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(54) Keramischer Kaltleiterwerkstoff

(55) Heizelement, Selbstregeleffekt, Thermistorbauelement, Uberlastschutz, Warmeabfiihrung, Verbundwerkstoff,
Bariumtitanat, Warmeleiter, Einlagerung, Al,0;-Keramik, Stébchen, Fasern, Schichten ’
(57) Die Erfindung bezieht sich auf Thermistorbauelemente mit positivem Temperaturkoeffizienten auf der Basis von
BaTiO;-Keramik, wie sie vor allem fir Heizelemente mit Selbstregeleffekt in Konsumgiitern und kommerziellen
Geraten, sowie fiir den Einsatz als Schaltelemente fiir den Uberlastschutz verwendet werden. Aufgabe ist es, die
Warmeleitfahigkeit in Richtung des abzufiihrenden Warmestroms anisotrop zu erhéhen und damit den wahrend des
Einsatzes im Bauelement auftretenden Temperaturgradienten zu begrenzen. ErfindungsgemaR weist deshalb der
Werkstoff vorzugsorientierte Einlagerungen eines den Kaltleitereffekt nicht negativ beeinflussenden, elektrisch
isolierenden Materials auf. Die Einlagerungen liegen in Richtung der abzufiihrenden Wéarme und die
Warmeleitfahigkeit des eingelagerten Materials ist hdher als die der BaTiO,-Keramik.
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Paténtansprﬁche:

1. Keramischer Kaltleiterwerkstoff auf der Basis dotierter BaTiO3-Keramik, gekennzeichnet durch in
Richtung abzuflihrender Warme liegende, vorzugsorientierte Einlagerungen eines den
Kaltleitereffekt nicht negativ beeinflussenden, elektrisch isolierenden Materials mit einer
Warmeleitfahigkeit, die héher liegt als die der BaTiOz-Keramik.

2. Keramischer Kaltleiterwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal3 die
vorzugsorientierten Einlagerungen eine sédulenartige, stdbchenférmige oder langfasrige Struktur
aufweisen oder in Richtung des Warmestromes texturiert sind. »

3. Keramischer Kaltleiterwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal3 in wechselnder
Folge, jeweils parallel zur Richtung des Wéarmestromes verlaufende Schichten aus BaTiOs-Keramik
und solcher aus dem elektrisch isolierenden Material mit hoherer Warmeleitfahigkeit angeordnet
sind.

4. Keramischer Kaltleiterwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Einlagerungen
aus einer Al,05-Keramik bestehen.

5. Keramischer Kaltleiterwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da der Volumenanteil
der Einlagerungen 10 bis 80 % des gesamten Kaltleiterwerkstoffes betragt.

- Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf einen keramischen Kaltleiterwerkstoff auf der Basis dotierter BaTiOz-Keramik, der fiir
Thermistorbauelemente mit positivem Temperaturkoeffizienten gedacht ist, wie sie vor allem fir Heizelemente mit
Selbstregeleffekt in Konsumgditern und kommerziellen Geraten und flir den Einsatz als Schaltelemente fiir den Uberlastschutz
verwendet werden.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Keramische Kaltleiterwerkstoffe auf der Basis dotierter BaTiO5-Keramik sind bekannt (z. B. DE-OS 1415430; DE-OS 1490659).
Entscheidender Nachteil fir die genannten Anwendungsgebiete ist die schiechte Warmeleitfahigkeit des BaTiOs-
Grundmaterials. Durch diese schlechte Warmeleitfahigkeit wird auf Grund einer partiellen inneren Uberhitzung tber die
Kaltleitersprungtemperatur die abfihrbare Warmemenge und damit die maximale Verlustleistung des Bauelements begrenzt.
Eine Verbesserung wird erreicht, wenn das Material als wabenférmige Keramik oder Material mit offener Porositat hergestellt
wird und die Wassermenge im Luftstrom abgefihrt wird (US 3927300; DE-OS 2809449). Diese Losung, die z.B. fir Luftduschen
glnstig ist, erlaubt jedoch keinen konkreten Aufbau als scheibenférmiges keramisches Bauelement entsprechend der
Erfordernisse der meisten Anwendungen. Zusétzlicher Nachteil ist die Notwendigkeit der Aufrechterhaltung der zum Betrieb
erforderlichen Luftzirkulation.

Auf Grund der im Kaltleiter auftretenden thermischen Probleme bleiben deshalb die bisherigen Anwendungen auf kleine
Heizleistungen beschrankt (DE-OS 3048452).

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, bei keramischen Kaltleiterwerkstoffen auf der Basis von BaTiO3 die abfiihrbare
Wirmemenge zu vergrofBern, um die Heizleistung oder die maximalen Schaltstrome der daraus hergestellten Bauelemente zu
erhéhen.

Daﬂegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, einen keramischen Kaltleiterverbundwerkstoff mit anisotroper
Wirmeleitfahigkeit auf der Basis dotierter BaTiO3-Keramik zu entwickeln, bei dem die Warmeleitfahigkeit in Richtung des
abzufliihrenden Warmestromes anisotrop erhéht ist und damit den wahrend des Einsatzes im Bauelement auftretenden
Temperaturgradienten begrenzt.

Erfindungsgemaf weist deshalb der Werkstoff in Richtung abzufliihrender Warme liegende, vorzugsorientierte Einlagerungen
eines den Kaltleitereffekt nicht negativ beeinflussenden, elektrisch isolierenden Materials mit einer Warmeleitfahigkeit, die
héher liegt als die der BaTiO3-Keramik auf.

Vorteilhaft ist es, wenn die vorzugsorientierten Einlagerungen eine saulenartige, stabchenférmige oder langfasrige Struktur
aufweisen oder in Richtung des Warmestromes texturiert sind.
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Es kénnen aber auch in wechselnder Folge, jeweils parallel zur Richtung des Warmestroms verlaufende Schichten aus BaTiOs-
Keramik und solcher aus dem elektrisch isolierenden Material mit héherer Warmeleitfahigkeit angeordnet sein. -
- ‘Ginstig ist es, wenn die Einlagerungen aus einer Al,03-Keramik bestehen. Der Volumenanteil der Einlagerungen kann 10 bis
80% des gesamten Kaltleiterwerkstoffes betragen. Der Kaltleiter hat eine Widerstands-/Temperatur- Kennhnle, die durch einen
starken Anstieg des Widerstandes bei einer Temperatur T, gekennzeichnet ist.
Dieser Effekt wird im Anwendungsfall ausgenutzt, um die Heizleistung des als Heizer konstruierten Bauelementes zum Erzielen
einer konstanten Solltemperatur selbsténdig zu regeln bzw. als Uberlastschutz den maximalen Strom durch das Bauelement zu
begrenzen Durch den Aufbau des Kaltleiters als scheibenférmiges Bauelement wird die entstehende Warme hauptséchlich an
einer oder an beiden flachen Seiten dieses Korpers abgefiihrt. Die Warme im Bauelement entsteht zunachst im Betriebsfalle
gleichmaRig im gesamten Volumen. Die Folge ist, daB der Kaltleiter zuerstim Inneren in einer diinnen Schicht die Temperatur T,
erreicht und damit hochohmig wird. Damit wird im weiteren die Wérme nur noch in dieser hochohmigen Schicht erzeugt, und
nach der Einstellung des Gleichgewichtes hangt die abflihrbare Warmemenge nur noch von der Warmeleitfahigkeit des
Kaltleitermaterials ab, das jetzt den Warmestrom von der warmeerzeugenden dinnen Schichtim Inneren des Bauelementes zur
gekiihlten Fldche nach aulen tragt. Durch den erfindungsgemafen Einbau von Einlagerungen, z. B. von stdbchenférmigen,
saulenartigen oder langfasrigen Strukturen eines Materials mit hherer Warmeleitfahigkeit in Richtung des
Hauptwéarmestromes, wird die Gesamtwarmeleitfahigkeit des Bauelementes anisotrop verbessert. Folglich steigt der
Wirmestrom an, und die abfiihrbare Leistung steigt. Darauf aufbauend erhéht sich die im Gleichgewicht max. nutzbare
Heizleistung bzw. die durch den beschriebenen Selbstschutz begrenzte max. Verlustleistung des Bauelementes.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll an einem keramischen Heizelement erldutert werden. .
Das Kaltleitermaterial besteht aus BaTiO3; unter Zugabe von 20 Mol-% SrTiQs, 10 Mol-% CaTiOj3, 0,03 Mol-% La und 0,003 Mol-%
Mn. Die Keramik wird entsprechend der Gblichen Kaltleitertechnologie aufbereitet: Mischen, Vorgliihen, Mahlen, zweistufiges
Verdichten. Beim.letzten PreBvorgang werden in der Keramik unter Berticksichtigung der Schwindungsverhéltnisse beim
Sintern Bohrungen realisiert {1 bis 5% geringerer Durchmesser als die einzubauenden Al,05-Stébe). In diese Bohrungen des
ungesinterten PreRlings werden die genannten Al,03-Stabe aus einer hochtonerdehaltigen Keramik {Al,0;>99%) mitder Lénge
derEnddicke des Bauelementes eingeflihrt. Diese Stabe werden vorher nach {iblichen Al,03-Technologie fertig gesintert. Der so
praparierte Kaltleiterprefling wird bei einer Temperatur von 1340°C (iber eine Stunde gesintert. Danach werden die
Kontaktflichen, auf die die Stirnseiten der Al,03-Stabe stoRen, geschliffen und kontaktiert. Werden in der Kaltleiterkeramik auf
30% der Querschnittsflache in der genannten Weise Al,0;-Stabe mit einem Durchmesser von 1mm angeordnet, so verdoppelt
sich die Warmeleitfahigkeit in Richtung der Al,05-Stédbe gegen(iber einem Kaltleitermaterial ohne eine derartige Einlagerung.
Die abfiihrbare Heizleistung steigt um ca. 50% und auch die Spannungsfestigkeit des Bauelementes erhéht sich.

Annliche Ergebnisse werden erreicht, wenn in den Werkstoff Texturen eingepref3t werden oder wenn Folien aus BaTiOs-Keramik
und Al,05-Keramik jeweils abwechselnd (ibereinander gestapelt und als Verbundwerkstoff zusammengesintert werden.
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