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DESCRIPCION
Elemento de calentamiento.
Campo técnico

La invencion se refiere a un elemento de calentamiento, en particular un elemento de calentamiento para el
calentamiento por induccién, con un material eléctricamente conductor que se puede introducir en un campo
magnético de una bobina de induccion generado por una corriente alterna.

Estado de la técnica

Mediante inducciéon se pueden calentar materiales eléctricamente conductores. Esto sucede gracias a que un
material eléctricamente conductor es llevado a un campo magnético, el cual es generado por una bobina de
induccion. El campo magnético es generado, al mismo tiempo, mediante una corriente alterna, lo que conduce a
una inversion de la polaridad del campo magnético con la frecuencia de la corriente alterna.

Mediante el campo magnético alterno se inducen corrientes en remolino en el material eléctricamente conductor.
Estas corrientes en remolino inducidas actdan contra la resistencia especifica del material, con lo cual se genera
calor.

La induccion puede tener lugar, al mismo tiempo, a través de materiales no conductores, los cuales no
experimentan calentamiento alguno. Unicamente la radiacion térmica del material eléctricamente conductor
puede conducir a un calentamiento de los materiales no conductores circundantes.

El calentamiento por induccion se puede encontrar hoy en dia en muchas aplicaciones. Las utilizaciones
industriales mas frecuentes son, por ejemplo, el revenido, la puesta al rojo vivo, la fusidon o la soldadura de
metales. El calentamiento por induccion se encuentra, sin embargo, también en la técnica doméstica, por
ejemplo, en los campos de coccién por induccion.

Las calefacciones de induccién se utilizan, ademas, también para el calentamiento de fluidos, que circulan por un
elemento de calentamiento. Las calefacciones de induccién son adecuadas, en particular, para la utilizaciéon en
circuitos de agua en vehiculos eléctricos dado que se puede transformar, con un rendimiento relativamente
grande, energia eléctrica en calor. Esto es especialmente ventajoso debido a que en el caso de los vehiculos
eléctricos no se genera calor perdido alguno y éste no se puede aprovechar, por consiguiente, para el
calentamiento de, por ejemplo, el habitaculo del automavil.

El recorrido de la corriente en remolino y con ello también la distribucion del calor en el material que hay que
calentar depende, sustancialmente, de la forma del elemento de calentamiento, del material del cual esta hecho
el elemento de calentamiento y del tipo de campo magnético de la bobina de induccién. Mediante una eleccion
no o6ptima de los parametros aqui mencionados puede producirse una gran inhomogeneidad de la distribucion
del calor en el interior del elemento de calentamiento.

Esta inhomogeneidad constituye un perjuicio para el problema planteado del calentamiento uniforme de un
elemento de calentamiento.

Los documentos WO 2005/072013 A1, DE 10 2010 020189 A1, DE 103 43 011 A1 y WO 2011/024645 A1
divulgan unos elementos de calentamiento para el calentamiento por induccion segun el estado de la técnica.

Descripcion de la invencion, del problema planteado, de la solucion, de las ventajas

Por ello, la presente invencién se plantea el problema de proporcionar una disposicion para un material
eléctricamente conductor y que se pueda calentar mediante induccion, la cual permita la mayor homogeneidad
posible en lo referente a la distribucion del calor dentro del material.

El problema que se plantea la presente invencién se resuelve mediante una bobina de inducciéon con las
caracteristicas segun la reivindicacion 1. Los perfeccionamientos ventajosos de la presente invencion estan
definidos en las reivindicaciones subordinadas.

Ventajoso es un elemento de calentamiento, en particular un elemento de calentamiento para el calentamiento
por induccion, con un material eléctricamente conductor que se puede introducir en un campo magnético
generado por una corriente alterna de una bobina de induccion, estando el material eléctricamente conductor
subdividido en una pluralidad de secciones de material individuales, que no estan distanciadas entre si de forma
eléctricamente no conductora y estan conectadas por unos elementos de conexion eléctricamente conductores,
para formar una red de conductores cerrada en si misma.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2665074 T3

Ademas, es ventajoso que el material eléctricamente conductor esté aplicado a una capa de soporte
eléctricamente aislante y/o que el material esté posicionado, aislado eléctricamente, en una zona rellena por lo
menos con un medio que hay que calentar. Esto es necesario para impedir la conduccién no deseada al entorno
de las corrientes en remolino, que se generan en el elemento de calentamiento a causa del campo magnético
alterno de la bobina de induccion. Esto influiria negativamente sobre la potencia de calefaccion de la calefaccion
por induccion.

Ademas debe preferirse que por lo menos una primera superficie de las secciones de material esté en contacto
con el medio que hay que calentar. Esto es necesario para asegurar una transmision de calor ventajosa desde el
elemento de calentamiento hacia el medio que hay que calentar.

Ademas es ventajoso que el medio que rodea el elemento de calentamiento no es eléctricamente conductor o lo
es Unicamente de forma muy débil. Ser conductor de forma muy débil significa, al mismo tiempo, por ejemplo una
conductibilidad de 1/1000 del material eléctricamente conductor o inferior. Esto contribuye asimismo a un mejor
aislamiento del elemento de calentamiento e impide, de esta manera, pérdidas dentro de la calefacciéon por
induccion a causa de conducciones indeseadas de corrientes en remolino inducidas.

Ademas debe preferirse que las secciones de material individuales estén distribuidas en el campo magnético de
la bobina de induccién con un patréon o geometria sustancialmente uniforme o sustancialmente no uniforme. De
este modo, se puede adaptar el elemento de calentamiento de manera individual a un propdsito de utilizaciéon
especial.

En otra forma de realizacién ventajosa, las secciones de material estan dispuestas en uno o varios planos. De
esta manera, puede tener un medio que hay que calentar un contacto superficial mayor con las secciones de
material del elemento de calentamiento, con lo cual se mejora la transmision del calor.

Ademas, debe preferirse que el material esté dispuesto o enrollado formando una espiral, estando las espiras o
vueltas individuales de la espiral distanciadas entre si de forma eléctricamente no conductora y estando el centro
de la espiral conectado de forma eléctricamente conductora con el extremo exterior de la espiral, a través de un
elemento de conexion.

En otra forma de realizacion preferida el elemento de calentamiento esta posicionado eléctricamente aislado, en
una limitacion espacial, y es llevado alli en contacto con un fluido que hay que calentar, estando el elemento de
calentamiento dispuesto ademas en un campo magnético de una bobina de induccién, que esta integrada en un
circuito de corriente que se puede hacer funcionar con corriente alterna.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacion, se explica de forma detallada la invencion sobre la base de un ejemplo de forma de realizacion
haciendo referencia al dibujo. En el dibujo:

la Fig. 1 muestra una disposicion esquematica de una calefaccion de induccion,

la Fig. 2 muestra una forma de realizacién segun la invencion de un elemento de calentamiento para una
calefaccion de induccion,

la Fig. 3 muestra otra forma de realizacion segun la invencion de un elemento de calentamiento para una
calefaccion de induccion, y

la Fig. 4 muestra otra forma de realizacion segun la invencion de un elemento de calentamiento para una
calefaccion de induccion.

Forma de realizacion preferida de la invencion

La Figura 1 muestra la construccion basica de una calefaccion de induccién. Esta representada la bobina de
induccién 2, que esta conectada a un circuito de corriente 3, que se hace funcionar con corriente alterna.
Mediante la corriente alterna en el circuito de corriente 3 se genera un campo magnético 1 en la bobina de
induccion 2. A causa de la corriente aplicada en el circuito de corriente 3, el campo magnético 1 es un campo
magnético alterno, que varia su orientacion magnética con la frecuencia de la corriente alterna.

En el campo magnético 1 esta introducido un elemento de calentamiento 4, el cual esta hecho de un material 14
eléctricamente conductor. En el elemento de calentamiento 4, se inducen unas corrientes en remolino 5 a causa
del campo magnético 1. Dado que las corrientes en remolino 5 actdan contra la resistencia especifica del
elemento de calentamiento 4, se genera calor en el elemento de calentamiento 4.
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De aqui resulta que el material 14, del cual esta hecho el elemento de calentamiento 4, tiene que presentar una
resistencia interna especifica determinada para hacer posible un calentamiento eficaz del elemento de
calentamiento 4. La resistencia interna del material 14 influye sobre el efecto de calentamiento, dando un éptimo
especifico entre la resistencia y el efecto de calentamiento.

El elemento de calentamiento 4 debe estar a una distancia tal con respecto a la bobina de induccién 2 que se
encuentre todavia dentro del campo magnético que se forma. Entre el elemento de calentamiento 4 y la bobina
de induccidon 2 pueden estar dispuestos otros elementos hechos de material que no sea eléctricamente
conductor.

Las calefacciones por induccién estan construidas de acuerdo con este sencillo principio. El elemento de
calentamiento 4 puede presentar, en formas de realizacion alternativas, también otras dimensiones y formas
exteriores. De este modo es imaginable, en principio, cualquier disposicion regular o también irregular del
material 14 del elemento de calentamiento 4. Otras formas de realizaciéon a este respecto se derivan de la
descripcion de la Figura 2.

La Figura 2 muestra una forma de realizacién especial de un elemento de calentamiento 4. Un elemento de
calentamiento 4 de este tipo se puede utilizar en una disposicion como la que se mostro ya en la Figura 1.

El elemento de calentamiento 4 esta hecho de un material 14 eléctricamente conductor, el cual se enroll6 para
formar una espira 15. Las pistas 10 individuales del material 14 estan aisladas eléctricamente entre si mediante
una capa de separacion 8 que no es eléctricamente conductora. Esto puede tener lugar o bien mediante simple
distanciamiento, es decir mediante aire entre las pistas 10 del material 14, o mediante la penetracién de un
material eléctricamente aislante, el cual representa entonces la capa de separacién 8 que no es eléctricamente
conductora.

Las corrientes en remolino 6 que se forman en el elemento de calentamiento 4 de la Figura 2 discurren por
dentro de las pistas 10 del material 14 en forma de espirales 15. Esto conduce a una distribucion muy
homogénea dentro del elemento de calentamiento 4. En correspondencia con la distribucion homogénea de las
corrientes en remolino 6 dentro del elemento de calentamiento 4, la generacion de calor en el interior del
elemento de calentamiento 4 estara caracterizada por una gran homogeneidad.

Para poder hacer posible, sin embargo, la aparicién de las corrientes en remolino 6 deben estar el principio 11y
el final 12 de la cinta en conexién eléctricamente conductora para formar un circuito eléctricamente conductor
cerrado en si mismo. Esto se realiza a través de la conexién 7 eléctricamente conductora.

El elemento de calentamiento 4 puede estar hecho, aqui también, sustancialmente, de diferentes materiales 14,
siempre y cuando se satisfaga la propiedad principal de la conductibilidad eléctrica. La separacion 8
eléctricamente no conductora entre las pistas 10 individuales puede estar hecha, asimismo, de diferentes
materiales 14. La caracteristica mas importante del material 14 del elemento de calentamiento 4 es la
conductibilidad eléctrica o su resistencia interior.

En formas de realizacién alternativas son también imaginables otras disposiciones del material eléctricamente
conductor. En principio es posible cualquier disposicién, siempre que las secciones individuales del material
estén conectadas, mediante puentes eléctricamente conductores, para dar un circuito o varios circuitos
eléctricamente conductores cerrados en si mismos. Las secciones individuales pueden estar formadas,
asimismo, por una combinacién de materiales diferentes. En las Figuras 3 y 4 estan representados ejemplos de
formas de realizacion alternativas.

Las Figuras 3 y 4 muestran disposiciones alternativas de las secciones de material 13 individuales las cuales
forman, juntas, en cada caso un elemento de calentamiento 4. Los signos de referencia coinciden con los de la
Figura 2.

Es importante, como se ha descrito con anterioridad, que las secciones de material 13 individuales estén
distanciadas entre si de forma eléctricamente aislante, para que las corrientes en remolino se formen dentro de
las secciones de material 13 a lo largo de la secuencia predeterminada por los elementos de conexion 7
eléctricos. Todas las secciones de material 13 deben formar juntas un circuito o varios circuitos eléctricamente
conductores cerrados en si mismos.

Mediante esta subdivision del elemento de calentamiento 4 en varias secciones 13 es posible formar un
elemento de calentamiento 4 el cual esta concebido especialmente para un propédsito de utilizacion. De esta
manera se pueden calentar superficie definidas de manera selectiva gracias a que la disposicién de las
secciones de material 13 se adapta a la superficie que hay que calentar.

En otras formas de realizacion alternativas son imaginables también geometrias diferentes de las secciones de
material. De esta manera pueden estar realizadas las secciones de material individuales también como formas
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similares a tubos, de manera que no solo se pueda circular alrededor de las secciones de material del medio que
hay que calentar sino también por su interior.
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REIVINDICACIONES

1. Elemento de calentamiento (4) para el calentamiento por induccién, con un material (14) eléctricamente
conductor que se puede introducir en un campo magnético (1) de una bobina de induccién (2) generado por una
corriente alterna, caracterizado por que el material (14) eléctricamente conductor esta subdividido en una
pluralidad de secciones de material (10, 13) individuales, que estan distanciadas entre si de forma eléctricamente
no conductora y estan conectadas por unos elementos de conexion (7) eléctricamente conductores para formar
una red de conductores cerrada en si misma.

2. Elemento de calentamiento (4) segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el material (14) eléctricamente
conductor es aplicado a una capa de soporte eléctricamente aislante.

3. Elemento de calentamiento (4) segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que el material (14)
eléctricamente conductor esta posicionado de manera eléctricamente aislada en una zona rellena con por lo
menos un medio que hay que calentar.

4. Elemento de calentamiento (4) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que por lo
menos una primera superficie de las secciones de material (10, 13) esta en contacto con el medio que hay que
calentar.

5. Elemento de calentamiento (4) segun la reivindicacion 3, caracterizado por que el medio que rodea el
elemento de calentamiento (4) no es eléctricamente conductor o lo es Unicamente de forma muy débil.

6. Elemento de calentamiento (4) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que las
secciones de material (10, 13) individuales estan distribuidas en el campo magnético (1) de la bobina de
induccion (2) con un patrén sustancialmente uniforme o sustancialmente no uniforme.

7. Elemento de calentamiento (4) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que las
secciones de material (10, 13) estan dispuestas en uno o varios planos.

8. Elemento de calentamiento (4) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el material
(14) esta dispuesto o enrollado formando una espiral (15), estando las espiras o vueltas individuales de la espiral
(15) distanciadas entre si de forma eléctricamente no conductora y estando el centro de la espiral (12) conectado
con el extremo exterior de la espiral (11) de forma eléctricamente conductora por un elemento de conexion (7).

9. Disposicion de un elemento de calentamiento (4) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada
por que el elemento de calentamiento (4) esta posicionado eléctricamente aislado en una limitacion espacial y es
llevado alli en contacto con un fluido que hay que calentar, estando el elemento de calentamiento (4) dispuesto
ademas en un campo (1) magnético de una bobina de induccién (2), que esta integrada en un circuito de
corriente (3) que se puede hacer funcionar con corriente alterna.
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