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Beschreibung

[0001] Vakuumisolationspaneele zur effizienten
Warmedammung bestehen Ublicherweise aus einem
mikropordsen Fillkern und einer gasdichten Umhdil-
lung. Der Innendruck betragt iblicherweise ca. 1
mbar. Die Warmeleitfahigkeit des mikropordsen Fiill-
materials hangt im Druckbereich von ca: 1 mbar bis
10 mbar nur unwesentlich vom Druck ab. Erst bei ei-
nem Innendruck zwischen 10 mbar und 100 mbar
steigt die Warmeleitfihigkeit des Paneels stark an.
Der mit der Zeit langsame, jedoch unvermeidbare
Druckanstieg zwischen ca. 1 mbar und 10 mbar ist
ein Maf} fur die Lebensdauer des Vakuumisolations-
paneels. Fir die Anwendung von Vakuumpaneelen
im Baubereich ist eine Lebensdauer von mehr als 20
Jahren notwendig.

[0002] Das erfindungsgemafle Vakuumisolations-
paneel nach Anspruch 1 der Erfindung erlaubt die
zerstérungsfreie und wiederholbare Detektion des In-
nendrucks des Vakuumisolationspaneels zur Verbes-
serung der Qualitatskontrolle.

[Stand der Technik]

[0003] Fiir die Bestimmung des Gasdrucks in Vaku-
umisolationspaneelen mit Folienumhillung wird bis-
her ein einfaches und effektives Verfahren einge-
setzt. Dabei wird das Paneel in eine Vakuumkammer
eingebracht. Bei der Evakuierung der Kammer hebt
sich die Folie ab, sobald der Innendruck im Paneel
groler wird als der Druck in der Vakuumkammer. Mit
diesem Verfahren lasst sich der Druck relativ genau
(ca. £ 0,5 mbar) messen. Allerdings ist dieses Verfah-
ren fir eine schnelle Qualitdtskontrolle zu zeitauf-
wendig ( > 5 min}), da fir jede Messung das Vakuumi-
solationspaneel in eine Vakuumkammer eingebracht
werden muss und diese erst evakuiert werden muss.
Das Prinzip dieses Verfahrens wird in den Anmeldun-
gen JP 10282884, JP 05079940, JP 07270267 und
JP 61107126 verwendet.

[0004] In den Anmeldungen JP 10206259 und JP
10239199 werden Verfahren zur Vakuumdruckbe-
stimmung beschrieben, die die Abhangigkeit der
Fortentwicklung von Schallwellen, bzw. mechani-
schen Schwingungen vom Druck ausnutzen.

[0005] Prinzipiell kann der Gasdruck auch indirekt
uber die gasdruckabhangige Warmeleitfahigkeit ge-
messen werden. Dieses Verfahren ist sehr zeitauf-
wendig ( > 1h). AuRerdem ist dieses Verfahren fir
Paneele mit mikropordsem Fillmaterial nicht geeig-
net, da im zu messenden Druckbereich {ca. 1 — 10
mbar) die Warmeleitfahigkeit nur unwesentlich vom
Druck abhangt.
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[Aufgabe der Erfindung]

[0006] Aufgabe der Erfindung ist die schnelle indi-
rekte Erfassung des Gasdrucks in Vakuumisolations-
paneelen zur Qualitdtskontrolle. Dies wird erméglicht
durch Einbringen eines im Vergleich zum Fillmaterial
des Vakuumpaneels gréberporigen Einsatzes, des-
sen Warmeleitfahigkeit im zu messenden Druckbe-
reich wesentlich stérker vom Paneelinnendruck ab-
héngt, als das eigentliche Fillmaterial. Durch War-
mezufuhr bzw. durch anschlieRende Abkiihlung und
infrarotoptischer Messung (Warmegbildkamera) des
Oberflachentemperaturverlaufs, kann der Gasdruck
indirekt aus dem unterschiedlichen Temperaturver-
halten der Oberflachentemperatur des eigentlichen
Flllmaterials und der Oberflachentemperatur des
.Detektionseinsatzes" gemessen werden.

[Beschreibung der Erfindung]

[0007] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Qua-
litdtskontrolle von Vakuumisolationspaneelen (VIP),
die als thermische hocheffiziente DAmmungen einge-
setzt werden. VIPs bestehen aus evakuierten, meist
mikropordsen Fillkernen {(z.B. auf der Basis von ver-
preltem Pulver), die von einer vakuumdichten Um-
hillung, z.B. Mehrschichthochbarrierefolien, um-
schlossen sind. Durch die Evakuierung auf Innendri-
cke um oder unter 1 mbar wird die Warmeleitung der
Luft in den Mikroporen des Kerns praktisch eliminiert.
Um eine mdglichst hohe Lebensdauer zu erreichen,
werden einwandfrei versiegelte und leckfreie Umhil-
lungen bendtigt. Die Hallen sollten so dicht sein, dass
ein méglichst niedriger Gasdruckanstieg, typischer-
weise kleiner als 1-2 mbar/a, gewahrleistet ist. Nur
dann lassen sich hohe Lebensdauern von Gber 20
Jahren erreichen. Wegen dieser niedrigen Druckan-
stiegsraten ist der schnelle Nachweis von geringsten
Lecks (Mikro-Lecks) in der Hiille auerst schwierig.
Andererseits ist die Eliminierung von VIPs mit Mik-
ro-Lecks aus einer Produktionscharge gerade dann
unerlasslich, wenn sie fir Langzeit-Anwendungen
vorgesehen sind.

[0008] Hier setzt das neue Verfahren an. In den mi-
kropordsen Fillkern wird ein kleiner, gréber-struktu-
rierter {(grobpordser) und offenporiger Einsatz (z.B.
ein Schaumstoffpropfen oder ein Schaumstoffplatt-
chen von ca. 1 cm Durchmesser) integriert, bevor die
Evakuierung, die Umhillung und Versiegelung vor-
genommen werden.

[0009] Wegen der gréberen Porenstruktur steigt die
Luft-Warmeleitung in dem Detektionseinsatz im Falle
leckage-bedingten, zunehmenden Druckes im VIP
deutlich schneller an als im mikroporésen Fillkern
(siehe Fig. 2). Die Gesamtwarmeleitung im VIP wird
durch den kleinen Einsatz aber nicht beeinfluft.

[0010] Fihrt man dem VIP - z.B. iiber eine leis-
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tungsfahige Blitzlampe- Warme zu, so dringt die re-
sultierende Warmewelle im Detektionseinsatz
schneller ein als in der mikroporésen Umgebung. Es
ergeben sich temporidr Temperaturunterschiede an
der VIP- Oberflache zwischen Detektionseinsatz und
mikropordsem Kern (siehe Eig. 3). Diese lassen sich
z.B. iiber eine Warmebildkamera nachweisen.

[0011] FEig. 1 zeigt den generellen Aufbau des MeR-
verfahrens: Das Vakuumisolationspaneel mit Umhdal-
lung (3), Fallkern (1) und Detektionseinsatz (2) wird in
der Umgebung des Detektionseinsatzes durch eine
Warmequelle, bzw. Strahlungsquelle {(4) erwarmt und
dieser Bereich mit einer Warmebildkamera aufge-
nommen. Als Warmequelle kann auch ein Laser ader
ein beheizter Kérper, der kurzzeitig auf das Vakuum-
paneel aufgedriickt wird, verwendet werden. Gege-
benfalls muf} die Dauer der Beheizung nicht nur tGber
einen Warmeimpuls, sondern Gber einen langeren
Zeitraum oder pericdisch erfolgen; dies kann z.B.
notwendig werden, wenn die Querleitfahigkeit der
Hillfolie hoch ist.

[0012] Der Detektionseinsatz kann sowohl auf der
Oberflache des mikroporésen Fillkerns eingepasst
sein (Eig. 1) oder von der Oberseite zur Unterseite
des Fillkerns reichen. Damit kann die Aufnahme mit
der Warmebildkamera auch auf der Rickseite des
Paneels durchgefiihrt werden.

[0013] Zur Qualitatskontrolle werden mit Detekti-
onseinsatz versehene VIPs vor Verlassen der Fabrik
~geblitzt" und auf die unterschiedliche zeitliche Ent-
wicklung der Oberflachentemperatur im Bereich des
Detektionseinsatzes hin infrarotoptisch abgetastet.
Ist die Paneelhiille dicht, d.h. ist der Druck im VIP
kleiner als 1 mbar, sind die Warmeleitfahigkeiten von
mikropordsem Flllkern und Detektionseinsatz anna-
hernd vergleichbar. Es ergeben sich nur geringe Un-
terschiede in der zeitlichen Entwicklung des Warme-
bildes. Besitzt die Paneelhiille ein Leck, dann steigt
der Druck im Paneel wahrend der Verweildauer des
Paneels in der Fabrik auf Werte (iber 1 mbar an. Da-
raufhin divergieren die Leitfahigkeiten von Fillkern
und Detektionseinsatz und die Oberflache an dem
Detektionseinsatzes kihlt sich nach der Warmezu-
fuhr schneller ab als an dem Fillkern. Das defekte
Paneel kann dann ausgesondert werden.

[0014] Die Anderungen im zeitlichen Temperatur-
verlauf werden durch die Effusivitét

E{kc.rm = '\iﬂ" )0 " cp
bzw. durch die Diffusivitat

A
p-c,

D therm —

bestimmt (A = Warmeleitfihigkeit, p = Dichte, Cp =

massenspez. Warmekapazitat). Fur das vorgeschla-
gene Verfahren ist es vorteilhaft, wenn p'c, anna-
hernd gleich sind. Durch den leckagebedingten
Druckanstieg éndert sich nur die Warmeleitfahigkeit
des gréberporigen Detektionseinsatzes. So andert
sich bei einem Druckanstieg von 1 auf 10 mbar die
Warmeleitfahigkeit der Einsatzes um ein Mehrfaches
im Vergleich zum mikroporésen Fillkern. Dies beein-
flusst das Abkihlverhalten nach der thermischen An-
regung und kann somit mit der Warmebildkamera
nachgewiesen werden.

[0015] Nicht ausgeschlossen werden soll ein Ver-
fahren, bei dem der Fillkern grobpords und der De-
tektionseinsatz mikroporgs ist. Zur differenzierten
Messung des Restgasdruckes im VIP durch infrarot-
optische Methoden ist es gegebenenfalls ange-
bracht, mehrere Detektionseinsatze mit unterschied-
lichen Porositédten in den mikropordsen Flllkern ein-
zubauen.

[0016] Die Oberflichentemperaturen des Vakuumi-
solationspaneels kdnnen auch mit Hilfe einer Laser-
abtastung nach dem Prinzip der photothermischen
Ablenkung (Mirageeffekt) bestimmt werden.

Patentanspriiche

1. Vakuumisolationspaneel, geeignet zur zersté-
rungsfreien Detektion des Innendruckes desselben,
dadurch gekennzeichnet, dass in den mikroporé-
sen Fllkern ein kleinerer Einsatz (Detektionseinsatz)
eines Materials gréberer Porositdt eingepasst ist,
dessen druckabhéngige Warmeleitfahigkeit im
Druckbereich zwischen 0 mbar und 100 mbar ein an-
deres Verhalten aufweist, als die Warmeleitfahigkeit
des mikropordsen Fillkerns.

2. Vakuumisolationspaneel, geeignet zur zersté-
rungsfreien Detektion des Innendruckes desselben,
dadurch gekennzeichnet, dass in einen Fillkern gré-
berer Porositat ein kleinerer Einsatz (Detektionsein-
satz) eines mikroporésen Materials eingepasst ist,
dessen druckabhéngige Warmeleitfahigkeit im
Druckbereich zwischen 0 mbar und 100 mbar ein an-
deres Verhalten aufweist, als die Warmeleitfahigkeit
des grobporasen Fillkerns.

3. Vakuumisolationspaneel nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich der De-
tektionseinsatz auf der Oberflache des Fiillkerns be-
findet oder dass der Einsatz von der Oberseite zur
Unterseite des Fillkerns reicht.

4. Vakuumisolationspaneel nach einem der An-
spriichen 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
sich mehrere Detektionseinsatze mit unterschiedli-
cher Porositat in dem Fillkern befinden.

5. Vakuumisolationspaneel nach einem der An-
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spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Produkt aus Dichte und spezifischer Warmekapazitat
p-c, fur Fallmaterial und Detektionseinsatz anna-
hernd gleich ist.

6. Verfahren zur Detektion des Innendrucks eines
Vakuumisolationspaneels nach einem der Anspriich
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass durch Zufuhr
von Wame auf das Vakuumisolationspaneel das Ge-
biet um und an dem Detektionseinsatz erwarmt wird
und die Erwarmung und/oder anschlieRende Abklh-
lung von Detektionseinsatz und Fillkem mit Hilfe ei-
ner Warmebildkamera aufgenommen wird und aus
dem unterschiedlichen Temperaturverlauf des Detek-
tionseinsatzes und seiner Umgebung der Innendruck
des Vakuumisolationspaneels bestimmt wird.

7. Verfahren zur Detektion des Innendrucks eines
Vakuumisolationspaneels gemil einem der An-
spriich 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass durch
Zufuhr von Warme auf das Vakuumisolationspaneel
das Gebiet um und an dem Detektionseinsatz er-
wamt wird und die Erwarmung undfoder anschlie-
Rende Abkiihlung von Detektionseinsatz und Fll-
kern mit Hilfe einer Laserabtastung nach dem Prinzip
der photothermischen Ablenkung (Mirageeffekt) die
unterschiedlichen Oberflachentemperaturen des Va-
kuumisolationspaneels gemessen werden und aus
dem unterschiedlichen Temperaturverlauf des Detek-
tionseinsatzes und seiner Umgebung der Innendruck
des Vakuumisolationspaneels bestimmt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Erwarmung des
Gebietes um und an dem Detektionseinsatz kurzzei-
tig oder langerfristig oder periodisch erfolgt.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6, 7 ader
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Erwarmung mit
Hilfe einer Strahlungsheizung oder einer Blitzlampe
oder einem Laser oder einem beheizten Kérper, der
auf das Vakuumisolationspaneel aufgedriickt wird,
erfolgt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéngende Zeichnungen

(4)
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