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Temporäre Verfügbarkeit von Solarenergie und 
Windkraft

Induktive Erwärmung

Reduzierende Bedingungen

Oxidierende    Bedingungen  



Temporäre Verfügbarkeit
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Temporäre Verfügbarkeit in 
kurzen Zeitintervallen

Quelle: IDEA, Bedienungsanleitung InduCARB
Dornbirn, SolidWorks eDrawings, 204346 
InduCARB mit Abdeckung (2013)

Induktive Erwärmung 
15kW / 1000 A



Quelle: www.espazium.ch/ein-neuer-weg

Induktive 
Erwärmung

Indirekte induktive 
Erwärmung

Reduzierende 
Atmosphäre

Oxidierende 
Atmosphäre

Direkte induktive 
Erwärmung

Metallurgie: Härten, 
Fügen, Schmelzen



Quelle: www.espazium.ch/ein-neuer-weg

Chemische Verfahrenstechnik
Recycling von Verbundstoffen

RecoPhos

Granulation

Wertstoffrückgewinnung

Energiereiches Gasprodukt

Suszeptoren

Kohlenstoffträger Ferromagnetisch

Indirekte induktive Erwärmung

reduzierend oxidierend



Beschreibung InduCARB





Temporäre Verfügbarkeit

Quelle: www.espazium.ch/ein-neuer-weg



Beschreibung
Messtechnik

Messgrößen InduCARB online:

• Pelektrisch elektrische Wirkleistung in Prozent; 100% 
entsprechen 15 kW

• f Frequenz im Serienschwingkreis in kHz

• I Strom in die Induktionsspule in Ampere

• ሶ𝑄Indu Durch Wärmedurchgang übertragene Leistung an 
das Kühlwasser vom Reaktor und Verlustleistung
durch ohmschen Widerstand des Induktors in kW

• ሶ𝑄V,ges Gesamte Kühlwasserleistung in kW 

• d Temperatur in Grad Celsius (Wärmebildkamera
Optris)



Beschreibung
Versuchs-
parameter

Variation der Parameter:

• Pinput Konstante Leistung für eine Versuchsreihe

• f Konstante Frequenz für eine Versuchsreihe

• I Strom in die Induktionsspule in Ampere

Ergebnisse und Rechengrößen

• d Temperaturverlauf als Funktion der 
Versuchsparameter und Wahl und 
Geometrie der Suszeptoren

• h Thermischer Wirkungsgrad

• R´ Maß der magnetischen Einkopplung



Suszeptoren
oxidativ



Suszeptoren
reduktiv



Vom Suszeptor
zum Reaktor

















Aussagen aus den 
Versuchen mit
Schüttungen

• Optimierungsparameter:

• Induktor- und Reaktorgeometrie identisch

• Induktor- und Reaktorabstand minimal

• Das Verhältnis Induktordurchmesser zu Korngröße der 
Schüttung sollte groß sein.

• Die Eindringtiefe und somit die richtige Wahl der 
Frequenz sind abhängig von der Wahl des Suszeptors

• Bei geringer Korngröße kommt es zu
Sekundärinduktionseffekten, welche eine homogene
Erwärmung der Schüttung ermöglichen

• Reaktorrohre mit Schüttungen mit gleichem
Suszeptormaterial verhindern eine homogene
Erwärmung

• Doppelrohre behindern sich gegenseitig

CrNiMo Schüttung mit Ring

Grafitkugelschüttung



Auswertung
Geometrie

• Rohrdurchmesser
• Rohrwandstärke
• Abstand Induktor -

Reaktor

• Frequenz
• Eindringtiefe
• Skineffekt

• Materialwahl
• Spez. elektr. Widerstand
• Curietemperatur

• Permeabilität / Remanenz



Doppelrohrreaktor

• Kontinuierliche
Ringspaltströmung

• Isolierung durch
Reaktionsmasse

• Parallelschaltung der 
magn. Widerstände

Optimierung:
• Doppelfrequenzverfahren



Mathematische
Auswertung
• Grafische Darstellung
• Mathematische Lösung
• Grafische Auswertung



Mathematische
Auswertung

• Mathematische Lösung
• Instationäre Bereich Bilanzrahmen I

• Stationärer Bereich Bilanzrahmen II 
(Beharrungszustand)

• Kupferverluste

• Wärmeleitung (Kühlkreislauf)

• Wärmestrahlung

• (Konvektion)

• Grafische Gegenüberstellung



Aussagen aus den 
Effizienzbetrachtungen

• Geometrische Ähnlichkeit zwischen
Induktor und Reaktor

• Geringe Wandstärken bei
Frequenzen > 10 kHz

• Erwärmungsgeschwindigkeit ist
proportional zur Leistung

• Sehr hohe Leistungsdichte (30.000 
W/cm²) 

• Erwärmungsgeschw.: 14,4 K/s (60%)



Granulation



Siedewassergranulation von HOS und ZOS

Quelle: Moll S., Kemmer A., Diplomarbeit: Selektive Erwärmung mittels Induktionsofen Siedewassergranulation, S26,30 (2014) 



Siedewassergranulation von HOS und ZOS

Quelle: Moll S., Kemmer A., Diplomarbeit: Selektive Erwärmung mittels Induktionsofen Siedewassergranulation, S32,30 (2014) 

Vergleichsdiffraktogramm Siedewassergranulat (rot) / Kaltwassergranulat 

(schwarz) mit markantem Quarz-Ausschlag

Mikroskopie Kaltwassergranulat (4x 

vergrößert)

Mikroskopie Siedewassergranulat (4x vergrößert)
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