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(54) WAERMEISOLATION MIT EINER KUGELSCHUETTUNG

{57) Die Erfindung betrifft eine Warmeisolation mit einer Kugelschittung, bei der Hohl- oder
Vollkugeln aus einem schlecht wérmeleitenden Material Verwendung finden, die mit einem
diinnen metallischen Uberzug und einem darliberliegenden diirinen dielektrischen Uberzug
. versehen sind. Durch den Aufbau der Kugeln wird eine optimale Warmedadmmung insbesondere

auch in evakuierten Kugelschittungen erreicht, und die Kugeln kdnnen auf einfache Weise
hergestellt werden.
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Wérmeisolation mit einer Kugelschiittung

Anwendungsgebiet der ‘Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Warmeisolation mit einer Kugel-
schiittung, die Uberall dort eingesetzt werden kann, wo Win-
de einer hohen Wérmeddmmung bendtigt werden, beispielsweise
bei der Isolation von Kihlréumen jeglicher Art, besonders
wenn deren Wande eine geringe Masse haben oder in beliebi-
ger Form leicht herstellbar sein sollen. Die Kugelschiit-
tung eignet sich vor allem auch zum Fillen evakuierter Wande
von WarmeisolationsgeféBen, ‘

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Kugelschiittungen haben als Warmeisolation eine Reihe wich-
tiger Vorteile gegenlber anderen Formen der Warmeisolation.
Sie eignen sich besonders zum Fillen des Raumes zwischen
beliebig gestalteten Winden, den sie lickenlos ausfillen
kdnnen, Wenn dieser Raum zur Erzielung besserer Warmeiso-
lation evakuiert werden soll, fangen Kugelschittungen die
statische Wirkung des &uBeren Luftdrucks auf die Wande ab,
und es ist damit méglich, sehr leicht gebaute evakuierte
Wande herzustellen, ' '

Un eine hohe Warmeddmmung evakuierter Wande durch eine
Kugelschittung zu erzielen, milssen die verwendeten Kugeln
verschiedene Bedingungen erfiillen, bei deren Festlegung
sowohl die Warmeleitung lber die Kontaktstellen der Kugeln
als auch die Warmestrahlung zwischen ihnen zu beriicksich~
tigen sind., Um die Wérmeleitung méglichst gering zu halten,
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missen die Kugeln eine Oberfléchenschicht aus schlecht
warmeleitendem Material besitzen., Zur Reduzierung der
Wérmestrahiung ist unter der &uBeren Schicht eine gut
warmereflektierende Metallschicht erforderlich, Fir bei-

de Schichten gibt es Bereiche optimaler Dicke. Die Dicke
der schlecht wirmeleitenden Schicht darf zur CGewdhrlei-
stund ausreichend geringer Warmeleitung einen unteren
Grenzwert nicht unterschreiten. Eine zu groBe Schichtdicke
hingegen wiirde durch die in der schlecht wérmeleitenden
Schicht stattfindende Strahlungsabsorption die darunter lie-
gende Metallschicht in ihrer Wirksamkeit einschrénken. Das
Reflexionsvermdgen der Metallschicht muB hoch sein, was zur
Vermeidung optischer Transparenz ausreichend groRe Schicht-
dicken voraussetzt, Eine zu groBe Schichtdicke der Metall-
schicht kann ihrerseits wieder eine VergréBerung der War-
meleitung zur Folge haben, Daraus ergibt sich, dab die
schlecht warmeleitende Schicht eine glnstige Dicke zwi-
schen 10 nm und 100 nm haben sollte, wéhrend die optimale
Metallschichtdicke bei 50 nm iiegt.

Die VefWendung von innen verspiegelten dielektrischen Hohl-
kugeln wucde bereits in DD-WP 121973 beschrieben, Es ist
aber nur schwer méglich, derartige Kugeln mit optimalen
Schichtdicken herzustellen. Auch ergibt sich die Schwierig-
keit, daB die geforderten geringen Schichtdicken eine ge-
ringe mechanische Festigkeit der Kugeln zur Folge hatten
und die Kugeln nicht geeignet waren, die Wirkung des &us-
seren Luftdrucks auf die Wande eines evakuierten GeféBes
abzufangen.

Bei einem neuerdings bekanntgewordenen Verfahren zur Her=
stellung innen metallisierter Glashohlkugeln werden diese
aus einer Schmelze geblasen und dabei von innen mit Me-
talldampf gefillt (US-PS 4303431 und 4303433), Wird auBer
Metalldampf kein anderes Gas zum Blasen benutzt, so sind
die Kugeln nach der Fertigstellung innen evakuiert und mit
Metall bedampft. Diesem Verfahren haften noch verschiedene
Nachteile an. Vor allem ist der HerstellungsprozeB der
Hohlkugeln aufwendig und an die Benutzung einer sehr kom-
plizierten und technisch ausgereiften Spezialapparatur
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gebunden, Fir die Metallisierung kommen nur Metalle hohen
Damp fdrucks in Frage, und der erreichbaren Dicke der Me~-
tallschichten sind Grenzen gesetzt, -

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist eine Wirmeisolation mit einer Ku-
gelschittung, die verbesserte Wirmeisolationseigenschaften
besitzt und leicht hergestellt werden kann,

Darstellung des Wesens der Erfindung

Die Erfindung ldst.die Aufgabe, eine Warmeisolation mit
einer KUgelschﬂttung bereitzustellen, deren Kugeln mit
~einem fir die Wérmeisolation optimalen Schichtaufbau und
mit einer fur die Verwendung in einer evakuierten Kugel-
schittung ausreichenden Festigkeit hergestellt werden
kénnen, '

Erfindungsgema® wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB
Hohl- oder Vollkugeln aus einem schlecht warmeleitenden
Material Verwendung finden, die mit einem dinnen metalli-
-schen Uberzug und einem dariberliegenden diinnen Uberzug
aus einem schlecht warmeleitenden Material versehen sind,
Aufgrund des dreischichtigen Aufbaus, durch den sich die
Kugeln der erfindungsgemé&Ben Kugelschittung von bisher be-
kanntgewordenen Kugeln unterséheiden. werden verschiedene
Vorteile gewonnen, Die dem Aufbau zugrundeliegenden Hohl-
oder Vollkugeln aus schlecht wirmeleitendem Material liefern
die erforderliche mechanische Festigkeit; ihre Wandstérke
muB nicht aufgrund geforderter Absorptionseigenschaften
festgelegt werden. So sind beispielsweise kleine Kugeln
aus Glas einfach und billig herzustellen. Die dariberlie-
genden Schichten kdnnen mit bekannten und sicher zu hand-
habenden Technologien in beliebigef Dicke aufgetragen
werden. Die Schiohtdicken lassen sich deshalb so festle-
gen, dab die Warmeisolation optimal ist,



Ausflhrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachfolgend an einem Ausfihrungsbeispiel
naher erlautert werden.

Fir die Kugelschittung finden kleine Glaskugeln von etwa

1,5 mm Durchmesser Verwendung, die mit einer Aluminium-
schicht von 50 nm Dicke und einer Polytetrafluoréthylen-
schicht von 100 nm Dicke (berzogen sind. Die Herstellung die-
ser Kugeln ist mit geringem Aufwand mdglich. Der Aluminium-
Uberzug wird in einer Anlage zur Schichtwiderstandherstellung
erzeugt, die mit einer rotierenden Trommel mit Innenver-
dampfer ausgestattet ist. Fir die Beschichtung mit Polytetra-
fluordthylen eignet sich besonders das Verfahren der Glimm-
polymerisation. Auch zur Glimmpolymerisation wird eine ro=-
tierende Trommel verwendet, in der die Kugeln stdndig umge-
wélzt werden, Zwischen dieser Trommel, die gleichzeitig die
Funktion einer Elektrode Ubernimmt, und der im Zentrum der
Trommel angeordneten Innenelektrode brennt eine hochfrequen=-
te Glimmentladung,



Erfindungsanspruch

Warmeisolation mit einer Kugelschiittung, dadurch gekenn-
zeichnet, daB Hohl- oder Vollkugeln aus einem schlecht
wdrmeleitenden Material Verwendung finden, die mit einen
dinnen metallischen Uberzug und einem dariberliegenden
dunnen Uberzug aus einem schlecht wirmeleitenden Material
versehen sind,



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS

