CZ 283 545 B6

PATENTOVY SPIS

(19) (21) &islo pFihlasky: 630-95
CESKA (22) Piihlaseno: 08. 07. 94
REPUBLIKA

URAD

PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVI

(30) Pravo pfednosti:
12.07.93 CH 93/2083

(40) Zvetejnéno: 16. 08. 95
(Véstnik &. 8/95)

(47) Udéleno: 02. 03. 98

(Véstnik &. 4/98)
(86) pcT &islo: PCT/CH94/00143

(24) Oznameno udélenf ve Véstniku: 15. 04. 98

(87) PCT &fslo zvefejnéni: WO 95/02952

(11) &islo dokumentu:

283 545

(13) Druh dokumentu: B6

{(51) Int. Cl.6:
HO5B 3/14
HO05B 3/44

(73)

(72)

(74)

Majitel patentu:
SGL CARBON AG, Wiesbaden, DE;

Puvodce vynalezu:
Maravic Dusko, Nussbaumen, CH;

Zastupce:

Hofej$ Milan JUDr. ing., Narodni 32, Praha
1, 11000;

(54)

(57)

Nézev vyndalezu:
Elektrickd topnéa jednotka

Anotace:

Topnda jednotka sestidvd z odporového topného ele-
mentu, kterym protékd proud, a ktery je vytvofen
jako masivni téleso, naptiklad ve formé trubky (1)
nebo desky (4). Trubka (1) je na obou svych koncich
opatfena kontakty (2), které se pfipoji ke zdroji napé-
ti. Toto masivni téleso je vyrobeno z polovodivého
materidlu, jehoZ specificky elektricky odpor je od
10% Qm do 1 Qm, a bud nese ohtfvany pfedmét,
nebo vede ohtivané médium. Re$en{ miize byt pou-
2ito pro priitokové ohfivate, topné a varné plotynky.
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Elektricka topna jednotka

Oblast techni

Vynalez se tyka elektrické topné jednotky s odporovym topnym elementem protékanym proudem
a s masivnim télesem nesoucim ohfivany pfedmét nebo vedoucim ohfivané médium.

Dosavadni stav techniky

Béné elektrické topné jednotky jsou opatfeny topnymi elementy tvofenymi vodici protékanymi
proudem. Vyhodnymi materialy pro tyto vodice jsou slitiny Cr-Ni, které maji specificky
elektricky odpor p o hodnoté asi 1.10% Qm. Protoze specificky elektricky odpor p elektrickych
vodi¢il je velmi maly, musi mit vodi¢ co nejmensi plochu priifezu a velkou délku, aby bylo
dosazeno dostateéné velkého (¢inného odporu R. Proto jsou béZzné odporové topné elementy
provedeny z tenkych dratd, které jsou spiralovité navinuty. Pfesto je odpor R téchto topnych
dratd tak maly, Ze jiZz pfi malych napétich je vstupni vykon velky. Drat se proto velmi rychle
ohieje na vysokou teplotu. Tato teplota se obvykle pohybuje kolem 1000 °C.

Odporovy drat je oddélen od ohtivaného kapalného nebo plynného média nebo od ohfivaného
predmétu masivni, vétSinou elektricky izolovanym télesem. Toto téleso nese ohfivany predmét
nebo vede ohfivané médium.

Typickym piikladem takovych topnych jednotek je elektricka topna plotynka. Nad topnou
spiralou je v odstupu upraven kotou¢ z keramického materidlu, na némZ je umisténa panev
urcena k ohrati.

Dalsim ptikladem je pritokovy ohfivaé. Ohfivana voda je vedena trubkami, kolem nichz jsou
v uréitém odstupu navinuty odporové draty.

V obou ptikladech dochézi k ohfevu pfedmétu nebo média méné vedenim tepla nez tepelnym
zafenim. Uvedené priklady predstavuji znama piikladna provedeni topnych jednotek
s odporovymi topnymi elementy, které maji uréité nevyhody. Mezi zdrojem tepla, to jest topnym
dratem, a tepelnou jimkou, to jest pfedmétem nebo médiem, musi byt neustale upraven vloZeny
element. Tento vloZeny element ma velkou hmotnost a vét§inou je navic §patnym vodi¢em tepla,
protoZe je elektricky izolovan. Tento systém je proto z hlediska pfenosu tepla velmi téZkopadny.
Topny element proto musi mit mnohem vy33i teplotu, aby mohlo byt dosaZeno G¢innéjsiho
ohfevu predmétu nebo média. Navic se velka ¢ast topného vykonu ztraci, protoZe tepelné zafeni
je vyzatovano do vSech smért. Uginnost znamych topnych jednotek je proto velmi mala.

Zvyseni uéinnosti by bylo mozno dosahnout tim, Ze ohfivany pfedmét nebo médium by byly
v tepelné vodivém kontaktu se zdrojem tepla. To v3ak je u znamych topnych dratd
neproveditelné. Jak jiz bylo uvedeno, neni mozno dosahovat nizkych az stfednich teplot. Kontakt
s horkym topnym elementem by mohl znamenat zmé&nu struktury pfedmétu nebo slozeni média.
Rovnéz miize dochazet ke vzniku okrajovych jevi, které brani v pfenosu tepla.

Optimalni ptenos tepla navic existuje pouze tehdy, kdyZ je kontaktni plocha mezi médii, mezi
nimiz dochazi k vyméné tepla, co nejvétsi. Z doposud pouzivanych materiald viak nemize byt
vytvoren velkoplosny topny element, protoZe jeho specificky odpor je piilis maly.

Z hlediska na stale rostouci pozadavky, aby elektricka energie byla vyuZita co nejucinnéji
a nejispornéji, nemohou zndmé topné jednotky jiz dostaCovat.
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Ukolem vynalezu proto je vytvofit elektrickou topnou jednotku, ktera bude mit vysokou i¢innost
pii pienosu tepla ze zdroje tepla do tepelné jimky.

Podstata vynalezu

Tento ukol spliiuje elektricka topna jednotka s odporovym topnym elementem protékanym
proudem a s masivnim télesem nesoucim ohfivany pfedmét nebo vedoucim ohfivané médium,
podle vynalezu, jehoZ podstatou je, Ze nosné, popfipadé vodici masivni téleso soucasné tvoii
odporovy topny element protékany proudem aje vyrobeno z polovodivého materidlu, jehoz
specificky elektricky odpor je od 10™* @m do 1 om.

Elektrickid topna jednotka podle vynalezu je opatfena stejné jako znamé topné jednotky
odporovym topnym elementem protékanym proudem. Tento odporovy topny element je vSak
vytvoien jako masivni, to znamena jako pevné a mohutné t&leso. Muze byt provedeno naptiklad
jako trubka nebo deska. Toto masivni téleso se v topné jednotce podle vynalezu pouZije nejen
jako zdroj tepla, nybrz i jako nosi¢ ohfivaného pfedmétu, a v pfipadé ohfevu plynu nebo kapaliny
jako prostfedek, ktery plyn nebo kapalinu vede.

Odporovy topny element podle vynélezu neni, jak je znamé, vyroben z elektricky vodivého
materialu s malym specifickym elektrickym odporem, nybrz z materialu, ktery ma znacné vy33i
specificky elektricky odpor. Témito materidly mohou byt napiiklad polovodiCe, jako karbid
kiemiku, vysokovykonné plasty dotované uhlikem, grafitem nebo kovem, nebo i jiné materialy
podobné polovodi¢im. Tyto materialy maji znadné vy3si specificky odpor p nez doposud
pouzivané materialy.

Typické hodnoty specifického odporu jsou v rozsahu od 10 do 1 Qm.

Specificky odpor p pouzitych materiali, a proto i jejich G¢inny odpor R, jsou dostatecné velké,
takZe maly prifez a velka délka jiZ nepfedstavuji Zadnou podminku pro provedeni odporového
topného elementu. Navic je energie pfeménéna pfi stejném napéti na teplo vzhledem k vy$simu
odporu ponékud mensi, nez u znamych vodivych odporovych elementit. Topny element mize byt
regulovan jiz na nizké az stredni teploty. Teploty lezi obvykle v rozsahu od 50 °C do 700 °C.

Polovodivy odporovy topny element, vytvofeny jako masivni téleso, skyta nékolik vyhod.
ProtoZe je topny element regulovatelny jiz pti nizkych teplotach, miize byt ohfat na teplotu, ktera
je pouze mirné vy3si, nez pozadovana konecné teplota predmétu nebo média. Tim je mozno
topny element uvést do kontaktu s ohfivanym predmétem nebo médiem, takZe pienos tepla se
provadi vedenim tepla a nikoli tepelnym zafenim.

ProtoZe je topny element vytvofen jako masivni téleso, je jeho kontaktni plocha s ohfivanym
pfedmétem nebo médiem velka. K pienosu tepla tedy dochazi touto velkou plochou. Navic neni
zapotiebi zadného pfidavného masivniho vioZeného elementu, ktery by branil pfenosu tepla. Pro
dosazeni poZadované teploty pfedmétu nebo média proto postaci, pfi obracené lvaze, niz3i az
stfedni teplota zdroje tepla. Utinnost topné jednotky podle vynalezu je proto znaéné vyssi, nez
G¢innost b&znych znamych topnych elementti s odporovymi topnymi draty. Topna jednotka
podle vynalezu je energeticky isporna.

Pro ptidavné zvy3eni u&innosti mohou byt plochy topného elementu, které nejsou pouZity pro
prenos tepla, tepelné izolovany. Teplo je tak cilené pfivadéno na potiebné misto. Ztraty tepelnym
zafenim jsou malé.
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Podle oblasti pouziti je masivni t&leso odporového topného elementu vi¢i ohfivanému médiu
nebo predmétu elektricky izolovano. Izolagni vrstvou miize byt napfiklad keramicky povlak
s podobnym soucinitelem tepelné roztaZnosti jako ma masivni t&€leso. S vyhodou se zvoli
elektricky izolujici material s co nejlepsimi vlastnostmi pro vedeni tepla.

Piehled obrazku na vvkresech

Vynalez bude dale blize objasnén na piikladech provedeni podle piilozeného vykresu, na némz
obr. 1 znazorfiuje topnou jednotku ve formé trubky,
obr. 2 topnou jednotku s odporovym topnym elementem ve formé desky, a

obr. 3 topnou plotynku podle vynalezu.

Piiklady provedeni vynalezu

Na obr. 1 je zndzornén trubkovy odporovy topny element. Sestava z trubky 1, ktera je na svém
kazdém konci opatfena dobfe vodivym kovovym kontaktem 2 s velkou dotykovou plochou pro
vytvofeni proudového obvodu. Pfipoji-li se na tyto kontakty 2 zdroj napéti, protéka trubkou 1
proud. Trubka 1 se vzhledem ke svému odporu R ohtiva.

Popsany odporovy topny element se pouziva napfiklad v pritokovém ohfivai nebo v mycce
nadobi. Trubka 1 odporového topného elementu potom zirovei pfedstavuje trubkové vedeni
ohfivané vody. Voda proudi ve vnittku 3 trubky 1. Pfimym kontaktem s horkymi st€énami trubky
1 se voda ohfiva. ProtoZze ma sténa trubky 1 teplotu pouze nepodstatné vyssi nez je pozadovana
teplota vody, nedochazi k Zzadnym zménam ve slozeni vody a u€innost je podstatn€ vy3Si, nez
u znamych pritokovych ohfivac¢l. Aby se zabranilo nezadoucim tepelnym ztrdtam do okoli,
muze byt trubka 1 obklopena tepeln€ izolaénim plastém.

Jestlize se k trubce 1 pFipoji nizké napéti, to znamena napéti men$i nez 50 V, neni zapotiebi
74dné specialni elektrické izolace. PouZije-li se v3ak napéti o hodnoté 220 V, musi byt topna
jednotka viéi okoli chranéna elektricky izoladnim plastém, ktery ji obklopuje. Ohfivané médium,
to jest kapalina nebo plyn, zlstava piesto v piimém kontaktu s trubkou 1, slouzici jako zdroj
tepla. Jako izolaéni material se pouZije naptiklad silikonovy kauuk. Na vnitini sténu proudem

protékané trubky 1 se umisti u specialnich pfipadi provedeni rovnéz takova tenka izola¢ni
vrstva.

Na obr. 2 je znazornén odporovy topny element ve formé desky 4. Na obou koncich desky 4 jsou
podobné jako u popsaného pfikladu provedeni umistény elektrické kontakty 2. Tyto kontakty 2
mohou byt upevnény na elnich plochach desky 4 nebo, jak je zndzornéno, jsou upraveny po
obvodu desky 4. Rovnéz vtomto prikladu provedeni je deska 4 soucasné zdrojem tepla
a masivnim télesem, nesoucim ohfivany pfedmét. Podle pfivadéného napéti se deska 4 opatfi
elektricky izolagni vrstvou, ktera viak ma co nejlepsi tepelné vodivé vlastnosti. Rovnéz spodni
strana desky 4, v pfipadé, Ze neni pouZita k pfenosu tepla, mize byt tepelné izolovana. Tato
deska 4 muze byt pouzita jako topna deska v domécnosti nebo jako topny element, ktery se
ponoii do nadoby naplnéné kapalinou.

Priklad pouziti takové desky 4 je znazornén na obr. 3. Odporovy topny element je pouZit jako
topna plotynka. Spodni strana 5 desky 4 je elektricky a tepelné izolovana. Horni strana 6 je
opatfena elektricky izola¢ni vrstvou. Na takto provedenou topnou plotynku je moZno postavit
ohtivany hrnec.



10

20

25

30

35

40

45

50

CZ 283545 B6

Tato topna plotynka ma rovnéz vySe popsané vyhody a umoZziuje energeticky uspornou pripravu
jidel.

Podle dalsiho neznazornéného piikladu provedeni je nosny topny element v kontaktu s dalSim
masivnim télesem. Toto dal$i masivni téleso ma elektricky izola¢ni vlastnosti, av3ak dobré
vlastnosti pro vedeni tepla. V pfipadé topné plotynky nebo varné desky se pouZije tato masivni
izolace misto vy$e popsané izolaéni vrstvy. Jako izolani materiil se pouZzije naptiklad nitrid
hliniku (AIN). Toto izolagni téleso oddéluje nosny topny element od ohfivaného média nebo
predmétu.

Podle dalsiho ptikladu provedeni spojuje takové izola¢ni téleso nékolik masivnich topnych
elementli navzijem, které potom tvoii spole¢nou topnou jednotku.

Aby mohla byt topna jednotka podle vynalezu pouZita u¢elné, musi se pro kazdy pfiklad pouziti
optimalné vypoditat viechny podstatné parametry. To znamena, Ze délka aplocha priifezu
odporového topného elementu musi byt zvoleny tak, Ze vysledny odpor R ma velikost potfebnou
pro dosaZzeni pozadované teploty. Soudasné v3ak musi byt splnén poZadavek, Ze stabilita télesa je
pro vedeni média nebo pro neseni pfedmétu dostalujici. Jednim z ¢aste¢né volné€ zvolitelnych
parametril je pii tom material. Specificky odpor se miZe zménit zménou dotovani karbidu
kfemicitého nebo plastu.

Dile budou popsany nékteré typické ptiklady provedeni:

1. ptiklad:

- pouZzity material: vysokovykonny plast plnény
grafitem se specifickym odporem
p=4Qcm

- rozméry trubky: prumér: 40 mm
tloustka stény: 2,5 mm
délka: 200 mm

- pfipojené napéti: 220 V, 50 Hz

- vykon: 1,78 kW

2. piiklad:

- pouzity material: vysokovykonny plast se
specifickym odporem
p =10,04 Qcm

- rozméry trubky: prumér: 40 mm
tloustka stény: 2,5 mm
délka: 200 mm

- pfipojené napéti: 24V

- vykon: 2,12 kW

3. piiklad:

- pouzity material: vysokovykonny plast se
specifickym odporem
p =40 Qcm
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- rozméry trubky: prumér: 40 mm
tloust’ka stény: 2,5 mm

- pfipojené napéti: 380V

- vykon: 532 W

4. ptiklad:

- pouZity material: karbid kfemicity se
specifickym odporem
p=13Qcm

- rozmery tyce: prumeér: 8 mm
délka: 150 mm

- ptipojené napéti: 220 V,50Hz

- vykon: 1,25 kW

PATENTOVE NAROKY

1. Elektrickd topnd jednotka sodporovym topnym elementem protékanym proudem
a s masivnim télesem nesoucim ohfivany pfedmét nebo vedoucim ohfivané médium, vyzmna-
€ujici se tim, Ze nosné, popiipadé vodici masivni téleso soucasné tvoti odporovy topny
element protékany proudem a je vyrobeno z polovodivého materialu, jehoZ specificky elektricky
odpor je od 10* Qm do 1 Qm.

2. Elektricka topna jednotka podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze masivni téleso
je vyrobeno z karbidu kiemiku.

3. Elektricka topna jednotka podle naroku 1, vyznacdujici se tim, Ze masivni téleso
je vyrobeno z vysokovykonného plastu dotovaného uhlikem, grafitem nebo kovem.

4. Elektricka topna jednotka podle ndroku 1, vyznacujici se tim, Ze masivni té€leso
ma tvar trubky (1).

5. Elektricka topna jednotka podle naroku 4, vyznacdujici se tim, Ze trubka (1) je
opatfena tepelné izola¢nim plastém.

6. Elektricka topna jednotka podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Zetopny element
je alespori &asteéné potaZen elektricky izolaéni, tepelné vodivou vrstvou nebo izolaénim télesem.

7. Elektricka topna jednotka podle jednoho z naroku 1 nebo 6, vyznacujici se tim,
Ze topny element je proveden jako deska (4).

8. Elektrick4 topna jednotka podle ndroku 6, vyznadujici se tim, Ze deska (4) je
topnou plotynkou.

1 vykres
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