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@ Verbeterd vacuiimisolatiepaneel.

@ De uitvinding betreft een thermisch isolatiepaneel, omvattende:
- een huis met: )
- een eerste hoofdwand en een tweede hoofdwand, die zich elk loodrecht op een temperatuurgradiént uit-
strekken; en ’
- beide hoofdwanden verbindende, zich parallel aan de temperatuurgradiént unstrekkende hulpwanden, waar-
bij de hulpwanden met ribben op de hoofdwanden aansluiten; en
- een in het huis geplaatste, tegen drukkrachten bestendige vulling,
- waarbij de druk binnen het huis is verlaagd tot een waarde waarbij geen warmtetransport van enige beteke-
nis plaatsvindt, en
- waarbij het huis van metaal is vervaardigd,
- waarbij een aan een rib rakende strook van de hulpwand op de hoofdwand is gelast, en dat op de las een
lasstrook is opgelast. '
Bij het zonder meer lassen van een voldoende dunne metaalfolie is het vrijwel onmogelijk een las van vol-
doende kwaliteit te verkrijgen. Door een sandwich-lasverbinding is het mogelijk een voldoende stevige en
betrouwbare lasverbinding te verkrijgen, zelfs bij gebruik van een zeer dunne metaalfolie als mantelwand.

1024810

v De inhoud van dit octrooi komt overeen met de oorspronkelijk ingediende beschrijving met conclusie(s) en
0 eventuele tekeningen.
-3 Octrooicentrum Nederland is het Bureau voor de Industriéle Eigendom, een agentschap van het ministerie van
Z Economische Zaken




10

15

20

25

30

VERBETERD VACUUMISOLATIEPANEEL

De uitvinding heeft betrekking op een thermisch

isolatiepaneel, omvattende een huis met een eerste hoofdwand

en een tweede hoofdwand die zich elk loodrecht op een

temperatuurgradiént uitstrekken en beide hoofdwanden
verbindende, zich parallel aan de temperatuurgradié&nt
uitstrekkende hulpwanden, waarbij de hulpwanden met ribben op
de hoofdwanden aansluiten en een in het huis geplaatste,

tegen drukkrachten bestendige wvulling, waarbij de druk binnen’
het huis is verlaagd tot een waarde waarbij geen

warmtetransport door gasgeleiding plaatsvindt en waarbij het

~huis van metaal is vervaardigd.

Een dergelijk thermisch isolatiepaneel is bekend uit
de Europese ocfrooiaanvrage EP-A-0 857 833.

De vulling is zodanig gekozen, dat hier doorheen
nauwelijks warmtegeleiding in de vaste stof of door straling
plaatsvindt. Wel vindt warmtegeleiding door de hulpwanden
plaats. Het is dan ook van belang deze zo dun mogelijk te
maken, bijvoorbeeld uit een metaalfolie.

Bij dit uit de stand van de techniek bekende

isolatiepaneel zijn de hulpwanden en de hoofdwanden door zich

over de ribben uitstrékkende lassen met elkaar verbonden.

Hierbij zijn de op de ribben aansluitende delen verdikt om

bij het handhaven van een dunne hulpwand op de ribben te
kunnen lassen.

De ervaring leert dat de kwaliteit van dergelijke
lassen onvoldoende is om een lange levensduur van het
isolatiepaneel te waarborgen.vHierbij wordt veelal een

minimale levensduur van 50 jaar vereist, hetgeen bijzonder
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hoge eisen aan de lasverbindingbstelt om gedurende deze lange
periode het vacuim te handhaven.
Het doel van de onderhavige uitvinding is het
verschaffen van een dergelijk isolatiepaneel waarbij een las
5 van een voldoende kwaliteit véor het gedurende een lange |
periode handhaven van het vaculim wordt Qerkregen, waarbij de
las gemakkelijk reproduceerbaar is en waarbij toch de goede
isolerende eiggnséhappén worden behouden.
-Dit doel wordt bereikt doordat een aan een rib
10 rakende deel van de hulpwand aansluitend op een rib op de
hoofdwand is gelést en dat op dé las een lasstrook is gelast.
Bij het . zonder meer lassen van een voldoende dunne
metaalfolie ig-hétjvrijwei onmogelijk een.ias van'vpldoénde
kwaliteit te verkrijgén. Door een sandwich-laqvéfbinding is
15 het mogelijk een voldoende stevige en betrouwbare
lasverbinding te verkrijgen, zelfs bij-gébruik van een zeer
dunne metéalfolie als mantelwand. Tevens wordt de
reproduceerbéarhgid van de lasverbinding verbeterd, zodat een
robuust producti;brocésvontstaat. - |
20 - Door het gebruik van de lasstroken wordt uiteraard'dé
thermische geleidbaarheid in de richting van de | |
temperatuurgradiént vefgiobt. Door het‘metaalfolie voldoende
dun en breed te nemen, kunnen dé nadelige effecten hiervan
worden vermeden. Dit houdt verband met het feit, dat tussen
25 beide lasstroken in de richting van de temperatuurgradié&nt
een aanzienlijk stuk metaalfolie aanwezig is, zijnde het
belangrijkste materiaal_dét voor warmtetransport in de
betreffende richting zorg kan dragen.
Volgens een voorkeursuitvoeringsvorm zijn de
30 hulpwanden door eén stuk metaalfolie met een dikte tussen 10
um en 50 um gevormd. -
Hierbij blijkt het lasproces goed te kunnen worden

- uitgevoerd, terwijl het warmtetransport uiterst minimaal is.
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Hierbij wordt er op gewezen dat het in principe
mogelijk is metaalfolie met een andere dikte toe te passen,
zoals met een dikte tussen 15 pum en 40 um en 20 ym of 30 um.
Ook is het mogelijk het stuk metaalfolie te kiezen met een
dikte tussen 5 pm en 100 ym of tussen 2 um en 500 um. De
hierboven genbemde onder- en bovengrenzen kunnen onderling
worden gecombineerd. .

Het is de uitvinder verder gebleken dat roestvast
staal aantrekkelijke eigenschappen heeft om te worden
gebruikt als metaalfolie voor deze toepassing. Het heeft
immers een lage warmtegeleidingsco&fficient, het is sterk, en
het is goed lasbaar. Andere metalen, zoals titanium, worden
echter geenszins uitgesloten.

Een andere voorkeursuitvoeringsvorm verschaft de
maatregel dat het materiaal van de lasstrook gelijk is aan
het materiaal van' de hoofdwand.

Het lasproces ondervindt als gevolg van deze-
maatregel een zekere symmetrie ten opzichte van de folie. De
folie wordt immers ingesloten tussen het'matefiaal'van'de‘
hoofdwand en het - als gevolg van deze maatregel - identieke
materiaal van de lasstrook. Deze symmetrie heeft een
kwaliteitsverbeterende invloed op het lasproces. In het
bijzonder worden hierbij problemen als doorbranden van de
folie bij niet goed aanleggen op de rokken voorkomen.

Weer een andere uitvoeringsvorm verschaft de
maatregel dat het vulmateriaal door een opencellig materiaal
met kleine holtes wordt gevormd.

Onder de aanduiding “klein” moet hierbij worden
verstaan, zo klein, dat de vrije weglengte van de resterende
moleculen bij het opgewekte vacuim in het vulmateriaal groter
is dan de holten. Hierdoor wordt warmte-overdracht door

gasgeleiding zoveel mogelijk beperkt.
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Wanneer deze uitvoeringsvorm wordt toegepast, is het
aantrekkelijk dat het vulmateriaal aan tenminste een zich
dwars op de richting van de temperatuurgradient uitstrekkend
vlak van evacuatiekanalen is vobrzien.

5 Als gevolg van de kleine afmetingen van de cellen van
het vulmateriaal, wordt niet alleen het transport van
thermische energie zoveel mogelijk beperkt, maar tevens wordt
het transport van de moleculen op zich sterk beperkt.
Hierdoor zou het volledig evacueren van het vulmateriaal

10 relatief veel tijd kosten. Door het aanbrengen van deze
kanalen wordt de evacuatietijd sterk verkort, doordat de
afstand waarover moleculaire stroming in het wulmateriaal
plaatsvindt sterk wordt verkort en de stroming in de
evacuatiekanalen nog laminair wordt gehouden.

15 - Afhankelijk van het gekozen materiaal is het in het
opencelllge materlaal aanbrengen van dergelijke kanaléen niet
altijd gemakkelijk; sommige materialen zijn moeilijk

‘ bewerkbaar? Om de keuze van vulmateriaal vrij te houden kan
het aantrekkelijk zijh de evacuatiékanalen in een apart, |

20 Dbijvoorbeeld van een gemakkelijk bewerkbaar materiaal
vervaardigd lichaam aan te brengen. Doordat een dergelijk
apart lichaam zich slechts over een geringe lengte in de
temperatuurgradiént uitstrekt, is de nadelige invloed hiervan
op de thermische isolatie, beperkt.

25 Volgens een andere voorkeu:suitvoeringsvorm omvat het
vulmateriaal zich hoofdzakelijk parallel aan de hoofdwanden
vuitstrekkende vezels, bij voorkeur glasvezels. Hiermee wordt
een'zeer lage thermische weerstand mogelijk, in samenwerking
met een eenvoudig productieproces.

30 Om bevestiging van het paneel zo gemakkelijk mogelijk
te maken, is aan ten minste één van de hoofdwanden door
middel van lassen ten minste één bevestigingsbedgel

bevestigd.
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Door hét lassen aan de hoofdwanden worden de

. thermische isolatie-eigenschappen nauwelijks bei@vloed.

In veel gevallen bestaat behoefte aan een rechthoekig
isolatiepaneel. Hiertoe verschéft de uitvinding de maatregel
dat het huis de vorm heeft van een blok en dat de hoofdwanden
vlak zijn.

De temperatuurgradient strekt zich hierbij loodrecht
op het hoofdvlak van het blok uit, zodat het blok gemakkelijk
als bouwelement voor thermisch geisoleerde ruimten gebruikt
kan worden. Dé las wordt volgens de uitvinding aangebracht op
de hulpwanden in aansluiting op de ribben.

Om een vlak te hebben waarop de folie en de lasstrook
kan worden gelast, kunnen de hoofdwanden aan hun randen zijn
omgezet voor het vormen van een rok. Deze is dan aan de
ﬁulpwanden gelast. ‘

_ | Om de thermische weefstand zo veel mogelijk te
vergroten kan dg rok dunner geforceerd zijn. Deze maatregel
leidt immers tot een dunne rok met een grote warmteweersténd.
_ In plaats van het omzetten van de randen van de
hoofdwanden, is het eveneens mogelijk dat aan de hoofdwanden
een rok is gevormd door een hoekprofiel dat door lassen met

de hoofdwand is verbonden. Hierop zijn dan de hulpwanden

‘gelast.

'In het algemeen zal het hoekprofiel verbonden zijn

met het aan de ribben van de hoofdwanden grenzende deel van

de hoofdwanden. Het is eveneens mogelijk dat de hoofdwanden

zich tot buiten de hulpwanden uitstrekken en dat het
hoekprofiel aan het buiten de hulpwand uitstekende deel van
de hoéfdwand is bevestigd.

Een derQelijke constructie is bij voorkeur toepasbaar’
bij isolatiepanelen welke als bekledingspanelen voor

buitenwanden worden gebruikt. In dit geval dienen de

1024810~




10

15

20

25

30

6

uitstekende delen van de ten minste ene hoofdwand voor het
bedekken van de draagconstructie voor de panelen.

Een verdere uitvoeringsvorm verschaft de maatregel
dat de hoofdwanden afgeronde hoeken omvatten.

| Deze maatregel houdt verband met de toegepaste _
werkwijze voor het vastlassen van de folie. Hierbij wordt de
folie bij voorkeur rondom het samenstel van de vulling en de
hoofdwanden geplaatst, en vervolgens wordt‘de folie
aangetrokken. Om dit aantrekken en het glijden van de folie
over de rokken van de mantelwanden te vergemakkelijken, zijn
de hoeken van de hoofdwanden bij voorkeur afgerond.

Een thermisch isolatiepaneel volgens de onderhaVige
uitvinding kan ook worden samengesteld uit verscheidene |
panelen. Dergelijke samengestelde panelen kunnen,'in
afhankelijkheid van de gekozen toepassing gewenst zijn,
bijvéorbeeld wederom als gevelbekledingspaneel.

Bij voorkeur wordt een dergelijk samengesteld
isolatiepaneel gevormd uit een aantal.met parallel hoofdvlak
op elkaar geplaatste panelen, waarbij de aan elkaar grenzende
hoofdwanden tot een enkele tussenwand zijn samengevoegd. Deze
samenstelling biedt de mogelijkheid de tussenwand te
reduceren tot een zich tussen de hulpwanden uitstrekkende
wand. A

Er zijn echter situaties denkbaar, bijvoorbeeld bij
het thermisch isoleren van leidingen, dat het aantrekkelijk
is dat het isolatiepaneel de vorm heeft van de mantel van een
cirkelcilinder, dat de temperatuurgradié&nt zich radiaal
uitstrekt en dat de hoofdvlakken concentrisch zijn geplaatst,
waarbij de temperatuurgradiént zich radiaal uitstrekt.

In een dergelijke configuratie is het aantrekkelijk
wanneer het vulmateriaal dobr wikkelen van een vezel is

gevormd.

1024 8.1‘0'
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Dit heéft het voordeel qat op elkaar liggende vezels,
die zich onder een hoek kruisen, een zeer gering
contactoppervlak vértonen, waardoor de thermische geleiding
via de vaste stof uiterst gering is.

Tijdens het wikkelen kan de spanning in de vezel
zodanig worden geregeld, dat na evacuatie van de buis de
spanning in het product minimaal is en de vorm zuiver '
cilindrisch is. . ' '

In het algemeen zal een groot aantal wikkelingen
noodzakelijk zijn, zodat de stochastische diktevariatie van
de vezel nauwelijks wordt teruggevonden in een diktevariatie
van de vulling. Verder ontstaat het voordeel dat de vezel uit
één geheel bestaat, zodat'geen einden uitsﬁeken aan'de kopse
kanten en het gevaar van vezels welke in de las ‘terechtkomen,
wordt beperkt.

Bij voorkeur worden de vezels dodr glasvezels
gevormd. _
‘ Wanneer deze configuratie‘wordt toegepast, is het
constructief aanéfekkélijk dat de hulpwahden.ringvormig zijn
en dat aan de buitenrand en de binnenrand door omzetting eeh
zich naar buiten toe uitstrekkende rok is gevormd die aan de
hoofdwanden is gelast.' |

Een andere voorkeursuitﬁoeringsvorm‘yerschaft de
maatregel dat in de buitenwand, voor het axiaal aan elkaar
lassen, zich in akialé richting uitstrekkende
evacuatiekanalen wdrden gevormd.

Deze kanalen dienen tevens voor het bij het evacueren
veroorzaken van een gedefinieerde vervorming over de omtrek
te laten ontstaan.

Het is echter het aantrekkelijkste wanneer de rokken
van de hulpwanden tegen de binnenvlakken van de hoofdwanden

zijn gelast. In dit geval is immers de te maken las tussen de

" hulpwand en de inwendige cilinder beter bereikbaar.
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}De;eifde methode van wikkelen van de vezels kan ook

" worden toegepast voor de vlakke panelen, door de spanning

zodanig op te bouwen dat, na het axiaal doorsnijden .van de

gewikkelde vulling deze zich nagenoeg vlak uitstrekt.

Een andere voorkeursuitvoeringsvorm verschaft de
maatregel dat het paneel de structuur heeft van een
isolerende, aan één zijde open doos, waarbij de met de
hulpwanden overeenkomende wanden zich parallel aan het vlak
van de open zijde uitstrekkén.

Ook aantrekkelijk is om de rand van een van de

‘hoofdwanden zodanig om te vormen dat een dunne hulpwand

' ontstaat, die haaks staat op de hoofdwand en haaks daar weer

op een strook met de originele dikte, die dient als
lasstrook.
Een dergelijke configuratie is bijvoorbeeld

‘aantrekkelijk bij een koelkast.

Ook hierbij kan gebruik gemaakt worden van de

" maatregelen volgens de uitvinding.

De uitvinding betreft niet alleeh een thermisch
isolatiepaneel in diverse configuraties, maar zij betreft
eveneens een werkwijze voor het vervaardigen van een
thermisch isolatiepaneel. ‘

| Deze werkwijzé omvat de volgende stappen:

- het van .een zich in de richting van de
temperatuurgradiént uitstrekkende rok voorzien van beide
hoofdwanden; ' .

- het op elkaar plaatsen van een onderste hoofdwand,
de vulling en de bovenste hoofdwand;

- het'rondom het aldus gevormde samenstel aanbrengen
van een folie waaruit de hulpwand moet worden gevormd;

- het aan de rokken lassen van de folie; en
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- het evacueren van het aldus ontstane paneel,
waarbij de folie aan de rokken wordt gelast onder toevoeging
van een lasstrook.

Om spanningen tijdens het lassen zoveel mogelijk te.
voorkomen, wordt de folie tegelijkertijd aan beide aan de
folie grenzende rokken, namelijk de rok van de bovenste
hoofdwand en de rok van de onderste hoofdwand, gelast.
Hierdoor wordt de foliestrook symmetrisch belast, zodat
scheeftrekken wordt voorkomen.

Om de beheersbaarheid van het lasproces zoveel
mogelijk te verbeteren, vindt het lassen plaats door middel
van laserlassen. ,

Bij voorkeur wordt de folie strak getrokken en wordt
een vaculm aangelegd voor de aanvang van het lassen. Hierdoor
wordt een goed contact verkregen tussen de folie op de te
lassen plaats en de rokken van de hoofdwanden en wordt het

bovenvlak ten opzichte van het ondervlak zodanig

* gepositioneerd, dat de afwijking van de randpositie,

gesommeerd over de omtrek, minimaal is. v
Tijdens het lassen wordt de folie vastgehecht aan het
werkstuk. Het is dan niet meer mogelijk beide einden van de
folie strak te trekken, het is dan echter toch aantrekkelijk,
dat tijdens het lassen het losse einde van de folie wordt -
strakgetrokken, waardoor een stijf sandwichpaneel ontstaat
dat, door het samendrukken van het vulmateriaal, reeds de
vorm heeft van het uiteindelijke product, zodat de spanningen

worden geminimaliseerd. Door het aanleggen van het vaculim en

-het.spannen van de folie tegelijkertijd te laten plaatsvinden

en op elkaar af te stemmen, blijft de folie onvervormd.
Om de vormvastheid van het werkstuk tijdens het
lassen te verzekeren, wordt, voorafgaande aan het lassen, de

onderste hoofdwand op een vacuiimtafel geplaatst. Bovendien
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wordt tijdens het lassen bij voorkeur een vaculim aangelegd op
het inwendige van het paneel. |

De uitvinding betreft tevens een werkwijze voor het

vervaardigen van een thermisch isolatiepaneel van de.

hierboven genocemde soort, waarbij voorafgaand aan het
plaatsen van de vulling, de vulling wordt gevormd door het
rondom een‘kern wikkelen van een vezel, het in radiaal-axiale
richting doorsnijden van het aldus gevormd vezelpakket tot
aan de wikkelkern. ‘

Bij voorkeur wordt tijdens het wikkelen de spanning

in de vezel beheerst door het met een zodanige spanning

 wikkelen van de vezel, dat bij het doorsnijden de spanning in -

de vezels hoofdzakelijk gelijkvis. De aan de buitenzijde van

de wikkeling aanwezige windingen zullen immers een grotere

.lengte hebben dan die aan de binneniijde. Door de regeling

‘van de spanning kan dit verschil worden gecompenseerd.

Deze spanningsregeling kan worden uitgevoerd met een
werkwijze, waarbij de spanning in de vezels worden beheerst
door het aan een temperatuurverhoging onderwerpen van de
vezels. Dit is in het bijzonder aantrekkelijk wanneer de
vezels door glasvezels worden gevormd. Glasvezels worden
immers geleverd met een coating die voor de toepassing bij de
onderhavige uitvinding ongéwenst is. Door de verwarming wordt
deze coating verbrand.

Andere aantrekkelijke voorkeursuitvoeringsvormen
blijken uit de overige onderconclusies.

' Vervolgens zal de onderhavige uitvinding worden
toegelicht aan de hand van bijgaande figuren, waarin
voorstellen:

fig. 1 een schematisch perspectivisch aanzicht van
een isolatiepaneel volgens de onderhavige uitvinding;

fig. 2 een gedeeltelijk doorsnede—aanziéht van het in

fig. 1 afgebeelde isolatiepaneel;
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fig. 3 een met fié. 2 overeenkomend doorsnede-
aanzicht van een andere uitvoeringsvorm van het
isolatiepaneel volgens de uitvinding;

- fig. 4 een met fig. 2 eh 3 overeenkomend doorsnede-
aanzicht van weer een andere uitvoeringsvorm'van het
isolatiepaneel; ’

fig. 5 een met fig. 1 overeenkomend aanzicht tijdens-
het lassen;

fig. 6a een horizontaal doorsnede-aanzicht van het
isolatiepaneél volgens de uitvinding tijdens het aanbrengen
van de folie;

fig. 6b een met fig. 6a overeenkomend aanzicht nadat
de folie is aangebracht;

fig. 7 een schematisch perspectivisch aanzicht van

‘een vulling volgens een aantrekkelijke uitvoeringsvorm van de

‘uitvinding;

fig. 8 een explosie-aanzicht van een alternatieve
uitvoeringsvorm van het isolatiepaneel volgens de onderhavige
uitvinding;

fig. 9 een doorsnede-aanzicht van de in fig. 8
afgebeelde uitvoeringsvorm; en

fig. 10 een perspectivisch aanzicht van een
alternatieve uitvoeringsvorm.

o Het in fig. 1 afgebeelde isolatiepaneel wordt gevormd
door een bovenste hoofdwand 1 en een onderste hoofdwand 2 dat
in fig. 1 niet zichtbaar is, waarbij beide hoofdwanden
onderling zijn verbonden door een zich rondom uitstrekkende
metaalfolie 3. Tussen de onderste hoofdwand 2 en de bovenste
hoofdwand 1, en omgeven door de metaalfolie, is een vulling 4
aangebracht.

De metaalfolie 3 is, zoals onder meer uit fig. 2

blijkt, vast gelast aan een omgezette rok 5 van het bovenste

~hoofdwand 1 en een omgezette rok 6 van de onderste hoofdwand
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2. Voor het verbeteren van de kwaliteit van de las tussen de
omgezette rok 5 én de metaalfolie 3, respectievelijk de
omgezette‘rok's enxde metaalfolie 3, is ongeveer
gelijkvallend met de omzette rokken 5, 6 een strook 7,

respectieielijk 8 aangebracht. Deze strook dient voor het .

‘beter beheersen van het lasproces.

In het vo;tooide vaculimpaneel is een vacuim
gévestigd. Dit vaculm is voor een deel reeds gevestigd
tijdens het opspannen van de metaalfolie en voor een deel
gevestigd nadat het paneel vervaardigd is, waarbij door een
in de bovenste hoofdwand 1 aangebraéhte opening de in het
inwendige aanwezige gassen voor een deel zijn weggenomen. De
desbetreffende opening is‘vervolgens afgesloten door middel
van een afdekplaatje 9. Dit is vast gelast op de bovenste
hoofdwand 1. Het zal duidelijk 2zijn, dat_voor het verkrijgen
van een vaculimdichte omhulling met een voldoende levensduur,
de lassen aan hoge eisen moeten voldoen. De folie 3 is om de
isolatiewaarde van het paneel zoveel mogelijk te vergroten,
bijbvoorkeur zo‘dun mogelijk, en bij voorkeur van slecht
geleidend metaal, zoals roestvast staal, titanium of een
desbetreffende'legering vervaardigd. '

Bij de aan de hand van de fig. 1 en 2 beschreven
uitvoeringsvorm is de rok 5, 6'verkregen door het omzetten
van een rand van de bovenste hoofdwand 1, respectievelijk de
onderste hoofdwand 2, het is echter evenzeer mogelijk in
plaats daarvan een hoekprofiel op te lassen. In het algemeen
is het gemakkelijk een lasverbinding te maken met de
hoofdwanden 1, 2 omdat deze van dikker materiaal zijn
vervaardigd dan de folie.

Het hoekprofiel kan aan de binnenzijde van de
buitenrand van de hoofdwanden 1, 2 zijn geplaatst. Dan A
ontstaat een configuratie die weinig afwijkt van dé in fig. 1

en 2 getoonde configuratie.
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Het is echter eveneens mogelijk beide hoofdwanden 1,
2 of'één hiervan zich iets uiﬁ te laten strekken tot voorbij
de wand, welke in het onderhavige geval door folie wordt
gevormd, waardoor een uitstekende flens wordt verkregen, die
bijvoérbeeld gebruikt kan worden voor het afdekken van een
frame. | '

In een dergelijke situatie kan het profiel ook aan de
buitenzijde zijn aangebracht, zoals in fig. 3 getoond is. In‘
sommige situaties kan het aantrekkelijk zijn om gebruik te
maken van een samengestelde wandconfiguratie.

Een dergelijke configuratie kan gedacht worden te
zijn opgebouwd uit twee op elkaar gestapelde isolatiepanelen.
Hierbij kan een enkele wand aanwezig zijn tussen beide
panelen, maar deze scheidingswand kan eveneens worden
uitgevoerd als een ring welke alleen dat deel van het
grootste paneel bedekt dat niet door het kleinste paneel
wordt afgedekt. Een doorsnede van een'dergelijke configuratie
is in fig. 4 getoond.

Het zal duidelijk zijn dat een dergelijke
configuratie talloze vormen kan aannemen; zo kan deze
bijvoorbeeld rond zijn, rechthoekig zijn of, in
afhankelijkheid van de toepassing een andere willekeurige
vorm hebben. Bovendién zijn configuraties denkbaar waarbij
beide panelen onderling zijn wverschoven.

Bij het vervéardigen van een dergelijk paneel, wordt,
uitgaande van de uitvoeringsvorm die van rokken 5, 6 is

voorzien, aanvankelijk de onderste hoofdwand 1 op een

‘vacuiimtafel 13 plaatst. Vervolgens wordt hierop de vulling 4

geplaatst, en het bovenste hoofdvlak 1.

Rondom het aldus gevormde samenstel wordt van de
metaalfolie 3 een lus 14 gevormd, zoals getoond is in fig.
6a. Deze lus 14 wordt door middel van een spaninrichting

strakgetrokken rondom het samenstel tezamen met het aanleggen
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van een vaculim in het inwendige van het samenstel. Hierdoor

vzal de folie tegen het samenstel aan worden getrokken, en

wordt het vulmateriaal ingedrukt, zodat de folie zich op de
juiste plaats ten opzichte vanlde rokken bevindt.

De inrichting is vervolgens gereed om te worden
gelast. Hiervoor wordt bij voorkeur gebruik gemaakt van
laserlasinrichtingen vanwege de betere beheersbaarheid van
het lasproces. 2Zoals in fig. 5 getoond is, worden de
laserlasbundels 16, 17 gericht op de te verbinden elementen,
dat wil zeggen de metaalfolie 3 en de omgezette rok 5,
respectievelijk 6. Voordatvhet lasproces begint, worden
lasstroken 7, respectievelijk 8 aangebracht, welke vervolgens
vast worden gelast op het te vormen isolatiepaneel. Hierbij
is het mogelijk de bron van de laserlasenergie rondom het

werkstuk te bewegen, bijvoorbeeld doordat deze laserlasbron

~is opgenomen in de kop van eeh robot, of door het werkstuk

langs de laserlasbron te bewegen.

Hierbij wordt er op gewezen, dat de hoeken van de
bovenste en onderste kopwand en de vulling 4 zijn afgerond om
het gemakkelijk te maken dat de metaalfolie strak rondom het
werkstuk kan worden getrokken. Bovéndien heeft dit het

voordeel dat de folie gemakkelijk strak kan worden getrokken;

de folie beweegt immers gemakkelijk langs de gebogen

wanddelen.
Het zal verder duidelijk zijn, dat, wanneer de

lashandeling voor het aan elkaar vastlassen van folie en

Abovenste, respectievelijk onderste wand en de betreffende

lasstroken 6, 7 voltooid is, de folie en de lasstroken 6, 7
moeteh wotden afgesneden en beide einden van de folie 3 aan
elkaaf moeten worden gelast. Hiervoor wordt bij voorkeur
eveneens gebruik gemaakt van een stuk lasstrook, dat in dit
geval zich parallel aan de temperatuurgradient uitstrekt, en

dus een potentiele thermische kortsluiting vormt. Om de folie
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12 geplaatst, dat stuik gelast is aan beide rokken 5,6.
Gezien de geringe afmetingen vah dit element is het hierdoor
veroorzaakte thermische verlies echter verwaarloosbaar.
Vervolgens kan door middel van de in de bovenwand
aangebrachte opening het vacutimpaneel worden geé&vacueerd tot:
de vereiste einddruk. Hiertoe wordt aanvankelijk een spoeling
uitgevoerd voor het verwijderen van in het inwendige
aanwezige ongerechtigheden, zoals water en dergelijke, welke
bij het ontstaan van een voldoende vacuiim, tot
verontreiniging kunnen leiden. Bij voorkeur worden de
spoelstappen achtereenvolgens met lichtere gassen uitgevoerd.

Bovendien is het mogelijk om gebruik te maken van een

in_het'inwendige aan te brengen gette:. Dit heeft echter niet

de voorkeur.

Nadat een voldoende vaculm is aangebracht, wordt,
oﬁder handhaving van een vaculim, op magnetische wijze het
afdekplaatje 9 op de betreffende opening geplaatst, en
vervolgens, wederom door middel van een laser vast gelast.
Hierdoor is een vacuumpaneel verkregen, dat een buitengewoon
hoge isolatiewaarde combineert met een lange-levensduur van
ten minste 50 jaar, een aantrekkelijk uiterlijk, zodat het
goéd'geséhikt is voor toepassing als gevelelement, terwijl
bovendien talloze vrijheidsgraden aanwezig zijn voor de
vormgeving ervan.
| Het evacueren van het inwendige van het vacuumpanegl
wordt sterk bevorderd wanneer de vulling van het vacuimpaneel
voorzien is van evacuatiekanalen zoals in fig. 7 is
weergegeven. Dezé strekken zich bij voorkeur aan die zijde
van de vulling uit, waarop de‘evacuatie—opening aansluit. Bij
voorkeur zijn deze kanalen gevormd door.in de vulling

aangebrachte groeven.
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Zij kunnen echter eveneens als zich in het inwendige
van de vulling uitstrekkende kanalen zijn uitgevoerd. Het is
eveneens mogelijk deze kanalen aan te brengen in een ‘
afzonderlijk materiaal, dat vervolgens op de vulling wordt

5 geplaatst. Het materiaal moet dan, bijvoorbeeld op de
plaatsen waar de kanalen elkaar kruisen, van openingen zijn
voorzien voor het vormen van een verbinding met de eigenlijke
vulling.

"Bij de hierboven toegelichte uitvoeringsvormen is de

10 températuurgradient steeds loodrecht op de hoofdwanden van
het paneel gericht.

Er zijn toepassingen, bijvoorbeeld voor het isoleren
van buizen of leidingen, waarbij het isolatiepaneel bij
"voorkeur cilindrisch is uitgevoerd, waarbij de

15 temperatuurgradient zich in radiale richting uitstrekt.

' Een dergelijk isolatiepaneel is weergegeven in fig.

8. Het omvat een inwendige buis 18 waar omheen een vulling
van isolatiemateriaal 19 geplaatst is; welke aan zijn
buitenzijde wordt omsloten door een uitwendige buis 20. Aan

20 de kopse zijde, welke in dit geval gevormd worden door tweé
ringen 21, moeten zo dun mogelijk worden uitgevoerd om
thermische stroming te voorkomen. Hiertoe kan gebruik geméakt
worden van dezelfde confiquratie als bij de hierboven
gehoemde eerste uitvoeringsvorm van de uitvinding. Bij

25 voorkeur gebruikt men ringen met een U~vormige configuratie,
welke vervolgens gelast worden aan zowel de inwendige buis 18
en aan de uitwendige buis 20 onder toevoeging van stroken 22,
respectievelijk 23, Deze lasstroken dragen zorg voor het
verbeteren van de laskwaliteit.

30 Een dergelijke configuratie is weergegeven in fig. 9.

Door de ringvormige configuratie vén dit ‘paneel wordt
bij voorkeur gebruik gemaakt van een vulmateriaal dat

gewikkeld is uit een vezel, bijvoorbeeld een glasvezel. Door
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- de vezels spiraalvormig te wikkelen, wordt het contactvlak

tussen de géwikkelde delen van de vezels uiterst klein, zodat
de warmte-overdracht via geleidingswarmte door het materiaal
heen, uiterst klein is. '

Deze productiemethode voor het vulmateriaal kan ook
toegepast worden voor het vlakke paneel, waarbij op een
voldoende grote cilinder de vezel onder zodanige spanning
wordt gewikke}d,Adat,'na axiale doorsnijding, het
vulmateriaal zich uitspreidt tot een vlak. De spanning kan
ook worden verkregen door verwarming van de vezel tijdens het
wikkelen, hetgeén eveneens als voordeel heeft dat de coating
van de vezel wordt afgestookt en de vacutimpomp hiermee niet
wordt,vervﬁild.; ',

Tenslotte toont fig. 10 een alternatieve

-uitvoeringsvorm in de vorm van een kast, bijvoorbeeld een

koélkast, waarbij eveneens de uitvinding van toepassing is.
Hier is het isolatiepaneel kastvormig; ook hier is een
binnenkast 24 aanwezig, en een buitenkast 25, welke onderling
verbonden wordéﬁ’dooﬁ een foliestrook 26 waarover de
temperatuurgradient aanwezig is.

‘ Door deze strook op de hierboven beschreven wijze :
vast te lassen, wordeh eveneens de voordelen van de
hitvinding verkregen. . '

Het zal duidelijk zijn dat binnen het kader van de

uitvinding talloie variaties kunnen worden uitgevoerd op de

hierboven toegelichte uitvoeringsvormen.
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CONCLUSIES

1. Thermisch isolatiepaneel, omvattende:
- een huis met: N
5 -- een eerste hoofdwand en een tweede hoofdwand, die
zich elk loodrecht op een temperatuurgradiént uitstrekken; en

-- beide hoofdwanden verbindende, zich parallel aan
de temperatuurgradiént uitétrekkende hulpwénden, waarbij de
hulpwanden met ribben op de hoofdwanden aansluiten; en

10 | - een in het huis geplaatste, tegen drukkrachten

- bestendige vulling,

- waarbij de druk binnen het huis is verlaagd tot een
waarde waarbij geen warmtetransport van enige betekenis'
plaatsvindt, en | |

15 - waarBij het huis van metaal is vervaardigd,

- met het kenmerk, dat.een aan een rib rakende strook
van de hulpwand op de hoofdwand is gelast, en dat op de las
een lasstrook is opgelast. |

2. Thermisch isolatiepaneel volgens conclusie 1, met

20 het kenmerk, .dat de hulpwanden door een stuk metaalfolie met
een dikte tussen 10 en 50 um zijn gevormd,

3. Thermisch isolatiepaneel volgens conclusie 2, met
het kenmerk, dat het metaalfolie door folie van roestvast.
staal'is gevormd.

25 4. Thermisch isolatiepaneel volgens een van de
voorafgaande conclusies, met het kenmerk, dat het materiaal
‘'van de lasstrook gelijk is aan het materiaal van de
hoofdwand.

5. Thermisch isolatiepaneel volgens een van de

30 voorafgaande conclusies, met het kenmerk, dat het
vulmateriaal door een opencellig materiaal met kleine holtes

wordt gevormd
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6. Thermisch isolatiepaneel volgens conclusie 5, met
het kenmerk, dat het vulmateriaal aan tenminste een zich
dwars op de richting van de temperatuurgradient uitstrekkend
vlak van evacuatiekanalen is voorzien. '

7. Thermisch isolatiepaneel volgens conclusie 6, met
het kenmerk, dat de evacuatiekanalen in een van de rest van
de vulling gescheiden lichaam zijn aangebracht.

8. Thermisch isolatiepaneel volgens'een van de

conclusies 1-4, met het kenmerk, dat het wvulmateriaal zich

‘hoofdzakelijk parallel aan de hoofdwanden uitstrekkende

vezels omvat. N

9. Thermisch isolatiepaneel volgens een van de
vobrafgaande conclusies, met het kenmerk, dat aah tenminste
een van de hoofdwanden door middel van lassen tenminste een
bevestigingsbeugel is bevestigd.

10. Thermisch isolatiepaneel volgens een van de

voorafgaande conclusies, met het kemmerk, dat het huis de

.vorm heeft van een blok en dat de'hoofdwanden vlak zijn.

1i. Thermisch isolatiepaneel volgens conclusie 9 of
10, met het kemmexk, dat de hoofdwanden aan hun randen zijn
omgezet voor het vormen van een rok, die aan de hﬁlpwanden is
gelast. '

12, Thermisch isolétiepaneel volgens conclusie 11,
met het kenmmerk, dat de rok dunner geforceerd is.

- 13. Thermisch isolatiepaneel volgens conclusie 9, 10,

11 of 12, met het kenmerk, dat aan de hoofdwanden een rok is
gevormd door een hoekprofiel dat door lassen met de hoofdwand
is verbonden.

14. Thermisch isolatiepaneel volgens conclusie 13,
met het kenmerk, dat de hoofdwanden zich tot buiten de
hulpwanden uitstrekken en dat het hoekprofiel aan het buiten

de hulpwand uitstekende deel van de hoofdwand is vast gelast.
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_ 15..Thermisch isolatiepaneel volgens een van de
conclusies'8-14, met het kenmerk, dat de hulpwahden afgeronde
hoeken omvatten.

16. Thermisch isolatiepaneel, met het kenmerk,

'~ dat het isolatiepaneel is gevormd uit een aantal met:de
hoofdvlakken op elkaar geplaatste isolatiepanelen volgens een
van de conclusies 10-15; en ‘

~ dat de aan elkaar grenzende hoofdwanden tot een enkele
tussenwand zijn samengevoeéd.

17. Thermisch isolatiepaneel volgens conclusie 16,
met het kenmerk, dat de tussenwand gereduceerd is tot een
zich tussen de mantelwanden uitstrekkende wand.

18. Thermisch isolatiepaneel volgens een van de

~conclusies 1-9, met het kenmerk, dat het isolatiepaneel de
~vorm heeft van de mantel van een cirkelcilinder, dat de

'temperatuurgradient zich radiaal uitstrekt en dat de

hoofdvlakken concentrisch zijn geplaatst.

19. Thermisch isolatiepaneel volgens conclusie 18,
nmet het kenmerk, Qat de hulpwanden ringvormig zijn en dat de
aan de buitenrand en de binnenrand door omzetting een zich
naar buiten toe uitstrekkende rok is gevormd die aan de
hoofdwanden is gelast.

20. Thermisch isolatiepaneei volgens conclusie 19,
met het kemmerk, dat de rokken van de hulpwanden tegen de
binnenvlakken van de hoofdwanden zijn gelast.

21. Thermiséh isolatiepaneel volgens conclusie 18, 19
of 20, met het kenmerk, dét het vulmateriaal door
schroeflijnvormig wikkelen van een vezel om de binnenste
hoofwand is gevormd.

22. Thermisch isolatiepaneel volgens conclusie 8 of
20, met het kenmerk, dat de vezels door glasvezels zijn

gevormd.
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23. RAan een zijde open, doosvormige constructie, met
het kenmerk, dat de wanden van deze doosvormige constructie

is samengesteld uit panelen volgens een van de conclusies 10-

15, waarbij de hoofdwanden zich aan de binnenzijde,

respectievelijk aan de buitenzijde van de doorvormige
constructie bevinden.

24. Doosvormige constructie volgens conclusie 23, met
het kenmerk, dat op elkaar aansluitende hoofdvlakken van de
panelen slechts met elkaar zijn verbonden.

25. Doosvormige constructie volgens conclusie 23 of A
24, met het kenmerk, dat aan de open zijde grenzende
hoofdvlakken van een op de open zijde aansluitende strook van
foiie zijn voorzien.

26. Werkwijze voor het vervaardigen van een thermisch

-isolatiepaneel, omvattende:

- een huis met:

-~ een eerste hoofdwand en een tweede hoofdwand, die
zich elk loodrecht op een temperatuurgradient uitstrekken; en

-~ beide hoofdwandeh verbindende, zich parallel aan
de temperatuurgradient uitstrekkende hulpwanden, waarbij de
hulpwanden met ribben op de hoofdwanden aansluiten; en

- een in het huis geplaatste, tegen drukkrachten

bestendige vulling,

' - waarbij de druk binnen het huis is verlaagd tot een
waarde waarbij geen warmtetransport van enige betekenis
plaatsvindt,
| - waarbij het huis de vorm heeft van een blok en de
hoofdwanden vlak zijn; en

- waarbij het huis van metaal is vervaardigd,
gekenmerkt door de volgende stappen:

- het op elkaar plaatsen vén een onderste hoofdwand, de

vulling en de bovenwand;
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- rondom het aldus gevormde samenstel éanbrengen vah een
folie waéruit de hulpwand moet worden gevormd;

- aan de‘rokkén lassen van de folie; en

- het evacueren van het aldus ontstane paneel.

- waarbij de folie aan de rokken wordt gelast onder ]
toevoeging van een lasstrook. .

27. Werkwijze volgens conclusie 26, met het kenmerk,
dat de folie ;egélijkéftijd aan beide aan de folie grenzende
rokken wordt gelast.

28. Werkwijze volgens conclusie 27, met hot.k.nn.rk,
dat het lassen door middel van laserlassen plaats vindt.

29. Werkwijze volgens conclusie 26, 27 of 28,_not het
kenmexk, dat dé"félie wofdt strakgetrokken voor de aanvang
van het lassen. | . |

‘ 30. Werkwijze volgens een van de conclusies 26-29,
met het kenmerk, dat tijdens het lassen het losse einde van
de folie wordt strakgetrokken. _

_ 31. Wergyijze volgens eeh van de cqnclusies, 26-30,
met het kenmarﬁ; dat.de voorafgaandé aah het lassen de
onderste hoofdwand op een vacuiimtafel wordt geplaatst.

32. Werkwijze volgens conclusie 31, met het kenmerk,
dat tijdens het lasseﬂ een onderdruk op hef inwendigé van het
paneel wordt aangelegd. | )

'33. Werkwijze volgens conclusie 32, met het kenmerk,
dat tijdens het aanleggen van een onderdruk, een hulpfolie
iondom het samenstel is geplaatst en dat de metaalfolie en de
lasstroken tegelijkertijd met het lassen worden aangebracht
terwijl de hulpfolie wordt verwijderd. »

34. Werkwijze voor het vervaardigen van een thermisch
isolatiepaneel volgens een van de conclusies 26-33, met het
kenmerk, dat voorafgaand aan het plaatsen vén de vulling, de

vulling wordt gevormd door het rondom een kern wikkelen van
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een vezel{'het in radiaal-axiale richting doorsnijden van het
aldus gevormd vezelpakket tot aan de wikkelkern. ‘

35. Werkwijze volgens conclusie 34, met het kenmerk,
dat tijdens het wikkelen de spanning in de vezel beheerst
wordt voor het met een zodanige spanning wikkelen van de
vezel, dat bij het doorsnijden de spanning in de vezels
hoofdzakelljk gelijk is.

36. Werkwijze volgens conclusie 35, met het kenmerk,
dat de spanning in de vezels worden beheerst door het aan een
temperatuurverhoging onderwerpen van de vezels.

37. Werkwijze voor het vervaardigen van een thermisch
isolatiepaneel, omvattende:

- een huis met:

~- een eerste hoofdwand en een tweede hoofdwand, die
zich elk loodrecht op een temperatuurgradient uitstrekken; en

-- beide hoofdwanden verbindende, zich parallel aan

de temperatuurgradient uitstrekkende hulpwanden, waarbij de

hulpwanden met ribbenh op de hoofdwanden aansluiten; en

- een in het huis geplaatste, tegen drukkrachten
bestendige wvulling, _

- waarbij de druk binnen het huis is verléagd tot een
waarde waarbij geen warmtetransport van enige betekenis
plaatsvindt,

- waarbij de in aansluiting op de ribben gelegen
delen van de hulpwanden dikker zijn dan het overige deel van
de hulpwanden,

- waarbij het huis de vorm heeft van een cilinder; en

- waarblj het huis van metaal is vervaardigd,
gekanmarkt dooxr de volgende stappen:

- het om het binnenste hoofdwand wikkelen van een
vulling; ‘

- het rondom de vulling aanbrengen van de buitenste
hoofdwand;
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- het tegen de hoofdwanden pléatsen van de hulpwanden;

-'het aan de hoofwanden lassen van omgezette randen van
de hulpwanden onder toevoeging van een lasstrook; en

- het evacueren van het aldus ontstane paneel.

- waarbij de folie aan de rokken wordt gelast onder '/
toevoeging van een lasstrook.

38. Werkwijze VOIgens een van de conclusies 25-37,

met het kenmerk, dat de evacuatie wordt uitgevoerd via een in
een hoofdwand aangebraéhte opening, die na het evacueren

wordt afgesloten door het vastlassen van een plaatje, dat

- tijdens het evacueren door'middel van magnetisme boven de

opening wordt vastgehouden.
39. Werkwijze volgens conclusie 38, met het kenmexk,

dat het begin van de evacuatie wordt uitgevoerd bij een

,vacuﬁmpompdruk Qie leidt tot lamipaire'stroming in de

evdcuatiekanalen en moléculaife stroming in de vu;ling.

40. Werkwijze volgens conclusie 38 of 39, met het
kenmerk, dat het spoelen plaéts vindt tot een druk waarbij in
de vullihg juist laminaire stroming optreedt.

_ 41. Werkwijze volgens conclusie 38,A39 of 40, met het
kenme:k; dat tijdens het evacueren wordt gespoeld met een
licht gas. ,
' 42. Werkwijze volgéns een van de conclusies 36-41,
ﬁat het kenmerk, dat na het evacueren de opening wordt
gesloten; en na eenvzekere tijdsduur de druk wordt gemeten,

waarbij het paneel wordt afgekeurd wanneer de druk te hoog

is.
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IPC 7 E04B1/80

Volgens de Internationale Classificatie van octroolen (IPC) of zowel volgens de natlonale classificatle als volgens de IPC.
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15 december 1964 (1964-12-15) lg,;é,
13,

het gehele document

A - US 4 606 196 A (PATTERSON MICHAEL F ET 1,18,37
AL) 19 augustus 1986 (1986-08-19)
kolom 2, regel 47 - kolom 6, regel 49;
figuren

A US 5 137 169 A (HEIDTMANN UWE ET AL) 5,6
11 augustus 1992 (1992-08-11)

kolom 2, regel 62 - kolom 4, regel 4;
-figuren

TA US 5 798 154 A (BRYAN LAURI)
25 augustus 1998 (1998-08-25)

D Verdere documenten worden vermeld In het vervoig van vak C. ID Leden van dezeltde octrooitamilie 2fn vermeld in een bijlage
° Speciale categorieén van aangehaalde documenten . *T* later document, gepubliceerd na de datum van indisning
o!datumvanvoomngennleﬂn strijd met de aanvrage, maar
*A* document dat de algemene stand van de techniek weergeeft, aangehaald ter verduldelljking van het principe of de theorle
maar niet beschouwd word! als zijnde van bijzonder belang dle aan de ultvinding ten grondslag igt
*E® eerder document, maar gepubliceerd op de datum van *X* document van bijzonder belang; de uftvinding waarvoor uilsiukende
indiening of daama rechten worden aangevraagd kan niet als n worden beschouwd
o mwgtwhﬂbem op een recht van voorrang aan twiffel of kan niet worden beschouwd op Inventiviteit te berusten
onde maakt of dat aangehaald wordi om de publikatiedatum *Y* document van bijzonder belang; de uitvinding waarvoor uitsiuitende
van een andere aanhaling vast te stellen of om een andere reden rechien w:rden mgevg?g kan niet wm?,l:%n beschouwd als inventief
» “"z?g ;me" wanneer het document ouwd Wo combinatie met 6én
c’ ";"e,‘,"&?{,'}uk een lmgpoﬁln%?w ulteenzetting, of meerdere soortgelijke documenten, en deze combinatie voor esn
P documem g‘mblesem voor de datum van indlening v, Joskundige voor do hand ligi
ngeroepen datum van voorrang &' document dai deel ultmaakt van dezelfde octrooifamille
Datum waarop het nieuwheidsonderzoek van internationaal type werd voitooid Verzenddatum van hel rapport van het nieuwheldsonderzoek van
Intemnationaal type
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