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€9 Elektrische Heizeinrichtung und Verfahren zum Betrieb derselben.

@ Es wird ein elektrisches Heizsystem vorgeschlagen,
das umweltfreundlich und wirtschatftlich ist.

Dazu wird ein elektrisch leitender Behalter (1) vorge-
sehen, der auf ca. 0,2-0,5 Torr evakuiert ist, durch den eine
elektrisch leitende Rohrwendel (2) fir ein warmeiiber-
tragendes Stromungsmittel elektrisch isoliert abgefihrt ist,
wobei der Behélter als + Pol und die Rohrwendel (2) ais
— Pol geschaltet sind. Nach Anlegen einer Gleichspannung
von etwa 400 V zu Beginn und dann auf etwa 200 V reduziert
bei 7A-5A, baut sich zwischen Behalterinnenwand und
Rohrwendel (2) ein elektrisches Feld mit einer Glimment-
ladung auf, dessen freie lonen einen regen lonenaustausch
zwischen Behélterwand und Rohrwendel (2) und gegebe-
nenfalls zwischen dieser und einem weiteren elekirisch
leitenden, sich auf Pluspotential befindenden Kdrper (10) im
Inneren der Rohrwendel (2) einleiten, wodurch Material von
der Rohrwendel (2) abgetragen wird und die dadurch frei-
werdende Reibungsenergie die Rohrwendel (2) und somit
das darin befindliche Strémungsmittel erwarmt.

Ein AnschluBwert von ca. 1,5 kW ist ausreichend fiir ein
3-Familienhaus, wobei ein Behélter (1) von ca. 50 cm Durch-
messer und 60 cm Hdhe mit einer Rohrwendel (2) von 1 cm
Durchmesser und 40 m Lange vorgesehen ist.
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Elektrische Heizeinrichtung und Verfahren

zum Betrieb desselben

Die Erfindung bezieht sich auf eine elektrische Heizein-
richtung, beispielsweise flir Heizsysteme von Wohnhdusern,
mit einem wdrmeilibertragenden Strdmungsmittel, das, widahrend
es durch einen Kessel oder dergl. stromt, mittels elektri-
scher Beheizung erwdrmt wird. -

Heizsyéteme fiir Gebdude werden meistens mit einem Rohrlei-
tungssystem ausgerlistet, dem Konvektofen, Strahler oder
Luftkanile als Wirmetauscher angeschlossen sind, die {ber
ein, auch zwangsumgewdlztes, Wdrmelibertragungsmittel erwidrmt
werden. Als Wirmeiibertragungsmittel dienen im Raumtempera-
turbereich vor allem Wasser, 81 oder Luft, wihrend die Heiz-
einrichtung mit fliissigen, festen oder gasfdrmigen Brenn-
stoffen betrieben wird. Diese Energietrdger sind nicht nur
teuyer und umweltbelastend sondern stehen auch nur in begrenz-
~2x Menge zur Verfiigung. Besonders die Beheizung von Einzel-
objekten, wie Wohnhduser, Biroriume, Fabrikhallen etc. ist
insofern unwirtschaftlich und besonders umweltbelastend. Ein
weiterer Nachteil ist, auBér steigenden Energiepreisen fir
feste, flissige 'und gasfdrmige Brennstoffe, der geringe Wir-
kungsgrad solcherart betriebener Heizsysteme, Hinzu kommen
noch verschiedentlich Transportprobleme,

Es ist auch bereits bekannt, sowohl fiir Einzel- als auch
Mehrraumheizungen elektrische Energie zur Beheizung heran-
zuziehen., Dies geschieht u.a. in Form von elektrischen Wi-

derstandsheizkdrpern, die das wdrmeilibertragende Strdmungs-



10

15

20

25

066635

mittel, meist Luft, auch 81 ist bekannt, direkt beheizen.
Bei elektrischen Speicherkerntfen wird mittels Widerstands-
heizkdrpern ein Kern aufgeheizt, der seine gespeicherte
Wédrme, auch nach Abschaltung des Heizkdrpers, an die Umge-
bung abgibt. Filir gréssere Heizungsanlagen, beispielsweise
fiir Ein- und Mehrfamilienhduser sind solche Heizeinrichtun=-
gen jedoch weniger geeignet, nicht zuletzt wegen der hohen
Netzbelastung und des letztlich doch nur geringen Wirkungs-
grades. Auch sind diese Systeme im Betrieb zu teuer, da
meistens auch tagsiiber nachgeheizt werden muss, sodaB der
billigere Nachtstromtarif nicht fiir die gesamte Einschalt-~

dauer zur Verfligung steht.

~ Obwohl das Heizen mit elektrischer Energie am umweltfreund-

lichsten ist und hohe Wirkungsgrade an sich erzielbar wiren,
wenigstens theoretisch, haben sich solche Heizungseinrich-
tungen in praxi dann nicht durchsetzen k&nnen, wenn griéssere
Objekte beheizt werden miissen.

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfindung liegt
daher die Aufgabe zugrunde, eine elektrische Heizeinrichtung
mit hohem Wirkungsgrad fiir die Beheizung eines wdrmeiibertra-
gungenden Strdmungsmittels zu besitzen, das auch fiir die Be-
heizung von Gebduden geeignet ist, wirtschaftlich arbeitet
und automatisch betrieben werden kann.

Erfindungsgemdf wird dies dadurch erreicht, daB ein ganz
oder teilweise aus elektrisch leitendem Material bestehen-
der vakuumdichter Behdlter vorgesehen ist, durch den eine
ebenfalls elektrisch leitende Rohrwendel fiir das wdrme-
iibertragende Stromungsmittel in geringem Abstand von dessen
Innenwand elektrisch, davon isoliert hindurch gefiihrt ist.
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und der Behdlter mit dem 2Zylinder mit dem + Pol, die
Rohrwendel mit dem - Pol einer Gleichstromquelle verbunden
ist und nach Evakuieren der Behdlter und Schliessen des
Stromkreises sich ein elektrisches Feld zwischen Behilter-
innenwand und der Rohrwendel - mit einer Glimmentladung
aufbaut. Vorteilhafterweise ist im Inneren der Rohrwendel
ein elektrisch leitender Kérper in geringem Abstand von

der Rohrwendel und in elektrischer Verbindung mit dem
Behdlter stehend angeordnet. -

In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, eine Vakuum=-
pumpe zur Aufrechterhaltung eines Vakuums in dem Behdlter
diesem zuzuordnen., Vorteilhafterweise weisen der Behdlter
und der elektrisch leitende K&rper im Inneren Zylinderform

auf.

Die Rohrschlange ist im Behdlter vorteilhafterweise in en-
gen Wendeln in einem Abstand von etwa 3 mm von der Behdlter-

innenwand bzw. der ZylinderauBenwand angeordnet,

Erfindungsgemd8 sind in dem Behdlter Druckwidchter und Licht-
bogendetektoren vorgesehen; widhrend die Rohrwendel innerhalb
und/oder auBerhalb des Behdlters mit Temperaturfiihlern aus-
gerlistet ist.

Das mit der Erfindung vorgeschlégene Verfahren zum Betrieb
der Heizeinrichtung zeichnet sich dadurch aus, daB8 man in
dem evakuierten Behdlter zwischen dessen Innenwand und der
Rohrwendel sowie zwischen dieser und dem gleiches Potential
wie der Behdlter aufweisenden Zylinder, ein elektrisches
Feld erzeugt, dessen freie Ionen einen Ionenaustausch zwi-

- schen der Behdlterwand (+ Pol) der Rohrwendel (-Pol) und dem

Zylinder (+ Pol) und der Rohrwendel (-Pol) einleiten, wodurch
Material von der Rohrwendel abgetragen wird und mittels der
dadurch frei werdende Reibungsenergie die Rohrwendel und

cdamit das darin befindliche StrOomungsmittel erwdrmt.
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Das Verfahren wird vorteilhafterweise bei einem Vakuum
von 0,2 bis 0,5 Torr und einer Gleichspannung von 400 V
zu Beginn und reduzierend bis etwa 200 V wdhrend des Be-

triebes durchgefiihrt.

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind im we-
sentlichen darin zu sehen, daB8 ein energiesparender,
effektvoller und frei von umweltbelastenden Brennstoffen
bleibender Betrieb des Heizungssystemes eines Gebdudes

oder dergl. durchfiihrbar ist.

Die Erfindung ist nachstehend anhand eines in der Abbil-
dung dargestellten Ausfiihrungsbeispieles ndher erldutert.

Die Abbildung zeigt eine schematische Darstellung der
Heizeinrichtung in einem Heizsystem fiir ein Wohnhaus.

.Der in der Abb. dargestellte schematische Aufbau der Heiz-

einrichtung, wie sie mit der Erfindung vorgeschlagen wird,
zeigt, daB diese im wesentlichen aus einem vakuumdichten,
vorzugsweise ganzmetallischen zylindrischen Behdlter 1 und
einer engen, im Abstand von etwa 2 bis 3 mm von dessen In-
nenwand angeordneten Rohrwendel 2 fiir ein widrmelibertragen-
des Stromungsmittel besteht, wobei der Behdlter mit dem po=-
sitiven und die Rohrwendel 2 mit dem negativen Pol einer
Gleichstromquellé verbunden ist. Die Rohrwendel 2 ist durch
einen ringférmigen auf Stiitzen 3 stehenden Isolator 4 an
dem Haken 5 fiir die Rohrwendel eingelassen sind und durch
isolierende Durchfiihrungen 6 und 7 elektrisch von dem Be-
hdlter getrennt.

Mit 8 ist eine Vakuumpumpe bezeichnet, die iiber eine Vakuum-
leitung 9 mit dem Behdlter verbunden ist. Im Inneren der
Rohrwendel 2 befindet sich in geringem Abstand von ca. 2 bis
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3 mm zur Erh8hung des Wirkungsgrades ein Zylinder 10 eben-
falls aus metallischem Werkstoff der z,B. auch gitterfodr-
migen Aufbau zeichen kann, wenn in seinem Inneren eine
weitere Rohrwendel vorgesehen ist, Dieser Zylinder 10 ist
mit dem Behdlter 1 elektrisch leitend verbunden. Der Be-
hdlter 1 und der Zylinder 10 sind elektrisch positiv ge-
schaltet, widhrend die Rohrwendel 2 elektrisch negativ ge=-
schaltet ist, sie sind also jeweils mit dem + bzw. - Pol

einer Gleichstromquelle verbunden,

In dem Behdlter 1 sind je ein Lichtbogendetektor 11 und
ein Druckwidchter 12 angeordnet,

Die Rohrwendel 2 wird von einer Frischwasserzufihrung Z in
bekannter Weise gespeist und miindet nach Durchlaufen des
Behdlters 1 in einen Vorratsbehdlter 13, der liber dem Be-
hdlter 1 angeordnet ist und seinerseits iiber den Vorlauf
14 mit Wirmetauschern 15, 16, 17 verbunden ist. Vom Wir-
metauscher 17 fiihrt der Riicklauf 18 wieder zur Rohrwendel
2 zuriick. Das VorratsgefdB 13 ist ebenfalls mit dem Rohr-
wendelbeginn verbunden. 2wischen dem Vorratsgefds8 13 und
der Rohrwendel 2 ist in Verbindungsleitung 19 ein Magnet-
ventil 20 und in den Riicklauf 18 ein Magnetventil 21 ge=-
schaltet, das auBerdem noch den Frischwasserzulauf aus
der Leitung Z steuert. In éer Rohrwendel 2 ist zwischen
Behidlter 1 und Vorratsgefds 13 ein Temperaturfiihler 22
vorgesehen, ein weiterer Temperaturfiihler 23 befindet
sich im Vorratsgefdf 13, ebenso ein Verdampfungsfiihler
24. Eine Brauchwasserentnahme B kann in dem Vorratsge-
f4B8 13 zusdtzlich vorgesehen sein, falls dieses Heizungs-
system auch als Brauchwasserversorgung eingesetzt werden
soll. Eine Motorpumpe 25 kann in dem Leitungssystem ange-
ordnet werden, was ebenfalls im Rahmen der notorisch be-
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kannten MaBSnahmen zum Betrieb einer Heizungsanlage liegt.
Mit 26 ist ein elektrischer Schaltschrank mit Netzteil
und elektronischem Steuerungsteil bezeichnet, das samtli-
che zum Betrieb der Heizungeinrichtung notwendigen Ein=-
richtungen, wie Transformator, Gleichrichter, Regler,
Schaltschiitze, Relais, Uberwachungs- und Steuergerite,
wie z.B. Lichtbogenerfassung, Méssgeréte etc. enthdlt.

Der Behdlter 1 und die Rohrwendel 2 sowie der Zylinder
10 bestehen vorzugsweise, aber nicht notwendig, aus Kup~
fer. Um eine gré8tmdgliche Energieausbeute zu erhalten,
soll die Rohrwendel in sehr engen Windungen verlegt
werden und nicht weiter als 2 bis 3 mm von der Wand des
Behdlters und der des Zylinders 10 entfernt verlegt sein,
Auf diese Weise wird ein hoher Wirkungsgrad erreicht,
eine tiberhitzung jedoch mit Sicherheit vormieden.

Die Wirkungsweise der mit der Erfindung vorgeschlagenen
Heizeinrichtung ist wie folgt:

Nach Evakuieren des Behdlters 1 auf etwa 0,2 - 0,5 Torr
und Fiillen des Leitungssystems mit Rohrwendel 2, Vorrats-
behdlter 13, Vorlauf 14, wWirmetauscher 15, 16, 17, Rick-
lauf 18 und Ausgleichsleitung 19 durch die Frischwasser-
zufuhr 2 wird das Magnetventil 21 fiir die Frischwasserzu-
fuhr insofern geéchlossen als es auf automatischen Be-
trieb gestellt wird, das Magnetventil 20 ist ebenfalls in
SchlieB~Stellung. In dem hier beschriebenen Ausfiihrungs-
beispiel ist Wasser als wdrmelibertragendes Strdmungsmittel
eingefiillt. Das Magnetventil 19 wird durch den Temperatur-
fiihler 23 im VorratsgefdB 13 gesteuert, wdhrend der Verdamp—
fungsregler 24 im Vorratsbehdlter 13 das Magnetventil 21
steuert und Frischwasser zufilhrt sowie im Vorratsgefds 13
zu wenig Wasser wird.
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Ist das System betriebsbereit, wird der Schalter 27 ge-
schlossen und eine Gleischspannung an den Behdlter 1 mit
Zylinder 10 als + Pol und die Rohrwendel 2 als - Pol ge-
legt. Hierdurch baut sich ein elektrisches Feld mit einer
Glimmentlandung zwischen der Innenwand des Behdlters 1 und

der Rohrwendel 2 und zwischen dieser und dem 2Zylinder 10
auf, das zunidchst eine Spannung von etwa 400 V = zieht,
die dann wihrend des Betriebes auf ca. 200 V abfdllt, Die
freien Ionen dieses Feldes haben eine groBe freie Weglanger
zur Verfiligung, woraus ein reger Ionenaustausch zwischen
Behdlterwand, Rohrwendel und 2Zylinderwand stattfindet. !
(Dieser Prozess ist selbstverstdndlich reversibel.,) Durch
Abtrag von Material von der Oberfldche der negativ ge- :
schalteten Rohrwendel 2 wird Reibungsenergie frei, was

zu einer Erwdrmung derselben und damit des darin enthal-

tenen Wassers fithrt., Dieses Stromungsmittel flieBt in be-

kannter Weise, gegebenenfalls unterstiitzt durch die Motor-

pumpe 25, durch das System und gibt seine Warme an die Um=-

gebung ab, Ist die gewlinschte Betriebstemperatur erreicht,

fiihrt dies liber einen Steuerbefehl des Temperaturfiihlers 22

zu einer Reduzierung der anfidnglichen Stromstdrke von ca.

7 A auf einen niedrigen Wert von etwa 5 A, vorzugsweise

tiber eine Phasenanschnittsteuerung, und steigt bei sin-

kender Temperatur wieder auf einen hdheren Wert an, wobei

auch Zwischenwerte mdéglich sind. Sowie die Temperatur im
Vorratsbehilter i3 unter einen bestimmten Wert sinkt, wird

iiber einen Schaltbefehl des Temperaturfiihlers 23 das Mag-

netventil 20 gedffnet und 148t Wasser aus dem Vorratsbehdl-

ter 13 gegebenenfalls auch unter Wirkung einer Pumpe, die

in der Abb. nicht dargestellt ist, der Rohrwendel 2 zuflie-

Ben und schlieBt bei Erreichen der entsprechenden Tempera-

tur den AbfluB. Wird Brauchwasser aus dem Vorratsbehdlter

13 bei B entnommen, oder sinkt der Wasserspiegel aus ande-
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ren Griinden, z.B. Verdampfen in diesem ab, so wird iiber
den Verdampfungsfilhler 24 das Magnetventil 21 angesteu-
ert und lidBt eine bestimmte Menge Frischwasser iiber die

Zuleitung Z ein.

Der im Behdlter 1 zwischen dessen Innenwand und dem Zy-
linder 10 zu der Rohrwendel 2 stehende Lichtbogen wird
von dem Lichtbogenfiihler 11 und der Lichtbogenerfassungs-—
einrichtung im Schaltschrank 26 iiberwacht und gesteuert,
wdhrend das Vakuum im Beh&dlter 1 von der Vakuumpumpe 8
aufrechterhalten wird, dessen Wert, zwischen 0,2 und 0,4

Torr wird von dem Druckmelder 12 iiberwacht.

Selbstverstdndlich ist die mit der Erfindung vorgeschla-
gene Heizeinrichtung nicht auf das beschriebene Ausfiih-
rungsbeispiel beschrédnkt. So kann beispielsweise die Aus-
riistung des Behdlters mit mehreren Rohrwendeln erfolgen,
wobei freilich auch mehr elektrische Energie verbraucht
wird. Statt Wasser kann jedes andere geeignete widrmeiiber-
tragende Strédmungsmittel angewandt werden, auch richtet
sich die Materialauswahl fiir den Behdlter 1, die Rohrwen-
del 2, den Zylinder 10 etc, stets nach den Temperaturberei-
chen, in denen die Heizeinrichtung gefahren werden muf.
Auch ist die Heizeinrichtung keineswegs auf die Anwendung
eines zylindriscben Behdlters 1 und eine Rohrschlange 2
und einen zylindrischen Innenkdrper 10 beschrdnkt. Diese
Teile haben sich in ihrer Form und Gr&s8e nach den jewei-

ligen Anforderungen zu richten.

Versuche haben ergeben, daB8 fir ein Mehrfamilienhaus mit
3 Wohnungen und ca. 20 Heizkdrpern ein AnschluBwert von ca,
1.5 kw notwendig ist und eine Kostenersparnis beim Betrieb

der mit der Erfindung vorgeschlagenen Heizeinrichtung ge-
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geniiber einer konventionellen 8lheizung bei Zugrundelegen
der Kosten von 1978/79 von ca. 66 % erzielbar ist, wobei der
Behdlter die Abmessungen von etwa 50 cm AuBSendurchmesser

und 60 cm H6he aufweist, die darin enthaltene Rohrwendel
einen Rohrdurchmesser von etwa 10 mm und eine Lidnge von

etwa 40 m besitzt und der Zylinder im Inneren der Rohrwen=-
del einen AuBendurchmesser von ca. 46 cm aufweist, wobei

die Wandstdrke des Behdlters sowie des inneren Zylinders
jeweils 5 mm betrdgt.

Es k&nnen auch mehrer Rohrwendeln konzentrisch zueinander
und von 2ylindern getrennt vorgesehen werden, vor allem
um groBe Objekte beheizen zu k&nnen; selbstverstdndlich
muB dann zur Beglimmung ein hdherer Energieaufwand ge-
trieben werden.
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Elektrische Heizeinrichtung, beispielsweise filir Heiz-
systeme von Wohnhdusern, mit einem wirmeiibertragenden
Stromungsmittel, das widhrend es durch einen Kessel oder
dergl. strémt, mittels elektrischer Beheizung erwirmt
wird, dadurch gekennzeichnet, da8 ein ganz oder teilwei-
se aus elektrisch leitendem Material bestehender vakuum=-

dichter Behdlter (l) vorgesehen ist, durch den eine eben-
falls elektrisch leitende Rohrwendel (2). fiir das wiarme-
ibertragende Strdmungsmittel in geringem Abstand von
dessen Innenwand elektrisch davon isoliert hindurchge-
fihrt ist und der Behdlter (1) mit dem + Pol, die Rohr-
wendel (2) mit dem - Pol einer Gleichstromquelle verbunden
und nach Evakuieren des Behdlters (1) und Schliessen des
Stromkreises sich ein elektrisches Feld zwischen Behdlter-
innenwand (1) und der Rohrwendel (2) mit einer Glimmentla-

dung aufbaut,

Elektrische Heizeinrichtung nach Anspruch 1. dadurch ge-
kennzeichnet, das eine Vakuumpumpe (8) zur Aufrechterhal-

tung eines Vakuums in dem Behdlter (1) diesem zugeordnet

s s
1sc.

Elektrische Heizeinrichtung nach Anspruch l. und 2. dadurch
gekennzeichnet, daB im Inneren der Rohrwendel (2) ein elek-
trisch leitender kérper (10) in geringem Abstand von der Rohr-
wendel (2) und in elektrischer Verbindung mit dem Behdlter (1)

stehend angeordnet ist.

Elektrische Heizeinrichtung nach Anspruch 1. bis 3. dadurch
gekennzeichnet, daB8 der Behdlter (1) und der elektrisch lei-
tende Kérper (10) im Inneren des Behdlters Zylinderform auf-

weisen,
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Elektrische Heizeinrichtung nach Anspruch 1. bis 4.”dadurch
gekennzeichnet, daB die Rohrwendel (2) im Behdlter (1) in
engen Wendeln in einem Abstand von etwa 3 mm von der Behdl-

terinnenwand (1) und der Zylindefauﬁenwand (10) angeordnet

ist.

Elektrische Heizeinrichtung nach Anspruch 1. bis 5. dadurch
gekennzeichnet, daf in dem Behdlter (1) mindestens ein Druck-

wdchter {(12) und ein Lichtbogendetektor (11) vorgesehen ist,
wihrend die Rohrwendel (2) innerhalb und/oder auferhalb des
Behdlters mit mindestens einem Temperaturfiihler (22) ausge-

riistet ist.

Verfahren zum Betrieb der Heizeinrichtung nach Anspruch
l. bis 6. dadurch gekennzeichnet, daB man in dem evakuier-

ten Behdlter (1) zwischen dessen Innenwand und der Rohr=-
wendel (2) sowie zwischen dieser und dem gleiches Potential
wie der Behdlter (1) aufweisenden Zylinder (10), ein elek-
trisches Feld erzeugt, dessen freie Ionen einen Ionenaus-
tausch zwischen der Behdlterwand (1) (+ Pol) und der Rohr-
wendel (2)(-Pol) und dem 2Zylinder (+ Pol) und der Rohrwendel
(2) (-Pol) einleitén, wodurch Material von der Rohrwendel
(2) abgetragen wird und mittels der dadurch frei werdende

Re ibungsenergie die Rohrwendel (2) und damit das darin be=-
findliche Strdmungsmittel erwdrmt,

Verfahren nach Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet, daB man

in dem Behdlter (1) das Verfahren bei einem Vakuum von 0,2
bis 0,5 Torr und einer Gleichspannung von 400 V zu Beginn
und reduzierend bis etwa 200 V widhrend des Betriebes durch-
fiihrt.
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