
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　芯材と、前記芯材を外包する外被材とを備え、前記外被材が、

ラミネートフィルム 、熱溶着によって袋状にしたものであり、
れている真空断熱体。

【請求項２】
　 真空断熱体と、ウレタンフォームとを複層した断熱パネル。
【請求項３】
　外箱と、内箱と、前記外箱と内箱とによって形成される空間に発泡断熱材を充填した断
熱箱体において、前記外箱もしくは内箱の内面に、 真空断熱体を設けた
断熱箱体。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
　本発明は、断熱材として使用可能な真空断熱体に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
　近年、地球環境保護の観点から、冷蔵庫断熱材の発泡剤として使用されているＣＦＣ１
１によるオゾン層破壊が世界的規模で注目されている。
【０００３】
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　この様な背景から新規発泡剤を用いた断熱材の研究が行われており、代替フロンとして
はＨＣＦＣ１４１ｂ、非フロン系ではシクロペンタンなどが候補として選ばれつつある。
【０００４】
　しかしながら、これらの新規発泡剤はいづれもＣＦＣ１１より気体熱伝導率が大きく、
冷蔵庫の断熱性能低下は避けられない状況下にある。一方、将来のエネルギー規制などに
対し、冷蔵庫の省エネ化は避けられない問題であり断熱性能向上が達成すべき大きな課題
である。
【０００５】
　以上の様に、フロン対応による断熱性能の低下と省エネ化達成のための断熱性能向上と
いう相反する課題を現状の冷蔵庫は抱えている。
【０００６】
　この様な相反する課題を解決する一手段として無機粉末を用いた真空断熱体が考案され
、その内容が特開昭５７－１７３６８９号公報に記載されている。その内容は、フィルム
状プラスチック容器に単粒子径が１μｍ以下の粉末を充填し内部を減圧後密閉することに
より真空断熱体を得るというものである。
【０００７】
　効果としては工業化が容易な０．１～１ｍｍＨｇの真空度で製造する事ができ、シリカ
粒子が微粉末であるため、同じ真空度の場合、真空断熱体の断熱性能がより向上する事を
見いだしたものである。
【０００８】
【発明が解決しようとする課題】
　真空断熱体の断熱原理は、熱を伝える空気を排除することである。しかしながら、工業
的レベルで高真空にすることは困難であり、実用的に達成可能な真空度は０．１～１０ｍ
ｍＨｇである。
【０００９】
　したがって、この真空度で目的とする断熱性能が得られなければならない。
　空気が介在して熱伝導が行われる場合の断熱性能に影響をおよぼす物性として平均自由
行程がある。平均自由行程とは、空気を構成する分子の一つが別の分子と衝突するまでに
進む距離のことで、平均自由行程よりも形成されている空隙が大きい場合は空隙内におい
て分子同士が衝突し、空気による熱伝導が生じるため真空断熱体の熱伝導率は大きくなる
。逆に平均自由行程よりも空隙が小さい場合は真空断熱体の熱伝導は小さくなる。これは
、空気の衝突による熱伝導がほとんどなくなるためである。
【００１０】
　したがって、シリカ粉末などの微細な粒径を有する粉末を用いれば空隙が細かくなり、
空気の衝突による熱伝導がほとんどなくなる。この結果、真空断熱体の断熱性能が向上す
る。しかし、従来の構成では、外被材に吸着していた水分などが経時的に発生することに
よって真空度が悪化し、気体による熱伝導が増大するため真空断熱体の熱伝導率が悪化す
る問題があった。
【００１１】
　本発明は上記内容を鑑み、真空断熱体の課題であった、経時による熱伝導率の悪化を抑
制しようとするものである。
【００１２】
【課題を解決するための手段】
　上記課題を解決するため本発明の真空断熱体は、

れている。
【００１３】
　したがって、ヒートブリッジの影響を受けずに熱溶着層の端部周縁からのガス侵入を防
止でき、真空度の悪化に起因した熱伝導率の悪化を抑制できる。
【００１４】
　また、本発明の断熱パネルは、外被材の熱溶着部の端部周縁をＳｉＯ 2で蒸着した真空
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断熱体とウレタンフォームとを複層している。
【００１５】
　したがって、ヒートブリッジの影響を受けずに熱溶着層の端部周縁からのガス侵入を防
止でき、真空度の悪化に起因した熱伝導率の悪化を抑制できる。その結果、真空断熱体の
熱伝導率が悪化し、断熱パネル全体の熱伝導率が悪化するといったことがなく、住宅断熱
壁の結露発生やかび発生、腐食による老朽化などといったことが防止できる。
【００１６】
　また、本発明の断熱箱体は、外被材の熱溶着部の端部周縁をＳｉＯ 2で蒸着した真空断
熱体を、外箱もしくは内箱に設けた断熱箱体である。
【００１７】
　したがって、ヒートブリッジの影響を受けずに熱溶着層の端部周縁からのガス侵入を防
止でき、真空度の悪化に起因した熱伝導率の悪化を抑制できる。その結果、真空断熱体の
熱伝導率が悪化し、断熱パネル全体の熱伝導率が悪化するといったことがない。
【００１８】
　この結果、真空断熱体の熱伝導率が悪化することでコンプレッサーの運転率が過剰とな
り、冷蔵庫の信頼性が低下するといった問題が解決される。
【００１９】
【発明の実施の形態】
　本発明の請求項１に記載の発明は、芯材と、前記芯材を外包する外被材とを備え、前記
外被材が、 ラミネートフィルム 、熱溶着によって袋
状にしたものであり、 れている真空断熱体である。
【００２０】
　バリヤ層にガスバリヤ性の優れた材料を用いたとしても、熱溶着層からのガス透過がで
きず、長きに亘って真空断熱体を使用する場合などは、気体による熱伝導が増大してしま
う問題がある。
【００２１】
　本発明は、上記課題を鑑み、熱溶着部の端部周縁をＳｉＯ 2によって蒸着している。Ｓ
ｉＯ 2蒸着は非常に緻密な粒子郡を形成しているため、Ａｌ蒸着と同等のガスバリヤ性を
有する。これにより、従来、困難であった熱溶着層の端部周縁からのガス透過を抑制する
ことが可能となり、長きの亘って真空断熱体を使用する場合などにおいても、真空断熱体
の性能悪化を抑制することが可能となる。
【００２２】
　また、ＳｉＯ 2は金属結合を形成しないため熱伝導率が小さく、Ａｌ蒸着を熱溶着層の
端部周縁に適用した時に認められる、ヒートリークによる熱伝導率の急激な悪化がない。
【００２３】
　また、本発明の請求項 に記載の発明は、 真空断熱体と、ウレタンフ
ォームを複層した断熱パネルである。
【００２４】
　ＳｉＯ 2蒸着は非常に緻密な粒子郡を形成しているため、Ａｌ蒸着と同等のガスバリヤ
性を有する。これにより、従来、困難であった熱溶着層の端部周縁からのガス透過を抑制
することが可能となり、長きに亘って真空断熱体を使用する場合などにおいても、真空断
熱体の性能悪化を抑制することが可能となる。
【００２５】
　また、ＳｉＯ 2は金属結合を形成しないため熱伝導率が小さく、Ａｌ蒸着を熱溶着層の
端部周縁に適用した時に認められる、ヒートリークによる熱伝導率の急激な悪化がない真
空断熱体を得ることができる。
【００２６】
　このような真空断熱体とウレタンフォームを複層した構成の断熱パネルでは、真空断熱
体の熱伝導率が悪化することによって、断熱パネル全体の熱伝導率が悪化するといったこ
とがなく、長きに亘って使用した場合などに起こる住宅断熱壁の結露発生といったことが
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防止できる。
【００２７】
　また、ヒートリークの影響がないことから、断熱壁に局所的な結露が発生するといった
問題が解決される。
【００２８】
　また、本発明の請求項 に記載の発明は、 真空断熱体を、外箱もしく
は内箱に設けた断熱箱体である。
【００２９】
　ＳｉＯ 2蒸着は非常に緻密な粒子郡を形成しているため、Ａｌ蒸着と同等のガスバリヤ
性を有する。これにより、従来、困難であった熱溶着層の端部周縁からのガス透過を抑制
することが可能となり、長きに亘って真空断熱体を使用する場合などにおいても、真空断
熱体の性能悪化を抑制することが可能となる。
【００３０】
　また、ＳｉＯ 2は金属結合を形成しないため熱伝導率が小さく、Ａｌ蒸着を熱溶着層の
端部周縁に適用した時に認められる、ヒートリークによる熱伝導率の急激な悪化がない真
空断熱体を得ることができる。
【００３１】
　このような真空断熱体を適用した本発明の断熱箱体では、長きに亘って使用した場合に
おいても、真空断熱体の急激な熱伝導率悪化に起因してコンプレッサーの運転率が過剰と
なり、冷蔵庫の信頼性が低下するといった問題が解決される。
【００３２】
【実施例】
　以下、本発明の実施例について、図面を参照しながら説明する。
【００３３】
　（実施例１）
　図１は真空断熱体の断面図であり、１は真空断熱体であり、セル径１５０μｍの水発泡
連通フォームからなる芯材２を１２０℃の雰囲気で２時間乾燥後、外被材３に充填し、真
空度が０．１ｍｍＨｇとなるように内部を減圧密封したものである。
【００３４】
　芯材３は、水発泡連通フォームに限定されるものではなく、シリカやパーライトなどの
粉末材料や、珪酸カルシウムなどを用いても良い。
【００３５】
　図２は外被材３の拡大断面図であり、最外層４に１２μｍの厚みからなるポリエチレン
テレフタレート樹脂を、ガスバリヤ層５にはＡｌ蒸着を施した１２μｍの厚みからなるエ
チレン－ビニルアルコール共重合体樹脂を用い、かつ、Ａｌ蒸着層を熱溶着層６側に設け
ており、熱溶着層６には５０μｍの厚みからなる高密度ポリエチレン樹脂を用いている。
【００３６】
　エチレン－ビニルアルコール共重合体樹脂は、エチレン含有量が１２モル％のものを用
いているが、特に限定されるものではなく、真空断熱体の性能によって適宜エチレン含有
量を変えることができる。
【００３７】
　以上のような構成からなる真空断熱体１は、ガスバリヤ層５に設けたＡｌ蒸着層が熱溶
着層６側に位置する。したがって、エチレン－ビニルアルコール共重合体樹脂に吸湿した
水分が真空雰囲気中に脱離する場合においても、Ａｌ蒸着層によって水分の透過が抑制さ
れる。
【００３８】
　この結果、エチレン－ビニルアルコール共重合体樹脂に吸湿した水分の影響によって真
空度が悪化し、気体による熱伝導率の増大に起因して真空断熱体の熱伝導率が悪化すると
いった問題が解決される。
【００３９】
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　また、Ａｌ蒸着層によって水分の透過が抑制されることから、エチレン－ビニルアルコ
ール共重合体樹脂のエチレン含有量を低減させることも可能となり、ポリビニルアルコー
ル樹脂比率の増大によって、ガスバリヤ性をさらに向上させることが可能となる。
【００４０】
　なお、外被材の最外層に用いる樹脂としては、ポリエチレンテレフタレート樹脂に限定
されることはなく、ナイロン樹脂やポリプロピレン樹脂、およびポリ塩化ビニルなどを用
いることができる。
【００４１】
　また、熱溶着層に用いる樹脂としては、高密度ポリエチレン樹脂に限定されることはな
く、低密度ポリエチレン樹脂やポリアクリルニトリル樹脂ポリアクリルニトリル樹脂を適
用することができる。好ましは、耐薬品性に優れ、かつ、ガスバリヤ性にも優れた高密度
ポリエチレン樹脂やポリアクリルニトリル樹脂が適している。
【００４２】
　 は外被材３ 熱溶着部の端部周縁１０にＳｉＯ 2蒸着１１を施し てい
る。
【００４３】
　真空断熱体は熱溶着層にてヒートシールを行い密閉するが、この時、熱溶着層が熱劣化
する。この結果、経時的に熱溶着層からガスが侵入し、真空度の悪化に起因して真空断熱
体の熱伝導率が悪くなる。
【００４４】
　しかし、ガスバリヤ性に優れたＳｉＯ 2蒸着を熱溶着部の端部周縁に施すことにより、
熱劣化した熱溶着層からのガス侵入を防止することができる。
【００４５】
　以上のことから、本発明の構成からなる真空断熱体を用いることにより、経時的に熱溶
着層からガスが侵入し、真空度の悪化に起因して真空断熱体の熱伝導率が悪くなるといっ
た問題が解決できる。
【００４６】
　また、ＳｉＯ 2の熱伝導率が非常に小さいことから、Ａｌ蒸着を適用した場合に問題と
なるヒートリークがなく、熱伝導率を悪化させずに優れた信頼性を有する真空断熱体を得
ることが可能となる。
【００４７】
　（実施例 ）
　図 は断熱パネルの断面図であり、断熱パネル１２は、硬質ウレタンフォーム１３と実
施例１によって得られた真空断熱体１とによって構成される。
【００４８】
　このような構成からなる断熱パネル１２は、真空断熱体１のガスバリヤ層に設けたＡｌ
蒸着層が熱溶着層側に位置するため、エチレン－ビニルアルコール共重合体樹脂に吸湿し
た水分が、真空雰囲気中に脱離する場合においても、Ａｌ蒸着層によって水分の透過が抑
制される。
【００４９】
　この結果、エチレン－ビニルアルコール共重合体樹脂に吸湿した水分の影響によって真
空度が悪化し、気体による熱伝導の増大に起因して真空断熱体の熱伝導率が悪化すること
で、断熱パネル全体の熱伝導率が悪くなるといった問題が解決される。
【００５０】
　また、高温多湿の環境下にて住宅断熱壁に適用した場合、外気の水分がウレタンフォー
ム内を拡散して室内の壁にカビなどを発生させたり、木材を腐らせるといった問題が多く
認められるが、本発明の断熱パネルを適用することにより、ウレタンフォーム内部を拡散
してきた水分が蒸着層によって遮断されるため、上記のような課題が解決される。
【００５１】
　 断熱パネル１２に適用される真空断熱体１は、熱溶着部の端部周縁１０にＳｉＯ
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2蒸着１１を施した外被材を有している。
【００５２】
　ＳｉＯ 2蒸着はガスバリヤ性に優れ、かつ、熱伝導率が小さいため、熱溶着部の端部周
縁に施すことにより、ヒートリークの影響を受けずに熱劣化した熱溶着層からのガス侵入
を防止することができる。
【００５３】
　このような特徴を有する真空断熱体を適用した本発明の断熱パネルでは、真空断熱体の
熱伝導率が悪化することで、断熱パネル全体の熱伝導率が悪くなるといった問題が解決さ
れる。
【００５４】
　この結果、住宅断熱壁として本発明の断熱パネルを適用した場合において、断熱パネル
の熱伝導率が経時的に悪化し、壁面に結露が発生するといった問題が解決される。
【００５５】
　（実施例 ）
　図 は断熱箱体の断面図であり、断熱箱体１４は、外箱１５と内箱１６と硬質ウレタン
フォーム１３と実施例１によって得られた真空断熱体１とによって構成され、真空断熱体
１は外箱１５の内面に取り付けられている。
【００５６】
　本発明の断熱箱体１４に適用する真空断熱体１は、外被材３のバリヤ層に適用するエチ
レン－ビニルアルコール共重合体樹脂の吸湿水分の影響によって真空度が悪化し、気体に
よる熱伝導の増大に起因して真空断熱体の熱伝導率が悪くなるといったことがない。
【００５７】
　したがって、本発明の構成からなる冷蔵庫では、長きに亘って使用した場合においても
、真空断熱体の急激な熱伝導率悪化に起因してコンプレッサーの運転率が過剰となり、冷
蔵庫の信頼性が低下するといった問題が解決される。
【００５８】
　 断熱箱体１４に適用される真空断熱体１は、熱溶着部の端部周縁１０にＳｉＯ 2

蒸着１１を施した外被材を有している。
【００５９】
　ＳｉＯ 2蒸着はガスバリヤ性に優れ、かつ、熱伝導率が小さいため、熱溶着部の端部周
縁に施すことにより、ヒートリークの影響を受けずに熱劣化した熱溶着層からのガス侵入
を防止することができる。
【００６０】
　このような特徴を有する真空断熱体を適用した本発明の断熱箱体では、真空断熱体の熱
伝導率が悪化することで、コンプレッサーの運転率が過剰となり、冷蔵庫の信頼性が低下
するといった問題が解決される。
【００６１】
　

【００６２】
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３
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また、

なお、ガスバリヤ層５のエチレン－ビニルアルコール共重合体樹脂に、オレイン酸を充
填、混練した場合は、オレイン酸の側鎖にあるカルボキシル基は酸素との酸化反応性に富
み、ヒドロペルオキシドを形成する。このため、自動酸化反応が起こり、酸素吸着能力が
低下しない。したがって、長きに亘って真空断熱体を使用する際、エチレン－ビニルアル
コール共重合体樹脂が吸湿してガスバリヤ性が悪化してもオレイン酸が選択的に酸素を吸
着するため、真空度の悪化が小さく、真空断熱体の熱伝導率の悪化を抑制できる。エチレ
ン－ビニルアルコール共重合体樹脂に、オレイン酸を充填、混練する量は、例えば、エチ
レン－ビニルアルコール共重合体樹脂に対し重量比で１％である。なお、オレイン酸の他
に、大豆油や綿実油などの不飽和脂肪酸を酸素吸着剤として用いても同様の効果が得られ
る。

また、最外層４のポリエチレンテレフタレート樹脂に、合成ゼオライトからなる水分吸
着剤を充填、混練した場合は、真空断熱体１を多湿雰囲気下で使用した場合においても最



【００６３】
　

【００６４】
【発明の効果】
　以上のように、本発明の真空断熱体は、
れている。
【００６５】
　したがって、ヒートブリッジの影響を受けずに熱溶着層の端部周縁からのガス侵入を防
止でき、真空度の悪化に起因した熱伝導率の悪化を抑制できる。
【００６６】
　また、本発明の断熱パネルは、外被材の熱溶着部の端部周縁をＳｉＯ 2で蒸着した真空
断熱体とウレタンフォームとを複層している。
【００６７】
　したがって、ヒートブリッジの影響を受けずに熱溶着層の端部周縁からのガス侵入を防
止でき、真空度の悪化に起因した熱伝導率の悪化を抑制できる。その結果、真空断熱体の
熱伝導率が悪化し、断熱パネル全体の熱伝導率が悪化するといったことがなく、住宅断熱
壁の結露発生やかび発生、腐食による老朽化などといったことが防止できる。
【００６８】
　また、本発明の断熱箱体は、外被材の熱溶着部の端部周縁をＳｉＯ 2で蒸着した真空断
熱体を、外箱もしくは内箱に設けた断熱箱体である。
【００６９】
　したがって、ヒートブリッジの影響を受けずに熱溶着層の端部周縁からのガス侵入を防
止でき、真空度の悪化に起因した熱伝導率の悪化を抑制できる。その結果、真空断熱体の
熱伝導率が悪化し、断熱パネル全体の熱伝導率が悪化するといったことがない。
【００７０】
　この結果、真空断熱体の熱伝導率が悪化することでコンプレッサーの運転率が過剰とな
り、冷蔵庫の信頼性が低下するといった問題が解決される。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明は による真空断熱体の断面図
【図２】　本発明の による外被材の詳細断面図
【図３】　本発明の による外被材の詳細断面図
【図４】　本発明の による の断面図
【図５】　本発明の による の断面図
【符号の説明】
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外層に充填されたゼオライトが水分を吸着するため、エチレン－ビニルアルコール共重合
体樹脂が吸湿してガスバリヤ性が悪化し、真空断熱体の熱伝導率が悪くなるといった問題
が解決される。ポリエチレンテレフタレート樹脂に、合成ゼオライトからなる水分吸着剤
を充填、混練する量は、例えば、ポリエチレンテレフタレート樹脂に対し重量比で１％で
ある。なお、水分吸着剤としては合成ゼオライトに限定されるものではなく、物理吸着剤
としてはシリカやアルミナ粉末でも同様の効果が得られ、また、科学吸着では、水酸化リ
チウムや水酸化バリウムなどの粉末も使用できる。実生産での取り扱い性を考慮すると、
物理吸着の方が活性度が低く、適している。また、水分による影響をより低減するために
は、最外層のポリエチレンテレフタレート樹脂に、Ａｌ蒸着を施せば更に効果がある。

また、ガスバリヤ層５のエチレン－ビニルアルコール共重合体樹脂の表面をポリ塩化ビ
ニリデン樹脂で被覆した場合は、ポリ塩化ビニリデン樹脂が官能基として側鎖にＣｌ基を
有し、疎水性であるため吸湿性が低いので、エチレン－ビニルアルコール共重合体樹脂が
吸湿してガスバリヤ性が悪化し、真空断熱体の熱伝導率が悪くなるといった問題が解決さ
れる。また、ポリ塩化ビニリデン樹脂は結晶化度が高く、緻密な分子構造をしていること
から炭酸ガスに対しても優れたガスバリヤ性を示す。この結果、酸素や窒素ガスに対する
高いガスバリヤ性だけでなく、炭酸ガスに対しても優れたガスバリヤ性を持つ真空断熱体
が得られる。ポリ塩化ビニリデン樹脂の被覆厚さは、例えば２０μｍである。

熱溶着部の端部周縁がＳｉＯ 2によって蒸着さ

実施例１
実施例１
実施例１
実施例２ 断熱パネル
実施例３ 断熱箱体



　１　真空断熱体
　２　芯材
　３　外被材
　４　最外層
　５　ガスバリヤ層
　６　熱溶着層

０　熱溶着部の端部周縁
　１１　ＳｉＯ 2蒸着
　１２　断熱パネル
　１３　硬質ウレタンフォーム
　１４　断熱箱体
　１５　外箱
　１６　内箱
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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