AT 510 012 B1 2012-01-15

Gsterreichisches
patentamt

(10)

AT 510 012 B1 2012-01-15

(12) Patentschrift
(21) Anmeldenummer: A 2157/2010 (51) Int. Cl. : HO5B 6/02 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 29.12.2010 B23K 10/00 (2006.01)
(45) Veroffentlicht am: 15.01.2012
(56) Entgegenhaltungen: (73) Patentinhaber:

JP 2001230064A FRONIUS INTERNATIONAL GMBH

JP 2001188428A A-4643 PETTENBACH (AT)

JP 2000039786A

(72)

Erfinder:

STOGER MARKUS
VORCHDOREF (AT)
MAGERL CHRISTIAN
LANGSCHLAG (AT)

LEEB JOSEF
PETTENBACH (AT)

RESCH CHRISTIAN
RUHSTORF (DE)

PLATZER DANIEL
EBERSTALZELL (AT)

HEIZELEMENT, WASSERDAMPF-SCHNEIDGERAT UND BRENNER EINER

STROMERZEUGUNGSVORRICHTUNG

Die Erfindung betrifft ein Heizelement (25) fir zu
verdampfende Flissigkeiten sowie einen Brenner
(6) eines Wasserdampf-Schneidgerats (1) und
einem Brenner (38) einer
Stromerzeugungsvorrichtung, welches  als
Induktionsheizung (47) mit einer Spule (25a)
ausgebildet ist. Zur Erzielung einer verbesserten
Verdampfung ist die Spule (25a) der
Induktionsheizung  (47) in einer aus einem
Grundkdrper (31) mit seitlich erstreckenden Stegen
(33) bestehenden Hybridkonstruktion aus einem
leicht magnetisierbaren Material (35) und einem
thermisch hoch leitfdhigen Material umschlossen,
wobei auf den Stegen (33) ein Abdeckelement
(32) aus nanokristallinen Materialien angeordnet
ist, und das leicht magnetisierbare Material (35)
zur Anlage an einem thermisch hoch leitfahigen
Material (87) eines Verdampfers (21)
ausgebildet ist.

30
35a
N
256 O
35— 38
DI "
37
21 ™~ .
Fig.6

DVR 0078018



> Sstereichisches AT 510 012 B1 2012-01-15
V patentamt

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Heizelement flr zu verdampfende Fllussigkeiten, beispielsweise
fUr einen Brenner eines Wasserdampf-Schneidgerats oder einem Brenner einer Stromerzeu-
gungsvorrichtung, welches als Induktionsheizung (47) mit einer Spule (25a) ausgebildet ist.

[0002] Weiters betrifft die Erfindung ein Wasserdampf-Schneidgerat mit einem solchen Heiz-
element und einem Brenner einer Stromerzeugungsvorrichtung einer Ladevorrichtung mit ei-
nem solchen Heizelement.

[0003] Aus der EP 1 050 200 B1 ist ein Wasserdampf-Schneidgerat bekannt, welches aus
einem Brenner, einer Steuervorrichtung, einem FlUssigkeitsversorgungssystem und einer
Stromquelle besteht. Der Brenner ist Uber Leitungen mit der Stromquelle und Uber eine Versor-
gungsleitung mit dem Flussigkeitsversorgungssystem verbunden. Im Brenner ist zumindest ein
Kanal bzw. Strémungskanal mit einem vorgegebenen Querschnitt angeordnet, in dem die FlUs-
sigkeit in einen gasférmigen Zustand umgewandelt wird. Weiters umfasst der Brenner zumin-
dest eine Kathode und eine Anode, wobei die Fllssigkeitsversorgung Uber eine Leitung mit
einem Zwischenraum zwischen der Kathode und der Anode verbunden ist. Im Brenner ist ein
Heizelement enthalten, wobei eine Lange des Kanals bzw. Strémungskanals bzw. eine Oberfla-
che desselben so bemessen ist, dass bei einer vorbestimmbaren Warmezufuhr durch das
Heizelement eine zum vollstédndigen Verdampfen der zugefuhrten Flissigkeit benétigte Warme-
energie zufuhrbar ist, wobei das Heizelement durch ein Widerstandsheizelement, Heizpatronen
oder einen Strahlheizkdrper gebildet ist.

[0004] Nachteilig bei der Verwendung eines Widerstandsheizelements ist, dass durch eine
ohmsche Beheizung die Energiedichte begrenzt ist, da eine Menge an Warmeulbergangswider-
stdnden vorhanden sind. Zum einen ist ein Warmeubergangswiderstand zwischen dem Heiz-
element bzw. Heizwiderstand und Isoliermaterial vorhanden. Dazu kommt ein WarmeuUber-
gangswiderstand durch die Warmeleitung im Isoliermaterial und einer zwischen Isoliermaterial
und Verdampfer, welcher je nach Art der Montage und des Anpressdrucks stark variiert. Durch
die Summe dieser Widerstande liegt die Betriebstemperatur des Heizelements bzw. des Heiz-
widerstands bei Volllast meist mehrere 100 Kelvin Uber der des Verdampfers. Diese dort auftre-
tenden Temperaturen kdnnen den Heizwiderstand zerstéren. Abhilfe wirde nur eine Verringe-
rung der Energiedichte und dadurch VergréRerung der Heizflache bringen.

[0005] Aus der AT 502 448 B1 ist ein Aufbau eines Wasserdampfplasmabrenners bekannt.

[0006] Eine Stromerzeugungsvorrichtung fur tragbare Ladegeréte ist beispielsweise aus der US
7,180,264 B2 bekannt. Von der Stromerzeugungsvorrichtung wird der Ladestrom fir die Batte-
rien erzeugt, wobei die Stromerzeugungsvorrichtung einen Tank mit Treibstoff, einen Brenner,
ein Thermoelement und eine Steuervorrichtung beinhaltet. Das Thermoelement erzeugt auf-
grund seiner physikalischen Eigenschaften eine elektrische Spannung bzw. elektrische Energie,
wenn es an einen Verbraucher angeschlossen wird und somit ein elektrischer Strom fliet.
Voraussetzung fur das Auftreten der thermoelektrischen Spannung ist ein gewisser Tempera-
turunterschied zwischen den beiden Seiten des Thermoelements. Zu diesem Zweck wird eine
Seite des Thermoelements mit Hilfe des Brenners, welcher den Treibstoff aus dem Tank ver-
brennt, erhitzt, wohingegen die andere Seite des Thermoelements Umgebungstemperatur
aufweist, so dass der fur die thermoelektrische Spannung notwendige Temperaturunterschied
gewadhrleistet ist. Mit dieser Methode kdnnen insbesondere Lithium-lonen- und Lithium-Polymer-
Batterien mit einer maximalen Kapazitat von 0,5 Amperestunden (Ah) geladen werden. Eine
Batterie bzw. ein Energiespeicher mit einer hdéheren Kapazitat, beispielsweise von 30 Ah und
dartber, wie dies bei einem Energiespeicher eines Fahrzeugs, insbesondere Kraftfahrzeugs,
der Fall ist, kann demgegenuber nicht schonend und effektiv geladen werden. Auch ist mit dem
verwendeten Brenner, einem sogenannten Schneckenbrenner, keine stabile Verbrennung
mdglich, so dass der zur effektiven Stromerzeugung erforderliche konstante Temperaturunter-
schied nicht erzielt werden kann.

[0007] Weiters ist aus der WO 2010/078606 A2 eine Ladevorrichtung zum Laden eines Ener-
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giespeichers mit einer Stromerzeugungsvorrichtung, einem Ladegerat und weiteren Komponen-
ten bekannt. Die Stromerzeugungsvorrichtung wird durch eine Warmequelle, welche zumindest
einen mit einer Zuleitung fur einen Brennstoff verbundenen Brenner umfasst, und ein Thermo-
element, einen Brenner, eine Heizeinrichtung und eine Dise flr eine solche Ladevorrichtung
gebildet. Zur Schaffung einer konstant stabilen Verbrennung und Ermdéglichung der Selbsterhal-
tung eines Verdampfungsprozesses sind die Stromerzeugungsvorrichtung, das Ladegerét und
die weiteren Komponenten in einem gemeinsamen Gehduse angeordnet. Im untersten Bereich
des Gehéduses des Brenners ist ein Verdampfer fur den zugefihrten Brennstoff angeordnet.
Eine Rickwand des Gehauses wird als Element zur Ableitung der Warme ausgebildet.

[0008] Induktiv wirkende Heizelemente der gegenstandlichen Art sind der JP 2001230064 A,
der JP 2001188428 A und der JP 2000039786 A zu entnehmen.

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Schaffung eines oben erwahnten
Heizelements sowie Wasserdampf-Schneidgerats und Brenners einer Stromerzeugungsvorrich-
tung, durch welche eine verbesserte Verdampfung der zugefuhrten Fllussigkeit erzielt werden
kann.

[0010] Gelést wird die Aufgabe der Erfindung durch ein oben genanntes Heizelement, wobei
die Spule der Induktionsheizung in einer aus einem Grundkérper mit seitlich erstreckenden
Stegen bestehenden Hybridkonstruktion mit einem leicht magnetisierbaren Material und einem
thermisch hoch leitféahigen Material umschlossen ist, wobei auf den Stegen ein Abdeckelement
aus nanokristallinen Materialien angeordnet ist, und das leicht magentisierbare Material zur
Anlage an einem thermisch hoch leitfahigen Material eines Verdampfers ausgebildet ist.

[0011] Gelést wird die Aufgabe der Erfindung auch durch ein oben genanntes Wasserdampf-
Schneidgerat und einen Brenner einer Stromerzeugungsvorrichtung einer Ladevorrichtung mit
einem solchen Heizelement.

[0012] Durch den Einsatz einer Induktionsheizung kann der Warmeubergangswiderstand be-
grenzt bzw. verringert werden, da die Energie direkt im Metall entsteht und somit nur mehr die
Warmeleitung im Metall entscheidend ist. Dadurch entstehen viel geringere Temperaturgradien-
ten und es kénnen deutlich hdhere Leistungsdichten bei der WarmeuUbertragung erreicht wer-
den. Ersetzt man ein bekanntes Widerstandsheizelment durch eine bekannte Induktionshei-
zung, ware allerdings das Verhéltnis der Blindleistung zur Scheinleistung nicht zufriedenstellend
und es musste ein hoher leistungselektronischer Aufwand betrieben werden, um die gewlnsch-
te Wirkleistung zu erreichen. Dies wird derart verbessert, dass der magnetische Kreis mit Hilfe
von Magnetwerkstoffen, welche Temperaturen >200° C standhalten, insbesondere Magnetma-
terialien mit nanokristallinen Strukturen und einer optimierten Geometrie, optimiert wurde. Da-
durch verringert sich die Blindleistung und die benétigte Betriebsfrequenz wird signifikant redu-
Ziert.

[0013] Die Hybridkonstruktion der Induktionsheizung besteht aus einem Grundkérper mit seit-
lich erstreckenden Stegen, innerhalb welcher die Spule angeordnet ist und abschlieRend ein
Abdeckelement angeordnet ist. Dadurch wird ein einfacher Aufbau geschaffen und ist gleichzei-
tig eine gute Positionierung der Spule fur die Montage gegeben.

[0014] Durch die Verwendung einer Hybridkonstruktion des Verdampfers aus einem leicht
magnetisierbaren Material und einem thermisch hoch leitfdhigen Material kénnen die Vorteile
der geringen Eindringtiefe des Wirbelstromes bei Materialien mit hoher Permeabilitdt und somit
hoher Energieeinbringung bei vergleichbar niederen Frequenzen mit der guten Warmeleitfahig-
keit kombiniert werden.

[0015] Vorteilhaft ist auch eine Ausbildung, bei der das leicht magnetisierbare Material aus
Eisen oder ferritischem Edelstahl und das hoch thermisch leitfahige Material aus Kupfer, Alumi-
nium oder Silber gebildet ist. Dadurch wird eine optimale Bindung des Magnetflusses im Materi-
al und somit ein schnelleres und sicheres Verdampfen einer vorbeigeférderten Fllssigkeit er-
reicht. Damit kann auch der Verdampfungskanal des Verdampfers verkirzt werden, wodurch
die BaugroRe des Brenners eines Wasserdampf-Schneidgeréts oder einer Stromerzeugungs-
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vorrichtung wesentlich verkleinert werden kann. Dadurch wird die Handhabung bei einem Was-
serdampf-Schneidgerat wesentlich verbessert.

[0016] Wenn das leicht magnetisierbare Material des Hybridaufbaus auf das thermisch hoch
leitfahige Material des Verdampfers aufgepresst ist, kann ein sicherer und fester Sitz erreicht
und gleichzeitig der Ubergangswiderstand méglichst gering gehalten und somit die Heizverluste
reduziert werden. Damit kann der Wirkungsgrad verbessert werden.

[0017] Vorteilhafterweise umschlie3t das leicht magnetisierbare Material die Spule allseitig bzw.
an allen vier Seiten, wodurch eine noch bessere Fihrung des magnetischen Flusses erzielt
wird.

[0018] Von Vorteil ist aber auch, wenn zum Ansteuern der Induktionsheizung eine im Current-
mode betriebene Schaltung vorgesehen ist, da dadurch eine sichere Regelung der Heizung
erzielt werden kann.

[0019] Vorteilhafterweise enthélt die Schaltung Transistoren, wobei immer zwei Transistoren so
lange eingeschaltet sind, bis ein gewisser Stromwert durch die Heizung erreicht ist. Dadurch
wird ausreichend Energie an die Heizung zugefuhrt und somit eine optimale Heizleistung erzielt.

[0020] Die vorliegende Erfindung wird anhand der beiliegenden Zeichnungen erlautert. Darin
zeigen:

[0021] Fig.

[0022] Fig. 2 eine schematische Darstellung des Aufbaus eines Brenners aus dem Stand der
Technik mit einem Widerstands-Heizelement;

—_—

eine schematische Darstellung eines Wasserdampf-Schneidgeréts;

[0023] Fig. 3 eine schematische Darstellung des thermischen Aufbaus des Brenners nach
Fig 2;

[0024] Fig. 4 eine schematische Darstellung des Aufbaus eines neuartigen Brenners mit einer
Induktionsheizung;

[0025] Fig. 5 eine schematische Darstellung eines verbesserten thermischen Aufbaus des
Brenners mit Induktionsheizung;

[0026] Fig. 6 eine schematische Darstellung des thermischen Aufbaus des Brenners nach Fig.
5; und

[0027] Fig. 7 eine schematische Darstellung eines Brenners einer Stromerzeugungsvorrich-
tung.

[0028] In Fig. 1 ist ein Wasserdampf-Schneidgerat 1 fir ein Wasserdampf-Schneidverfahren
gezeigt. Das Grundgerat 1a des Wasserdampf-Schneidgerats 1 umfasst eine Stromquelle 2,
eine Steuervorrichtung 3 und ein der Steuervorrichtung 3 zugeordnetes Sperrelement 4. Das
Sperrelement 4 ist mit einem Behélter 5 und einem Wasserdampfplasmabrenner bzw. Brenner
6, der einen Brennergriff 6a und einen Brennerkdrper 6b umfasst, Uber eine Versorgungsleitung
7 verbunden, so dass der Brenner 6 mit einer im Behalter 5 angeordneten Fllssigkeit 8 versorgt
werden kann. Die Versorgung des Brenners 6 mit elektrischer Energie von der Stromquelle 2
erfolgt Uber die Leitungen 9, 10.

[0029] Zum Kuhlen des Brenners 6 ist dieser Uber einen Kuhlkreislauf 11 allenfalls unter Zwi-
schenschaltung eines Strémungswéachters 12 mit einem eigenen FlUssigkeitsbehélter 13 oder
dem Behaélter 5 verbunden. Bei der Inbetriebnahme des Brenners 6 bzw. des Grundgerats 1a
kann der Kuhlkreislauf 11 von der Steuervorrichtung 3 gestartet und somit eine Kihlung des
Brenners 6 Uber den Kuhlkreislauf 11 erreicht werden. Zur Bildung des Kuhlkreislaufs 11 wird
der Wasserdampfplasmabrenner 6 Uber Kuhlleitungen 14, 15 mit dem FlUssigkeitsbehélter 13
oder dem Behalter 5 verbunden. Der Kihlkreislauf 11 kann auch direkt Uber die Flussigkeits-
versorgung des Brenners 6 vom Behalter 5 Uber die Versorgungsleitung 7 gebildet werden,
wodurch nur eine einzige Fllssigkeitsversorgung zum Brenner 6 bendtigt wird.

[0030] Das Grundgerat 1a kann weiters eine Eingabe- und/oder Anzeigevorrichtung 16 aufwei-
3/16



> Sstereichisches AT 510 012 B1 2012-01-15
V patentamt

sen, Uber welche die unterschiedlichsten Parameter bzw. Betriebsarten des Wasserdampf-
Schneidgeréats 1 eingestellt und angezeigt werden kénnen. Die Uber die Eingabe- und/oder
Anzeigevorrichtung 16 eingestellten Parameter werden an die Steuervorrichtung 3 weitergelei-
tet, welche die einzelnen Komponenten des Wasserdampf-Schneidgerats 1 entsprechend
ansteuert.

[0031] Der Wasserdampfplasmabrenner bzw. Brenner 6 kann zumindest ein Bedienelement 17,
insbesondere einen Taster 18, aufweisen. Uber das Bedienelement 17, insbesondere den
Taster 18, kann der Benutzer der Steuervorrichtung 3 vom Brenner 6 aus mitteilen, dass ein
Wasserdampf-Schneidverfahren gestartet bzw. durchgefuhrt werden soll. Des Weiteren kénnen
an der Eingabe- und/oder Ausgabevorrichtung 16 beispielsweise Voreinstellungen getroffen
werden, insbesondere dass das zu schneidende Material oder die verwendete Spannung vor-
definiert werden. Selbstversténdlich kénnen weitere Bedienelemente am Brenner 6 angeordnet
sein, Uber die ein oder mehrere Betriebsparameter des Wasserdampf-Schneidgerats 1 vom
Brenner 6 aus eingestellt werden kdénnen. Hierzu kdnnen diese Bedienelemente 17 direkt Gber
Leitungen oder Uber ein Bussystem mit dem Grundgerét 1a, insbesondere mit der Steuervor-
richtung 3, verbunden sein. Das Bedienelement 17 kann auch eine Anzeigevorrichtung, bei-
spielsweise eine LCD-Anzeige, beinhalten, so dass dem Benutzer am Brenner 6 entsprechende
Einstellungen, Parameter oder Informationen angezeigt werden kénnen.

[0032] Die Steuervorrichtung 3 aktiviert nach dem Betétigen des Tasters 18 die einzelnen fur
das Wasserdampf-Schneidverfahren bendtigten Komponenten. Beispielsweise werden zuerst
die Pumpe (nicht dargestellt), das Sperrelement 4 sowie die Stromquelle 2 angesteuert, wo-
durch eine Versorgung des Brenners 6 mit der FlUussigkeit 8 sowie elektrischer Energie eingelei-
tet wird. AnschlieRend aktiviert die Steuervorrichtung 3 den Kuhlkreislauf 11, so dass eine
Kuhlung des Brenners 6 erméglicht wird. Durch die Versorgung des Brenners 6 mit Flussigkeit
8 und Energie, insbesondere mit Strom und Spannung, wird im Brenner 6 die Fllssigkeit 8 in
ein Gas 19, insbesondere in Plasma mit hoher Temperatur, umgewandelt, so dass mit dem aus
dem Brenner 6 ausstromenden Gas 19 bzw. Plasma ein Schneidprozess an einem Werkstuick
20 durchgeflihrt werden kann.

[0033] In Fig. 2 ist ein bekannter Wasserdampfplasmabrenner bzw. Brenner 6, wie er bei-
spielsweise in der AT 502 448 B1 beschrieben ist, dargestellt. Bei einem derartigen Brenner 6
wird eine Ubliche ohmsche Widerstandsheizung mit einem Heizdraht eingesetzt, der jedoch
nicht vollstédndig um einen Verdampfer 21 des Brenners 6 angeordnet ist. Auf den Aufbau des
Brenners 6 wird hierbei nicht mehr naher eingegangen, da dieser aus der AT 502 448 B1 be-
kannt ist.

[0034] In Fig. 3 ist ein schematischer thermischer Aufbau beim Einsatz eines ohmschen Heiz-
elements 25, wie beim Brenner 6 gemaf Fig. 2, gezeigt. Dabei schlieRt an einen Verdampfer 21
des Brenners 6 unter Bildung eines Ubergangswiderstand 22 eine Isolierschicht an, an die sich
das Heizelement 25, insbesondere das Widerstandselement, unter Bildung eines weiteren
Ubergangswiderstands anfiigt. Zwischen dem Heizelement 25 und einer Isolierschicht 27 wird
ein Ubergangswiderstand 26 gebildet, wobei unter Bildung eines weiteren Ubergangswider-
stands 28 eine weitere aulRere Isolierschicht 29 mit einer Fixierung 30 angeordnet ist. Das
Heizelement 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 gemaf der AT 502 448 B1.

[0035] Bei dem aus dem Stand der Technik bekannten Brenner 6 mit dem ohmschen Heizele-
ment 25 findet die Warmeulbertragung wie folgt statt. Die Energie wird im Heizelement 25,
insbesondere im Heizdraht, umgesetzt und Ubertragt sich Uber einen Warmelbergangswider-
stand Ry des Ubergangswiderstands 24 auf das Isoliermaterial 23. Das Isoliermaterial 23 hat
einen der Warmeleitung entsprechenden Warmeleitwiderstand Ry,,. Vom Isoliermaterial 23 wird
die Energie Uber einen weiteren Warmelibergangswiderstand Ry,; des Ubergangswiderstands
22, welcher abhangig von der Oberflachenbeschaffenheit und Art der Montage ist, auf den
Verdampfer 21 Ubertragen.
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[0036] Daraus ergibt sich nun, dass

Rih gesamt = Rt + Rinz + Ring  [KIW]

[0037] Je qroRer Ry, gesamt desto gréRer ist der Temperaturunterschied zwischen Heizelement 25
und Verdampfer 21.

[0038] Durch die Ubergangswidersténde 22, 24 kommen sehr groRe Temperaturunterschiede
zwischen dem eigentlichen Heizdraht bzw. dem ohmschen Heizelement 25 und dem Verdamp-
fer 21 zustande. Dadurch bedingt kdnnen auch Fehler in der Temperaturmessung auftreten, da
der Thermofihler zwischen Verdampfer 21 und Heizelement 25, insbesondere zwischen dem
Verdampfer 21 und dem Ubergangswiderstand 22, liegt. AuRerdem wird das ganze System
sehr trége, da sich der Verdampfer 21 verzégert erwérmt, nachdem elektrische Energie im
Heizdraht bzw. Heizelement 25 in Warme umgesetzt worden ist.

[0039] Beim Brenner 6 gemaR den Fig. 4 bis 6 ist erfindungsgemaf vorgesehen, den Warme-
eintrag und die Trégheit des bekannten Systems gemafR den Fig. 2 und 3 zu verbessern und
eine verbesserte Verdampfung zu erzielen.

[0040] Damit der Warmeeintrag verbessert werden kann, wurde der Aufbau dahingegen geéan-
dert, dass nunmehr anstelle der Beheizung mittels eines ohmschen Widerstandsdrahtes, ge-
maR Fig. 2 und 3, ein induktives Heizelement, also eine Induktionsheizung 47, welche insbe-
sondere durch eine Spule 25a (schematisch angedeutet) realisiert wird, eingesetzt wird. Beim
Umbau ist es erforderlich, dass entsprechende Materialien eingesetzt werden, um eine entspre-
chende Warmeleistung zu erreichen. Bei thermisch gut leitenden Materialien, wie Kupfer, Alu-
minium oder Silber, aus welchen die Verdampfer 21, 40 Ublicherweise aufgebaut sind, ist aller-
dings aufgrund der guten elektrischen Leitfahigkeit und der geringen magnetischen Permeabili-
tat eine sehr hohe Frequenz nétig, um eine geringe Eindringtiefe des Wirbelstroms und somit
einen hohen elektrischen Widerstand zu gewahrleisten. AuRerdem ist ein grofRer Anteil an
Blindleistung aufzubringen, um Wirkleistung im Material umzusetzen. Dies bedeutet einen sehr
aufwandigen und kostenintensiven Schaltungsaufbau. Setzt man hingegen ferromagnetische
Metalle ein, so ist die Warmeleitung um Faktoren schlechter.

[0041] ErfindungsgemalR ist vorgesehen, dass auf dem Verdampfer 21, welcher aus einem
thermisch gut leitenden Material, wie Kupfer, Silber, Aluminium, Aluminiumnitrid, etc., besteht,
ein Grundkoérper 31 aus ferromagnetischem, elektrisch leitendem Material aufgebracht wird.
Das Heizelement 25 ist durch eine Induktionsheizung 47 gebildet, welche derart im Brenner 6
integriert ist, dass diese an einer Hybridkonstruktion des Verdampfers 21 aus thermisch hoch
leitfahigem Material mit einem leicht magnetisierbaren Material 35, in dem eine Spule 25a ein-
gebettet ist, angeordnet ist. Somit kann die Frequenz zur Ansteuerung der Induktionsheizung
47 und die aufzubringende Blindleistung signifikant reduziert werden, so dass ein wirtschaftli-
cher Einsatz mdglich ist. Der Warmeubergangswiderstand zwischen den beiden Materialien
kann durch Aufpressen, Galvanisieren, Microschmieden, Aufschrumpfen, thermisches Be-
schichten usw. sehr gering gehalten werden.

[0042] Die Ansteuerung der Stromquelle 2 (nicht dargestellt), insbesondere des Leistungsteils,
fur die Induktionsheizung 47 erfolgt im sogenannten ,Current-mode", wie aus dem Stand der
Technik bekannt, mit einer Vollbriicke, welche frequenzvariabel arbeitet. Bei fixen Frequenzen
andert sich die Ubertragene Leistung in Abhangigkeit der Temperatur, weil sich der Leitwert und
somit die Eindringtiefe andert. Im Current-mode steigt der Strom annahernd linear an, bis er
einen eingestellten Schwellwert erreicht, dann schaltet eine Seite der Halbbriicke ab. Da sich
die Streuinduktivitdt der Heizung erst entladen muss, wird der Strom noch einige Zeit in die
gleiche Richtung flieRen. Jedoch wird der Strom durch die Spule in diesem Moment wieder in
den Zwischenkreis zurtick gespeist. Die Polaritét an der Spule éndert sich und die andere Seite
der Halbbriicke kann nun spannungsfrei und somit verlustfrei eingeschaltet werden.

[0043] Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Brenners 6 mit einer Verbesserung
der Warmeeinbringung und Reduzierung der Blindleistung. Damit wird ein sehr guter Leistungs-
faktor von Blindleistung zur Scheinleistung und eine noch weitere Reduzierung der Frequenz
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durch eine weitere Optimierung des magnetischen Kreises erreicht. Hierzu wird der Hybridauf-
bau des Verdampfers 21 derart erweitert, dass die Spule 25a der Induktionsheizung 47 in ei-
nem Grundkérper 31 und einem Abdeckelement 32 aus ferromagnetischen hochpermeablen
Materialien eingebettet wird. Dabei ist darauf zu achten, dass das obere ferromagnetische
hochpermeable Material, also jene dem Verdampfer 21 abgewandte Seite, in Wirbelstromfluss-
richtung isolierend aufgebaut ist, ansonsten treten hier auch groRe Wirbelstromverluste auf. Bei
der Auswahl des Materials ist darauf zu achten, dass die Um-magnetisierungsverluste gering
sind. Hier eignen sich besonders weichmagnetische Materialien, wie Ferrite, amorphe oder
nanokristalline Materialien. Letztere eignen sich besonders aufgrund der hohen Curie-
Temperatur.

[0044] Zur Erzielung einer weiteren Verbesserung wurde der magnetische Kreis geschlossen,
indem die Konstruktion um seitlich angeordnete Stege 33 erweitert wurde. Damit ein einfacher
kostengunstiger Aufbau mdglich ist, wurde das dem Verdampfer 21 abgewandte hoch-
permeable Abdeckelement 32 nicht in den Stegen 33 eingeschlossen, sondern auf den Stegen
33 aufgelegt, wozu eine stufenférmige Ausbildung der Stege 33 geschaffen wurde. Die Hybrid-
konstruktion der Induktionsheizung 47 besteht also aus einem Grundkérper 31 mit sich seitlich
erstreckenden Stegen 33, innerhalb welcher die Spule 25a angeordnet ist, und abschlieRend
einem Abdeckelement 32.

[0045] In Fig. 6 ist nunmehr der thermische Aufbau mit einer Induktionsheizung 47 im Vergleich
zur Widerstandsheizung des Standes der Technik gemaR Fig. 3 dargestellt.

[0046] Dabei ist ein Verdampfer 21, ein Warmelbergangswiderstand 34 zwischen Verdampfer
21 und leicht magnetisierbarem bzw. ferromagnetischem Material 35, das leicht magnetisierba-
re Material 35, ein Wirbelstrom 36 im leicht magnetisierbaren, ferromagnetischen Material 35,
die Spule 25a, insbesondere ein Lackdraht, ein thermisch hoch leitféhiges bzw. hochpermeab-
les Material 37 zur Optimierung des magnetischen Kreises und eine Fixierung 30 gezeigt.

[0047] Die WéarmeuUbertragung findet wie folgt statt:

[0048] Im leicht magnetisierbaren Material 35 (Eisen, Edelstahl, Nickel, Kobalt oder deren
Legierungen) wird durch induktive Kopplung von der Spule 25a ein Wirbelstrom 36 induziert.
Dieser dringt in Abhangigkeit von der Frequenz und den Materialeigenschaften in das leicht
magnetisierbare Material 35 ein. In Abhangigkeit der Eindringtiefe wird die Geometrie fir den
Stromfluss und somit der elektrische Widerstand vorgegeben, wodurch in der Schicht, in der der
induzierte Strom fliel3t, Wérme erzeugt wird. Diese Warme fliel3t Gber den Warmeleitwiderstand,
insbesondere das leicht magnetisierbare Material 35, und Uber den Warmeubergangswider-
stand 34 zum Verdampfer 21.

[0049] Bei dieser Konstruktion kénnen beispielsweise mittels induktiver Beheizung des Ver-
dampfers 21 Leistungen von 500W bei einer Flache von 9,7 cm? Ubertragen werden, bei einer
Temperaturdifferenz <5K. Dies entspricht einem WarmeuUbergangskoeffizenten von 103kW/
(m?*K). Damit wird eine Verbesserung gegeniiber der ohmschen Beheizung um einen Faktor
von ca. 300 erreicht.

[0050] Aufgrund der Optimierung des magnetischen Kreises und der Auswahl der richtigen
Materialien kann die Steuerung einfacher ausfallen als bei bekannten Induktionsheizungen, was
natdrlich einen groRen Kostenvorteil mit sich bringt. So kann man die Induktionsheizung 47 mit
einer konventionellen H-Briicke mit fixer Frequenz betreiben. Vorteilhaft bei dieser Art der An-
steuerung ist, dass die Leistung Uber Pulsweitenmodulation geregelt werden kann. Durch Paral-
lelschalten von Kondensatoren zu den Transistoren und geeignete Ansteuerung kann der Leis-
tungsteil Uber Phase Shifting geregelt werden. Dabei kénnen die Transistoren nahezu verlust-
frei geschaltet werden. Nachteilig ist allerdings, dass sich die Ubertragbare Leistung mit der
Temperatur des ferromagnetischen Metalls &ndert, da sich hier auch der elektrische Leitwert
und somit die Eindringtiefe &ndert. Somit erfolgen unterschiedliche Leistungsibertragungen bei
der selben Ansteuerung im kalten und im warmen Zustand. Dieser Umstand ist h&ufig uner-
wlnscht. In gewissem Male kann Abhilfe geschaffen werden, indem die Frequenz variabel
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gewahlt und die Schaltung zum Ansteuern der Induktionsheizung 47 im Current-mode betrieben
wird. Dabei sind immer zwei Transistoren so lange eingeschaltet, bis ein gewisser Stromwert
durch die Heizung erreicht ist. Danach werden diese Transistoren ausgeschaltet, und die ande-
ren zwei Transistoren werden eingeschaltet, bis der Strom erreicht ist. Vorteilhaft bei dieser Art
der Ansteuerung ist, neben der in einem gewissen Bereich gehaltenen Leistungsibertragung,
dass die Halbwellen immer gleich lang und synchron sind und somit bei der positiven und auch
der negativen Halbwelle dieselbe Leistung Ubertragen wird. Dies hat insbesondere den Vortell,
dass sich der Wechselspannung keine Gleichspannung Uberlagern kann und somit die Mag-
netmaterialien nicht in Sattigung gehen. Vorteilhaft ist auRerdem, dass die gewtinschte Leistung
mit entsprechendem Setzen des Stromschwellwertes beliebig eingestellt werden kann. Durch
Parallelschalten von Kondensatoren zu den Transistoren kénnen auch hier die Schaltverluste
minimiert werden.

[0051] Beispielsweise ist auch der Einsatz der erfindungsgeméfen Induktionsheizung 47 in
einem Thermogenerator, insbesondere einem DC-DC-Generator, méglich, der beispielsweise in
der WO 2010/078606 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 Heizelement 25 handelt. Das Brennergehduse 39 weist mehrere,
Ubereinander angeordnete Bereiche auf. Der unterste Bereich wird durch einen Verdampfer 40
gebildet, in welchem ein Fullkdrper angeordnet sein kann. Der Verdampfer 40 weist einen An-
schluss fur eine Zuleitung 40a eines nicht dargestellten Flussigkeitssystems flr den Brennstoff
auf. Uber dem Verdampfer 40 befindet sich ein Mischbereich 41, an welchem ein Luftzufuhrrohr
42 angeschlossen ist, so dass ein Brennstoffgemisch gebildet werden kann. Zwischen dem
Verdampfer 40 und dem Mischbereich 41 kann eine Dise angeordnet sein. Oberhalb des
Mischbereichs 41 befindet sich der Brennraum 43, in welchem das Brennstoffgemisch verbrannt
wird und bevorzugt die Zindvorrichtung 44 integriert ist. Als Ubergang vom Mischbereich 41
zum Brennraum 4 3 ist bevorzugt ein Sieb angeordnet. Uber den Abgasraum 45 und eine Ab-
gaséffnung 4 6 gelangen die Abgase vom Brennergehduse ins Freie bzw. nach auf3en.

[0052] Das Brennergehause 39 besteht im Wesentlichen aus zwei Kérpern, welche allerdings
bevorzugt aus einem Teil gefertigt sind. Dabei sind beide Kdrper zylindrisch ausgebildet, wobei
ein Korper durch den Verdampfer 40 gebildet ist und der weitere Kérper die darlber liegenden
Bereiche enthélt und die duRere Form des Brennergehduses 38 darstellt. Der Verdampfer 40 ist
mit einem Heizelement 25 verbunden, welches bevorzugt um den Verdampfer 40 angeordnet
ist. Somit ist die duRere Form des Heizelements 25 an die duRere Form des Brennergehduses
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 Brennergehduse 39 integ-
riert sein. Dadurch wird ein duRerst kompakter Aufbau des Brenners 38 mdglich.

[0053] Erfindungsgemaf wird nunmehr das Heizelement 25 flir den Brenner durch eine Indukti-
onsheizung 47 gebildet, die den Verdampfer 40 umschlieRt. Das Induktionsheizelement 47 ist in
einer Hybridkonstruktion eingebettet und eine Spule 25a ist von der Hybridkonstruktion mit
einem leicht magnetisierbaren Material 35 umschlossen, welches an einem thermisch hoch
leitfahigen Material 37 des Verdampfers 40 anliegt. Der Aufbau der Induktionsheizung 47 des
Brenners 38 gemal Fig. 7 gleicht bzw. ist identisch mit jenem der Induktionsheizung 47 des
Wasserdampf-Schneidgerats 1 der Fig. 4 bis 6.

[0054] Im Geh&use des Brenners 38 kann der Hybridaufbau der Induktionsheizung 47 integriert
sein oder, wie dargestellt, als eigenstandiges ringférmiges Bauteil aufgebaut sein, welches
anschlieend auf den Brenner 38 aufgesteckt wird, so dass es den Verdampfer 40 umschlielt.
Durch Aktivierung der Induktionsheizung 47 wird der Brenner 38, insbesondere der Bereich des
Verdampfers 40, erwdrmt, so dass das zugefuhrte Brennstoffgemisch erwarmt und verdampft
wird. Bevorzugt wird die Induktionsheizung 47 lediglich in der Startphase eingesetzt und an-
schlieBend deaktiviert, um madglichst 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 Eigenverdampfung des Brenn-
stoffgemisches kommt und somit die Induktionsheizung 47 nach einer bestimmten Betriebsdau-
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er nicht mehr benétigt wird. Wird jedoch aufgrund sehr niedriger AuRentemperaturen eine zu-
satzliche Heizung fur den Brenner 38 benétigt, kann auch wéahrend des Betriebes die Indukti-
onsheizung 47 dazugeschaltet werden.

[0055] Das Heizelement 25 kann also flr zu verdampfende Flissigkeiten, beispielsweise fur
einen Brenner 6 eines Wasserdampf-Schneidgerats 1 oder einen Brenner 38 einer Stromer-
zeugungsvorrichtung, eingesetzt werden und ist als Induktionsheizung 47 ausgebildet, welche
in einer Hybridkonstruktion eingebettet ist. Eine Spule 25a ist von der Hybridkonstruktion mit
einem leicht magnetisierbaren Material 35 umschlossen, welches zur Anlage an einem ther-
misch hoch leitfahigen Material 37 eines Verdampfers 21, 40 aus gebildet ist. Bevorzugt wird
das Heizelement 25 eigenstandig ausgebildet. Dabei besteht die Hybridkonstruktion der Induk-
tionsheizung 47 aus einem Grundkérper 31 mit seitlich erstreckenden Stegen 33, innerhalb
welcher die Spule 25a angeordnet ist und auf denen abschlieRend ein Abdeckelement 32 an-
geordnet ist. Bevorzugt wird das leicht magnetisierbare Material 35 des Hybridaufbaus, also des
Grundkérpers 31, auf das thermisch hoch leitfahige Material 37 des Verdampfers 21, 40 aufge-
presst, so dass ein durch einen Luftspalt resultierender Ubergangswiderstand vermieden wer-
den kann.

Patentanspriiche

1.  Heizelement (25) flr zu verdampfende FlUssigkeiten, beispielsweise fur einen Brenner (6)
eines Wasserdampf-Schneidgerats (1) oder einen Brenner (38) einer Stromerzeugungsvor-
richtung, welches als Induktionsheizung (47) mit einer Spule (25a) ausgebildet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spule (25a) der Induktionsheizung (47) in einer aus einem
Grundkdrper (31) mit seitlich erstreckenden Stegen (33) bestehenden Hybridkonstruktion
aus einem leicht magnetisierbaren Material (35) und einem thermisch hoch leitfahigen Ma-
terial umschlossen ist, wobei auf den Stegen (33) ein Abdeckelement (32) aus nanokristal-
linen Materialien angeordnet ist, und das leicht magnetisierbare Material (35) zur Anlage an
einem thermisch hoch leitfahigen Material (37) eines Verdampfers (21) ausgebildet ist.

2. Heizelement (25) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das leicht magneti-
sierbare Material (35) aus Eisen oder ferritischem Edelstahl gebildet ist.

3. Heizelement (25) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das thermisch
hoch leitfahige Material (37) aus Kupfer, Aluminium oder Silber gebildet ist.

4. Heizelement (25) nach einem der Ansprlche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
leicht magnetisierbare Material (35) des Hybridaufbaus auf das thermisch hoch 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) allseitig umschliet.

6. Heizelement (25) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zum
Ansteuern der Induktionsheizung (47) eine im Current-mode betriebene Schaltung vorge-
sehen ist.

7. Heizelement (25) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltung Tran-
sistoren enthalt, wobei immer zwei Transistoren so lange eingeschaltet sind, bis ein gewis-
ser Stromwert durch die Heizung erreicht ist.

8. Wasserdampf-Schneidgerat (1), mit einem Brenner (8), einer Steuervorrichtung (3), einem
Flussigkeitsversorgung und einer Stromquelle (2), wobei der Brenner (6) Uber Leitungen (9,
10) mit der Stromquelle (2) und Uber eine Versorgungsleitung (7) mit der Flussigkeitsver-
sorgung verbunden ist, und im Brenner (6) zumindest ein Kanal zur Umwandlung einer
Flussigkeit in ein Gas ausgebildet ist, wobei der Brenner (6) zumindest eine Kathode und
eine Anode umfasst, zwischen denen ein Verdampfer (21) ausgebildet ist, und die Fllssig-
keitsversorgung Uber eine Leitung mit einem Zwischenraum zwischen Kathode und der
Anode Uber den Kanal verbunden ist, und wobei weiters im Brenner (6) ein Heizelement
(25) angeordnet ist, das dem Kanal zum Verdampfen der Fllssigkeit zugeordnet ist, da-
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durch gekennzeichnet, dass das Heizelement (25) durch eine Induktionsheizung (47) ge-
bildet ist, die den Verdampfer (21) umschlief3t, welche Induktionsheizung (47) in einer Hyb-
ridkonstruktion eingebettet ist, und eine Spule (25a) von der Hybridkonstruktion mit einem
leicht magnetisierbaren Material (35) umschlossen ist, welches an einem thermisch hoch
leitfahigen Material (37) des Verdampfers (21) anliegt.

Wasserdampf-Schneidgerat (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Induktionsheizung (47) nach einem der Anspriche 1 bis 7 ausgebildet ist.

Brenner (38) einer Stromerzeugungsvorrichtung einer Ladevorrichtung mit einem Heizele-
ment (25), welches in einem Brennergehause (39) angeordnet ist, wobei eine Verbindung
mit einem Verdampfer (40) des Brenners (38) vorgesehen ist, und die duRere Form des
Heizelements (25) an die dulRere Form des Brennergehduses (39) angepasst ist, wobei der
Verdampfer (40) mit einer Fllssigkeitsversorgung zum Zufihren von Treibstoff verbunden
ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Heizelement (25) durch eine Induktionsheizung
(47) mit einem mit Wicklungen versehenen Spulenkdrper, dessen Kern durch den Ver-
dampfer (40) gebildet ist, ausgebildet ist, die den Verdampfer (40) umschlie3t, und dass
das Induktionsheizelement (47) in einer Hybridkonstruktion eingebettet ist, und eine Spule
(25a) von der Hybridkonstruktion mit einem leicht magnetisierbaren Material (35) um-
schlossen ist, welches an einem thermisch hoch leitféahigen Material (37) des Verdampfers
(40) anliegt.

Brenner (38) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Induktionsheizung
(47) nach einem der Ansprilche 1 bis 7 ausgebildet ist.

Hierzu 7 Blatt Zeichnungen
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