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(57) Abstract: In the case of a refrigeration unit with a housing which surrounds an interior space and contains a heat insulation
& layer, the heat insulation layer contains evacuated hollow glass bodies (12).

(57) Zusammenfassung: Bei einem Kiltegerit mit einem einen Innenraum umgebenden, eine Wirmeisolationsschicht enthalten-
den Gehduse enthélt die Warmeisolationsschicht evakuierte Glashohlkérper (12).
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Kaltegerat mit Vakuumisolation

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kaltegerat, insbesondere dessen Warmeisolation.

Die gegenwartig auf dem Markt verbreiteten Kaltegerate haben im Allgemeinen ein
warmeisolierendes Gehause mit einer festen Auflen- und Innenhaut, die zusammen einen
Hohlraum begrenzen. In dem Hohlraum wird eine isolierende Schicht aus
aufgeschaumtem Kunstharz erzeugt, indem das Kunstharz in flissiger Form in den
Hohlraum eingespritzt und darin expandieren und abbinden gelassen wird. Zum
Aufschaumen des Kunstharzes muss ein Treibgas zur Verfiigung stehen, das zum
Beispiel vor dem Einspritzen unter hohem Druck in dem fllissigen Kunstharz geldst
worden sein kann oder von diesem nach dem Einspritzen durch eine chemische Reaktion
freigesetzt wird. Im einen wie im anderen Fall enthalten die in dem Kunstharz
entstehenden Blasen zwangslaufig das Treibgas, so dass die Isolationswirkung der

Schaumschicht nicht besser sein kann als die des Treibgases selbst.

Um Kaltegerate mit besserer Isolationswirkung zu schaffen, wurde vorgeschlagen, das
Gehause eines Kaltegerates aus Vakuumisolationspaneelen zusammenzusetzen, Platten,
die ein hoch poroses Tragermaterial umgeben von einer luftdichten Hille enthalten. Das
Tragermaterial ermdglicht es, die Hille zu evakuieren, ohne dass diese in sich
zusammenfallt. Mit Vakuumisolationspaneelen kann zwar eine ausgezeichnete Isolations-
wirkung erreicht werden, doch ist es schwierig, diese Uber die gesamte Lebensdauer
eines Kaltegerates hinweg zu gewahrleisten, da jede Verletzung der Hille dazu fihrt,
dass das Vakuum verloren geht, und auch bei unverletzter Hille die Qualitat des

Vakuums aufgrund von Diffusion im Laufe der Zeit abnimmt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, ein Kaltegerat zu schaffen, das eine

ausgezeichnete Isolationswirkung tber lange Zeit aufrecht zu erhalten gestattet.

Die Aufgabe wird dadurch geldst, dass bei einem Kaltegerat mit einem einen Innenraum
umgebenden, eine Warmeisolationsschicht enthaltendem Gehause die

Warmeisolationsschicht evakuierte Glashohlkorper enthalt.
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Verfahren zur Herstellung solcher Hohlkorper sind aus US4 303 431 A1 oder WO 1980
000438A1 bekannt.

Nach diesen bekannten Verfahren hergestellte Glashohlkdrper konnen in dem Gehdause
eine Schittung bilden. So ist es mdglich, bekannte Bauformen von Kaéltegeraten mit
hohlem Gehause, das im Laufe der Geratemontage mit einer Isolationsschicht ausgefullt

wird, fur ein erfindungsgemalies Kaltegerat weiter zu verwenden.

Die Glashohlkorper kdnnen auch in eine Matrix eingebettet sein.

Insbesondere kann diese Matrix wie eine herkdmmliche Isolationsschicht der eingangs
beschriebenen Art aufgeschaumt sein; dies ermoglicht die Verwendung der
Glashohlkérper als einen isolationsverbessernden Zusatz, ohne dass weitere aufwandige
erfindungsgemafle Anpassungen an den Kaltegeraten oder ihren Fertigungsprozessen

erforderlich wéren.

Einer weiteren Ausgestaltung zufolge konnen die Hohlkdrper in einem regelmaRigen

Gitter angeordnet sein.

Wahrend bei der Verwendung als Schiittung oder als Zusatz in einer Matrix Hohlkérper
von Submillimeterabmessungen, wie mit dem Verfahren der eingangs zitierten
Patentanmeldungen unmittelbar erhaltlich, verwendet werden kdnnen, ist es in letzterem
Falle zweckmaRig, wenn die Hohlkorper mehrere Millimeter grof3 sind, um gut

handhabbar zu sein und in dem regelmafigen Gitter angeordnet werden zu kdnnen.

Um eine Uber die Randflache des Gehauses hinweg gleichmallige Isolationswirkung zu
erzielen, ist es im Falle der in einem regelmaRigen Gitter angeordneten Hohlkorper,
insbesondere wenn sie makroskopische Abmessungen haben, zweckmaRig, dass die
Warmeisolationsschicht eine Monolage oder eine kleine ganze Zahl von Monolagen der

Hohlkdrper umfasst.
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Die Hohlkdrper kdnnen spharisch oder zylindrisch sein. Im Falle zylindrischer Hohlkdrper
ist deren Langsachse vorzugsweise in Dickenrichtung der Warmeisolationsschicht

ausgerichtet.

Eine spiegelnde Beschichtung der Hohlkdrper verringert deren Warmedurchlassigkeit

zusatzlich.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beigefligten Figuren.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Kaltegerates gemal einer ersten

Ausgestaltung der Erfindung;

Fig. 2bis4  Schritte der Herstellung eines Gehduseelementes gemal einer zweiten

Ausgestaltung der Erfindung;

Fig. 5 einen Schnitt durch eine Gehausewand gemanR einer dritten Ausgestaltung

der Erfindung;

Fig. 6 und 7 Schritte der Herstellung eines Gehauseelementes gemafll der zweiten

Ausgestaltung

Fig. 1 zeigt in einer perspektivischen Ansicht ein Kaltegerat, an dem die vorliegende
Erfindung anwendbar ist. Das Kaltegerat hat in an sich bekannter Art und Weise einen
Korpus 1 und eine daran angeschlagene Tlr 2, die einen Innenraum 3 begrenzen. Korpus
1 und Tir 2 sind jeweils Hohlkdrper mit einer einteilig aus Kunststoff tiefgezogenen
Innenwand und einer einteiligen oder aus mehreren plattenformigen Elementen
zusammengefugten AuRenwand. An der Innenwand der Tur 2 ist eine umlaufende Nut 4
gebildet, die vorgesehen ist, um darin in an sich bekannter Weise eine (nicht gezeigte)
Magnetdichtung zu verankern. Zwei Offnungen am Boden der Nut 4, die nach der
Anbringung der Magnetdichtung von dieser verdeckt sind, sind nutzbar, um den
Innenhohlraum der Tir 2 mit einer warmeisolierenden Schittung aus evakuierten

Glaskugeln zu fullen. Die Glaskugeln, die unterschiedliche Durchmesser im Millimeter-
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oder Submillimeterbereich und eine Wandstarke in der GrofRenordnung von einigen
Mikrometern haben, sind leicht genug, um von einer Luftstromung mitgerissen und durch
einen Schlauch 5 und eine der Offnungen in den Hohlraum der Tir 2 eingeblasen zu
werden. Wahrend die Blasluft aus der zweiten Offnung wieder austritt, wie durch einen
Pfeil 6 angedeutet, bleiben die Glaskugeln in der Tir 2 zurlick und fiillen diese allmahlich

auf.

In gleicher Weise kann am Korpus 1 vorgegangen werden, wobei in diesem Fall
Offnungen zum Einblasen von Luft und Glaskugeln sowie fiir den Austritt der Blasluft
zweckmaligerweise an der in der Figur nicht sichtbaren Rickseite des Korpus 1 vor-

gesehen sind.

Eine alternative Moglichkeit, ein Kaltegerat mit der in Fig. 1 gezeigten Bauform unter
Verwendung evakuierter Glaskugeln zu isolieren, ist, diese mit einem in an sich bekannter
Weise in die Hohlrdume von Korpus 1 und Tir 2 einzuspritzenden Kunstharz zu
vermischen und das mit den Glaskugeln vermischte Harz, insbesondere Polyurethanharz,
in die Hohlrdume von Korpus 1 und Tur 2 einzuspritzen und darin expandieren zu lassen.
So wird in den Hohlrdumen eine Schaumstofffullung erhalten, deren Isolationswirkung

durch den darin enthaltenen Anteil an evakuierten Glaskugeln verbessert ist.

Einer weiteren, in den Figuren 2 bis 4 veranschaulichten Ausgestaltung der Erfindung
zufolge kann das Gehduse des Kaltegerdates auch aus einer Mehrzahl von
plattenformigen Paneelen zusammengesetzt sein, von denen jeweils eines die Tur, eine

Seitenwand, Decke, Boden oder Riickwand des Korpus 1 bildet.

Zur Fertigung eines solchen Paneels werden evakuierte Glaskugeln 7 mit einem
einheitlichen Durchmesser in der Groflenordnung von mehreren Millimetern verwendet.
Fig. 2 zeigt eine Vielzahl solcher Glaskugeln 7 ausgeschiittet in einer flachen Schale 8,
deren Abmessungen denen der Tlr 2 oder einer Wand des Korpus 1 entsprechen. Die
Zahl der Glaskugeln 7 ist so bemessen, dass diese dicht an dicht liegend in einer
geschlossenen Lage den Boden der Schale 8 bedecken und so eine Anordnung in Form

eines regelmafiigen Gitters mit im hier gezeigten Fall quadratischen Zellen bilden.
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Auf diese erste Lage 10 von Glaskugeln 7 wird eine dinne Platte oder Folie 9 aus
Kunstharz aufgelegt, wie in Fig. 3 zu erkennen, die einen Teilschnitt durch die Schale 8
zeigt, und auf der Kunstharzplatte 9 wird eine weitere Schicht 10’ von Glaskugeln 7 dicht
an dicht ausgebracht. Dieser Vorgang kann so oft wiederholt werden, wie erforderlich, um
eine gewinschte Schichtdicke zu erhalten. Der erhaltene Stapel aus Glaskugeln 7 und
Kunstharzplatten 9 wird erwarmt, um die Kunstharzplatten 9 zum Erweichen und
Verkleben an den Glaskugeln 7 sowie eventuell, je nach fir die Platten 9 verwendetem

Material, zum Expandieren zu bringen.

Fig. 4 zeigt den Zustand des Verbundes nach Expandieren der Platte 9; Zwischenrdume
11 zwischen den Glaskugeln 7 sind von dem Kunstharzmaterial der Platte 9 im
Wesentlichen ausgefillt, so dass die Glaskugeln 7 fest in dem Kunstharzmaterial
eingebunden sind und Warmetransport durch Luftstromung in den Zwischenrdaumen 11

zwischen den Glaskugeln 7 weitestgehend ausgeschlossen ist.

Um ein Isolationspaneel fir ein Kaltegerategehause zu bilden, kann der Verbund der Fig.
4 aus der Schale 8 entformt und mit einer schiitzenden Hiille versehen werden, oder es

kann die Schale 8 als Hiille des Paneels weiterverwendet werden.

Um eine ideal effiziente Isolation zu schaffen, ist es winschenswert, das Volumen der
Zwischenrdume 11 zwischen den evakuierten Glaskugeln 7 zu minimieren. Dazu missen
die Glaskugeln durch Hohlkdrper von anderer, ein gegebenes Hohlvolumen effizienter

ausflllender Gestalt ersetzt werden.

Dies ist zum Beispiel mdglich, wenn anstelle kugelférmiger Glashohlkorper solche von
langgestreckt zylindrischer Gestalt verwendet werden. Ein Schnitt durch ein
Isolationspaneel mit derartigen zylindrischen Glashohlkdrpern 12 ist in Fig. 5 gezeigt. Die
Hohlkorper 12 von einheitlichen Abmessungen sind jeweils mit ihre Langsachse senkrecht
zu Aufden- und Innenwand 13 bzw. 14 des Paneels ausgerichtet und erstrecken sich im
Wesentlichen tber die gesamte Breite des Zwischenraumes zwischen den Wanden 13,
14. Um den Anteil des Vakuums am Volumen des Paneels zu maximieren, ist es auch
hier sinnvoll, wenn die Hohlkdrper 12 in einem regelmafigen Gitter angeordnet sind. Ein
solches Gitter kann zum Beispiel erhalten werden, indem die Hohlkérper 12 zunachst ein-

oder zweiseitig, wie in Fig. 6 gezeigt, an ein Kunstharzband 15 angeheftet werden, von
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der so erhaltenen Anordnung Streifen in einer Abmessung des gewiinschten Paneels
entsprechender Lange geschnitten werden und diese Streifen wie in dem Schnitt der Fig.

7 gezeigt gestapelt werden, um so sukzessive das Paneel aufzubauen.

Die Hohlkdrper 12 konnen wie die Hohlkugeln 7 erzeugt werden, indem durch Einblasen
von Metalldampf in eine Glasschmelze zundchst ein mit dem Metalldampf gefiillter
Schlauch gebildet wird und der Schlauch im noch schmelzflissigen Zustand mit einem
Querluftstrom angeblasen wird, um ihn lokal zum Kontrahieren und Abschniren in
einzelne Hohlkdérper zu veranlassen. Wahrend des Abkihlens schlagt sich der
Metalldampf dann als eine verspiegelnde Schicht 16 an den Wandinnenseiten der
Hohlkorper nieder und hinterlasst in deren Innerem ein Vakuum. Die Spiegelschicht 16
stellt ein zusatzliches Hindernis fiir die Ausbreitung von Warmestrahlung dar und

verbessert so das Isolationsvermdgen der Hohlkdrper zusatzlich.
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Patentanspriuche

Kaltegerat mit einem Gehause (1, 2) und einer Tir, die eine Warmeisolationsschicht
aufweisen und einen Innenraum umgeben, dadurch gekennzeichnet, dass die

Warmeisolationsschicht evakuierte Glashohlkdrper (7, 12) enthalt.

Kaltegerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Glashohlkdrper (7)
eine Schittung bilden, die zwischen einer Innen- und einer Au3enverkleidung des

Gehdauses und/oder der Tur vorgesehen ist.

Kaltegerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Glashohlkdrper (7)
in eine Matrix eingebettet sind, die zwischen einer Innen- und einer

AuBenverkleidung des Gehduses und/oder der Tilr vorgesehen ist.

Kaltegerat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Matrix durch

Aufschaumen gebildet ist.

Kaltegerat nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Matrix ein

Polyurethanharz umfasst.

Kaltegerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Hohlkorper (7, 12) in einem regelmaligen Gitter angeordnet sind.

Kaltegerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohlkdrper (7, 12)

mehrere Millimeter grof} sind.

Kaltegerat nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Warmeisolationsschicht eine Monolage (10) oder eine kleine ganze Zahl von

Monolagen (10, 10’) der Hohlkdrper (7) umfasst.

Kaltegerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Hohlkorper (7) spharisch sind.
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10.

11.

12.

Kaltegerat nach einem der Ansprliche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die

Hohlkorper (12) zylindrisch sind.

Kaltegerat nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Langsachse der
zylindrischen Hohlkdrper (12) in Dickenrichtung der Warmeisolationsschicht

ausgerichtet ist.

Kaltegerat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hohlkorper (7, 12) spiegelnd beschichtet (16) sind.
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