 20
mm hat.

5. Verfahren nach Anspruch 4, in dem das Pa-
neel eine Dicke von zwischen 8 und 15 mm hat.

6. Verfahren nach Anspruch 1, in dem das plana-
re Vakuumpaneel als Fillmaterial Sillica-Pulver ent-
halt und eine Dicke von zwischen etwa 5 und 20 mm
hat.

7. Verfahren nach Anspruch 2, in dem die Positi-
on des dritten Elements wahrend des Kalandrierens
fortlaufend verandert wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1, in dem der Kalan-
drierungsschritt gleichzeitig mit dem planaren Paneel
und mit mindestens einer Schicht eines adhésiven
polymeren Schaums, die auf mindestens einer Ober-
flache des Paneels angeordnet ist, durchgefihrt wird.

9. Zylindrisches Vakuumpaneel (5), das durch
das Verfahren nach Anspruch 1 erhalten worden ist.

10. Zylindrisches Vakuumpaneel mit mindestens
einer Schicht eines adhasiven polymeren Schaums,
die auf mindestens einer Oberfliche des Paneels
haftet, das nach dem Verfahren gemall Anspruch 8
erhalten worden ist.

11. Zylindrisches Vakuumpaneel mit nicht kreis-
férmig gekrimmter Grundplatte, das nach dem Ver-
fahren gemaf Anspruch 7 erhalten worden ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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