
J   

Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office  @  Veröffentlichungsnummer:  0 1 2 3   6 9 8  

Office  europeen  des  brevets  ^   ̂  

12)  EUROPAISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

g)  Anmeldenummer:  83103976.3  ©  Int.  Cl.3:  H  05  B  3/16,  H  05  B  3 / 4 6  

g)  Anmeldetag:  22.04.83 

Veröffentlichungstag  der  Anmeldung:  07.11.84 
Patentblatt  84/45 

ff)  Anmelder:  Steine!  GmbH  &  Co.  KG,  Dieselstrasse  80-86, 
D-4836  Herzebrock  (DE) 

(72)  Erfinder:  Lassahn,  Arno,  Ginsterweg  6, 
D-4840  Rheda-Wiedb.  (DE) 
Erfinder:  Schulze-Fröhlich,  Dieter  F.,  Dr.-Ing., 
Jakobusstrasse  8,  D-4830  Gütersloh  11  (DE) 
Erfinder:  Siwon,  Hans,  Erlenweg  1,  D-8201  Obing  (DE) 

@  Benannte  Vertragsstaaten  :  AT  BE  CH  DE  FR  GB  IT  LI  LU 
NLSE 

@  Vertreter:  Patentanwälte  Grünecker,  Dr.  Kinkeldey,  Dr. 
Stockmair,  Dr.  Schumann,  Jakob,  Dr.  Bezold,  Meister, 
Hilgers,  Dr.  Meyer-Plath,  Maximilianstrasse  58, 
D-8000  München  22  (DE) 

CO 
0 )  
<D 

CO 
Ol 

@  Elektrischer  Heizkörper  zum  Erhitzen  eines  Fluidstroms. 

@  Bei  diesem  elektrischen  Heizkörper  ist  die  Heizdraht- 
wendel  (9)  in  einem  Körper  (1;  11,  16)  aus  Keramik  oder 
anderem  hitzebeständigen  Material  gelagert.  Zur leichteren 
Wärmeübertragung  ist  die  Heizdrahtwendel  (9)  derart  ange- 
ordnet,  daß  die  Luftströmungsrichtung  und  die  Wendelach- 
se  einen  rechten  Winkel  miteinander  einschließen. In  einer 
ersten  Ausführungsform  sind  zu  diesem  Zweck  einzelne 
scheibenförmige  Heizkörperelemente  (1)  aufeinander  ge- 
setzt,  die  zwischen  sich  Teilabschnitte  (9a)  der  Heizdraht- 
wendel  (9)  aufnehmen,  während  in  einer  zweiten  Ausfüh- 
rungsform  die  Heizdrahtwendel  spiralförmig  um  einen  zy- 
lindrischen  Körper (11)  gewickelt ist,  der in  einen  Hohlzylin- 
der  (16)  eingebettet  ist. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e n   e l e k t r i s c h e n   H e i z -  

k ö r p e r   zum  E r h i t z e n   e i n e s   F l u i d s t r o m s ,   mi t   e i n e m   i m  

w e s e n t l i c h e n   h o h l z y l i n d r i s c h e n   A u ß e n m a n t e l   und  e i n e r  

d a r i n   a n g e o r d n e t e n ,   a x i a l e   D u r c h b r ü c h e   a u f w e i s e n d e n   V o r -  

r i c h t u n g   aus   h i t z e b e s t ä n d i g e m   M a t e r i a l ,   f e r n e r   m i t   e i n e r  

in  d e r   H a l t e v o r r i c h t u n g   g e l a g e r t e n   und  von  dem  d i e   D u r c h -  

b r ü c h e   d u r c h s t r ö m e n d e n   F l u i d   u m s p ü l b a r e n   e l e k t r i s c h e n  

H e i z d r a h t w e n d e l .  

Für  m i t   e i n e m   zu  e r h i t z e n d e n   L u f t s t r o m   a r b e i t e n d e   H a a r -  

t r o c k n e r ,   H a a r b ü r s t e n   o d e r   m i t   g r ö ß e r e n   H e i z l e i s t u n g e n  

a r b e i t e n d e   H e i ß l u f t g e r ä t e ,   wie   man  s i e   zum  A b b r e n n e n  

von  F a r b s c h i c h t e n ,   zum  L ö t e n   e t c .   b e n u t z t ,   s i n d  b e r e i t s  

e l e k t r i s c h e   H e i z k ö r p e r   b e k a n n t ,   d i e   ü b e r l i c h e r w e i s e   e i n e n  



z y l i n d r i s c h e n ,   k e r a m i s c h e n   K ö r p e r   a u f w e i s e n ,   d e r   m e h r e r e  

d u r c h g e h e n d e   a x i a l e   B o h r u n g e n   a u f w e i s t ,   in  d e n e n   d i e  

e i n z e l n e n   T e i l a b s c h n i t t e   e i n e r   aus   W i d e r s t a n d s d r a h t   b e -  

s t e h e n d e n   H e i z d r a h t w e n d e l   l i e g e n .   Die  m i t   den  T e i l a b -  

s c h n i t t e n   d e r   H e i z d r a h t w e n d e l   b e s t ü c k t e n   B o h r u n g e n   d i e n e n  

a l s   K a n ä l e   f ü r   d i e   zu  e r h i t z e n d e n   L u f t ,   w e l c h e   a u f   e i n e r  

S t i r n s e i t e   des   k e r a m i s c h e n   K ö r p e r s   ü b e r   e i n   G e b l ä s e   k a l t  

e i n g e f ü h r t   w i r d   und  d i e   a n d e r e  S t i r n s e i t e   h e i ß   v e r l ä ß t .  

D e r a r t i g e   H e i z k ö r p e r   s i n d   r e l a t i v   s c h w e r   m i t   d e r   a u s  

e i n e m   S t ü c k   a u s   g e w e n d e l t e m   W i d e r s t a n d s d r a h t   b e s t e h e n d e n  

H e i z d r a h t w e n d e l   zu  b e s t ü c k e n ,   da  d i e s e   H e i z d r a h t w e n d e l  

ü b l i c h e r w e i s e   d u r c h   d i e   e i n z e l n e n   r e l a t i v   e n g e n   B o h r u n g e n  

zu  z i e h e n   i s t   und  d a b e i   d a r a u f   g e a c h t e t   w e r d e n   muß,  d a ß  

s i e   n i c h t   g e d e h n t   w i r d ,   w o d u r c h   i h r e   H e i z l e i s t u n g   i n  

u n k o n t r o l l i e r t e r   W e i s e   g e ä n d e r t   w ü r d e .   Ein   w e i t e r e r   N a c h -  

t e i l   d i e s e r   b e k a n n t e n   H e i z k ö r p e r   i s t   d a r i n   zu  s e h e n ,   d a ß  

d i e   in   dem  k e r a m i s c h e n   K ö r p e r   a u s g e b i l d e t e n   B o h r u n g e n  

e i n e n   r e l a t i v   h o h e n   L u f t w i d e r s t a n d   a u f w e i s e n ,   so  d a ß  

m i t   e i n e m   G e b l ä s e   h o h e r   L e i s t u n g   g e a r b e i t e t   w e r d e n   m u ß ,  

um  d i e   e r f o r d e r l i c h e   L u f t f ö r d e r l e i s t u n g   zu  e r b r i n g e n .  

G e b l ä s e   h o h e r   L e i s t u n g   s i n d   a b e r   n i c h t   n u r   t e u e r ,   s o n d e r n  

m e i s t   a u c h   u n a n g e n e h m   l a u t ,   was  b e s o n d e r s   b e i   H a u s h a l t s -  

und  H e i m w e r k e r g e r ä t e n   s t ö r e n d   i s t .   E i n e   V e r g r ö ß e r u n g  

d e s   B o h r u n g s d u r c h m e s s e r s   d e r   L u f t f ü h r u n g s k a n ä l e   w ü r d e  

d i e s e n   N a c h t e i l   z w a r   b e h e b e n ,   f ü h r t   a b e r   zu  e i n e m   u n e r -  

w ü n s c h t   g r o ß e n   H e i z k ö r p e r ,   w e i l   s i c h   e i n e r s e i t s   w e n i g e r  

W i d e r s t a n d s d r a h t   p r o   V o l u m e n h e i n h e i t   u n t e r b r i n g e n   l ä ß t  

und  a n d e r e r s e i t s   d i e   U m s p ü l u n g   d e r   H e i z d r a h t w e n d e l   v e r -  

s c h l e c h t e r t   w i r d .   Be i   dem  a n g e s p r o c h e n e n   b e k a n n t e n   H e i z -  

k ö r p e r   l i e g e n   d i e   W i n d u n g e n   d e r   H e i z d r a h t w e n d e l   an  d e n  

W a n d u n g e n   d e r   im  k e r a m i s c h e n   K ö r p e r   e n t h a l t e n e n   B o h r u n g e n  

an  und  w e r d e n   von  d e r   L u f t   a x i a l   d u r c h s t r ö m t ,   w o d u r c h  

s i c h   b e i   g r ö ß e r e m   W i n d u n g s d u r c h m e s s e r   e i n   r e l a t i v   g r o ß e r  

L u f t q u e r s c h n i t t   b i l d e t ,   d e r   k e i n e   B e r ü h r u n g   m i t   d e r   H e i z -  

d r a h t w e n d e l   h a t ,   w o d u r c h   d i e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g  u n z u r e i c h e n d  



w i r d .  

In  e i n e r   a n d e r e n   b e k a n n t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   H e i z -  

k ö r p e r s   b e s t e h t   d e r   k e r a m i s c h e   K ö r p e r   aus   e i n z e l n e n  

t e l l e r f ö r m i g e n   T e i l s t ü c k e n   m i t   e i n z e l n e n   A b s c h n i t t e n  

e i n e r   w e d e l f ö r m i g   a n s t e i g e n d e n   A u f n a h m e r i n n e   f ü r   d i e  

H e i z d r a h t w e n d e l .   Die  A u f n a h m e r i n n e   i s t   z u m  z y l i n d r i s c h e n  

A u ß e n u m f a n g   h i n   zwar   o f f e n ,   a b e r   d i e   U m s p ü l u n g   d e r   H e i z -  

d r a h t w e n d e l   mi t   de r   zu  e r h i t z e n d e n   L u f t   und  d a m i t   d e r  

W ä r m e a u s t a u s c h   i s t   d a b e i   d e n k b a r   s c h l e c h t .   Da  d i e  

T e m p e r a t u r ,   m i t   d e r   d i e   H e i z d r a h t w e n d e l   b e t r e i b b a r   i s t ,  

aus   M a t e r i a l g r ü n d e n   b e g r e n z t   i s t ,   h a t   e i n   d e r a r t i g e r  

H e i z k ö r p e r   b e i   v o r g e g e b e n e r   Größe   e i n e   r e l a t i v   g e r i n g e  

H e i z l e i s t u n g .  

Der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,  

e i n e n   H e i z k ö r p e r   de r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Art   a n z u g e b e n ,  

d e r   zu  w e n i g s t e n s   e i n e m   T e i l   d e r   o b i g e n   N a c h t e i l e   A b -  

h i l f e   s c h a f f t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   m i t   den  e l e k t r i s c h e n   H e i z k ö r p e r n  

n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  und  2  g e l ö s t .  

Die  H e i z k ö r p e r   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  und  2  h a b e n   g e -  

m e i n s a m ,   daß  das   zu  e r w ä r m e n d e   F l u i d ,   s e i   es  e i n   G a s ,  

e i n   G a s g e m i s c h ,   L u f t   o d e r   e i n e   F l ü s s i g k e i t ,   in  E b e n e n  

d u r c h   d i e   H e i z d r a h t w e n d e l   g e f ü h r t   w i r d ,   a u f   d e n e n   d i e  

Achse   d e r   H e i z d r a h t w e n d e l   im  w e s e n t l i c h e n   s e n k r e c h t  

s t e h t .   Im  G e g e n s a t z   zu  d e r   D u r c h s t r ö m u n g   d e r   H e i z d r a h t -  

w e n d e l   in  i h r e r   A c h s r i c h t u n g ,   wie  b e i   dem  e i n g a n g s  

zum  S t a n d   d e r   T e c h n i k   a n g e s p r o c h e n e n   ü b l i c h e n   b e k a n n t e n  

H e i z k ö r p e r ,   e r g i b t   s i c h   d a b e i   e i n e   w e s e n t l i c h   b e s s e r e  

U m s p ü l u n g   und  e i n   w e s e n t l i c h   v e r b e s s e r t e r   W ä r m e a u s t a u s c h .  

Die  H e i z d r a h t w e n d e l   kann   d a d u r c h   b e i   g l e i c h e r   v o r g e -  

g e b e n e r   m a x i m a l e r   T e m p e r a t u r   e i n e   h ö h e r e   H e i z l e i s t u n g   a b -  



g e b e n ,   w o d u r c h   b e i   v o r g e g e b e n e r   H e i z l e i s t u n g   e i n e   r e l a t i v  

k l e i n e   B a u f o r m   r e s u l t i e r t .   D u r c h   d i e   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

H e i z k ö r p e r n   g e m e i n s a m e   D u r c h s t r ö m u n g   d e r   H e i z w e n d e l   k ö n n e n  

a u c h   g r ö ß e r e   Q u e r s c h n i t t e   f ü r   d i e   S t r ö m u n g s k a n ä l e   b e n u t z t  

w e r d e n ,   was  zu  e i n e r   V e r r i n g e r u n g   des   S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d e s  

f ü h r t .   Ein   g e r i n g e r   S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   e r m ö g l i c h t   d i e  

V e r w e n d u n g   von  l e i s e   a r b e i t e n d e n   G e b l ä s e n   m i t   g e r i n g e r  

L e i s t u n g ,   was  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   H e i z k ö r p e r   b e s o n d e r s  

b e i   H a u s h a l t -   und  H e i m w e r k e r g e r ä t e n   a t t r a k t i v   m a c h t .   B e i  

b e i d e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  und  2  g e -  

s t a l t e t   s i c h   d a s   B e w i c k e l n   m i t   d e r   H e i z d r a h t w e n d e l   s e h r  

e i n f a c h .   S i e   b r a u c h t   n i c h t   mehr   d u r c h   r e l a t i v   e n g e   u n d  

l a n g e   S t r ö m u n g s k a n ä l e   g e z o g e n   w e r d e n ,   s o n d e r n   k a n n   a u f  

e i n f a c h e   W e i s e   in   d i e   v o r g e s e h e n e n ,   b e i   d e r   M o n t a g e  

o f f e n e n   A u f n a h m e r i n n e n   o d e r   A u s s p a r u n g e n   e i n g e l e g t   w e r d e n .  

W ä h r e n d   b e i   d e r   b e k a n n t e n   B a u f o r m   des   H e i z k ö r p e r s ,   b e i  

dem  d i e   H e i z d r a h t w e n d e l   in   a x i a l e n   S t r ö m u n g s k a n ä l e n  

l i e g t ,   d i e   G e f a h r   b e s t e h t ,   daß   T e i l e   d e r   H e i z d r a h t w e n d e l  

b e i   i h r e m   B r u c h   aus   dem  K e r a m i k k ö r p e r   h e r a u s t r e t e n   u n d  

e i n   G e h ä u s e t e i l   an  S p a n n u n g   l e g e n ,   i s t   d i e s   b e i   d e n  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   H e i z k ö r p e r n   n i c h t   m ö g l i c h ,   da  d o r t   d i e  

H e i z d r a h t w e n d e l   m i t   A u s n a h m e   d e r   o h n e h i n   an  i r g e n d w e l c h e n  

A n s c h l u ß s t e l l e n   b e f e s t i g t e n   b e i d e n   Enden   g e f a n g e n   i s t .  

Auch  d i e   M o n t a g e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   H e i z k ö r p e r   g e -  

s t a l t e t   s i c h   r e c h t   e i n f a c h .   Be i   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

n a c h   A n s p r u c h   1  w i r d   d i e   H e i z d r a h t w e n d e l   a b s c h n i t t w e i s e  

in   z w i s c h e n   den  S t e g e n   b e n a c h b a r t e r   H e i z k ö r p e r e l e m e n t e  

a u s g e b i l d e t e n   A u f n a h m e r i n n e n   o d e r   d e r g l e i c h e n   e i n g e l e g t  

und  z w i s c h e n   z w e i   S t e g e n   z u r   n ä c h s t e n   Q u e r s c h n i t t s e b e n e  

j e w e i l s   w i e d e r   z w i s c h e n   z w e i   b e n a c h b a r t e n   H e i z k ö r p e r -  

e l e m e n t e n   d u r c h g e f ä d e l t .   Da  d e r   Raum  z w i s c h e n   z w e i  

H e i z k ö r p e r e l e m e n t e n   o f f e n   und  z u g ä n g l i c h   i s t ,   g e s t a l t e t  

s i c h   d i e s e   M o n t a g e   s e h r   e i n f a c h .   Bei   dem  A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   n a c h   A n s p r u c h   2  w i r d   d i e   H e i z d r a h t w e n d e l   l e d i g l i c h  

s p i r a l f ö r m i g   um  d i e   z y l i n d r i s c h e   H a l t e v o r r i c h t u n g   g e -  



w i c k e l t   und  es  w i r d   dann   d e r   so  b e w i c k e l t e   K ö r p e r   i n  
den  h o h l z y l i n d r i s c h e n   A u ß e n m a n t e l   e i n g e s c h o b e n .  

Da  be i   H e i z k ö r p e r n   d e r   v o r l i e g e n d e n   Ar t   das   k a l t e   F l u i d  

an  e i n e m   Ende  des   H e i z k ö r p e r s   e i n s t r ö m t   und  ü b e r   d i e  
Länge   des   H e i z k ö r p e r s   an  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   S t e l l e n  
d e r   H e i z d r a h t w e n d e l   e r w ä r m t   w i r d ,   w e r d e n   d i e   s t r o m a b -  
w ä r t s   g e l e g e n e n   T e i l e   de r   H e i z d r a h t w e n d e l   n o r m a l e r w e i s e  

g e r i n g e r   g e k ü h l t   a l s   i h r e   s t r o m a u f w ä r t s   g e l e g e n e n   T e i l e .  
Die  H e i z d r a h t w e n d e l   w i r d   d e s h a l b   m i t   i h r e n   s t r o m a b -  
w ä r t s   g e l e g e n e n   T e i l e n   h e i ß e r   a l s   in  den  s t r o m a u f w ä r t s  

l i e g e n d e n   B e r e i c h e n .   Da  d i e   m a x i m a l e   T e m p e r a t u r   d e r  

H e i z d r a h t w e n d e l   b e g r e n z t   i s t ,   i s t   d i e   H e i z d r a h t w e n d e l  

in  den  s t r o m a u f w ä r t s   l i e g e n d e n   B e r e i c h e n   s c h l e c h t e r   g e -  
n u t z t   a l s   in   den  s t r o m a b w ä r t s   l i e g e n d e n   T e i l e n .   A u ß e r -  

dem  w i r d   d e r   H e i z k ö r p e r   in  s e i n e n   s t r o m a b w ä r t s   l i e g e n d e n  

T e i l e n   w e s e n t l i c h   h e i ß e r   a l s   in  den  a n d e r e n   B e r e i c h e n .  

Es  wäre   a b e r   w ü n s c h e n s w e r t ,   a u f   s e i n e r   g e s a m t e n   L ä n g e  

e i n e   m ö g l i c h s t   k o n s t a n t e   T e m p e r a t u r   zu  e r r e i c h e n ,   um 

n i c h t   in  d e r   Nähe  des   H e i z k ö r p e r s   b e f i n d l i c h e   T e i l e  

e i n e s   i hn   u m g e b e n d e n   G e h ä u s e s ,   i n s b e s o n d e r e   wenn  s i e   a u s  

K u n s t s t o f f   b e s t e h e n ,   w ä r m e m ä ß i g   zu  ü b e r l a s t e n .   A n s p r u c h  

3  s c h a f f t   e i n e   A b h i l f e   d i e s e s   P r o b l e m s .   D u r c h   d i e   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e   S t e i g u n g   de r   H e i z d r a h t w e n d e l   w e r d e n   d i e   B e -  

r e i c h e   h ö h e r e r   S t e i g u n g   p ro   D r a h t l ä n g e   m i t   m e h r   F l u i d  

u m s p ü l t   und  d a h e r   s t ä r k e r   g e k ü h l t .   D a d u r c h   w i r d   e i n e m  

T e m p e r a t u r a n s t i e g   zu  den  s t r o m a b w ä r t s   l i e g e n d e n   T e i l e n  

d e r   H e i z d r a h t w e n d e l   e n t g e g e n g e w i r k t .   Es  l ä ß t   s i c h   d u r c h  

d i e s e   Maßnahme  s o g a r   e i n e   ü b e r   d i e   g e s a m t e   L ä n g e   d e r  

H e i z d r a h t w e n d e l   k o n s t a n t e   T e m p e r a t u r   e r z i e l e n .   Im 

P r i n z i p   h ä t t e   d i e s e   Maßnahme  zwar   a u c h   b e r e i t s   b e i   b e -  

k a n n t e n   H e i z k ö r p e r n   a n g e w a n d t  w e r d e n   k ö n n e n ,   s i e   w a r  

j e d o c h   p r a k t i s c h   n i c h t   r e a l i s i e r b a r ,   w ä h r e n d   e i n e   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e   S t e i g u n g   b e i   den  b e i d e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m e n   von  H e i z k ö r p e r n   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e  



S t r e c k u n g   d e r   H e i z d r a h t w e n d e l   in  den  s t r o m a b w ä r t s  

l i e g e n d e n   B e r e i c h e n   ohne   S c h w i e r i g k e i t e n   d u r c h f ü h r b a r  

i s t .  

E i n e   b e v o r z u g t e   W e i t e r b i l d u n g   des   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s  

n a c h   A n s p r u c h   1  i s t   in   A n s p r u c h  4   a n g e g e b e n .   In  d e n  

e i n z e l n e n   Q u e r s c h n i t t s e b e n e n   z w i s c h e n   zwe i   H e i z k ö r p e r -  

e l e m e n t e n   l i e ß e   s i c h   d i e   H e i z d r a h t w e n d e l   z w a r   a u c h   S -  

o d e r   s c h l a n g e n f ö r m i g e   a n o r d n e n ,   um  d i e   oben   a n g e -  

s p r o c h e n e n   V o r t e i l e   zu  e r r e i c h e n .   Die  in   d i e s e m   A n s p r u c h  

a n g e s p r o c h e n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   j e d o c h   b e s o n d e r s   e i n -  

f a c h   und  l e i c h t   m o n t i e r b a r   und  b i e t e t   g l e i c h z e i t i g  

e i n e   e i n f a c h e   M ö g l i c h k e i t ,   d i e   e i n z e l n e n   T e i l a b s c h n i t t e  

d e r   H e i z d r a h t w e n d e l   und  i h r e r   a x i a l  l i e g e n d e n   V e r b i n d u n -  

gen   s i c h e r   g e g e n e i n a n d e r   i s o l i e r t   zu  h a l t e n .  

Die  s i c h   a u f   d i e   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   A n s p r u c h   1  b e z i e h e n d e  

W e i t e r b i l d u n g   n a c h   dem  A n s p r u c h   5  b i e t e t   d i e   e i n f a c h e  

M ö g l i c h k e i t ,   d a s   e i n e   Ende  d e r   H e i z d r a h t w e n d e l   zum  a n d e r e n  

Ende  d u r c h   e i n e   d e r   B o h r u n g e n   ohne   I s o l a t i o n s p r o b l e m e  

z u r ü c k z u f ü h r e n .   Beim  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   A n s p r u c h   2  

w i r d   d i e s e r   V o r t e i l   d u r c h   d i e   M e r k m a l e   des   A n s p r u c h s   6 

e r r e i c h t .   Be i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   w i r d   d e r   A n s c h l u ß  

z w i s c h e n   z w e i   S t e g e n   h i n d u r c h g e f ü h r t .  

E i n e   w e i t e r e   s i c h   a u f   d i e   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   A n s p r u c h  

1  b e z i e h e n d e   W e i t e r b i l d u n g   i s t   in   A n s p r u c h   6  a n g e g e b e n .  

D a m i t   w i r d   d i e   e i n f a c h e   M ö g l i c h k e i t   g e s c h a f f e n ,   a l l e  

a u f e i n a n d e r   g e s t a p e l t e n   H e i z k ö r p e r e l e m e n t e   n a c h   d e m  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   A n s p r u c h   1  e i n f a c h   und  s i c h e r  

m i t e i n a n d e r   zu  v e r b i n d e n   und  den  A u ß e n m a n t e l   m i t   d e r  

H a l t e v o r r i c h t u n g   n a c h   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   A n -  

s p r u c h   2  m i t e i n a n d e r   zu  v e r s p a n n e n .  

A n h a n d   von  z w e i   in   d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e n   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   im  f o l g e n d e n  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  



F i g .   1  e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l s   d e r   e r s t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  

d e r   E r f i n d u n g ;  

F i g .   2  e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   D a r s t e l l u n g   d e r   im  A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   1  e n t h a l t e n e n   H e i z -  

d r a h t w e n d e l ;  

F i g .   3  e i n e   v e r g r ö ß e r t e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   H e i z k ö r p e r -  

e l e m e n t s   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach   F i g .   1 ;  

F i g .  4   das   H e i z k ö r p e r e l e m e n t   n a c h  F i g .   3  m i t   d a r i n  

e n t h a l t e n e r   H e i z d r a h t w e n d e l ;  

F i g .   5  e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   D a r s t e l l u n g   des   h o h l -  

z y l i n d r i s c h e n   A u ß e n m a n t e l s   und  d e r   A b s c h l u ß -  

s t ü c k e   e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   d e r   z w e i t e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g ,   u n d  

F i g .   6  e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   D a r s t e l l u n g   d e r   in  d e n  

A u ß e n m a n t e l  d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   5 

e i n z u s e t z e n d e n   H a l t e v o r r i c h t u n g   m i t   d a r a u f  

g e w i c k e l t e r   H e i z d r a h t w e n d e l .  

In  den  Z e i c h n u n g e n   s i n d   zwe i   A u s f ü h r u n g e n   von  e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   H e i z k ö r p e r n   d a r g e s t e l l t .   Die  e r s t e   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m   i s t   aus   den  F i g .   1  b i s   4  und  d i e   z w e i t e   A u s f ü h r u n g s -  

fo rm  aus   den  F i g .   5  u n d  6   e r s i c h t l i c h .  

Der  in   F i g .   1  in   m o n t i e r t e r   Form  d a r g e s t e l l t e   H e i z -  

k ö r p e r   b e s t e h t   aus   s i e b e n   i d e n t i s c h   a u s g e b i l d e t e n   u n d  

a u f e i n a n d e r   g e s e t z t e n   H e i z k ö r p e r e l e m e n t e n   1,  von  d e n e n  

e i n e s   in  F i g .   3  v e r g r ö ß e r t   d a r g e s t e l l t   i s t .   D i e s e s  

H e i z k ö r p e r e l e m e n t   1  i s t   aus   k e r a m i s c h e m   o d e r   a n d e r e m  

h i t z e b e s t ä n d i g e m   M a t e r i a l   g e f e r t i g t   und  b e s t e h t   in   d i e s e r  



A u s f ü h r u n g s f o r m   aus   e i n e m   h o h l z y l i n d r i s c h e n   R ing   2 ,  
e i n e m   z y l i n d r i s c h e n   I n n e n t e i l   3  und  d a z w i s c h e n l i e g e n d e n  
12  r a d i a l e n   S t e g e n   4,  d i e   g l e i c h m ä ß i g   am  Umfang  v e r t e i l t  

a n g e o r d n e t   s i n d .   Die  S t e g e  4   s i n d   a l s   d ü n n e   Wände  m i t  

z u e i n a n d e r   p a r a l l e l e n   O b e r f l ä c h e n ,   d i e   s i c h   in   r a d i a l e r  

und  a x i a l e r   R i c h t u n g   e r s t r e c k e n   a u s g e b i l d e t .  

Das  I n n e n t e i l   3  i s t   m i t   e i n e r   z e n t r a l e n   Ö f f n u n g   6  m i t  

r e c h t e c k f ö r m i g e m   Q u e r s c h n i t t   v e r s e h e n ,   d u r c h   d i e   e i n  

S p a n n e l e m e n t  7   m i t   V i e r k a n t q u e r s c h n i t t   f ü h r b a r   i s t ,   d a s  

d a z u   d i e n t ,   d i e   e i n z e l n e n   H e i z k ö r p e r e l e m e n t e   1  g e g e n   e i n  

V e r d r e h e n   zu  s i c h e r n   und  a x i a l   g e g e n e i n a n d e r   zu  v e r s p a n n e n .  
Zur  a x i a l e n   V e r s p a n n u n g   i s t   das   Ende  des   S p a n n e l e m e n t s   7  

m i t   e i n e m   G e w i n d e   v e r s e h e n ,   a u f   d a s   e i n e   M u t t e r   a u f g e s e t z t  

i s t ,   w ie   es  aus   F i g .   1  e r s i c h t l i c h   i s t .   A u ß e r d e m   s i n d  

d r e i   um  j e w e i l s   1200  g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t e   a x i a l e  

B o h r u n g e n   5a ,   5b  und  5c  d u r c h   das   I n n e n t e i l   3  a u s g e b i l d e t ,  
w o b e i   in   d i e   B o h r u n g   5a  z w e i   a u f   e i n e r   S e i t e   a n g e b r a c h t e  

A u f n a h m e r i n n e n   5d  und  5f  m ü n d e n ,   d i e   d i e s e   B o h r u n g   5a  m i t  

zu  dem  z u g e h ö r i g e n   S t e g  4   b e n a c h b a r t e n   D u r c h b r ü c h e n   o d e r  

L u f t s t r ö m u n g s k a n ä l e n   v e r b i n d e n .  

Die  S t e g e  4   w e i s e n   zu  b e i d e n   S e i t e n   je  e i n e   M a t e r i a l -  

a u s n e h m u n g   8  a u f ,   d e r e n  F u n k t i o n   n a c h s t e h e n d   e r l ä u t e r t  

w i r d .  

Z w i s c h e n   d i e   e i n z e l n e n   s c h e i b e n f ö r m i g e n   H e i z k ö r p e r -  

e l e m e n t e   1  i s t   d i e   H e i z d r a h t w e n d e l   9  e i n g e b e t t e t ,   w i e  

s i e   in   F i g .   2  g e t r e n n t   d a r g e s t e l l t   i s t .   Nach  d e r   M o n t a g e  

b e s t e h t   d i e   H e i z d r a h t w e n d e l   9  in   d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   n a c h   F i g .   1  a u s   s e c h s   j e w e i l s   in   e i n e r   Q u e r -  

s c h n i t t s e b e n e   z w i s c h e n   z w e i   b e n a c h b a r t e n   H e i z k ö r p e r -  

e l e m e n t e n   1  l i e g e n d e n   T e i l a b s c h n i t t E n 9 a   und  s e c h s   a x i a l  

l i e g e n d e n   g e r a d l i n i g e n   D r a h t s t ü c k e n   9b .   Die  g e -  
w e n d e l t e n   T e i l a b s c h n i t t e   9a  l i e g e n   a u f   e i n e m   T e i l k r e i s  

von  3 3 0 °   in   den   M a t e r i a l a u s n e h m u n g e n   8  in   den   S t e g e n   4 .  



Die  H e i z d r a h t w e n d e l   9  h a t   zwe i   an  e i n e   e l e k t r i s c h e   E n e r g i e -  

q u e l l e   a n s c h l i e ß b a r e   A n s c h l ü s s e   10a  und  10b,  von  d e n e n  

d e r   zu  dem  in  F i g .   2  g a n z   l i n k s   d a r g e s t e l l t e   T e i l a b -  

s c h n i t t  9 a   f ü h r e n d e   A n s c h l u ß   10  a  d u r c h   d i e   ü b e r e i n a n d e r  

l i e g e n d e n  B o h r u n g e n   5a  in  den  e i n z e l n e n   H e i z k ö r p e r -  

e l e m e n t e n   1  d u r c h g e f ü h r t   i s t .   D i e s e r   A n s c h l u ß   10a  w i r d  

d u r c h   e i n e   d e r   A u f n a h m e r i n n e n   5e  o d e r   5f  nach   a u ß e n  

zu  den  S t r ö m u n g s k a n ä l e n   g e f ü h r t .   Der  e r s t e   T e i l a b s c h n i t t  

9a  l i e g t   in  den  M a t e r i a l a u s n e h m u n g e n   8  in  den  S t e g e n  

4  und  d a m i t   u n m i t t e l b a r   in  den  S t r ö m u n g s k a n ä l e n .   F o l g t   m a n  

von  d i e s e m   A n s c h l u ß   10a  d e r   H e i z d r a h t w e n d e l   9  d u r c h   d e n  

e r s t e n   T e i l a b s c h n i t t   9a ,   so  w i r d   de r   e r s t e   a x i a l e   A b s c h n i t t  

9b  d e r   H e i z d r a h t w e n d e l   9  d u r c h   e i n e n   e r s t e n   D u r c h b r u c h   d u r c h  

das   in  F i g .   1  von  l i n k s   z w e i t e   H e i z k ö r p e r e l e m e n t   1  h i n -  

d u r c h g e f ü h r t .   Der  den  z w e i t e n   T e i l a b s c h n i t t   9a  m i t   d e m  

d r i t t e n   T e i l a b s c h n i t t   9a  v e r b i n d e n d e   g e r a d e   A b s c h n i t t   9 b  

w i r d   dann   im  d r i t t e n   H e i z k ö r p e r e l e m e n t   1  d u r c h   den  n ä c h s t -  

f o l g e n d e n   D u r c h b r u c h   g e f ü h r t ,   und  so  w e i t e r ,   b i s   d e r   A n -  

s c h l u ß   10b  d u r c h   das   l e t z t e   H e i z k ö r p e r e l e m e n t   1  aus   d e r  

B o h r u n g   6b  h e r a u s g e f ü h r t   w e r d e n  k a n n .   Der  w e i t e r e   i n  

F i g .   2  d a r g e s t e l l t e   A n s c h l u ß   10c  s t e l l t   e i n e   S p a n n u n g s -  

a n z a p f u n g   d a r ,   d i e   f ü r   d i e   S t r o m v e r s o r g u n g   e i n e s  

G e b l ä s e s   b e n u t z t   w e r d e n   kann   und  aus   d e r   B o h r u n g   5c  d e s  

l e t z t e n   H e i z k ö r p e r e l e m e n t s   1  h e r a u s g e f ü h r t   w i r d .   Am 

A u ß e n u m f a n g   d e r   H e i z k ö r p e r e l e m e n t e   1  i s t   e i n e   M a r k i e r u n g s -  

r i l l e   20  a u s g e b i l d e t .  

Der  f e r t i g   m o n t i e r t e   H e i z k ö r p e r   w i r d   in  de r   in   F i g .   1 

d a r g e s t e l l t e n   P f e i l r i c h t u n g   P  m i t   e i n e m   F l u i d ,   ü b l i c h e r -  

w e i s e   L u f t ,   b e s c h i c k t ,   w o b e i   d i e   L u f t   d u r c h   d i e   z w i s c h e n  

den  S t e g e n  4   l i e g e n d e n   D u r c h b r ü c h e   an  den  e i n z e l n e n  

T e i l e n   d e r   H e i z d r a h t w e n d e l   9  v o r b e i s t r e i c h t   und  s i c h   d o r t  

e r h i t z t .   In  dem  d u r c h   den  R ing   2  und  das   I n n e n t e i l   3 

g e b i l d e t e n   Z w i s c h e n r a u m   l i e g e n   l e d i g l i c h   d i e   d ü n n e n   S t e g e  

4  u n d   d i e   H e i z d r a h t w e n d e l   9,  d i e   d e r   L u f t   e i n e n   W i d e r -  

s t a n d   b i e t e n   k ö n n e n .   Bei   d e r   M o n t a g e   w e r d e n   d i e   e i n z e l n e n  

S t e g e   4  ü b l i c h e r w e i s e   a u f e i n a n d e r   a u s g e r i c h t e t ,   so  d a ß  



s i e   e i n e   d u r c h g e h e n d e   Wand  b i l d e n .   Die  g e n a u e   A u s -  

r i c h t u n g   k a n n   m i t   d e r   M a r k i e r u n g s r i l l e   20  ü b e r p r ü f t  
w e r d e n .   Der  s i c h   e r g e b e n d e   L u f t w i d e r s t a n d   i s t   r e l a t i v  

g e r i n g   und  d i e   H e i z d r a h t w e n d e l   9  w i r d   o p t i m a l   u m s t r ö m t .  

In  d e r   in   den  F i g .  5   und  6  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s -  
f o r m   i s t   d i e   H e i z d r a h t w e n d e l   9  a u f   e i n e n   h o h l z y l i n d r i -  
s e h e n   K ö r p e r   11  a u f   d e s s e n   A u ß e n f l ä c h e   s p i r a l f ö r m i g   a u f g e -  

K ö r p e r   11  a u f   d e s s e n   A u ß e n f l ä c h e   s p i r a l f ö r m i g   a u f g e -  

w i c k e l t .   Auf  d e r   A u ß e n f l ä c h e   d i e s e s   K ö r p e r s   11  s i n d   am 

Umfang   g l e i c h m ä ß i g   v e r t e i l t   12  r a d i a l   v o r s t e h e n d e   u n d  

a x i a l   v e r l a u f e n d e   S t e g e   12  a u s g e b i l d e t ,   d i e   e i n z e l n e  

A u s n e h m u n g e n   13  a u f w e i s e n ,   in   d e n e n   d i e   H e i z d r a h t w e n d e l  

9  l i e g t .   Der  h o h l z y l i n d r i s c h e   K ö r p e r   11  w e i s t   in   s e i n e m  

I n n e n r a u m   s e c h s   S t e g e   14  a u f ,   d i e   an  e i n e m   I n n e n t e i l  

15  z u s a m m e n l a u f e n , d a s   von  e i n e r   a x i a l e n   Ö f f n u n g   d u r c h -  

s e t z t   i s t ,   d u r c h   d i e   s i c h   wie   in   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m  

n a c h   F i g .   1  e i n   S p a n n g l i e d   e i n s e t z e n   l ä ß t .   Der   in   F i g .   6 

l i n k s   zu  s e h e n e d e   A n s c h l u ß   i s t   z w i s c h e n   z w e i   S t e g e n   14 

n a c h   r e c h t s   z u r ü c k g e f ü h r t .   Der  so  m i t   d e r   H e i z d r a h t w e n d e l   9 

b e w i c k e l t e   K ö r p e r   11  w i r d   in   den  in   F i g .   5  g e z e i g t e n  

H o h l z y l i n d e r   16  a x i a l   e i n g e f ü h r t   und  m i t   z w e i   A b s c h l u ß -  

e l e m e n t e n   17,  d i e   e b e n f a l l s   z e n t r a l e   B o h r u n g e n   a u f w e i s e n ,  

ü b e r   d a s   b e r e i t s   a n g e s p r o c h e n e   S p a n n e l e m e n t   m i t   d e m  

H o h l z y l i n d e r   16  v e r s p a n n t .  

In  d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   den  F i g .   5  und  6  w i r d   d i e  

zu  e r w ä r m e n d e   L u f t   e b e n f a l l s   in   P f e i l r i c h t u n g   P  i n   d e n  

H e i z k ö r p e r   e i n g e b l a s e n .   S i e   s t r ö m t   in   d i e s e m   F a l l   d u r c h  

d i e   z w i s c h e n   dem  H o h l z y l i n d e r   16,  dem  K ö r p e r   11  u n d  

den   S t e g e n   14  g e b i l d e t e n   L u f t f ü h r u n g s k a n ä l e   d u r c h   d i e  

e i n z e l n e n   T e i l e   d e r   H e i z d r a h t w e n d e l   9,  w o b e i   a u c h   i n  

d i e s e m   F a l l   d i e   H e i z d r a h t w e n d e l   9  in   E b e n e n   d u r c h s t r ö m t  

w i r d ,   a u f   d e n e n   d i e   A c h s e   d e r   H e i z d r a h t w e n d e l   9  s e n k r e c h t  

s t e h t .   In  d i e s e m   F a l l   k a n n   d e r   von  dem  h o h l z y l i n d r i -  



s c h e n   K ö r p e r   11  e i n g e s c h l o s s e n e   B e r e i c h   noch   d u r c h   e i n e  

S c h e i b e   a b g e d e c k t   w e r d e n ,   um  d i e   L u f t s t r ö m u n g   d u r c h  

d i e s e n   B e r e i c h   zu  v e r m e i d e n .   Nachdem  in  den  d a r g e s t e l l t e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m e n   n a c h   den  F i g .   1  und  5  d i e   k a l t e   L u f t  

von  d e r   j e w e i l s   r e c h t e n   S e i t e   in  den  H e i z k ö r p e r   e i n -  

s t r ö m t ,   w e r d e n   d i e   s t r o m a u f w ä r t s   l i e g e n d e n   B e r e i c h e   d e r  

H e i z d r a h t w e n d e l   9  n o r m a l e r w e i s e   s t ä r k e r   g e k ü h l t ,   a l s  

i h r e   b e r e i t s   von  h e i ß e r   L u f t   u m s p ü l t e n   s t r o m a b w ä r t s  

l i e g e n d e n   T e i l e .   Die  s t r o m a u f w ä r t s   l i e g e n d e n   T e i l e   d e r  

H e i z d r a h t w e n d e l   9 w e r d e n   d e s h a l b   h e i ß e r   a l s   d i e   s t r o m a b -  

w ä r t s   l i e g e n d e n   T e i l e .   Um  d i e s   zu  v e r m e i d e n   i s t   in   e i n e r  

b e s o n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d i e   H e i z d r a h t w e n d e l   9  m i t  

u n t e r s c h i e d l i c h e r   S t e i g u n g   d e r   w e n d e l f ö r m i g e n   B e r e i c h e  

a u s g e b i l d e t .   In  den  s t r o m a u f w ä r t s   l i e g e n d e n   T e i l s t ü c k e n  

s i n d   d e s h a l b   d i e   W i d e r s t a n d s d r ä h t e   d i c h t e r   g e p a c k t   u n d  

w e r d e n   p ro   L ä n g e n e i n h e i t   von  w e n i g e r   L u f t   u m s p ü l t   a l s  

in  den  s t r o m a b w ä r t s   l i e g e n d e n   B e r e i c h e n ,   so  daß  d i e  

H e i z d r a h t w e n d e l   9  au f   i h r e r   g e s a m t e n   Länge   a n n ä h e r n d  

k o n s t a n t e   T e m p e r a t u r   a n n i m m t .  

Bei   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   1  w e i s e n   b e i s p i e l s w e i s e  

d i e   e i n z e l n e n   T e i l a b s c h n i t t e   9a  de r   H e i z d r a h t w e n d e l   9 

f o l g e n d e   W i n d u n g s z a h l e n   a u f ,   w o b e i   d i e   W i n d u n g s z a h l e n  

s t r o m a b w ä r t s   a b n e h m e n .  

E r s t e r   T e i l a b s c h n i t t   53  W i n d u n g e n ,  

z w e i t e r   T e i l a b s c h n i t t   40  W i n d u n g e n ,  

d r i t t e r   T e i l a b s c h n i t t   32  W i n d u n g e n ,  

v i e r t e r   T e i l a b s c h n i t t   26  W i n d u n g e n ,  

f ü n f t e r   T e i l a b s c h n i t t   21  W i n d u n g e n ,  

s e c h s t e r   T e i l a b s c h n i t t   17  W i n d u n g e n .  

Bei   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   den  F i g .   5  und  6  w i r d  

d i e   H e i z d r a h t w i n d e l   von  d e r   L u f t e i n l a ß s e i t e   z u r   L u f t -  

a u s l a ß s e i t e   h i n   k o n t i n u i e r l i c h   g e s t r e c k t ,   so  daß   d i e  

W i n d u n g s z a h l   p ro   cm  Länge   d e r   W e n d e l   k o n t i n u i e r l i c h   a b -  

n i m m t .  



1.  E l e k t r i s c h e r   H e i z k ö r p e r   zum  E r h i t z e n   e i n e s   F l u i d s t r o m s ,  

m i t   e i n e m   im  w e s e n t l i c h e n   h o h l z y l i n d r i s c h e n   A u ß e n m a n t e l  

(2)   und  e i n e r   d a r i n   a n g e o r d n e t e n ,   a x i a l e   D u r c h b r ü c h e   a u f -  

w e i s e n d e n   H a l t e v o r r i c h t u n g   ( 3 , 4 )   aus   h i t z e b e s t ä n -  

d i g e m   M a t e r i a l ,   f e r n e r   m i t   e i n e r   in   d e r   H a l t e v o r r i c h t u n g  

g e l a g e r t e n   und  von  dem  d i e   D u r c h b r ü c h e   d u r c h s t r ö m e n d e n  

F l u i d   u m s p ü l b a r e n   e l e k t r i s c h e n   H e i z d r a h t w e n d e l   ( 9 ) ,   d a -  

d u r c h   g  e  k  e  n  n z  e  i c h  n  e  t  ,   daß   d e r   A u ß e n m a n t e l  

(2)   und  d i e   H a l t e v o r r i c h t u n g   ( 3 , 4 )   d u r c h   m e h r e r e   s c h e i b e n -  



f ö r m i g e   H e i z k ö r p e r e l e m e n t e   (1)   g e b i l d e t   s i n d ,   d i e   im  w e s e n t -  

l i c h e n   aus   e i n e m   ä u ß e r e n   Ring  (2)   und  d a r i n   a n g e o r d n e t e n  

r a d i a l e n   S t e g e n   (4)   b e s t e h e n ,   daß  z w i s c h e n   den  S t e g e n   ( 4 )  

a n e i n a n d e r l i e g e n d e r   H e i z k ö r p e r e l e m e n t e   (1)  e i n   Z w i s c h e n -  

raum  (8)  zu r   A u f n a h m e   d e r   H e i z d r a h t w e n d e l   (9)   a u s g e b i l d e t  

i s t ,   und  daß  d i e   H e i z d r a h t w e n d e l   (9)  in  e i n z e l n e n   T e i l a b -  

s c h n i t t e n   ( 9 a )   in  den  Q u e r s c h n i t t s e b e n e n   z w i s c h e n   j e w e i l s  

zwei   b e n a c h b a r t e n   H e i z k ö r p e r e l e m e n t e n   (1)  a n g e o r d n e t   i s t ,  

d e r e n   T e i l a b s c h n i t t   ( 9 a )   d u r c h   a x i a l   v e r l a u f e n d e   A b -  

s c h n i t t e   z u e i n a n d e r   e l e k t r i s c h   in  R e i h e   l i e g e n .  

2.  E l e k t r i s c h e r   H e i z k ö r p e r   zum  E r h i t z e n   e i n e s   F l u i d s t r o m s ,  

m i t   e i n e m   im  w e s e n t l i c h e n   h o h l z y l i n d r i s c h e n   A u ß e n m a n t e l  

( 1 6 )  u n d   e i n e r   d a r i n   a n g e o r d n e t e n ,   a x i a l e   D u r c h b r ü c h e   a u f -  

w e i s e n d e n   H a l t e v o r r i c h t u n g   ( 1 1 )   aus   h i t z e b e s t ä n d i g e m   Ma-  

t e r i a l ,   f e r n e r   mi t   e i n e r   in   d e r   H a l t e v o r r i c h t u n g   g e l a g e r t e n  

und  von  dem  d i e   D u r c h b r ü c h e   d u r c h s t r ö m e n d e n   F l u i d   u m s p ü l b a -  

r e n   e l e k t r i s c h e n   H e i z d r a h t w e n d e l   ( 9 ) ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n -  

z  e  i c h  n  e  t ,   daß  d e r   h o h l z y l i n d r i s c h e   A u ß e n m a n t e l  

( 1 6 )   und  d i e   d a r i n   a n g e o r d n e t e   H a l t e v o r r i c h t u n g   ( 1 1 )   a l s  

g e t r e n n t e   B a u t e i l e   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   und  daß  d i e   H e i z d r a h t -  

w e n d e l   (9)   in  e n t s p r e c h e n d e n   A u s n e h m u n g e n   ( 1 3 )   am  A u ß e n -  

u m f a n g   d e r   H a l t e v o r r i c h t u n g   (11 )   s p i r a l f ö r m i g   g e w i c k e l t  

i s t .  

3.  H e i z k ö r p e r   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n -  

z  e  i c h  n  e  t ,   daß   d i e   W i n d u n g s a b s t ä n d e   d e r   H e i z d r a h t -  

w e n d e l   (9)   zum  L u f t a u s l a ß   des   H e i z k ö r p e r s   h i n   z u n e h m e n d  

a u s g e b i l d e t  s i n d .  

4.  H e i z k ö r p e r   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   3,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n -  

z  e  i c h  n  e  t ,   daß   d i e   T e i l a b s c h n i t t e   ( 9 a )   d e r   H e i z d r a h t -  

w e n d e l   (9)   in  den  Q u e r s c h n i t t s e b e n e n   z w i s c h e n   z w e i   j e w e i l s  

b e n a c h b a r t e n   H e i z k ö r p e r e l e m e n t e n   (1)   a u f   e i n e m   n a h e z u   g e -  



s c h l o s s e n e n   K r e i s   a n g e o r d n e t   s i n d ,   und  daß   d i e   j e w e i l s  

z w e i   T e i l a b s c h n i t t e   ( 9 a )   d e r   H e i z d r a h t w e n d e l   (9)   v e r b i n -  

d e n d e n   a x i a l e n   A b s c h n i t t e   (9b)   in  e i n a n d e r   b e n a c h b a r t e n  

H e i z k ö r p e r e l e m e n t e n   (1)   j e w e i l s   d u r c h   um  e i n e n   S t e g   ( 4 )  

r a d i a l   v e r s e t z t e n   D u r c h b r ü c h e n   g e f ü h r t   s i n d .  

5.  H e i z k ö r p e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1,  3  o d e r   4,  d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   daß   in   e i n e m   z e n t r a l e n   I n n e n -  

t e i l  ( 3 )   a x i a l e   B o h r u n g e n   ( 5 a ,   5b,  5c )   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

6 .   H e i z k ö r p e r   n a c h   A n s p r u c h   2  o d e r   3,  d a d u r c h   g  e -  

k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   daß   d i e   H a l t e v o r r i c h t u n g   ( 1 1 )  

e i n e   h o h l z y l i n d r i s c h e   A u ß e n w a n d   a u f w e i s t ,   in   d e r e n   I n n e n -  

raum  r a d i a l e   S t e g e   ( 1 4 )   in  Form  von  a x i a l   d u r c h g e h e n d e n  

Wänden  a u s g e b i l d e t   s i n d ,   und  daß   a u f   d e r   A u ß e n w a n d   r a d i a l  

v o r s t e h e n d e   W a n d t e i l e   ( 1 2 )   v o r g e s e h e n   s i n d ,   d i e   a x i a l   v e r -  

l a u f e n   und  A u s n e h m u n g e n   (13 )   zu r   A u f n a h m e   d e r   H e i z d r a h t -  

w e n d e l   (9)   a u f w e i s e n .  

7.  H e i z k ö r p e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   daß   im  z e n t r a l e n   V e r b i n d u n g s -  

b e r e i c h   d e r   S t e g e   ( 4 , 1 4 )   e i n e   a x i a l e   Ö f f n u n g   (6)   d u r c h  

d i e s e n   V e r b i n d u n g s b e r e i c h   a u s g e b i l d e t   i s t ,   i n   dem  e i n  

S p a n n e l e m e n t   (7)   a n g e o r d n e t   i s t .  
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