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@ Selbstregeindes Heizelement (11111).

@ Selbstregelndes Heizelement mit einem in einer Metall-
hilse elektrisch isoliert angeordneten Widerstands-
Heizkorper aus stromieitendem Keramikmaterial mit positi-
vem Temperaturkoeffizienten des elektrischen Widerstan-
des. Bei diesem Heizelement ist die Isolierung durch eine
oder mehrere Folienlagen, die einerseits am Heizkérper und
andererseits an der Innenfliche der Metallhiilse anliegen,
gebildet. Die Zwischenrdume sind mit einer warmeleitenden
Masse geflit.
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Selbstregelndes Heizelement

Die Erfindung bezieht sich auf ein selbstregelndes Heizelement
mit einem in einer Metallhiilse elastisch isoliert angeordneten
Widerstands-HeizkSrper aus stromleitendem Keramikmaterial

mit einem positiven Temperaturkoeffizienten des elektrischen
Widerstandes.

Bei Heizelementen vorgenannter Art stellt sich die Energieauf-
nahme des an eine Spannugsgquelle angeschlossenen Widerstands-
Heizk®rpers ohne weiteres Zutun, also ohne SchaltmaBnahme
od.dgl., so ein, da8 der Widerstands-HeizkOrper eine bestimm-
te im wesentlichen von seiner Materialzusammensetzung abhingi-
ge Temperatur annimmt. Dies ergibt sich dadurch, daB der
elektrische Widerstand des Widerstands-Heizk&rpers oberhalb
einer bestimmten Temperatur stark zunimmt und demgem&B die
Energieaufnahme aus der elektrischen Spannungsquelle sinkt.
Dieser Wirkungszusammenhang hdlt nun zwar die Temperatur des
an die Spannungsquelle angeschlossenen Widerstands-HeizkOrpers
selbst praktisch konstant, vermag aber die Temperatur der
Umhiillung des Heizelementes, von der die erzeugte WArme abge-
nommen wird, bei den bisher bekannt gewordenen bzw. beschrie-
benen Heizelementen dieser Art nicht im erwilinschten AusmaB
konstant zu halten, und zwar insbesondere dann nicht, wenn

die Wadrmeabfuhr von der Umhiillung schwankt. Dieser Nachteil
riithrt daher, daf der Warmewiderstand, der zwischen dem Wi-
derstands-Heizkdrper und dexr Umhiillung vorliegt, ein Tempera-
turgefidlle verursacht, dessen Gr&8e von der von der’Umhiillung
abgefiihrten Wiarmemenge abhdngt, wozu vielfach noch kommt,

daB sich der Wert des Wérmewiderstandes mit Anderung des
Temperaturgefdlles gleichfalls &ndert. Dementsprechend kommt
es zu unerwiinschten Schwankungen der Temperatur der Umhiillung
des Heizelementes, von der die Wdrme abgenommen wird, obwohl

der HeizkOrper des Heizelementes eine praktisch konstante
Temperatur hat.
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Ziel der Erfindung ist es, ein selbstregelndes Heizelement
eingangs erwdhnter Art zu schaffen, bei dem der vorstehend
angefiihrte Nachteil behoben ist und bei dem auch die Umhiillung
eine weitgehend konstante Temperatur hat.

Das erfindungsgemdBe selbstregelnde Heizelement eingangs
erwdhnter Art ist dadurch gekennzeichnet, da8 2zwischen dem
Widerstands-HeizkSrper und der Metallhiilse eine ein- oder
mehrlagige Isolierung aus elektrisch isolierenden Folien
angeordnet ist, die einerseits am Heizkdrper und andererseits
an der Innenflidche der Metallhiilse anliegt, wobei zonale
Zwischenrdume zwischen den Folienlagen und zwischen der dem
Heizk®rper zugewandten Fliche und der Folienisolierung und
zwischen der Folienisolierung und der Metailhﬁlse mit einer
wirmeleitenden Masse gefiillt sind. )

Durch die erfindungsgemdB vorgesehene Ausbildung kann ein
sehr geringer Wérmewiderstand der zwischen dem Widerstands-
HeizkOrper und der Umhiillung des Heizelementes notwendigen
elektrischen Isolierung erhalten werden, der sich auch bei
wechselnden Betriebsbedingungen praktisch nicht &dndert. Hie-~
bei wird durch das Vorsehen einer Folienisolierung, da Folien
schon bei sehr geringen Dicken eine ausreichende elektrische
Durchschlagsfestigkeit aufweisen, ein kleiner Warmewiderstand
erhalten, wobei durch die mehrlagige Ausbildung dieser Iso-
lierung den Sicherheitsanforderungen gut entsprochen wird.
Der Warmewiderstand der Folien selbst ist gering und weist
eine gute Konstanz auf, und es ist durch die widrmeleitende
Masse, mit der im Zuge der Fertigung unvermeidlich auftreten-
‘de Zwischenrdume im Weg des Wirmeflusses vom Heizkdrper zur
Umhiillung gefiillt sind, auch dafiir gesorgt, daB der Wdrme-
widerstand auch im Bereich der Ubergangsstellen gering und
weitgehend konstant ist. So ergibt sich durch den erfindungs-
gemdBen Aufbau der Isolierung ein, in Relation zur Durch-
schlagsfestigkeit gesetzt, sehr giinstiger und praktisch kon-
stanter Wert des Warmewiderstandes. Der Umstand, daB die

erfindungsgemdB aufgebaute Isolierung in einer Metallhiilse
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sitzt, trigt weiter zu den vorteilhaften Eigenschaften der
erfindungsgemdBen Ausbildung eines selbstregelnden Heizele-
mentes eihgangs erwdhnter Art bei. Dies erscheint dadurch
erklédrbar, daB der thermische Ausdehnungskoeffizient der

Metalle geringer als der elektrisch isolierender Kunststoffe

ist, wobei hier neben den Folien auch besonders die warmelei-

tende Masse‘von Bedeutung ist.

Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform ergibt sich dabei,
wenn man vorsieht, daB die Metallhlilse zumindest bei Betriebs-
temperatur einen Druck auf die Folienisolierung ausiibt, und
diese an den Heizkorper anpreBt. Dies kann durch entsprechend
koordinierte Auswahl des Isolierfolienmaterials und durch
entsprechende Auswahl der Ausgangsstoffe flir die wirmeleiten-
de Masse und durch eine entsprechende Herstellungstechnologie
beim Anbringen dieser Masse zwischen dem HeizkOrper und dér
Metallhlilse erreicht werden. Man kann dabei z.B. als wdrmelei-
tende Masse eine vulkanisierbare Masse, z.B. eine Silikon-
Kautschuk-Masse, die ein die Wiarmeleitung verbesserndes Fiill=-
mittel enthdlt, vorsehen und das Vulkanisieren bei einer
wesentlich unter der Curie-Temperatur des Keramikmaterials,
aus dem der Heizkdrper besteht, liegenden Temperatur vorneh-
men, woraus sich mit der bei Erwdrmung dieser Masse auf Be-
rtriebstemperatur_einhergehenden Expansion dieser Masse er-
gibt, daB die Metallhiilse einen Druck auf die Folienisolie-
rung ausiibt und diese an den HeizkOrper anpreft.

Man kann auch vorteilhaft vorsehen, da8 die Metallhiilse eine

" mechanische Vorspannung aufweist und dadurch elastisch auf

die Folienisolierung driickt. Eine solche Vorspannung kann
z.B. sehr einfach dadurch hergestellt werden, daB man bei
einer anndhernd kreiszylindrischen Form eines bereits mit
einer ein- oder mehrlagigen Folienisolierung umgebenen Heiz-
kOrpers eine Metallhiilse vorsieht, die einen im Ruhezustand
ovalen Querschnitt hat, und diese Hiilse zum Einfiilhren dieses

HeizkOrpers elastisch im Sinne einer Verdnderung ihres Quer-
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schnittes zur Kreisform zusammendriickt, wobei nach dem Wegfall
dieser Druckkraft die eng den mit einer Folienisolierung um-
gebenen Heizkdrper umschlieBende Metallhiilse im Bestreben,
wieder ihre ovale Querschnittsform anzunehmen, einen Druck

auf die Folienisolierung ausiibt, der diese an den Heizk®rper
aﬁpreBt. Analog kann z.B. auch bei einem im wesentlichen
ovalen Querschnitt des mit einer Folienisolierung umgebenen
Heizk&rpers von einer im Ruhezustand kreiszylindrischen Metall-
hiilse ausgeganéen werden, die man zum Erméglichen des Ein-
fiilhrens des einen ovalen Querschnitt aufweisenden fo%ieniso-
lierten HeizkOrpers elastisch zur ovalen Querschnittsform
verformt, wobei sich nach Wegfall dieser Verformungskraft
wieder eine Druckausiibung von der Metallhiilse auf die Folien-~
isolierung ergibt.

Die Erfindung wird nun anhand von lediglich einen Ausfiihrungs-
weg darstellenden Zeichnungen n#her erldutert. Es zeigen

die Figuren 1, 2 und 3 ein erstes Ausfilihrungsbeispiel des
Erfindungsgegenstandes- im Quer- und im La&ngsschnitt,

die Figuren 4 und 5 ein anderes Ausfihrungsbeispiel, gleich-
falls im Quer- und im Lingsschnitt, und

die-Figuren 6 bis 8 das Aufbringen einer eine mechanische
Vorspannung aufweisenden Metallhiilse auf einem bereits mit
einer Folienisolierung versehenen Heizk&rper eines erfin-
dungsgemédBen Heizelementes. Die Zeichnungsfiguren sind, ins-
besondere hinsichtlich der Folienisolierung, im Interesse
einer .Ubersichtlicheren Darstellung schematisch und nicht
maBstdblich gehalten.

Bei dem in den Figuren 1, 2 und 3 dargestellten Ausfihrungs-
beispiel ist ein Widerstands-HeizkOrper 1 aus stromleiten-
dem Keramikmaterial mit einem positiven Temperaturkoeffizien-
ten des elektrischen Widerstandes vorgesehen, der an den.
Fl&chen 2 und 3 mit Stromanschliissen 4, 5 versehen ist, zu

Yoot
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denen wirmebestdndig isolierte AnschluBdrdhte 6 filihren. Der
Widerstands-HeizkOrper 1 ist von drei Lagen 7, 8, 9 elektrisch
isolierender Folien umgeben, wobei die innerste Lage 7 am
Heizk&rper 1 und die &duBerste Lage 9 an der Innenfl&che 10
einer becherfdrmigen Metallhiilse 11 anliegt. Die innerste
Folienlage 7 ist fest um den Widerstands-HeizkOrper 1 gewickelt,
und es liegen die Folienlagen 7, 8, 9 fest aneinander, und

es ist das ganze so entstandene Gebilde aus dem Widerstands-
HeizkOrper 1 und den ihn umgebenden Folienlagen 7, 8, 9 streng
passend in die becherfdrmige Metallhiilse 11 eingeschoben.

Trotz des engen Anliegens der Folienlagen 7, 8, 9 aneinander
und am Widerstands-Heizk®rper 1 und an der Innenfliche 107:

der Metallhiilse 11 ergeben sich dabei zonale-Zwischenréume;

wie z.B. die Raume 12 beiderseits der Anschliisse 4, 5 oder

R&ume 14 an den Enden 15 der Folien jeder Lage, wie dies

in gréBerem MaBstab in Figur 3 verdeutlicht ist. Diese R&ume

und auch der zwischen dem Stirnende 16 des HeizkOrpers 1 und
dem Boden 17 der becherférmigen Metallhiilse 11 vorliegende

Raum 18 sind mit einer wdrmeleitenden Masse geflillt, welche

im Zuge des Zusammenfiigens des Heizkdrpers 1 mit der aus meh-
reren Folienlagen 7, 8, 9 bestehenden Isolierung und dem
Einschieben des so entstandenen Gebildes in die Metallhiilse-

11 oder nach diesem Einschieben eingebracht werden kann. Es
kommt dabei fiir diesen Zweck eine elektrisch isolierende Mas- -
se guter Wdrmeleitfdhigkeit, wie z.B. ein mit einem wdrme-
leitehden Fillmittel, wie z.B. Magnesiumoxid, versetzter, vui;
kanisierbarer Silikonkautschuk, in Betracht. o

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach den Figuren 4 und 5 sind die

elektrischen Anschliisse des aus stromleitendem Keramikmaterial
bestehenden HeizkOrper 1 in Form zweier Metallkldtzchen 21,

22 ausgebildet, die seitlich am Heizk®rper 1 anliegen und die

zylindrische AuBenfl&chen 23 haben. Die AnschluBdr&hte 6 sind

an diese Metallklotzchen 21, 22 angeschlossen und in dem ober-
halb und unterhalb des HeizkOrpers 1 zwischen den Metallkldtz-
chen 21, 22 befindlichen Raum gefiihrt. Diese Ausbildung. er-

m&glicht es, einen besonders niedrigen Warmewiderstand zwi-
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schen dem HeizkOrper 1 und der im vorliegenden Fall die Um-
hiillung des Heizelementes bildenden Metallhiilse 24 zu erzie-
len. Hiezu tr&gt bei, daB die Wdarme vom Heizkdrper 1 leicht
und unbehindert auf die Metallklé6tzchen 21, 22 libertritt und

z

>

daB durch die der Metallhiilse 24 konforme Ausbildung der AuBen-

flidche 23 der Metallkl®&tzchen 21, 22 auch eine durch die bei-
den Lagen 7, 8 gebildete Folienisolierung das AbflieBen der
Wérme von diesen Metallkl&tzchen zur Metallhiilse 24 kaum be-
hindert. Auch in diesem Fall sind die im Zuge der Fertigung
allfillig auftretenden zonalen Zwischenriume zwischen dem-
Heizkdrper 1 und der Lage 7 der Folienisolierung sowie all- -
fdllige Zwischenrdume in der Folienisolierung und zwischen der
Folienisolierung und der Metallhiilse 24 mit einer wdrmeleiten-
den Masse gefiillt, die auch die beiden an den Enden der Me-
tallhiilse 24 beidseits des Heizk®rpers 1 vorliegenden Réume
25, 26 ausfiillt und damit das Heizelement verschlieBt. Auch
bei diesem in den Figuren 4 und 5 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel kann ein guter Warmellbergang vom Heizk&rper iliber die
Folienisolierung zur Metallhiilse 24 durch entsprechend sattes
Aneinanderanliegen der im FlieBweg der Wdrme aufeinanderfol-
genden Teile, wobei dieses Aneinanderanliegen durch ein streng
passendes Einschieben des HeizkOrpers mit der Folienisolie-
rung in die Metallhiilse 24 gefdrdert wird, erzielt werden.

Man kann dabei auch durch Wahl der Zusammensetzung der wirme-
leitenden Masse, welche die zonalen Zwischenrdume im Heizele-
ment ausfiillt, erreichen, daB diese bis zur vorgesehenen Be-
triebstemperatur des Heizelementes bereits merklich expandiert
und damit eine Pressung auf die in der Metallhiilse des Heiz-
elementes befindlichen Teile ausiibt und dadurch den Wdrmeliber-

gang verbessert.

Zum Erzielen einer Pressung kann man auch vorsehen, daB die
Metallhiilse 11 bzw. 24 eine mechanische Vorspannung aufweist
und dadurch elastisch auf die Folienisolierung driickt.

=



e

0057172

Eine Ausfiihrungsform dieser Technik. ist in den Fiquren 6 bis 8
verdeutlicht. Es wird dabei zum Umhiillen eines im wesentlichen
kreiszyiindrisch geformten Gebildes, das aus einem aus strom-
leitendem Keramikmaterial bestehenden HeizkSrper 1 und einer
diesen Heizkdrper umgebenden Isolierung aus mehreren Lagen 7,
8, 9 einer elektrisch isolierenden Folie besteht, von einer -
Metallhiilse 30 ausgegangen, welche, wie Figur 6 zeigt, einen
ovalen bzw. elliptischen Querschnitt hat. Durch Druckkridfte,
welche einander gegeniiberliegend an der Hiilse 30 von auBen an-
greifen und anndhernd in Richtung der l&ngeren Achse des Quer-
schnittes der Hiilse 30 wirken, wie dies durch die Pfeile 31, -
32 verdeutlicht ist, wird die zun&ichst ovale Hiilse elastisch
zu einerrannahernd kreiszylindrischen Hiilse verformt, wie
Fiéur 7 zeigt. In diese Hilse wird dann, wie Figur 8 zeigt, der
von der Isolierung umgebene Heizkdrper 1 eingeschoben, und es
wird die Hiilse 30 von den entsprechend den Pfeileg31, 32 wir-
kenden Druckkrdften entlastet. Dadurch.trachtet die Hiilse 30
wieder ihre in Figur 6 dargestellté ovale Querschnittsform
anzunehmen und ibt dadurch entsprechend den Pfeilen 33, 34
wirkende Druckkrdfte auf die mehrlagige Folienisolierung aus,
welche dadurch innig an der Innenfldche der Metallhiilse 30
einerseits und an den beidseits des Heizkdrpers 1 befindli-
chen Metallklétzchen 21, 22 zum Anliegen kommt, die ihrer-
seits an den HeizkO6rper 1 angepreBt werden. Solcherart er-
gibt sich eine sehr gute Widrmeilibertragung vom HeizkOrper 1
auf die Metallhiilse 30 des Heizelementes.
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Patentanspriiche

Selbstregelndes Heizelement mit mindestens einem in einer
Metallhiilse elektrisch isoliert angeordneten Widerstands-
HeizkOrper aus stromleitendem Keramikmaterial mit einem
positiven Temperaturkoeffizienten des elektrischen Wi-
derstandes, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Wi-
derstands-HeizkOrper und der Metallhiilse eine ein- oder
mehrlagige Isolierung aus elektrisch isolierenden Folien
angeordnet ist, die einerseits am Heizk&rper und anderer-
seits an der Innenfldche der Metallhiilse anliegt, wobei
zonale 2Zwischenrdume zwischen den Folienlagen -und zwi-
schen der dem HeizkOrper zugewandten Fldche und der Fo-
lienisolierung und zwischen der Folienisolierung und der
Metallhiilse mit einer wdrmeleitenden Masse gefiillt sind.

Selbstregelndes Heizelement nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzéichnet, daB die Metallhiilse zumindest bei Betriebs-
temperatur einen Druck auf die Folienisolierung ausiibt,
und diese an den HeizkOrper anpreBt.

" Selbstregelndes Heizelement nach Anspruch 2, dadurch ge-

kennzeichnet, daB die Metallhiilse eine mechanische Vor-
spannung aufweist und dadurch elastisch auf die Folien-
isolierung driickt.

o
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