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54) KUEHLBARE INDUKTIONSSPULE NACH DEM PRINZIP DES WAERMEROHRES

(57) Kihlbare Induktionsspule nach dem Prinzip des Wirmerohres zur Anwendung bei der
induktiven Erwarmung von Metallen oder Schmelzen. Die Erfindung betrifft eine Induktionsspule,
die selbst ein Teil eines oder mehrerer Warmerohre zur Verlustwarmeabflihrung aus der
Induktionsspule bildet. Erfindungsgemaf3 werden die Hohlprofilwindungen einer an sich
bekannten Induktionsspule mit einer oder mehreren Windungen als Verdampferzone eines oder
mehrerer Warmerohre so genutzt, daB die Verlustwarme der Induktionsspule ein flissiges
Warmetrigermedium aus der Kapillarschicht im Hohlleiterprofil verdampft und damit Gber die
erforderliche Bildungswarme des Dampfes dem Hohlleiterprofil der Induktionsspule die '
Verlustwarme entzieht. Der so gebildete Dampf erreicht Gber Verbindungsrohre eine oder mehrere
Kondensationszonen, in denen der Dampf kondensiert, seine Warme an ein extremes Kihisystem
abgibt und tber Kapillarsystem wird das Kondensat dem Hohlleiterprofil der Induktionsspule
wieder zugefiihrt. Die Windungen, Verbindungsleitungen und Kondensationszone bilden ein
System von einem oder mehreren Warmerohren zur schnellen Fortleitung der Verlustwarme aus
der Induktionsspule. Der Temperaturarbeitspunkt der Induktionsspule ist frei wahlbar und kann
den jeweiligen Temperaturparametern einer Abwirmenutzeranlage angepal3t werden.
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H8here Temperaturen, die eine Abwirmenutzung gewshrleisten
ke¢rinten, 183t die bisher angewandte Technologie nicht zu.
Hierzu gibt es keine zuldssig gepriften Kithlwasseran-
schluﬁschléuche.
Zinen Versuch dieser Gesamtschwierigkeit, die eine Wasser-
kiihTung mit sich bringt, zu umgehen, bildet ein Patent aus
GroBbritannien Nr. 2553274, bei dem das Hohlprofil durch
ein.mas31vea oder flexibles Leiterband ersetzt wird und
dieses in einem biegsamen Kiihlwasserschlauch eingezogen zur
Induktionsspule gewickelt wurde. Die Anordnung hat den Nach-
teil, da8 die Wiﬁdungsabsﬁénde durch den Kithlwasserschlauch
(. sehr gro8 gewdhlt werden miissen und der elektrische Wirkungs—
‘ grad durch einen.geringeren Spulenfiilfaktor sich ver-
achlechtert. ‘
In beiden techﬁologischen Anordnungen der WasserkiihIung ergib
sich aufgrund der sehr hcohen Stromungsgeschwindigkeit des
Kihlwassers in den i ckelhohlprofilen ein starker Druckver-
Iust. In der Praxis werden solche Induktionsspulen mehrteilig
gewickelt uné mehrere Teilspulen gesondert an RdhlkrnglaULs
angeschlossen, da der Hohlprofil-Guerschnitt nach‘oben wie
auch nach unten begrenzt einsetzbar ist,
Der elektrische Wirkungsgrad findet seine Grenzen bei der
Cptimierung der Kihlkreisliufe zur Abfihrung cer VerIustwirme
gue der Induktionsspule, bei der Auswshl der thermischen und
e ' elektrischen Isolation und der mechanischen Fertigkeit der
Spule (VerguB der Spule mit Beton; DD 32847). Sehr zute Warme-
leitungseigenschaf'ten hat das an sich bekannte ‘i8rmerohr,
jedoch gibt es keine bekannte Lésung zur alrﬂkten KprTuno
des Waérmerohres mit siner Induktionsspule zur Verlustwirme—
fortfihrung aus dieser.
Sekannt sind Wirmerohre als selbstindige Baueinheiten, als
direkte oder indirekte Koppelglieder zwischen einer Wirme-
quelle und einer Temperatursenke zur Jarmeforticitung, die

b3

T
in zahlreichen Patentschriften niedergelegt sind.
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Bei der direkten Kopplung des Warmerohres mit der Tnduktions—
spule besteht die Problematik in der Eigenerwirmung deg WErme-
rohres durch den in diesem induzierten Strem durch Cas Magnet-
£ol1d der Induktionsspule. Auch bel der Ahwendunﬁ von WErme-—.
rohren. aus elektrisch mitleitenden Materialien besteht die
Schwierigkeit in der direkten Warmeleitungskopplung zw1schen
jeder einzelnen voneinander elektrisch isolierten radialen
Windungsfléche und dem Warmerohr, dessen Warmekontaktfliche
ebenso elektrisch nichtleitend sein miiBte.

Ziel def‘Erfindung

7iel der Erfindung ist es, das System des Wirmerchres zur
Verlustwirmeabfithrung aus der Induktionsspule so anzuwenden,
daB die Induktionsspule selbst ein Teil eines oder mehrerer
Wirmerohre bildet. '

Wesen der Erfindung

Ursache der vorgenennten lM#ngel ist bedingte technische Not-
wendigkeit, dag die in der Induktionsspule entstehende Ver-
lustwérme durch eine Wasserkiiilung in Hohlleiterfihrung ab-
gefithrt wird. Diese Kihlungsart bedingt die Férderung relativ
groBer Fliissigkeitsmengen durch enge Hohlleiterquerschnitte
mit einem geringen spezifischen Warmezuwachs, da nur die
sensible Wirme des Kihlmediums genutzt werden kann. Die
Siede-und Verdampfungsktihlung ist auch bei mehrwindigen
Induktionsspulen nicht mehr anwendbar, da die Kihlwasser-
strémung bei waagerechter Anordnung der Spule durch die
Damp;blldung unterbrochen wird..

Durch die Anwendung der Erfindung werden eine oder mehrere
Windungen der Induktionsspule als Verdampferzone und demit
‘als Teil eines Wirmerohres genutzt. Die Hohlprofilwindungem
werden nicht mehr von der Kiih1fliissigkeit vollrundiz durch—

- flossen, sondern ein spezielles WirmetrZgermedium benetzt nur

noch eine Xapillarschicht innerhalb des Hohlpfgfils, das
durch: die Verlustwdrme innerhalb des Hohlprofilleiters ver-—
deampft. Damit wird nicht mehr nur die sensible Warme des
Kiithlmediums genutzt, sondern auch die latente Wirme (Ver—
dampfwérme) .
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‘Dies bedeutet, dal weséntlich weniger KihiflUssigkeit be—

notigt wird und aufgrund des geschlossenen Kilhlsystems

und der Reinheit des Kihlmediums ein Niederschlag von
Verunreinigungen im Hohlleiterprofil nicht mehr méglich

ist. Eine wesentlich l&ngere Betriebszeit der Spule ist

zu erwarten und der technische Aufwand eines Prim#r- -
KthImittelkreislaufes entf#llt. Hisrdurch entfallen Kifile
wasserschliuche, Druckerhthungspumpen als Kihlwasserum-—
wdlzpumpen und die Auswahl des Hohlleiterprofils fir die
Induktionsspule gestattet einen gréBeren Freiraum hin-—
sichtlich der Optimierung zur Verbesserung des elektrischen
Wirkungsgrades.

Da eine groBe Auswahl unterschiedlicher Warmetrigermedien
zur Verfiligung stehen koénnen Innendruck und Betriebs-
temperatur der Induktionsspule frei gewdhlt werden. Damit
kann die mechanische Fertigkeit der Spule variabler ge—
staltet werden. Das VergieZen der Spule mit Feuerfestbheton
Irannt durch das Verbinden der Windungsseitenwinde mit einer
eiektrisch~%hermischen Isolationsschicht entfallen.

Aufigrund der nicht mehr benttigten Wasserkiihlung und durch
die Substition des Feuerfestbetons an der Ihduktionsspule
wird der Spulenfillfaktor erhdht, die mehrteilige Fertigung
der- Spule nicht mehr notwendig, die BauTénce wesentlich ver-
kiirzt, das Gesamtgewicht reduziert, Standzeit der Spule
verléngert, die Regelbarkeit der Leistung durch Vérkurzunr’
der thermischen Zeitkontakte verbessert, die axiale Leistungs-
dichte eridht und der elektrische Wirkungsgrad verbe.ésert°
Erfindungsgem&f werden die Hohlprofile einer zn sich bekannten
Induktionsspule mit einer oder mehreren Windungen als Ver-
dJampferzone eines oder mehrerer Wirmerohre der Art genutzt, da.
die Hohlleiterprofile der Windungen an der Innenfl&che mit
einer Kapillarschicht teilweise oder ganz belegt sind. In der
ein flissiges Warmetrdgermedium curch die Bildung der Ver-
Tustwérme in Hohlleiterprofil der Induktionsspule Verdampft
wird und diesem durch die Bildungswirme die Wirme entzicht.
Uber eine adiabaste Zone ale Verbindungsleitung breitet der

so gebildete Dampf sich rasch aus und erreicht die KbndenSa—
tionszone des Wirmerohres Durch die Temperatursenks an der
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Kondensztionswand, die durch einen externen Sekundarkiinl-
xreislauf erzeugt wird, kondensiert der Dampf und gibt die
freiwerdende Kondensationswirme iiber die Wandung am den
Sekundiérkihlreislauf zb. Das gebildete Kondensat wird in
einer Kapillarschicht oder einem Docht im adiabaten Ver-
bindungsrohr‘dem Verdampfer bzw. einer oder mehrerer Win—
dungen: von einer mehrwindigen Induktionsspule wieder zuge—
fihrt. '

Alle drei Zonen sind als montierbare Einmheiten ausgebildet
und werden hermetisch verschlossen. Wehrend alle Ver-
dampferzonen durch das Spulen-Hohlprofil der Windungen mit—
cinander ¥erbunden sind, bildet jede Kondensationszone eine
getrennte Einheit, die im oberem Tell mit einer verschlieB-
baren. Offnung wersehen ist. Diese werden als EinfUlT&ffnungen
fiir dJag Warmetridgermedium genutzt und konnen auBerdem mit
einer Druckregeleinheit als regelbares Warmerohr versehen
werden oder zusammengeschlossen werden., Die adigbaten Ver-
bindungsleitungen zwischen Verdsmpfer- und Kondensationszone
gind aue elektrisch nichtleitendem Material hergestellt und
an den Enden mit hermetisch dichtenden Verbindungsstiicken
versehen..

Ausfihrungsbeispiel

Tine mégliche Anwendung der Erfindung ist das als Fig.: 1
dsrgestellte Ausfithrungsbeispiel, das nachfolgend er-
Isutert wird. '

" Ausgengspunkt fir die Induktionspule 1 ist das Spulen—¥ickel-
hohlprofil 2, das mit einer mehrlagigen Windungsisolation 3
aus Polythylenglykoltherepthtelat auf eine Innenmanschette 4
aus ‘Alumo~Silikat-Faser (Keramik-Papier) so engwindig ge-—
wickelt wird, daB8 ein anschlieSendes VerschweiBen der Windungs-
seitenfléchen mit der Windungisolation erfolgen kann.
AnschlieBend werden die Hohlprofile im oberen Teil jedér Hin-—
dung in ihter ganzen Breite getffnet und ein Kapillarschicht-
band 6 wird so eingezogen, da8 dieses an der radialen Innen-—
fliche des Hohlprofils anliegt. Jede Offnung wird mit einem
dichtschlieB8enden AnschluBstiick ausgestattet und die Kapillar-
schicht Uber ein Docht 6 verbundem.

RNSNOCIN <DD 2027918 | >
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Dieser Docht 6 wird in das Verbindungsrohr 7 eingeschoben,
das als adiabate Zone 9 die Verbindung von Verdampferzone 3
zur Kondensationszone iC Zur Dampf- und Kondensatfihrung
herstellt.

Innerhalb eines Wirmetauscher-Gehfuses 12 befindet sich fir
jede Windung der Induktionsspule 1 eine Warmetauscherzone 12
mit einer Kondensatsammlerzone, in die jeweils der Docht 6
eintaucht. Uber die Warmetauscherzone 12 wird die extern
gefiihrte Kithlfliissigkeit gefiihrt, die {iber die Anschliisse 14
gugefihrt und tber 15 abgefﬁhrt wird. Die F{ill- und AnschluB-
stutzen 16 filhren aus dem Gehiuse 12 heraus und werden so
genutzt, da8 auch ein Druckregelsystem'angeschlossen werden
kann.. |

Die Funktion der kihlbaren Induktionsspule 1 nach dem Prinzip
des Warmerohres beruht auf der Mutzung der Induktionsspule 1,
die mit einer Wechselspannung gespeist einen magnetischen Flu
erzeugt, der das im exielen Hohlraum der Spule eingebrachte
Werkstiick durch einen in diesem induzierten Ztrom erwirmt.

In der Induktionspule ! entsteht dasbei eine Verlustwirme,

die an der‘Efwérmung des Werkstlickes nicht mit beteiligt ist..
Aufgrund des sogenannten Skin-Effektes bei hdher frequenden
Wechselspannungen entsteht diese Verlustwirme an der Windungs-
fl&che, die dem zu erwidrmenden Werkstiick gegentiber liegt und
mit der Kapillersciicht 6 belegt ist.

Die Kapillarschicht 6 'ist mit einem Wairmetrigermedium getrink:
dag nach der Arbeitstemperatur der Induk*ionssnule an den
Temperaturparametern der Abwirmenutzeranlsge ausgewshl+ wurce,
dieses wird durch die entstehende Verlustwirme in der Kapiliex
schicht 6 verdampft. Dieser breitet sich schnell iiber die
freien Hohlrdume aus und erreicht auf grund des Druckgefilles
Gber die Verbtindungsrohre 7 die Xondensationszonen 1C.
Zwischen dem Dempf und den Wandungen der Koncensationszonen 1iC
wird durch das externe Kihlsystem tiber die ‘J8rmetauscherzonen

- 12 ein Te mDeraturgefalle aufrecbtcrﬂalten welches den Dampf

zur Kondensation zwingt und seine in den Windungen aufgenommen
Verdampfungswirme als Kondensationswirme tiber die Wandungen de

Warmetauscherzone 12 an das externe Kihlsystem abgibt, die die
VeI‘Iusth-iT'mP Warmawrorhmaiisah avees  ccaDsen oo
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Das so gebildete Kondensat flieSt an den Wendungen der
Koncensationszonen 10 den Kondensatsammelzonen 11 zu. Von
nier wird dieses durch die Kapillarwirkung der Dochte 6,
die in die Kondensatsammelzonen. 10 eintauchen, der |
Kapillarachicht & in den Windungen der Induktionsspule 1
wieder zugefiihrt, die diese radial in der Windung ver-
teilt.

Die Innenschichthiiflse 5 dient zum Schutz gegen &uBere
mechanische Beschédigung der Innenmenschette 4.
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Anspriiche .

Kihlbere Induktionsspule nach dem Prlnzlp des. Warmerohreu
dadurch gekenngzeichnet,

daB eine an sich beksannte Induktionsspule aus Hohlprofile—
Windungen teilweise oder ganz mit einer Kapillarschicht

ausgekleidet eine oder mehrere Windungen zusammen eine
Verdampfungszone eines Wirmerohres bilden.

Kuhlbare Induktionsspule nach dem Prinzip des Wirmerchres
nach Punkt 1 '
dadurch gékeﬁﬁzeichnet,

daB die HohlprofiI-Windungen untereinander mit einer
thermischen und elektrischen Isolierung mechanisch
verbunden singd. ‘

Kihlbare Induktionsspule 1 ndch dem Prinzip des Wirmerohpe
nach Punkt I

dadurch gekennzeichnet,

daB eine Innenmanschette aus anorganlscnen.Poljmerbn

mit einer Zeringen Warmeleltfahlgkelt, insbesondere

aue Aluminium-Silikatoxid-Fasern angewendet wird.

Hlerzu 1 Belte Zeichnungen
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