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@ Wassererhitzer.

@ Es wird ein elektrischer Heizeinsatz (2) fiir Wamwas-
sererhitzung vorgeschlagen, der bei anodischem Anschiuf}
an eine Gleichstromquelle durch Verwendung eines anodisch
passivierbaren Materials fir das Hillrohr des elektrischen
Heizeinsatzes mit bereichsweiser Beschichtung (10, 11, 12).
durch ein Edelmetall wie Platin kalkfrei gehaiten wird und
+ durch die Anordnung einer Kathodenflache zur Aufnahme
von Kalkbildnern und der bei Einbau in innenbeschichtete
Behéiter (Speicher) diesen selber und sich vor Korrosion
schitzt.
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Wassererhitzer

Die Erfindung bezieht sich zum einen auf einen Wassererhitzer wie 2z.B.
Warmwasserspeicher, Durchlauferhitzer, Kochendwassergerdt mit einem
Elektroheizeinsatz und zum anderen auf Elektroheizkérper in Wasserer-

hitzern wie Warmwasserspeichern mit Innen-Korrosionsschutz-Beschichtung.

Wassererhitzer, wie z. B. Warmwasserspeicher, Durchlauferhitzer,
Haushaltsgerdte, chemisch-technische Apparate u. a., die mit Elektroheiz—

einsdtzen beheizt werden, sind je nach Wasserhdarte durch Kalkabla-

gerungen auf den Heizstiben infolge Uberhitzung gefiahrdet.

Es sind Vorschldge bekannt, durch Ausnutzung des elektrolytischen
Dissoziationseffektes die Ablagerung der Hidrtebildner am Elektroheizstab
zu verhindern: Durch Anlegung einer Gleichspannung zwisché'i{i' Heizstab
und Behé&lterwandung -wobei das Hiillrohr des Heizstabes als Anode und
die.Behalterwandung als Kathode geschaltet ist- werden die Ionen der
Hértebildner bevorzugt an der Behidlterwand abgelagert. Zur Verhinderung
von Abtragsverlusten mufl das Hiillrohr des Elektroheizeinsatzes dabei aus
einem anodisch passivierbarem Material bestehen, wie z. B. Titan, Tantal
oder Niob. Das Hillrohr muB auf der AuBenfldache zusdtzlich zur
Gewdhrleistung eines ausreichenden Stromiiberganges mit einer diinnen
Edelmetallschicht aus der Platinreihe iiberzogen sein (DE-0S 31 05 922).
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Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Wassererhitzer wie
z.B. Warmwasserspeicher, Durchlauferhitzer, Kochendwassergerdt mit einem
Elektroheizeinsatz umfassend ein Hiillrohr aus einem anodisch passivier-
barem Material mit einer Beschichtung mit einem Edelmetall aus der
Platinreihe so weiterzubilden, daf3l ein material- und damit kosten-
giinstiger Schutz des Elektroheizeinsatzes gegen Kalkablagerungen erfolgt.
Die Aufgabe wird erfindungsgem&B dadurch geldst, dafl die Edelmetall-
schicht zur Ausbildung von beschichtungsfreien Stellen in beliebigen
geometrischen Mustern auf dem Hiillrohr des Heizstabes aufgetragen ist.
Vorzugsweise bilden die  Edelmetallschichtfldchen ein regelmédflig

wiederkehrendes geometrisches Muster.

Erfindungsgem&B werden- demzufolge bereichsweise Edelmetallschichten, also
z. B. platinierte und nicht platinierte Fldchen gleichm&dBlig iiber die
gesamte Oberfldche des Heizstabes verteilt. Dadurch kann sich der
nachstehend beschriebene elektro-chemische Effekt fiir den Kalkschutz der
nicht mit dem Edelmetall beschichieten Fldchen ausgenutzt werden. An der
Anode d. h. am Elektroheizstab entsteht aus den hier abgeschiedenen
Hydrogenkarbonat-lonen Kohlensdure. Letztere 16st eine an den platin-
freien Stellen sich bildende Calzium- bzw. Magnesiumkarbonat-Schicht
sofort wieder auf. Insbesondere bei einem Fldchenverhdltnis von
Titanfldache zu Platinfliche wvon 1:1 bis 2:1 1ist dieser Effekt voll
wirksam, wobei der Abstand der platinierten Fléiéhen ca. 1-2 cm betragen
kann.

Bei dieser Gestaltung der Heizstab-Oberflache wird durch Einsparung von
z.B. Platinmetall oder einem anderen Edelmetall eine im Vergleich zum
Stand der Technik erheblich kostengiinstigere Herstellung der kalkge-
schiitzten Elektroheizeins&tze erreicht.

Die edelmetallschichtfreien Bereiche kdnnen durch Aufwickeln von
Abdeckbdndern spiralférmig oder ringférmig beim Aufbringen der
Platinschicht erhalten werden, ebenso durch Kunstharzauftrag oder
Abdeckmasken.
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Es kann sich ferner als zweckmidfBig erweisen, eine zus&dtzliche katho-
dische Fldche mantelfésrmig um den Heizstab herum anzuordnen. Als
Blechmantel z. B. kann die Fldche geschlossen oder segmentférmig
ausgefiihrt sein. Sie kann aber auch aus einem Metalldrahtnetz, aus

» Metallstdiben, oder aus einem gelochten Streckmetallgitter bestehen.

Ferner bezieht sich die Erfindung auf einen Elektroheizeinsatz mit
kathodischem Korrosionsschutz, der elektrisch isoliert in einem Wasserspei-

cher mit Innenkorrosionsschutzbeschichtung eingebaut ist.

Warmwasserspeicher, beispielsweise mit emaillierter Innenwandung werden
zur Verhiitung von Korrosion kathodisch durch Opferanoden oder
-Fremdstromanoden geschiitzt. Werden solche Speicher zusdtzlich mit
Elektroheizkérpern elektrisch beheizt, so entstehen folgende Schwierig-
y keiten: Durch Einbeziehung des Heizkorpers mit seiner blanken Metall-
oberflache in die kathodisch geschiitzte Behilterwandung stellt sich bei
Magnesium-Opferanoden ein zu hoher Magnesiumverbrauch ein bzw. es wird
-ebenso bei Fremdstromanoden (Inert-Anoden)- an bestimmten Wandungs-
stellen des Speichers durch Schattenwirkung oder Schutzstromabsaugung
) durch den Elektroheizkdrper kein ausreichendes negatives Schutzpotential
erreicht. Abhilfe wurde zwar dadurch gefunden, daf3 die Elektroheizkorper
elektrisch isoliert in die Beh&dlterwandung eingebaut wurden, gleichzeitig
trat aber damit ein zusdtzliches Problem auf: Es stellte sich heraus, daB
durch LochfraBB-Korrosion am Hiillrohr des Elektroheizkdrpers dieser oft
> nach kurzer Betriebszeit zerstdrt wurde: Durch anodische Aufladung des
isolierten Hullrohres (Rohrmantel) findet im Bereich des Stromaustrittes in
das Wasser anodisch eine Metallkorrosion statt. Dies erfolgt verstdrkt als
Lochfra am metallischen Einschraubkopf bzw. durch in der Né&he
befindliche Emaille-Fehlstellen.

Es wurde versucht, durch folgende MaBnahmen Korrosions-Storfidlle dieser
Art zu vermeiden: Einbau eines elektrischen Widerstandes zwischen
Heizkorper-Hiillrohr und Behidlterwandung. Durch diese MaBnahme wird das
Rohr des Elektroheizkdrpers abgeschwidcht an den kathodischen Schutzkreis

5 angeschlossen. Nachteilig hierbei ist allerdings, dafB der Widerstand je
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nach ortlichen Wasserverhéltnissen (Leitfahigkeit) auf  bestimmte
Widerstandswerte eingestellt werden muB, wobei der urspriinglich

erwiinschte Isolationseffekt teilweise wieder aufgehoben wird.

Als weitere MafBnahme zur Korrosionsverhinderung wurde der metallische
Einschraubkopf des Elektroheizkdrpers mit  isolierendem Kunststoff
beschichtet. Auch dies ist problematisch, da bekanntlich auch hochwertige
Kunststoffe - unter Warmwasserbedingungen keine  Dauerbestindigkeit

aufweisen.

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Elektro-
heizeinsatz mit kathodischem Korrosionsschutz, der elektrisch isoliert in
einem Wasserspeicher mit Innen-Korrosionsschutz-Beschichtung eingebaut
isf, so auszubilden, dafB Korrosionen im Warmwasserspeicher weitgehend

vermieden werden.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdfl dadurch gelost, dafl das Hiillrohr des
Elektroheizeinsatzes aus einem anodisch passivierbarem Metall hergestellt
ist und zur Passivierung elektrisch anodisch beaufschlagbar ist.
Insbesondere ist das anodisch passivierbare Metall vorzugsweise Titan,
Niob oder Tantal.

Durch die Erfindung wird an Stelle von dem bisher verwendeten anodisch
angreifbaren Hiillrohrmaterial, wie zum Beispiel Kupfer- oder Nickel-
legierungen, ein anodisch passivierbares Metall verwendet, so daBl die
zuvor angefithrten Korrosionsprobleme nicht auftreten. Als hierfiir
geeignetes Material hat sich Titan, Niob oder Tantal erwiesen. Ein
Rohrmantel aus Titam z. B. .passiviert sich zuverldssig unter anodischen
Bedingungen bei Einhaltung eines maximalen Potentiales von ca. 12 Volt
Durchbruchspotential. Dieser Wert wird bei den kathodisch geschiitzten
Warmwasserspeichern niemals iiberschritten. Um die anodische Passivierung
bei allen Bauarten der Warmwasserbehdlter mit Sicherheit zu gewdhr-
leisten, wird zusdtzlich vorgeschlagen, den isolierten Rohrmantel
elektrisch anodisch zu beaufschlagen. Dies kann bei Inert-Anoden-

Systemen zum Beispiel in einfacher Weise durch einen parallelen
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elektrischen Anschluff an den Pluspol des dort vorhandenen Potentiostaten
erfolgen. Als besonders vorteilhaft erweist es sich, die Stromquelle im

Anschlulikopf des Elektroheizkérpers anzuordnen.

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Erfindung sind der

beigefiigten Zeichnung zu entnehmen, in der bevorzugte Ausfiihrungsbei-

" spiele dargestellt sind.
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Es zeigen:
Fig. 1 einen Wassererhitzer im L&ngsschnitt,

Fig. 2 eine Schnittdarstellung des Wassererhitzers nach Fig. 1 entlang
der Linie I1-11,

Fig. 3 eine vergrdflerte Darstellung eines Elektroheizeinsatzes und

Fig. 4 einen Warmwasserspeicher mit kathodischem Korrosionsschutz im

Léangsschnitt.

Innerhalb eines Wassererhitzers 1 ist ein Elektroheizeinsatz 2 angeordnet,
der in der Behé&dlterwandung bzw. in einem Deckel oder in einem
Verschraubungskopf elektrisch isoliert gelagert ist (Bezugszeichen 3). Die
elektrische Energie zur Beheizung, vorzugsweise Wechselstrom, wird den
Anschlissen 4 zugefiihrt.

Eine Kalkablagerung an dem Elektroheizeinsatz 2 wird nun wie folgt in
bekannter Weise durch eine Gleichstromspannung verhindert. So ist eine
Gleichstromquelle 5 am Ort 6 mit dem Pluspol an das Hullrohr des
Elektroheizeinsatzes 2 und am Ort 7 mit dem Minuspol an die Behdlter-
wand angeschlossen. Durch diese anodische Schaltung des Heizstabes 2
wird die Ablagerung der lonen der Hidrtebildner am Heizstab 2 und damit
die Kalkschichtbildung verhindert. '
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In den Fig. 1 und 2 ist eine gegeniiber der Behidlterwand zus#tzliche
Kathodenfliche 8 dargestellt, an der gezielt Kalk abgelagert wird. $ie ist
besonders bei Speichern mit Innenemaillierung oder Kunststoffbeschichtung

erforderlich.

Die Kathodenfldche umhiillt je nach Beh&lterausfiilhrung den Elektroheizstab
2 ganz oder teilweise und ist iiber die Leitung 9 mit der Behdlterwandung
elektrisch leitend verbunden. An dieser zus&tzlichen Kathodenfldche kann
sich, unabhidngig von der geometrischen Form und Oberfldchenbeschichtung

der Behé&dlterwandung der Kalkbildner absetzen.

Die Kathodenfliche 8 besteht aus einem Metallteil. Als Material hierfir
kann z. B. normales oder verzinktes Eisen verwendet werden. Die
Ausfiihrungsform wurde vorstehend bereits beschrieben. Diese zusédtzlichen
Kathodenflichen kénnen ferner aus Bi-Metall-Blechstiicken bestehen. Bei
Bi-Metallblechen sind 2 Metallbleche von verschiedenem thermischen
Ausdehnungskoeffizienten zusammengewalzt. Durch den Biegungseffekt unter

Temperaturwechsel platzen anhaftende Kalkschichten leicht ab.

Fig. 3 zeigt ein vergréBertes Teilstiick des beispielsweise haarnadel-
formigen Elektroheizeinsatzes 2. Die doppelschraffierten Flachen 10, 11
und 12 stellen aus Edelmetall bestehende z. B. platinierte Flachenstiicke
dar. So ist z. B. eine spiralférmige 10 oder eine ringférmige 11
Flachenanordnung mbglich. Durch das Bezugszeichen 12 soll eine
rasterférmige\ Ausfiihrungsart angedeutet sein. Die zwischen den
schraffierten Stellen liegenden Fléchenteile des Heizstabes weisen keine
Edelmetallschiéht auf, bestehen also aus einen anodisch passivierbaren

Material wie z. B. Titan.

In einem der Fig. 4 zu entnehmenden Warmwasserspeicher 13 ist zum
Korrosionsschutz beispielsweise eine Fremdstromanode 14 mit ihrem fiir den
Schutzstromaustritt platinierten Teil 15 angeordnet. Die Anode ist am Ort
16 elektrisch isoliert durch die Behdlterwandung gefithrt. Die Versorgung
mit Schutzstrom erfolgt durch eine Gleichstromquelle 17, die mit dem
Pluspol an die Fremdstromanode (Bezugszeichen 18) und mit dem Minuspol

an die Beh#lterwandung (Bezugszeichen 19) angeschlossen ist. Ein zur
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Regelung des Korrosiensschutzes im allgemeinen erforderlicher Potentiostat
einschliefllich einer Bezugselektrode ist in der Zeichnung nicht darge-
stellt.

Bei dem Warmwasserspeicher 13 kann die Aufheizung des Wassers {iber
Heizschlangen oder Doppelmantel (in der Zeichnung nicht dargestellt)
erfolgen, wobei das Heizmedium Beispielsweise aus Heizkesseln oder
Warmepumpen entnommen wird. Zus&dtzlich oder auch alternativ erfolgt die
Aufheizung des Warmwassers durch einen Elektroheizkdrper 20, dessen
elektrisch isolierter Einbau in den Warmwasserspeicher 13 im Bereich des

Bezugszeichens 21 erfolgt.

Die elektrische Energie zur Aufheizung des Warmwassers wird als Wechsel-
oder Drehstrom dem Heizkdrper 20 den Anschliissen 22 zugefithrt. Zur
anodischen Passivierung des Dbeispielsweise dus Titan bestehenden
Rohrmantels des Elektroheizkérpers 20 wird der Rohrmantel parallel zur
Fremdstromanode 14 mit dem Pluspol der Gleichstromquelle 17 verbunden
(Anschluf 23).
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15 Patentanspriiche

1. Wassererhitzer (1} wie z.B. Warmwasserspeicher, Durchlauferhitzer,
20 Kochendwassergerdt mit einem Elektroheizeinsatz umfassend ein Hiillrohr
aus einem anodisch passivierbarem Material mit einer Beschichtung mit
einem Edelmetall aus der Platinreihe,
dadurch gekennzeichnet,
dafl die Edelmetallschicht zur Ausbildung von beschichtungsfreien
25 Stellen in beliebigen geometrischen Mustern (10, 11, 12) auf dem

Hiillrohr des Heizstabes (2) aufgetragen ist.

2. Wassererhitzer nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
30 dal die Edelmetallschichtflichen (10, 11, 12) ein regelmiBig

wiederkehrendes geometrisches Muster bilden.

3. Wassererhitzer nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnedt,
35 daBl das Fldchenverhdltnis von dem anodisch passivierbaren Material
zu der Edelmetallschicht (10, 11, 12) vorzugsweise 1:1 bis 2:1
betrégt.

.
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4. Wassererhitzer nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, '
daBB die bereichsweise aufgetragenen Flichen (10, 11, 12) des
Edelmetalls von Fldache zu Fldche einen Abstand von in etwa 1-2 cm

aufweisen.

5. Wassererhitzer nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Elektroheizeinsatz (2) zusidtzlich mit einer Kathodenfliche (8)

innerhalb des Wasserbehilters (1) ganz oder teilweise umhiillt ist.

6. Wassererhitzer nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Kathodenfldche (8) aus einem Bi-Metall besteht.

7. Elektroheizkorper fiir Wassererhitzer wie Warmwasserspeicher mit
kathodischem Korrosionsschutz, der elektrisch isoliert in einem
Wasserspeicher (13) eingebaut ist,
dadurch gekennzeichnedt,
dafl das Hiillrohr des Elektroheizkérpers (20) aus einem anodisch

passivierbarem Metall hergestellt ist.

8. Elektroheizkérper nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
daBl das anodisch passivierbare Metall vorzugsweise Titan, Niob oder
Tantal ist. ‘

9. Elektroheizkérper nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet,
dafl das Hiillrohr des elektrisch isoliert eingebauten Elektroheizkérpers
(20) durch elektrischen Anschluf an den Pluspol einer Gleichstrom-

quelle (17) anodisch passivierbar ist.
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