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(54) HEIZELEMENT, WASSERDAMPF-SCHNEIDGERAT UND BRENNER EINER STROMERZEUGUNGSVORRICH-
TUNG

(57) Die Erfindung betrifft ein Heizelement (25) fiir zu
verdampfende Flissigkeiten sowie einen Brenner 30
(6) eines Wasserdampf-Schneidgerats (1) und ei-
nem Brenner (38) einer Stromerzeugungsvorrich- 350
tung. Zur Erzielung einer verbesserten Verdampfung
ist das Heizelement (25) als Induktionsheizung (47)
ausgebildet und die Induktionsheizung (47) in einer

25—

36

Hybridkonstruktion eingebettet, und eine Spule (25a) 2 34
von der Hybridkonstruktion mit einem leicht magne-

tisierbaren Material (35) umschlossen, welches zur 37 ~_
Anlage an einem thermisch hoch leitfahigen Material 21 47

(37) eines Verdampfers (21) ausgebildet ist.
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft ein Heizelement (25) fir zu verdampfende
Fliissigkeiten sowie einen Brenner (6) eines Wasserdampfi-Schneid-
gerats (1) und einem Brenner (38) einer Stromerzeugungsvorrich-
tung. Zur Erzielung einer verbesserten Verdampfung ist das
Heizelement (25) als Induktionsheizung (47) ausgebildet und die
Induktionsheizung (47) in einer Hybridkonstruktion eingebettet,
und eine Spule (25a) von der Hybridkonstruktion mit einem leicht
magnetisierbaren Material (35) umschlossen, welches zur Anlage
an einem thermisch hoch leitfahigen Material {37) eines Verdamp-

fers (21) ausgebildet ist.

(Fig. ©)



Die Erfindung betrifft ein Heizelement filir zu verdampfende Fliis-
sigkeiten, beispielsweise fir einen Brenner eines Wasserdampf-
Schneidgerdts oder einem Brenner einer

Stromerzeugungsvorrichtung.

Weiters betrifft die Erfindung ein Wasserdampf-Schneidgeradat mit
einem solchen Heizelement und einem Brenner einer Stromerzeu-
gungsvorrichtung einer Ladevorrichtung mit einem solchen Heiz-

element.

Aus der EP 1 050 200 Bl ist ein Wasserdampf-Schneidgerat be-
kannt, welches aus einem Brenner, einer Steuervorrichtung, einem
Flissigkeitsversorgungssystem und einer Stromguelle besteht. Der
Brenner ist Uber Leitungen mit der Stromguelle und Uber eine
Versorgungsleitung mit dem Flissigkeitsverscrgungssystem verbun-
den. Im Brenner ist zumindest ein Kanal bzw. Stromungskanal mit
einem vorgegebenen Querschnitt angeordnet, in dem die Flissig-
keit in einen gasfdrmigen Zustand umgewandelt wird. Weiters um-
fasst der Brenner zumindest eine Kathode und eine Anode, wobeil
die Flissigkeitsversorgung ther eine Leitung mit einem Zwischen-
raum zwischen der Kathode und der Ancode verbunden ist. Im Bren-
ner ist ein Heizelement enthalten, wobel eine Lange des Kanals
bzw. Strémungskanals bzw. eine Oberfldche desselben so bemessen
ist, dass bei einer vorbestimmbaren Wiarmezufuhr durch das Heiz-
element eine zum vollstandigen Verdampfen der zugefihrten Flis-
sigkeit bendtigte Warmeenergie zufihrbar ist, wobeil das
Heizelement durch ein Widerstandsheizelement, Heizpatronen oder

einen Strahlheizkérper gebildet ist.

Nachteilig bel der Verwendung eines Widerstandsheizelements 1st,
dass durch eine ohmsche RBeheizung die Energiedichte begrenzt
ist, da eine Mengs an Warmelbergangswiderstanden vorhanden sind.
zZum elinen ist ein Warmelbergangswiderstand zwischen dem leizele-
ment bzw. Heizwiderstand und Isoliermaterial vorhanden. Dazu
kommt cin Warmelbergangswiderstand durch die Widrmeleitung im
Iscliermaterial und einer zwischen Iscliermaterial und Verdamp-
fer, welcher je nach Art der Montage und des Anpressdrucks stark
variiert. Durch die Summe dieser Widerstande liegt die Betrieb-

stemperatur des Heizelements bzw. des Heizwiderstands beil Voll-~
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last meist mehrere 100 Kelvin udber der des Verdampfers. Diese
dort auftretenden Temperaturen konnen den Heizwiderstand zersto-
ren. Abhilfe wiirde nur eine Verringerung der Energiedichte und

dadurch VergréBerung der Heizfl&che bringen.

Aus der AT 502 448 Bl ist ein Aufbau eines Wasserdampfplasmab-

renners bekannt.

Eine Stromerzeugungsvorrichtung fir tragbare Ladegerdate ist bei-
spielsweise aus der US 7,180,264 B2 bekannt. Von der Stromerzeu-
gungsvorrichtung wird der Ladestrom fiur die Batterien erzeugt,
wobel die Stromerzeugungsvorrichtung einen Tank mit Treibstoff,
einen Brenner, ein Thermoelement und eine Steuervorrichtung
beinhaltet. Das Thermeoelement erzeugt aufgrund seiner physikali-
schen Eigenschaften eine elektrische Spannung bzw. elektrische
Energie, wenn es an einen Verbraucher angeschlossen wird und so-
mit ein elektrischer Strom flieBt. Voraussetzung fidr das Auftre-
ten der thermoelektrischen Spannung ist ein gewisser
Temperaturunterschied zwischen den beiden Seiten des Thermoele-
ments. 2Zu diesem Zweck wird eine Seite des Thermoelements mit
Hilfe des Brenners, welcher den Treibstcff aus dem Tank ver-
brennt, erhitzt, wohingegen die andere Seite des Thermoelements
Umgebungstemperatur aufweist, so dass der fiUr die thermoelektri-
sche Spannung notwendige Temperaturunterschied gewdhrleistet
ist. Mit dieser Methode kénnen insbescndere Lithium-Ionen- und
Lithium-Polymer~Batterien mit einer maximalen Kapazitdt von 0,5
amperestunden (Ah) geladen werden. Eine Batterie bzw. ein Ener-
giespelcher mit einer hoheren Kapazitdt, belspielswelse von 30
Ah und dariber, wie dies bel e¢inem Energiespeicher eines Fahr-
zeugs, lnsbesondere Kraftfahrzeugs, der Fall ist, kann demgegen-
liber nicht schonend und effektiv geladen werden. Auch ist mit
dem verwendeten Brenner, einem sogenannten Schneckenbrenner,
keine stablle Verbrennung moéglich, so dass der zur effektiven
Stromerzeugung erforderliche konstante Temperaturunterschied

nicht erzielt werden kann.

Weiters ist aus der WO 2010/078606 A2 eine lLadevorrichtung zum
Laden eines Energilespeichers mit =ziner Stromerzeugungsvorrich-

tung, einem Ladegerdt und weiteren Komponenten bekannt. Die
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Stromerzeugungsvorrichtung wird durch eine Warmequelle, welche
zumindest einen mit einer Zuleitung fidr einen Brennstoff verbun-
denen Brenner umfasst, und ein Thermoelement, einen Brenner,
eine Heizeinrichtung und eine Dise fir eine solche Ladevorrich-
tung gebildet. Zur Schaffung einer konstant stabilen Verbrennung
und Ermdéglichung der Selbsterhaltung eines Verdampfungsprozesses
sind die Stromerzeugungsvorrichtung, das Ladegerdt und die weil-
teren Komponenten in einem gemeinsamen Gehduse angeordnet. Im
untersten Bereich des Gehduses des Brenners ist ein Verdampfer
fir den zugefihrten Brennstoff angeordnet. Eine Rickwand des Ge-

hauses wird als Element zur Ableitung der Warme ausgebildet.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Schaffung
eines aoben erwdhnten Heizelements sowie Wasserdampf-Schneidge-

rats und Brenners einer Stromerzeugungsvorrichtung, durch welche
eine verbesserte Verdampfung der zugefiihrten Flissigkeit erzielt

werden kann.

Gelost wird die Aufgabe der Erfindung durch ein oben genanntes
Heizelement, wobei das Heizelement als Induktionsheizung ausge-
bildet 1ist und die Indukticonsheizung in einer Hybridkonstruktion
eingebettet ist, und eine Spule von der Hybridkonstrukticn mit
einem leicht magnetisierbaren Material umschlossen ist, welches
zur Anlage an einem thermisch hoch leitfédhigen Material des Ver-

dampfers ausgebildet ist.

Gelost wird die Aufgabe der Erfindung auch durch ein oben ge-
nanntes Wasserdampf-Schneidgerat und einen Brenner einer
Stromerzeugungsvorrichtung einer lLadevorrichtung mit einem sol-

chen Heizelement.

Durch den Einsatz einer Induktionsheizung kann der Warmelber-
gangswiderstand begrenzt bzw. verringert werden, da die Energie
direkt im Metall entstehtl und somit nur mehr die Warmeleitung im
Metall entscheidend ist. Cadurch entstehen viel geringere Tempe-
raturgradienten und es kdnnen deutliich hohere Leistungsdichten
bei der Warmelbertragung erreicht werden. Ersetzt man ein be-
kanntes Widerstandsheizelment durch eine bekannte Induktionshei-

zung, ware allerdings das Verhdltnis der Blindleistung zur
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Scheinleistung nicht zufriedenstellend und es misste ein hoher
leistungselektronischer Aufwand betrieben werden, um die ge-
wiinschte Wirkleistung zu erreichen. Dies wird derart verbessert,
dass der magnetische Kreis mit Hilfe von Magnetwerkstoffen, wel-
che Temperaturen >200° C standhalten, insbesondere Magnetmate-
rialien mit nanockristallinen Strukturen und einer cptimierten
Geometrie, optimiert wurde. Dadurch verringert sich die Blind-
leistung und die bendtigte Betriebsfrequenz wird signifikant re-

duziert.

Durch die Verwendung einer Hybridkonstruktion des Verdampfers
aus einem leicht magnetisierbaren Material und einem thermisch
hoch leitfdhigen Material kénnen die Vorteile der geringen Ein-
dringtiefe des Wirbelstromes bei Materialien mit hoher Permeabi-
litdt und somit hoher Energieeinbringung beil vergleichbar
niederen Freguenzen mit der guten Warmeleitfahigkeit kombiniert

werden.

Vorteilhaft ist auch eine RAusbildung, bei der das leicht magne-
tisierbare Material aus Eisen oder ferritischem Edelstahl und
das hoch thermisch leitfadhige Material aus Kupfer, Aluminium
oder Silber gebildet ist. Dadurch wird eine optimale Bindung des
Magnetflusses im Material und somit ein schnelleres und sicheres
Verdampfen einer vorbelgeférderten Flissigkeit erreicht. Damit
kann auch der Verdampfungskanal des Verdampfers verkilirzt werden,
wodurch die BaugroéhBe des Brenners eines Wasserdampf-Schneidge-
rits oder einer Stromerzeugungsvorrichtung wesentlich verkliei-
nert werden kann. Dadurch wird die Handhabung bel cinem

Wasserdampf-Schneldgeriat wesentlich verbessert.

Wenn das lelchl magnetisierbare Material des llybridaufbaus auf
das thermisch hoch leitfidhige Material des Verdampfers aufge-
presst ist, kann ein sicherer und fester Sitz erreichl und
gleichzeitig der Ubergangswiderstand moglichst gering gehalten
und somit die Helzverluste reduziert werden. Damit kann der Wir-

kungsgrad verbessert werden.

Vorteilhafterweise umschlielit das leicht magnetisierbare Materi-

al die Spule allseitig bzw. an allen vier Seiten, wodurch eine
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noch bessere FUhrung des magnetischen Flusses erzielt wird.

GemiR einem weliteren Merkmal der Erfindung besteht die Hybrid-
konstruktion der Induktionsheizung aus einem Grundkdrper mit
seitlich erstreckenden Stegen, innerhalb welcher die Spule ange-
ordnet ist und abschliefend ein Abdeckelement angeordnet ist.
Dadurch wird ein einfacher Aufbau geschaffen und ist gleichzei-

tig eine gute Positionierung der Spule fir die Montage gegeben.

Yon Vortell ist aber auch, wenn zum Ansteuern der Induktionsheil-
zung eine im Current-mode betriebene Schaltung vorgesehen 1ist,
da dadurch eine sichere Regelung der Heizung erzielt werden

kann.

Vorteilhafterweise enthalt die Schaltung Transistoren, wobei im-
mer zwel Transistoren so lange eingeschaltet sind, bis ein ge-
wisser Stromwert durch die Heizung erreicht ist. Dadurch wird
ausreichend Energie an die Heizung zugefilhrt und somit eine op-

timale Heizleistung erzielt.

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beiliegenden Zeilchnun-
gen erldutert. Darin zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Wasserdampf-Schneid-
gerats;

Fig. 2 eine schematische Darsiellung des Aufbaus eines Brenners
aus dem Stand der Technik mit einem Widerstands-Heizelement;
Fig. 32 eine schematische Darstellung des thermischen Aufbaus des
Brenners nach Fig 2;

Fig. 4 eine schematische Darstellung des Aufbaus eines neuarti-
gen Brenners mit einer Induktionsheizung;

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines verbesserten thermi-
schen Aufbaus des Brenners mit Induktionsheilzung;

Fig. © eine schematische Darstellurg des thermischen Aufbaus des
Brenners nach Fig. 5; und

Fig. 7 eilne schematische Darstellung eines Brenners einer

Stromerzeugungsvorrichtung.

In Fig. 1 ist ein Wasserdampf-Schneidgeridt 1 fidr ein Wasser-

dampf-Schneidverfahren gezeigt. Das Grundgerdt la des Wasser-
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dampf-Schneidgerédts 1 umfasst eine Stromguelle 2, eine Steuer-
vorrichtung 3 und ein der Steuervorrichtung 3 zugeordnetes Sper-
relement 4. Das Sperrelement 4 ist mit einem Behdalter 5 und
elinem Wasserdampfplasmabrenner bzw. Brenner 6, der einen
Brennergriff 6a und einen Brennerkérper 6ob umfasst, Uber eine
Versorgungsleitung 7 verbunden, so dass der Brenner 6 mit einer
im Behdlter 5 angeordneten Flissigkeit 8 versorgt werden kann.
Die Versorqgung des Brenners 6 mit elektrischer Energie von derx

Stromquelle 2 erfolgt (ber die Leitungen 9, 10.

Zum Kihlen des Brenners 6 ist dieser iUber einen Kihlkreislauf 11
allenfalls unter Zwischenschaltung eines Stromungswdchters 12
mit einem eigenen Flissigkeitsbehdlter 13 oder dem Behdlter &
verbunden. Bei der Inbetriebnahme des Brenners 6 bzw. des Grund-
gerdts la kann der Kihlkreislauf 11 von der Steuervorrichtung 3
gestartet und somit eine Kihlung des Brenners 6 Uber den Kihl-
kreislauf 11 erreicht werden. Zur Bildung des Kihlkreislaufs 11
wird der Wasserdampfplasmabrenner 6 itiber Kihlleitungen 14, 15
mit dem Flissigkeitsbehdliter 13 oder dem Behdlter 5 verbunden.
Der Kihlkreislauf 11 kann auch direkt uber die Flissigkeitsver-
sorgung des Brenners 6 vom Behdlter 5 lber die Versorgungslei-
tung 7 gebildet werden, wodurch nur eine einzige

Fliissigkeitsversorgung zum Brenner ¢ bendtigt wird.

Das Grundgerdt la kann weliters eine Eingabe-~ und/cder Anzeige-
vorrichtung 16 aufweisen, iber welche die unterschiedlichsten
Parameter bzw. Betriebsarten des Wasserdampf-Schneidgerats 1
eingestellt und angezeigt werden kénnen. Die ilber die Eingabe-
und/oder Anzeigevorrichtung 16 eingestellten Parameter werden an
die Steuervorrichtung 3 weitergeleiter, welche die einzelnen
Komponenten des Wasserdampf-Schneidgerdts 1 entsprechend ansteu-

ert.

Der Wasserdampfplasmabrenner bzw. Brenner ¢ kann zumindest ein
Redienelement 17, insbesondere einen Taster 18, aufweisen. Uber
das Bedienelement 17, 1nsbesondere den Taster 18, kann der Be-
nutzer der Steuervorrichtung 3 vom Brenner 6 aus mitteilen, dass
ein Wasserdampf-Schneidverfahren gestartet bzw. durchgefuhrt

werden soll. Des Weiteren koénnen an der Eingabe- und/cder Ausga-



bevorrichtung 16 beispielsweise Voreinstellungen getroffen wer-
den, insbesondere dass das zu schneidende Material oder die ver-
wendete Spannung vordefiniert werden. Selbstverstandlich kdnnen
weltere Bedienelemente am Brenner 6 angeordnet sein, Uber die
ein oder mehrere Betriebsparameter des Wasserdampf-Schneidgerdts
1 vom Brenner 6 aus eingestellt werden kdénnen. Hierzu konnen
diese Bedienelemente 17 direkt Uber Leitungen oder Uber ein Bus-
system mit dem Grundgerdt la, insbesondere mit der Steuervor-
richtung 3, verbunden sein. Das Bedienelement 17 kann auch eine
Anzeigevorrichtung, beispielsweise eine LCD-Anzeige, beinhalten,
so dass dem Benutzer am Brenner 6 entsprechende Einstellungen,

Parameter oder Informationen angezeigt werden kénnen.

Die Steuervorrichtung 3 aktiviert nach dem Betatigen des Tasters
18 die einzelnen fir das Wasserdampf-Schneidverfahren bendtigten
Komponenten. Beispielsweise werden zuerst die Pumpe (nicht dar-
gestellt), das Sperrelement 4 sowie die Stromguelle 2 angesteu-
ert, wodurch eine Versorgung des Brenners 6 mit der Fliussigkeit
8 sowie elektrischer Energie eingeleitet wird. Anschlielend ak-
tiviert die Steuervorrichtung 3 den Kihlkreislauf 11, sc dass
eine Kihlung des Brenners 6 erméglicht wird. Durch die Versor-
gung des Brenners 6 mit Flissigkeit 8 und Energie, insbesondere
mit Strom und Spannung, wird im Brenner 6 die Flissigkeit 8 in
ein Gas 19, insbesondere in Plasma mit hoher Temperatur, umge-
wandelt, so dass mit dem aus dem Brenner 6 ausstrdmenden Gas 19
bzw, Plasma ein Schneidprozess an einem Werkstuck 20 durchge-

fuhrt werden kann.

In Fig. 2 ist ein bekannter Wasserdampfplasmabrenner bzw. Bren-
ner 6, wie er beispielswelise in der AT 502 448 Bl beschrieben
ist, dargestellt. Bei einem derartigen Brenner & wird eine Ubli-
che ohmsche Widerstandshelzung mit einem Heizdraht eingesetzt,
der jedoch nicht vollstdndig um einen Verdampfer 21 des Brenners
6 angeordnet ist. Auf den Aufbau des Brenners 6 wird hierbei
nicht menr naher eingegangen, da dieser aus der AT 502 448 Bl

bekannt ist.

In Fig. 3 ist ein schematischer thermischer Aufbau beim Einsatz

eines ohmschen Heizelements 25, wie beim Brenner 6 gemaB Fig. 2,



gezeigt.. Dabei schlieBt an einen Verdampfer 21 des Brenners 6
unter Bildung eines Ubergangswiderstand 22 eine Isolierschicht
23 an, an die sich das Heizelement 25, insbesondere das Wider-
standselement, unter Bildung eines weiteren Ubergangswiderstands
24 anfigt. Zwischen dem Heizelement 25 und einer Isolierschicht
27 wird ein Ubergangswiderstand 26 gebildet, wobel unter Bildung
eines weiteren Ubergangswiderstands 28 eine weitere &duBere Iso-
lierschicht 29 mit einer Fixierung 30 angeordnet ist. Das Heiz-
element 25, insbesondere die aus dem Stand der Technik bekannte
Widerstandsheizung, setzt sich also aus den Elementen 22 bis 30
zusammen. Dieser thermische Aufbau entspricht dabei dem Bereich

der Heizeinrichtung und dem Kanal gemall der AT 502 448 Bl.

Bei dem aus dem Stand der Technik bekannten Brenner 6 mit dem
ohmschen Heizelement 25 findet die Warmelibertragung wie folgt
statt. Die Energie wird im Heizelement 25, insbesondere im Heiz-
draht, umgesetzt und Ubertragt sich iber einen Warmelbergangswi-
derstand R,,; des Ubergangswiderstands 24 auf das Isoliermaterial
23. Das Iscliermaterial 23 hat einen der Warmeleitung entspre-
chenden Warmeleitwiderstand Ry,,. Vom Iscliermaterial 23 wird die
Energie iiber einen weiteren Wiarmelibergangswiderstand R..; des
Ubergangswiderstands 22, welcher abhdngig von der Oberflachenbe-
schaffenheit und Art der Montage ist, auf den Verdampfer 21

ibertragen.
Daraus ergibt sich nun, dass

Y ogesemt RipytRenztR s [K/W)
Je grofer R, desto grober ist der Temperaturunterschied zwi-

schen Heizelement 25 und Verdampfer 21.

burch die Ubergangswiderstdnde 22, 24 kommen sehr groBle Tempera-
turunterschiede zwischen dem eigentlichen Heilzdraht bzw. dem
ohmschen Heizelement 25 und dem Verdampfer 21 zustande. Dadurch
bedingt konnen auch Fehler in der Temperaturmessung auftreten,
da der Thermofithler zwischen Verdampfer 21 und Heizelement 25,
inskesondere zwischen dem Verdampfer 21 und dem Ubergangswider-

stand 22, liegt. Auferdem wird das ganze System sehr trage, da
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sich der Verdampfer 21 verzdégert erwdarmt, nachdem elektrische
Energie im Heizdraht bzw. Heizelement 25 in Warme umgesetzt wor-

den ist.

Beim Brenner 6 gemidl den Fig. 4 bis 6 ist erfindungsgemdll vorge-
sehen, den Warmeeintrag und die Tragheit des bekannten Systems
gemdl den Fig. 2 und 3 zu verbessern und eine verbesserte Ver-

dampfung zu erzielen.

Damit der Warmeeintrag verbessert werden kann, wurde der Aufbau
dahingegen gedndert, dass nunmehr anstelle der Beheizung mittels
eines ohmschen Widerstandsdrahtes, gemaB Fig. 2 und 3, ein in-
duktives Heizelement, also eine Induktionsheizung 47, welche
insbescondere durch eine Spule 25a (schematisch angedeutet) rea-
lisiert wird, eingesetzt wird. Beim Umbau ist es erforderlich,
dass entsprechende Materialien eingesetzt werden, um eine ent-
sprechende Warmeleistung zu erreichen. Bei thermisch gut leiten-
den Materialien, wie Kupfer, Aluminium oder Silber, aus welchen
die Verdampfer 21, 40 Ublicherweise aufgebaut sind, ist aller-
dings aufgrund der guten elektrischen Leitfdhigkeit und der ge-
ringen magnetischen Permeabilitat eine sehr hohe Frequenz notig,
um eine geringe Eindringtiefe des Wirbelstroms und somit einen
hohen elektrischen Widerstand zu gewahrleisten. Aulerdem ist ein
groRer Anteil an Blindleistung aufzubringen, um Wirkleistung im
Material umzusetzen. Dies bedeutet einen sehr aufwandigen und
kostenintensiven Schaltungsaufbau. Setzt man hingegen ferroma-
gnetische Metalle ein, so ist die Warmeleitung um Faktoren

schlechter.

Erfindungsgemdl ist vorgesehen, dass auf dem Verdampfer 21, wel-
cher aus einem thermisch gut leitenden Material, wie Kupfer,
Silber, Aluminium, Aluminiumnitrid, 2tc., besteht, ein Grundkdr-
per 31 aus ferromagnetischem, elektrisch leitendem Material auf-
gebracht wird. Das Heizelement 2% istdurch eine
Induktionsheizung 47 gebildet, welche derart im Brenner 6 inte-
griert ist, dass diese an einer Hybridkonstruktion des Verdamp-
fers 21 aus thermisch hoch leitfahigem Material mit einem leicht
magnetisierbaren Material 35, in dem eine Spule 25a eingebettet

1st, angeordnet ist. Somit kann die Frequenz zur Ansteuerung der
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Induktionsheizung 47 und die aufzubringende Blindleistung signi-
fikant reduziert werden, so dass ein wirtschaftlicher Einsatz
méglich ist. Der Warmelbergangswiderstand zwischen den beiden
Materialien kann durch Aufpressen, Galvanisieren, Microschmie-
den, Aufschrumpfen, thermisches Beschichten usw. sehr gering ge-

halten werden.

Die Ansteuerung der Stromguelle 2 (nicht dargestellt), insbeson-
dere des Leistungsteils, fiir die Induktionsheizung 47 erfolgt im
sogenannten ,Current-mode", wie aus dem Stand der Technik be-
kannt, mit einer Vollbriicke, welche freqguenzvariabel arbeitet.
Beli fixen Freguenzen dandert sich die ibertragene Leistung in Ab-
hangigkeit der Temperatur, weil sich der Leitwert und somit die
Eindringtiefe andert. Im Current-mode steigt der Strom anndhernd
linear an, bis er einen eingestellten Schwellwert erreicht, dann
schaltet eine Seite der Halbbricke ab. Da sich die Streuindukti-
vitdt der Heizung erst entladen muss, wird der Strom noch einige
Zeit in die gleiche Richtung flieflen. Jedoch wird der Strom
durch die Spule in diesem Moment wieder in den Zwischenkreis zu-
rick gespeist. Die Polaritdat an der Spule &ndert sich und die
andere Seite der Halbbricke kann nun spannungsfrei und somit

verlustfrei eingeschaitet werden.

Fig. % zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines Brenners 6
mit einer Verbesserung der Warmeeinbringung und Reduzierung der
Blindleistung. Damit wird ein sehr guter Leistungsfaktor ven
Blindleistung zur Scheinleistung und eine noch weitere Reduzie-
rung der Frequenz durch eine weitere Optimierung des magneti-
schen Kreises erreicht.Hierzu wird der Hybridaufbau des
Verdampfers 21 derart erweltert, dass die Spule 25a der Indukli-
onsheizung 47 in einem Grundkérper 31 und einem Abdeckelement 32
aus ferromagnetischen hochpermeablen Materialien eingehettet
wird. Dabeil ist darauf zu achten, dass das obere ferromagneti-
sche hochpermeable Material, also jene dem Verdampfer 21 abge-
wandte 3eite, in Wirbelstromflussrichtung isclierend aufgebaut
ist, ansonsten treten hier auch grofe Wirbelstromverluste auf.
Rei der Auswahl des Materials ist darauf zu achten, dass die Um-
magnetisierungsverluste gering sind. Hier eignen sich besonders

weichmaghetische Materialien, wie Ferrite, amorphe oder nano-
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kristalline Materialien. Letztere eignen sich besonders auigrund

der hohen Curie-Temperatur.

Zur Erzielung einer weiteren Verbesserung wurde der magnetische
Kreis geschlcssen, indem die Konstruktion um seitlich angeordne-
te Stege 33 erweitert wurde. Damit ein einfacher kostenglinstiger
Aufbau mdglich ist, wurde das dem Verdampfer 21 abgewandte hoch-
permeable Abdeckelement 32 nicht in den Stegen 33 eingeschlos~
sen, sondern auf den Stegen 33 aufgelegt, wozu eine
stufenférmige Ausbildung der Stege 33 geschaffen wurde. Die Hy-
bridkonstruktion der Induktionsheizung 47 besteht also aus einem
Grundkorper 31 mit sich seitlich erstreckenden Stegen 33, inner-
halb welcher die Spule 2ba angeordnet ist, und abschlieBend ei-
nem Abdeckelement 32.

In Fig. 6 ist nunmehr der thermische Aufbau mit einer Indukti-
onsheizung 47 im Vergleich zur Widerstandsheizung des 3Standes
der Technik gemaB Fig. 3 dargestellt.

Dabeil ist ein Verdampfer 21, ein Wiarmelbergangswiderstand 34
zwischen Verdampfer 21 und leicht magnetisierbarem bzw. ferrcoma-
gnetischem Material 35, das leicht magnetisierbare Material 35,
ein Wirbelstrom 36 im leicht magnetisierbaren, ferromagnetischen
Material 25, die Spule 25a, insbesondere ein Lackdraht, ein
thermisch hoch leitfidhiges bzw. hochpermeables Material 37 zur
Optimierung des magnetischen Kreises und eine Fixierung 30 ge-

zelgt.

Die Warmelbertragung findet wie folgt statt:

Im leicht magnetisierbaren Material 35 (Eisen, Edelstahl, Ni-
ckel, Kobalt oder deren Legierungen) wird durch induktive Kopp-
lung von der Spule 25a ein Wirbelstrom 36 induziert. Dieser
dringt in Abhidngigkeit von der Frequenz und den Materialeigen-
schaften in das leicht magnetisierbare Material 35 ein. In Ab-
héngigxeit der Eindringtiefe wird die Geometrie fiur den
Stromfluss und somit der elektrische Widerstand vorgegeben, wo-
durch in der Schicht, in der der induzierte Strom flieBRt, Warme
erzeugt wird. Diese Warme flielt Uber den Warmeleltwiderstand,

insbesondere das leicht magnetisierbare Material 35, und uber
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den Warmeubergangswiderstand 34 zum Verdampfer 21.

Bel dieser Konstruktion kénnen beispielsweise mittels induktiver
Beheizung des Verdampfers 21 Leistungen von 500W bei einer Fla-
che ven 9,7 cm? libertragen werden, bei einer Temperaturdifferen:z
<5K. Dies entspricht einem Wirmeilibergangskoeffizenten von 103kW/
{(m?2*K). Damit wird eine Verbesserung gegeniilber der chmschen Be-

heizung um einen Faktor von ca. 300 erreicht.

Aufgrund der Optimierung des magnetischen Kreises und der Aus-
wahl der richtigen Materialien kann die Steuerung einfacher aus-
fallen als bei bekannten Induktionsheizungen, was natirlich
einen grofen Kostenvortell mit sich bringt. So kann man die In-
duktionsheizung 47 mit einer konventionellen H-Briicke mit fixer
Frequenz bketreiben. Vorteilhaft bel dieser Art der Ansteuerung
ist, dass die lLeistung Uber Pulsweitenmodulation geregelt werden
kann. Durch Parallelschalten von Kondensatoren zu den Transisto-
ren und geeignete Ansteuerung kann der Leistungstell iber Phase
Shifting geregelt werden. Dabei koénnen die Transistoren nahezu
verlustfrei geschaltet werden. Nachteilig ist allerdings, dass
sich die libertragbare Leistung mit der Temperatur des ferroma-
gnetischen Metalls andert, da sich hier auch der elektrische
Leitwert und somit die Eindringtiefe dndert. Somit erfolgen un-
terschiedliche Leistungsibertragungen bei der selben Ansteuerung
im kalten und im warmen Zustand. Dieser Umstand ist hdufig uner-
winscht. In gewissem MaBe kann Abhilfe geschaffen werden, indem
die Frequenz variabel gewdhlt und die Schaltung zum Ansteuern
der Induktionsheizung 47 im Current-mode betrieben wird. Dabel
sind immer zwel Transistoren so lange eingeschaltet, bis ein ge-
wisser Siromwert durch die Heizung erreicht ist. Danach werden
diese Transistoren ausgeschaltet, und die anderen zwel Transis-
toren werden eingeschaltet, bis der Strom erreicht ist. Vorteil-
haft bei diescr Arlt der Anstcuerung ist, neben der 1n einem
gewissen Bereich gehaltenen Leistungsibertragung, dass die Halb-
wellen immer gleich Jlang und synchron sind und somit pel der po-
sitiven und auch der negativen Halbwelle dieselbe Lelstung
dbertragen wird. Dies hat insbesondere den Vorteil, dass sich
der Wechselspannung keine Gleichspannung dberlagern kann und so-

mit die Magnetmaterialien nicht in Sdttigung gehen. Vorteilhaft
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ist auBerdem, dass die gewilinschte Leistung mit entsprechendem
Setzen des Stromschwellwertes beliebig eingestellt werden kann.
Durch Parallelschalten veon Kondensatoren zu den Transistoren

kéonnen auch hier die Schaltverluste minimiert werden.

Beisplielsweise ist auch der Einsatz der erfindungsgemdfien Induk-
tionsheizung 47 in einem Thermogeneratcr, insbesondere einem DC-
DC-Generator, méglich, der beispielsweise in der W02010/078606
A2 beschrieben ist. Hierzu wird ein weiteres Ausfihrungsbeispiel
in Fig. 7 beschrieben, bei dem es sich um einen Brenner 38 einer
Stromerzeugungsvorrichtung einer Ladevorrichtung mit einem Heiz-
element 2% handelt. Das Brennergehduse 39 weist mehrere, Uber-
einander angecrdnete Bereiche auf. Der unterste Bereich wird
durch einen Verdampfer 40 gebildet, in welchem ein Fullkdrper
angeordnet sein kann. Der Verdampfer 40 welist einen Anschluss
fiir eine Zuleitung 40a eines nicht dargestellten Flissigkeits-—
systems fir den Brennstoff auf. Uber dem Verdampfer 40 befindet
sich ein Mischbereich 41, an welchem ein Luftzufuhrrohr 42 ange-
schlossen ist, sco dass ein Brennstoffgemisch gebildet werden
kann. Zwischen dem Verdampfer 40 und dem Mischbereich 41 kann
eine Duse angeordnet sein. Oberhalb des Mischbereichs 41 befin-
det sich der Brennraum 43, in welchem das Brennstoffgemisch ver-
brannt wird und bevorzugt die Zindvorrichtung 44 integriert ist.
Als Ubergang vom Mischbereich 41 zum Brennraum 43 ist bevorzugt
ein Sieb angeordnet. Uber den Abgasraum 45 und elne Abgasdffnung
46 gelangen die Abgase vom Brennergehduse ins Frelie bzw. nach

aufen.

Das Brennergehduse 39 besteht im Wesentlichen aus zwel Kdrpern,
welche allerdings bevorzugl aus einem Tell gefertigt sind. Dabei
sind beide Korper zylindrisch ausgebildet, wobel ein Korper
durch den Verdampfer 40 gebiidet ist und der welitere Koérper die
dartbor liegenden Bereiche enthalt und die dubere Form des
Brennergehduses 38 darstellt. Der Verdampfer 40 ist mit einem
Heizelement 25 verbunden, welches bevorzugt um den Verdampfer 40
angeordnet ist. Somit i1st die &dufere Form des iHeizelements 25 an
die duberc Form des Brennergehauses 39 angepasst. Ebenso bilden
das Heizelement 25 und der Verdampfer 40 im Wesentlichen eine

Einheit. Das Heizelement 25 kann auch im Verdampfer 40 bzw. im
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Brennergehduse 39 integriert sein. Dadurch wird ein duBerst kom-

pakter Aufbau des Brenners 38 m&glich.

Erfindungsgemal wird nunmehr das Heizelement 25 fir den Brenner
durch eine Induktionsheizung 47 gebildet, die den Verdampfer 40
umschlieft. Das Induktionsheizelement 47 ist in einer Hybridkon-
struktion eingebettet und eine Spule 25a ist von der Hybridkon-
struktion mit einem leicht magnetisierbaren Material 35
umschlossen, welches an einem thermisch hoch leitfahigen Materi-
al 37 des Verdampfers 40 anliegt. Der Aufbau der Induktionshei-
zung 47 des Brenners 38 gemah Fig. 7 gleicht bzw., ist identisch
mit jenem der Induktionsheizung 47 des Wasserdampf-Schneidgerats
1 der Fig. 4 bis 6.

Tr Gehduse des Brenners 38 kann der Hybridaufbau der Induktions-
heizung 47 integriert sein oder, wie dargestellt, als eigenstan-
diges ringformiges Bauteil aufgebaut sein, welches anschlieflend
auf den Brenner 38 aufgesteckt wird, so dass es den Verdampfer
40 umschlieBt. Durch Aktivierung der Induktionsheizung 47 wird
der Brenner 38, insbesondere der Bereich des Verdampfers 40, er-
wdrmt, so dass das zugefihrte Brennstoffgemisch erwarmt und ver-
dampft wird. Bevorzugt wird die Induktionsheizung 47 lediglich
in der Startphase eingesetzt und anschlieBlend deaktiviert, um
moglichst wenig Energie zu verbrauchen und somit den Wirkungs-
grad des DC-DC-Generators zu erhdhen. Dazu ist der Brenner 38
derart ausgebildet, dass es aufgrund des Temperaturhaushaltes
des Brenners 38 zu einer Figenverdampfung des Brennstoffgemi-
sches kommt und somit die Induktionsheizung 47 nach einer be-
stimmten Betriebsdauer nicht mehr benttigt wird. Wird jedoch
aufgrund senr niedriger AuBentemperaturen eine zusdtzliche Hei-
zung fir den Brenner 38 bendtigt, kann auch wahrend des Betrie-

bes die Tnduktionsheizung 47 dazugeschaltet werden.

Das Heilzelement 25 kann also fir zu verdampfende Flissigkeiten,
beispielsweise flir einen Brenner 6 eines Wasserdampf-Schneidge-
rats 1 oder einen Brenner 38 einer Stromerzsugungsvorrichtung,
eingesetzt werden und ist als Induktionsheizung 47 ausgebildet,
welche in einer Hybridkonstruktion eingebettet ist. Eine Spule

25a ist von der Hybridkonstrukticon mit einem leicht magnetisier-
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baren Material 35 umschlossen, welches zur Anlage an einem ther-
misch hoch leitfadhigen Material 37 eines Verdampfers 21, 40 aus-
gebildet ist. Bevorzugt wird das Heizelement 25 eigenstdndig
ausgebildet. Dabei besteht die Hybridkonstruktion der Indukti-
onsheizung 47 aus einem Grundkdérper 31 mit seitlich erstrecken-
den Stegen 33, innerhalb welcher die Spule Z5a angecrdnet ist
und auf denen abschliefiend ein Abdeckelement 32 angeordnet ist.
Bevorzugt wird das leicht magnetisierbare Material 35 des Hy-
bridaufbaus, also des Grundkorpers 31, auf das thermisch hoch
leitfahige Material 37 des Verdampfers 21, 40 aufgepresst, so
dass ein durch einen Luftspalt resultierender Ubergangswider-
stand vermieden werden kann.
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Patentanspruche:

1. Heizelement (25) fir zu verdampfende Flissigkeiten, bei-
spielsweise fir einen Brenner {6) eines Wasserdampf-Schneidge-
radts (1) oder einen Brenner {(38) einer
Stromerzeugungsvorrichtung, dadurch gekennzeichnet, dass das
Heizelement (25) als Induktionsheizung (47} ausgebildet ist, und
die Induktionsheizung (47) in einer Hybridkonstruktion eingebet-
tet ist, und eine Spule (2%a) von der Hybridkonstruktion mit ei-
nem leicht magnetisierbaren Material (35) umschlessen ist,
welches zur Anlage an einem thermisch hoch leitfdhigen Material

(37) eines Verdampfers (Z1) ausgebildet ist.

2. Heizelement (25) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das leicht magnetisierbare Material (35) aus Eisen oder

ferritischem Edelstahl gebildet ist.

3. Heizelement (25) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass das thermisch hoch leitfdhige Material (37) aus Kup-
fer, Aluminium oder Silber gebildet ist.

4. Heizelement (25) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das leicht magnetisierbare Material (35)
des Hybridaufbaus auf das thermisch hech leitfahige Material

(37) des Verdampfers (21} aufgepresst ist.

5. Heizelement (25) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das leicht magnetisierbare Material (35)

die Spule (25a) allseltig umschlielt.

6. Heizelement (25) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass dic Hybridkenstruktion der Induktionshei-
zung (47} aus einem Grundkorper (31} mit seitiich erstreckenden
Stegen (33), innerhalb welcher die Spule (Z3a) angeordnet ist

und abschliefend ein Abdackelement {(32) angecrdnet 1st, besteht.

7. Heizelement (25%) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass zum Ansteuern der Induktilonsheizung {47)

eine im Current-mode betriebene Schaltung vorgesehen 1ist.
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8. Heizelement (25) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schaltung Transistoren enthalt, wobel immer zwei Tran-
sistoren so lange eingeschaltet sind, bis ein gewisser Stromwert

durch die Heizung erreicht ist.

9. Wasserdampf-Schneidgerat (1), mit einem Brenner (6), einer
Steuervorrichtung (3), einem Flissigkeitsversorgung und einer
Stromguelle (2), wobeil der Brenner (6) Ulber Leitungen (9, 10)
mit der Stromguelle (2) und idber eine Versorgungsleitung (7) mit
der Flissigkeitsversorgung verbunden ist, und im Brenner (6) zu-
mindest ein Kanal zur Umwandlung einer Flissigkeit in ein Gas
ausgebildet ist, wobei der Brenner (6) zumindest eine Kathode
und eine Anode umfasst, zwischen denen ein Verdampfer (21) aus-
gebildet ist, und die Flissigkeitsversorgung iber eine Leitung
mit einem Zwischenraum zwischen Kathode und der Ancde iber den
Kanal werbunden ist, und wobei weiters im Brenner (6) ein Heiz-
element (25) angeordnet ist, das dem Kanal zum Verdampfen der
Flissigkeit zugeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass das
Heizelement (25) durch eine Induktionsheizung {(47) gebildet 1ist,
die den Verdampfer (21) umschlielt, welche Induktionsheizung
(47) in einer Hybridkonstruktion eingebettet ist, und eine Spule
(25a) wvon der Hybridkonstruktion mit einem leicht magnetisierba-
ren Material (35) umschlossen ist, welches an einem thermisch

hoch leitfahigen Material (37) des Verdampfers (21) anliegt.

10. Wasserdampf-Schneidgerdt (1) nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Induktionsheizung (47) nach einem der An-

spriche 1 bis 8 ausgebildet ist.

11. Brenner (38) einer Stromerzeugungsvorrichtung einer Ladevor-
richtung mit einem Hezizelement (25), welches in einem Brennerge-
hduse (39) angeordnet 1st, wobel elne Verbindung mi: einem
Verdampfer (40) des Brenners (38) vorgeschen Lst, und die auBere
Form des Heizelements {(25) an die adulbere Form des Brennergehdu-
ses {39) angepasst ist, wobei der Verdampfer (40) mit einer
Flissigkeitsversorgung zum Zufiihren von Treibsteocff verbunden
ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Heizelement (25) durch

eine Induktionsheizung (47) mit einem mit Wicklungen versehenen
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Spulenkdrper, dessen Kern durch den Verdampfer (40) gebildet
ist, ausgebildet ist, die den Verdampfer (40) umschlielt, und
dass das Induktionsheizelement (47) 1in einer Hybridkonstruktion
eingebettet ist, und eine Spule (25a) von der Hybridkonstruktion
mit einem leicht magnetisierbaren Material (3%5) umschlossen ist,
welches an einem thermisch hoch leitfdhigen Material (37) des

Verdampfers (40) anliegt.

12. Brenner (38) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Induktionsheizung (47) nach einem der Anspriche 1 bis 8 aus-
gebildet ist.
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