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@ Heizelement zum Erwérmen von strdmenden, insbesondere gasférmigen Medien.

sondere gasformigen Medien enthalt als Warmetauscher ein-
en Metalikdrper (1) aus gut warmeleitendem Metall, der mit
DurchlaBdffnungen (2) versehen ist, deren lichte Weiten von
der Einlaseite ausgehend abnehmen und an der AuslafBseite ',___ n
hdchstens der lichten Weite der EiniaBseite entsprechen, das : : / ,
Volumen s@mtlicher zwischen den DurchlaBdfinungen (2) be- ,l
findlicher Teile des Metalikbrpers (1) ist gleich oder gréger 5 — T 5
als das Volumen samtlicher DurchlaB5ffnungen (2) und die / - T=
r
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zur Beheizung ‘dienenden Kaltleiter 7 sind an ge-
geniiberiiegenden  Teilen der AuBenoberfiiche des O
Metallkdrpers mit thermisch leitfahigem und ggf. auch elektri- .
sch leitfZhigem Kunststofikleber befestigt. o+ +++++ +
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Heizelement zum Erwérmen von strémenden, insbesondere gasfdrmigen Medien.

Die Erfindung betrifft ein Heizelement zum Erw3rmen
von strmenden, insbesondere gasfGrmigen Medien, bei
dem als Warmetauscher ein Metallkdrper dient, der mit -
scheibenformigen  keramischen Kaltleitem (PTC-Wider-
stdnde) beheizt wird, die an einem Teil der Oberfliche des
Metallkdrpers mit thermisch lefifahigem und elektrisch isolie-
rendem Kunststoffkieber oder mit thermisch und elektrisch
leitfdhigem Kunststoffkleber befestigt sind.

Das Heizelement der Erfindung wird mit besonderem
Vorzug bei Krafifahrzeugen zur Erwdrmung der Ansaugiuit
oder des Lufi-Brennstoff-Gemisches und zum Erw@rmen
der Luft fir die Beheizung der Fahrgastizelle bei Betriebs-
spannungen bis 60 V, vorzugsweise 12 oder 24 V, einge-
setzt, aber auch bei Betriebsspannungen bis 220 V, z. B. in
Haushaltsgerdten.

Ein Heizelement, das die oben genannten Merkmale
aufweist, jedoch nicht unmittelbar zum Erwdrmen
strémender Medien dient, ist in der US-PS 3 748439 be-
schrieben. In dieser Schrift ist auch angegeben, was unter
dem Begriff "PTC-Widerstand™ zu verstehen ist n@mlich
ein Keramikmaterial auf der Basis von dotiertem Bariumtita-
nat, das in Form von relativ diinnen, jedoch groBfiachigen
Scheiben nach einem keramischen Brennprozef und Auf-
fragen von metallischen Belegungen als Elekiroden beim
Anlegen einer Spannung einen positiven Temperaturkoeffi-
zienten des Widerstandswertes aufweist, wobei der Wider-
standswert in einem geringen Temperaturbereich sprunghaft
um mehr als zwei Zehnerpotenzen zunimmt.

Die scheibenfGrmigen Kaltleiter sind bei der Vorrich-
tung, die- in der genannten Patentschrift beschrieben ist,
entweder mittels thermisch leitendem, jedoch elektrisch iso-
lierendem Kunststoffkieber, beispielsweise auf der Basis von
Polyester-mit Polyacryl-oder Polyester-mit Silikonharz befe-
stigt. In diesem Fall wird der Strom der dem MetallkGrper
zugewandien Belegung der Kaltleiterscheibe durch eine be-
sondere Zuleitung zugefiihrt Es ist auch beschrieben, das
der Kunststoffkleber sowoh! thermisch als auch elekirisch
leitend sein kann, beispiclsweise ein Kleber auf der Basis
von Epoxid-Harz, das mit 60 -70 Gewichisprozent Silber
gefullt ist.

Ein Heizelement, das ebenfalls die eingangs angegebe-
nen Merkmale aufweist, bei dem jedoch die Keramikscheibe
mit sowohi thermisch als auch elekirisch leitendem Kieber
befestigt ist, ist in- der DE-AS 24 59 664 (enisprechend der
US-PS 3 898 422) beschrieben, wobei dort Kleber angege-
ben sind, die auch bei hohen Temperaturen in der
GrdBenordnung von mindestens 150 °C und hher wirk-
sam sind.

In der EP-A2 0 055 350 ist eine HeiBkiebepistole be-
schrieben, bei der ein Aluminiumkdrper eine durchgehende
und eine einseitig geschlossene Bohrung aufweist. In der
einseitig geschlossenen Bohrung ist, zusammen mit
Wiarmelibertragungskdrpem, ein Kaltieiter als Heizelement
untergebracht, der den gesamten Aluminiumk&rper beheizt,
so daB patronenférmiger Kunststoff aus thermoplastischem
Material durch die durchgehende Bohrung geschoben und
dort bis zum nahezu filssigen Zustand erweicht werden
kann. Bei dieser HeiBklebepistole wird somit ein festes
Medium in einen nahezu fllissigen Zustand Uberflhrt, wobei
die Durchschubgeschwindigkeit relativ gering ist. Alf die
Erwdrmung stromender, insbesondere gasfGrmiger Medien,
ist dieses Prinzip nicht anwendbar.

In der DE-OS 30 16 725 {entsprechend der US-PS 4
264 888) und auch der DE-AS 24 10 999 (entsprechend
der US-PS 3 927 300) sind Heizvorrichtungen zum
Erwd@rmen insbesondere gasfGrmiger Medien beschrigben,
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bei denen der Warmeaustauschkdrper .aus einem eine
Wabenstrukiur auiweisenden KeramikkGrper aus PTC-Ma-
terial besteht, wobei durch die Anordnung der Belegungen
der Strom entweder durch die diinnen Wénde zwischen
den Kandlen der Waben flieBt, oder von Stimseite zu
Stimseite des wabenftrmigen Kérpers veriduft.

Derartige wabenfGrmige KGrper aus Keramikmaterial
sind jedoch nur mit erheblichem Aufwand herstellbar und
ergeben auch nicht die fiir eine ausreichende Erwdrmung
des durchstrémenden Mediums erforderliche
Wérmekapazitdt. Es kommt hinzu, daB die Kandle des
wabenfGrmigen Kdrpers herstellungsbedingt durchgehend
eine konstante lichte Weite auiweisen missen, so daB
Turbulenzen aufireten, die einen Stau des strémenden
Mediums hervorrufen. Fiir eine kostenglinstige Massenpro-
duktion, d.h. die Herstellung sehr groser Stiickzahlen in
kurzer Zeit, sind derartige K&rper nicht geeignet. Femner ist
die Herstellung nur mit unerwiinscht groBen elektrischen
Toleranzen mdglich, z. B. mit Schwankungen des Wider-
standswertes zwischen 1,5 -4 Ohm. Dadurch ergeben sich
Probleme bei der Definition des Leistungsbedarfs. Ferner ist
der maximal mdgliche Leistungsumsatz aus konstruktiven
Grinden (minimal erforderiche Wandstdrke) und -
technologischen Griinden {minimal erzielbarer spezifischer
Widerstand der Keramik) stark begrenzt, so da8 eine wirk-
same Erwdrmung entsprechend der Strdmung nicht mehr
mdglich ist

in dem Prospektbiatt "POSISTOR for hot wind air
heater PTH 500" von Februar 1983 der Firma Murata-Erie-
Elektronik GmbH, Katalog Nr. R 001 EG, ist ein Heizele-
ment beschricben, bel dem der Warmetauscher aus einem
AluminiumkSrper mit quadratischen und Uber ihre Lange
konstanten Querschnift aufweisenden DurchlaBGffnungen
besteht. Dieser Aluminiumkorper wird kit Kaltleitern (PTC-
Widerstinden) beheizt, die -wie aus auf dem Markt befindli-
chen Mustern entnehmbar ist -in einem Rahmen aus Kunst-
stoff in zwei parallelen Rinnen eingesetzt und dort mittels
Klemmkontakt gegen die Oberfliche gedrlickt werden.

Dieses Heizelement kann zwar neben anderen Anwen-
dungen auch bei Klimaanlagen in Eisenbahnziigen und
Kraftfahrzeugen eirigesetzt  werden, jedoch ist die
Wirmeausbeute gering, weil die Querschnitte der Durch-
laB6finungen quadratisch und {ber ihre Lange gleichblei-
bend sind und weil wegen der sehr diinnen Wande zwi-
schen den DurchlaBtffnungen nur wenig Warmekapazitdt
zur VerfUgung steht Dabei kommt noch als wesentiicher
Umstand hinzu, da8 der Wi&mmeilbergang von den
Kaitleiterscheiben auf den Aluminiumkdrper nicht optimal ist.

In der GB-PS 1 081 422 ist ein Heizventilator be-
schrieben, bei dem in die strSmende Luft der Strdmung
angepafte Sidbe oder eine Wabe eingesetzt sind, die aus
einer Vielzahl einzeln hergesteliter, insbesondere sech-
seckformiger Rthrchen zusammengesetzt ist Das Material
der Stdbe oder der Rohrchen besteht dabei aus normaler
Keramik. Die Oberfiiche der in den Luftstrom eingesetzten
Teile ist mit bei Stromdurchgang sich erwdrmendem Wider-
standsmaterial bedeckt, so da8 eine Erwarmung der Kémper
und damit der vorbeistreichenden Luft erfolgt. Die Herstel-
lung derartiger Keramikteile ist aufwendig, auBerdem wird
eine  ausreichend hohe Erwdrmung mit guter
Wé&rmeausbeute nicht erzielt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Heizelement der eingangs angegebenen Art dahinge-
hend weiterzubilden und zu verbessemn, daB flr die Anwen-
dung zur Erwdrmung strémender, insbesondere gasformiger
Medien ein guter Wamelbergang von den Kaltleiter-
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scheiben zum MetallkGrper gewdhrleistet ist, daB fur die
Erwédrmung des strdmenden Mediums der MetallkSrper eine
ausreichend grofe Wérmekapazitédt aufweist, daB die Aus-
bildung der DurchlaBdfinungen einen turbulenzireien und
ungestauten Stromungsverlauf gewéhrleistet und daf der
mdgliche Leistungsumsatz zur ErhShung des Grades der
Erwérmung vergrdBert ist.

Zur L8sung dieser Aufgabe ist das Heizelement der
eingangs angegebenen Art erfindungsgemasB gekennzeich-
net durch die Merkmale:

a) Der Metallkérper besteht aus gut warmeleitendem Metall,
insbesondere  Aluminium oder Kupfer, und ist mit
regelméfig angeordneten DurchlaBtfinungen versehen,
deren lichte Weiten zur  Schaffung  glinstiger
Strémungsverhélinisse und zur Vermeidung von Turbulen-
zen von der EinlaBseite ausgehend abnehmen und an der
AuslaBseite hfichstens der lichten Weite an der EinlaBseite
entsprechen,

b) das Volumen s@mtiicher =zwischen den Durch-
laBdfinungen befindlicher Teile des MetallkGrpers ist gleich
oder groBer als das Volumen sa@milicher Durch-
laéffnungen,

c) die keramischen Kaltleiter sind an gegeniberliegenden
Teilen der AuBenoberfiiche des Metailkdrpers angekiebt.

Die als Wirmetauscher dienenden Metallkdrper
kénnen in einfacher Weise, z.B. in der Metallspritz-Pres-
Technik, in groBer Stlickzahl hergestelit werden, und auch
die Herstellung der scheibenférmigen Kaltleiter ist beson-
ders einfach und an sich bekannt.

Beim Einsatz von 4 Kaltleitern an gegenuberiiegenden
Teilen der AuBencberfiiche mit einer Bezugstemperatur
von 220 °C und Abmessungen von Lange X Breite X
Dicke von 20 X 8 X 1 (je in mm) sowie Abmessungen des
Metalikdrpers (Lange X Breite X Dicke) von 32 X 32 X 10
{ie in mm), einem DurchlaBvolumen bei Offnungen mit kreis-
rundem Querschnitt, das um den Faktor 0,8 kleiner ist als
das Volumen des MetallkGrpers im Durchlagbereich, betrédgt
die Leistungsaufnahme im Betrieb bei Lufttemperatur von
20 °C ca. 300 -350 W, der Widerstand bei Raumtempera-
tur 0,56 Ohm, die. typische Oberfléchentemperatur in der
Mitte des Metallkdrpers 200 °C bei ruhender Luft einer
Umgebungstemperatur von 25 °C und bei Luftdurchsatz
von 40 kg/h und einer Umgebungstemperatur von -20 °C in
der Mitte des Metallkérpers 90 °C, die maximale Stromauf-
nahme liegt bei etwa 30 A, wenn eine Spannung von 12,8
V anliegt.

Zum Vergleich betragen die Werte bei den oben als
bekannt beschriebenen Heizelementen 130 °C bei ruhender
Luft und 75 °C bei entsprechendem Luftdurchsatz einer
Luft von -20 °C, bei einer Leistungsaufnahme von nur 130
W und einer maximalen Stromaufnahme von 13 A.

Bei Ansaugluft-Vorwdrmung mit ca. 30 kg/h Luftdurch-
satz wird die Luft, bezogen auf eine Umgebungstemperatur
von 0 °C auf ca 50 -60 °C verhitztt Die
Strdmungsverhdlitnisse sind wesentlich besser, denn der
Stromungswiderstand gegeniiber den bekannten Heizele-
menten ist um ca. 40% verringert.

Zur Beheizung der Fahrgastzelle des Kraftfahrzeuges wer-
den bis zu 800 kg/h durchgesetzt und bei den angegebenen
Verhéltnissen gut erwdrmt,
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Wihrend bei den - Heizelementen der Erfindung die
Stromaufnahme und der Leistungsumsatz noch erhht wer-
den kdnnen, stellen die fUr den Stand der Technik angege-
benen Werte Grenzen der Realisierbarkeit dar.

Die Erfindung ermdglicht einem kompakten Aufbau des
Heizelementes, durch die Rundumkontaktierung des
Metallkdrpers einen exakten Sitz im eingebauten Zustand
und den Schutz der Kaltleiter vor direktem Kontakt mit dem
Medium, falls dies erforderlich ist, und vermeidet Materia-
labsplitterungen im Bereich der DurchiaB&ffnungen.

Ferner erméglicht die Erfindung, wenn erforderlich,
eine beliebige Vergréfierung der Dicke des Elementes, die
dem jeweilig vorliegenden Strémungskanal angepafBt wer-
den kann. Der Grad der Erwdrmung kann dadurch entspre-
chend gesteigert werden.

Ebenfalls kann problem]os der Querschnitt des Heizeleme-
ntes den Erfordernissen entsprechend dem St&mungskanal
angepaBt werden.

GrdBerer Querschnitt kann entweder durch VergriBerung
des- Wirmeaustausches oder durch Kombination mehrerer
kieiner Elemente erreicht werden.

Durch das reichhaltige Angebot an Kalileitern ver-
schiedenster Temperaturcharakteristik sind Temperaturen

des Heizelementes bis zu 300 °C realisierbar.

Durch die paraliele Kontaktierung der Kaltleiter kbnnen die
Widerstandswerte und damit die Leistungsaufnahme nach
Bedarf realisiert werden. Leistungen bis zu 1000 Watt sind
ohne weiteres mdglich.

Vorteilhait ist die geringe elekirische Widerstandstole-
ranz, mit der Heizelemente auf dieser Basis gefertigt wer-
den k@nnen.

" Es ist vorteilhaft, anstelle der oder zusétzlich zu den an
der AuBenoberfiiiche angeklebten keramischen Kaltleitern
Kaltleiterscheiben  auch an  Oberflachenteilen  des
Metallkdrpers anzukieben, die sich in als Taschen ausgebil-
deten und zur AuslaBseite einseitig offenen Rippen inner-
halb des Metallkdrpers befinden. Diese als Taschen ausge-
bildeten, einseitig offenen Rippen sind vorteilhafterweise
sternf&rmig oder kreuzfdrmig im MetallkGrper angeordnet

Zusdtzlich 2u den an der AuBencberiiiche angeklebten
Kaitleitern kdnnen mit Vorteil weitere Kaltleiterscheiben in
im Zentrum des Metallkérpers angeordneten Offnungen ein-
geklebt sein. Diese Offnungen kénnen viereckigen, insbe-
sondere quadratischen oder auch einen dreieckigen Quer-
schnitt aufweisen.

Es ist vorteithaft, bei Verwendung eines thermisch und
elekirisch leitfahigen Kunststoffes zum Befestigen der Kalt-
leiter am MetallkSrper die Stromzuflihrungen zu den inneren
Belegungen durch den Metallkérper zu bewirken.

Die Stromauflhrung zu den &uBeren, vom MetallkGrper
abgewandten Belegungen des Kaltleiters erfoigt vorzugs-
weise {iber als Metallfedern ausgebildete Kontakte, wie dies
beispielsweise in der oben bereits genannten DE-AS 24 59
664 beschrieben ist.

Die DurchiaBdfinungen des MetallkGrpers kdnnen
kreisrunden oder quadratischen Querschnitt aufweisen und
sind vorzugsweise in parallelen Reihen so eng nebeneinan-
der angeordnet, daB durch die Gestaitung der lichten Weite
ein ausreichendes Volumen an Metall zum Zwecke der
Warmekapazitédt erreicht wird,

Die DurchlaBdffnungen kBnnen aber auch als Schiitze
mit geradem oder elliptischem Querschnitt ausgebildet sein.
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Femer ist es moglich, die Durchlaftffnungen jeder Art
von Querschnitt konzentrisch zum Mittelpunkt des
MetallkGrpers anzuordnen.

Die lichte Weite der DurchlaB&finungen kann vorzugs-
weise von der EinlaBseite bis zur AuslaBseite abnehmen, so
daB gewissermaBen in Sir@mungsrichtung sich verjlingende
Durchlia&ffnungen vorliegen.

Es ist aber auch moglich, die lichte Weite der Durch-
laBoffnungen bis etwa zur Mite des Kdorpers sich
verjlingend und sich dann wieder erweiternd auszugestal-
ten, wobei jedoch die lichte Weite an der AuslaBseite
h&chstens gleich der lichten Weite an der EinlaBseite sein
solite.

Es ist ferner vorteilhaft, die keramischen Kaliieiter in
Vertiefungen einzukleben, die sich in den betreffenden Tei-
len der Oberflache des Metallkdrpers befinden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der bei-
gefligien Zeichnungen, die in schematischer Weise bevor-
zugte Ausflihrungen der Erfindung darstellen, nZher
erlautert.

Es zeigen

Fig. 1 Ein Heizelement mit den kompletten ZuBeren Armatu-
ren,

Fig. 2 einen Schnitt I&ngs der Linie Hi-1l in Fig. 1,
Fig. 3 eine Seitenansicht in Richtung Pfeil A, gem&s Fig. 1

'Fig, 4 eine andere Ausflihrungsform des MetallkSrpers mit
in verschiedener Weise angeklebten Kaltleitern,

Fig. 5 einen Schniit ldngs der linie V-V in Fig. 4, wobei
jedoch die angekiebten Kaltleiterscheiben nicht gezeigt sind,

Fig. 6 eine Seitenansicht gem&B Pfeil B in Fig. 4,

Fig. 7 eine andere Ausflihrungsform des Heizelementes,
wobei gleichzeitig drei verschiedene Arten von Durch-
laBGfinungen gezeigt sind, die bei einer solchen
Ausflihrungsform mdglich sind,

Fig. 8 einen Schniit i&ngs der Linie VII-VIHI in Fig. 7

Fig. 9 einén Schnitt l&ngs der abgewinkelten Linie IX-IX in
Fig. 7,

Fig. 10 eine andere Ausfiihrungsform der Ausbildung des
Heizelementes,

Fig. 11 eine weitere Ausflihrungsform des Heizelementes,

Fig. 12 eine weitere Auflihrungsform des Heizelementes,
und

Fig. 13 wiederum eine andere Ausflihrungsform des Heize-
lementes, wobei auch hier nebeneinander vier verschiedene
M@oglichkeiten der Ausbildung der DurchlaBGffnungen dar-
gestellt sind.

In den Figuren 1, 2 und 3 ist ein Heizelement mit den
Armaturen zur duBeren Befestigung dargestelit.

Der als Wa&rmetauscher dignende MetallkGrper 1
enthdit in parallelen Reihen angeordnete und von Reihe zu
Reihe gegeneinander versetzte DurchlaB6finungen 2 mit
kreisfdrmigem Querschnitt. Die fichten Weiten der Durch-
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{aBdfinungen 2 nehmen von der EinlaBseite 3 zundchst
etwa bis zur Mitte des MetallkGrpers 1 ab, um dann
alimzhlich wieder zuzunehmen und an der Auslafseite 4
etwa wieder die lichte Weite der EinlaBseite zu erreichen.

Die Metallaschen 5 dienen einerseits, ebenso wie die
Metallasche 6, zur mechanischen Besfestigung des Heizele-
mentes innerhalb des Leitungssystems, durch das das zu
erwdrmende Medium geleitet wird. Dies kann bei Kraftfahr-
zeugen das Luftansaugrohr oder der Kriimmer flir das Luft-
Brennstof-Gemisch oder auch das Leitungssystem flr die
Beheizung der Fahrgasteelle sein.

Femer dienen die Metallaschen 5 zur Stromzufihrung
an den Metallkdrper 1, denn in einem Kraftfahrzeug sind
diese an Metaliteilen befestigt, die auf gemeinsamem Poten-
tial (Masse) liegen und mit einem Pol der Spannungsquelle
verbunden sind.

Dadurch, daB die scheibenférmigen Kaltieiter 7, die 0,8
bis 2 mm dick, etwa 2 cm lang und etwa 1 cm breit sind,
mittels an sich bekanntem leitfEhigem Kieber an Teilen der
AuBencberiflache des Metallkdrpers 1 befestigt sind, werden
die dem Metallk&rper 1 zugewandten metallischen Belegun-
gen der Kaltleiter 7 {iber den MetaltkGrper 1 mit Strom
versorgt. -

Die metallischen Belegungen auf der vom Metallk&rper
1 abgewandten Oberfliche der Kaltleiter 7 sind mit als
Metallfedern 8 ausgebildeten Kontakien verbunden. Die
Metallfedern 9 sind Teil eines Federelementes 10, das
gegenlber den {ibrigen Metallleilen isoliert an einem aus
Isolierstoff bestehenden Geh3use mittels Schrauben oder
Nieten 11 befestigt ist Das Federelement 10 ist femer mit
der Metallasche 6 verbunden, die mit dem anderen Pol der
Spannungsquelle des Kraftfahrzeuges elektrisch leitend ko-
ntaktiert ist.

Im vorliegenden Fall sind Kaltleiter 7 an vier
AuBenilachenoberteilen, die einander gegeniiberliegen, be-
festigt, so daB die Beheizung des MetallkGrpers 1 von vier
Seiten her erfoigt.

Die Figuren 4, 5 und 6 zeigen eine andere
Ausflihrungsform des MetallkGrpers 1. Bei Figur 4 ist femer
erdutert, daB die Kalfleiter 7 sowohl unmittelbar mit
leitfdhigem Kleber an dem MetallkGrper 1, als auch miitel-
bar Uiber einen thermisch leitfdhigen, jedoch isolierenden
Kleber befestigt sein kSnnen.

Der Metallkdrper ist in den Figuren 4, 5 und 6 eben-
falls mit 1 bezeichnet Figur 5 stelit einen Schniit i&ngs der
Linie V-V in Figur 4 dar, wahrend Figur 6 eine Seitenan-
sicht entsprechend Pfeil B in Figur 4 zeigt.

Die DurchiaBofinungen 12 im Metallkdrper 1 sind als
langliche Schiitze mit elliptischem Querschnitt ausgefiihrt
und gewissermafen diagonal im Metallkdrper 1 angeordnet.
Die lichte Weite der DurchlaB&ffnungen 12 nimmt von der
Einlaiseite 3 prakiische bis zur AuslaBseite 4 kontinuierlich
ab, so daB das Medium, das in Richtung der Pfeile C
strdmt einerseits mit der inneren Oberfiiche des
Metallkérpers 1 und den DurchiaBdffnungen 12 gut in Kon-
takt gebracht wird, andererseits Turbulenzen vermieden
werden, wodurch glinstige Strémungsverh&linisse resultie-
ren. In Fig. 5 sind aus Griinden der Ubersichtiichkeit die der
Beheizung dienenden Kaltleiter weggelassen.

Die Figuren 4 und 6 zeigen, daB die links und rechts
am MetallkGrper 1 befestigten Kattieiter 7 im Gegensatz zu
den oben und unten befestigten Kaltieitern 7, die mit einem
wie oben angegebenen, an sich beKannten, thermisch und
elektrisch leitfahigen Kunststoffkieber 13 am Metallkdrper 1
befestigt sind, mit einem ebenfalls bekannten, nur thermisch
leitf8higen, jedoch elekirisch isolierenden Kunsistoffkleber
14 befestigt sind. An diesem Kunststofikleber 14 ist
zundchst eine hinsichtlich der Fliche des Kaltleiters 7
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nahezu gleichgroBe, jedoch diinne Metallplatte 15 ange-
klebt, die anstelle des Metallkrpers 1 als Strom-
zuflihrungselement flir die dem Metallkdrper 1 zugewandte
Belegung 16 des Kaltleiters 7 dient. Der Kaltleiter 7 ist an
der Metallplatte 15 mittels thermisch und elektrisch
leitfahigen Kunststoffklebers 13 befestigt.

Die Stromzufithrung 2zu den Kaltleitern 7 erfolgt somit
entweder flr die in Fig. 4 oben und unten gezeigten Kalitlei-
ter 7 Uber die Zuleitung 17 zum Metallkdrper 1 und Gber
diesen durch die thermisch und elekirisch leitfdhige
Kunststoffkleberschicht 13 zu den dem Metallkdrper 1 2u-
gewandten Belegungen 16 der Kaltieiter 7 oder {ber die
Zuleitung 18, das Metallblech 15 und die Schicht aus
thermisch und elektrisch leitfahigem Kunststoffkieber 13 zu
den dem Metallkérper 1 zugewandten Belegungen 16 der
Kaltleiter 7. Diese zuletzt angegebene Stromversorgung ist
dann von Vorteil, wenn der Metallkdrper 1 nicht von Strom
durchflossen sein soll.

Die Zuflihrung des Stromes zu den vom Metallkérper
7 abgewandten Belegungen 19 an den Kaltleitern 7 erfoigt
Uber die Zuleitungen 20, die vorzugsweise als federndes
Element ausgebildet sind, das an .die Belegungen 19 an-
gedriickt wird.

Die Figuren 7, 8 und 9 zeigen eine andere
Ausflihrungsform des MetallkSrpers, wobei Fig. 8 einen
Schnitt l&ngs der Linie VIII-VHI und Fig. 9 einen Schnitt
langs der abgewinkelten Linie IX-IX in Fig. 7 darstellen.

Der Metalkérper 1 enthdit in seinem Mittelteil
sternférmig angeordnete und gewissermafen als Taschen
ausgebildete, zur AuslaBseite 4 gediinete Rippen 21, die im
vorliegenden Fall zur an der EinlaBseite 3 geschiossenen
Seite verjlingend verlaufen. In den drei resuitierenden Fel-
dem sind drei verschiedene Arten von DurchlaufGffnungen
gezeigt, wobei aber darauf hingewiesen wird, daB in der
Praxis fur jede AusflUhrungsform nur eine Art von Durch-
laufdfinungen gewahit werden sollte. Im linken Feld handelt
es sich um DurchlaBdfinungen 2 mit kreisformigem Quer-
schnitt, wie sie im Zusammenhang mit den Figuren 1 und 2
erldutert sind. Der Verlauf der lichten Weite kann dem der
in Fig. 2 entsprechen, er kann aber auch dem in Fig. 5
gezeigten Verlauf angepast sein.

Im rechten Feld sind die DurchlaB&finungen 21 als
Schlitze mit geradem Verlauf ausgebildet, wobei der Verlauf
der lichten Weiten denen entsprechen kann, die im Zusam-
menhang mit den Figuren 2 und 5 erldutert sind.

Die DurchiaBdfinungen 23 im unteren Feld sind als
konzentrisch zum Mittelpunkt angeordnete Schiitze aus-
gefihrt. Auch hier kann der Verlauf der lichten Weite durch
den Korper hindurch dem bereits oben beschriebenen ent-
sprechen.

In Fig. 8 ist gezeigt, daB der Verlauf dem entspricht,
der im Zusammenhang mit Fig. 5 eridutert wurde.

Im Inneren der Rippen 21 sind, gegebenenfalls
zusdtzlich zu am AuBenumfang angebrachten Kaltieitern 7,
Kaltleiterscheiben 24 untergebracht, die je zu beiden Seiten
mit in der Fig. 7 nicht gezeigten Metallbelegungen versehen
und mittels Kunststoifkleber, wie oben beschrieben, an der
Innenoberflache der Rippen 21 befestigt sind. Die Kontakt-
feder 25 sorgt flr die Stromzufihrung an die dem
Metallkdrper abgewandten Belegungen der Keramik-
scheiben 24. Der Strom wird der Kontaktfeder Uber die
Zuleitung 26 zugefiihrt.

In den Fig. 10, 11 und 12 sind weitere
Ausflinrungsformen des Heizelementes der Erfindung -
schematisch  dargestellt, wobei aus Griinden der
Ubersichtlichkeit gaf. vorhandene Teile weggelassen wur-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

den. Es ist aber darauf hinzuweisen, daB das Heizelement,
wie bei sd@mtlichen Ausflihrungsformen der Figuren 4 bis
13, mit duBeren Armaturen versehen ist, wie dies in Figur 1
gezeigt und in diesem Zusammenhang erldutert ist.

Gemé&B Fig. 10 ist in der Mitte des Metalikdrpers 1
eine nahezu quadratische Offnung 27 gezeigt, in der an
2wei Seitenflichen weitere Kaltleiterscheiben 24 befestigt
sind, die an der vom Metallkérper 1 abgewandten Seite mit
der Feder 25 kontaktiert sind, die mit der Stromzuleitung 26
verbunden ist. Die an der Peripherie des Metallkrpers 1
angebrachten Kaltleiter sind hier nicht gezeigt. Die Durch-
laBdfinungen 2 weisen bei dieser Ausflhrungsform kreisrun-
den Querschnitt auf.

Fig. 11 zeigt, daB die Kaltleiter 7 und ggi. auch die
Kaltleiterscheiben 24 in Vertiefungen 28 untergebracht und
dort mittels Kunststoffkieber befestigt sein kdnnen. Flr die-
sen Fall empfiehit sich die Verwendung eines thermisch und
elektrisch leitfdhigen Kunststofiklebers.

Aus Fig. 12 geht hervor, daB die innere Offnung 27 im

" Metallkdrper 1 auch Dreiecksquerschnitt aufweisen kann

und an den inneren Oberfléichen dieses dreieckigen Hohl-
raumes Kaltleiterscheiben 24 befestigt sein kdnnen.

. Die in der Mitte des Metallkdrpers 1 angeordneten
Offnungen 27 kdnnen z2u beiden Seiten offen sein, es ist
aber auch mdglich, den der Einlafseite zugewandten Teil
der Ofinungen: 27 geschiossen auszubilden.

Die in Fig. 13 gezeigte Ausflhrungsform &8t erkennen,
daB die Rippen 21 bei entsprechender Ausbildung zu den
Figuren 7, 8 und 9 auch kreuzidrmig angeordnet sein
kdnnen. Neben DurchlaBdfinungen 2 mit kreisfrmigem
Querschnitt, DurchlaB&finungen 23 mit konzentrischer An-
ordnung und DurchlaBéfinungen 22 mit geradem Quer-
schnitt sind auch Durchiaftffnungen 29 mit quadratischem
Querschnitt gezeigt, wobei auch fiir diese Ausflihrungsform
gilt, daB im konkreten Fall in der Regel jewsils nur eine Art
von Durchlaféfinungen vorhanden ist. Der Verlauf der lich-
ten Weite der DurchlaBéfinungen 28 mit quadratischem
Querschnitt entspricht dem bei den Fig. 2 und 5 erlduterten
Verlauf.

Bezugszeichenliste

1 Metallkbrper als Warmetauscher t
2 DurchlaBéfinungen

3 EinlaBseite

4 AusiaBseite

5 Metallaschen

6 Metallasche

7 scheibenfdrmige Kaltleiter

8 Teile der AuBenoberflache des Metallkdrpers 1

9 Metalifedern

10 Federelement

11 Schrauben oder Nieten
12 DurchlaB&finungen

13 thermisch und elektrisch ieitfahiger Kunststoffkieber
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14 thermisch leitfahiger, elekirisch isolierender Kunststoff-
kleber

15 Metallplatte

16 Beleguhg am Kaltleiter 7, dem Metallkdrper 1 zuge- -

wandt .
17 Zuleitung zum Metallkﬁmer 1
18 Zuleitung zur Metallplatte 15

19 Belegung am Kaltleiter 7, vom Metallkbrper 1 abge-
wandt

20 Zuleitungen

21 Rippen, sternfdrmig oder kreuzfGrmig angeordnet_
22 DurchlaBdfinungen 7

23 DurchlaB&ffnungen

24 Kaltleiterscheiben

25 Metallfeder

26 Zuleitung zur Kontaktfeder 25

27 Offnung im Metallkdrper 1

28 Vertiefungen

29 Durchlaggifnungen

Anspriiche

1. Heizelement zum Erwdrmen von strémenden, insbeson-
dere gasfGrmigen Medien, bei dem als Warmetauscher ein
MetallkGrper (1) dient, der mit scheibenfGrmigen kerami-
schen Kaltleitern (PTC-Widerstdnde} (7,24) beheizt wird,
die an einem Teil der Oberfliche des Metallkbrpers mit
thermisch leitfdhigem und elektrisch isolierendem Kunststoff-
kieber (14) oder mit thermisch und elekirisch leitfahigem
Kunststofikleber (13) befestigt sind,

gekennzeichnet durch die Merkmale:

a) Der MetallkSrper (1) besteht aus gut warmeleitendem
Metall, insbesondere Aluminium oder Kupfer, und ist mit
regelm&Big angeordneten DurchlaBfinungen -
(2,12,22,23,29) versehen, deren lichte Weiten zur Schaf-
fung glinstiger Strémungsverhélinisse und- zur Vermeidung
von Turbulenzen von der EinlaBseite (3) ausgehend abneh-
men und an der AuslaBseite (4) hochstens der lichten
Weite an der EinlaBseite (3) entsprechen,

b) das Volumen samilicher zwischen den Durch-
laggifnungen  (2,12,22,23,29) befindlicher Teile des
Metallkdrpers (1) ist gleich oder grbBer als das Volumen
s@mtlicher Durchiagtfinungen (2,12,22,23,29),

¢) die keramischen

Kaitleiter (7) sind an ge-
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genliberliegenden Teilen der AuBenoberflache des

Metallk&rpers (1) angekiebt.

2. Heizelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB anstelle der oder =zusdizlich zu den an der
AuBenoberflache angeklebten keramischen Kaltleitern (7)
Kaltleiterscheiben (24) auch an Oberflachenteilen des
Metallkdrpers (1) angeklebt sind, die sich in als Taschen
ausgebildeten und zur AuslaBseite {4) einseitig offenen Rip-
pen (21) innerhalb des Metallkdrpers (1) befinden.

3. Heizelement nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die als Taschen ausgebildeten,. einseitig offenen Rippen
(21) stemfSrmig oder kreuzfdrmig im Metalkdmer (1) an-
geordnet sind.

4. Heizelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB zus#tzlich zu den an der AuBenoberfliche angekisbien
Kaltleitern (7) weitere Kaltleiterscheiben (24) in im Zentrum
des Metallkdrpers (1) angeordneten Offnungen (27) einge-
klebt sind.

5. Heizelement nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, da8 bei Verwendung eines thermisch und
elektrisch leitféhigen Kunststoffklebers (13) zum Befestigen
der Kaltleiter (7, 24) am Metallkdrper (1) die Strom-
zuflhrung zu den dem Metallkdrper (1) zugeordneten Bele-
gungen (16) durch den Metallkdrper (1) erfolgt

6. Heizelement nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Stromzufihrung zu den
duBeren, vom Metallkdrper (1) abgewandten Belegungen -
(19) der Kaltieiter (7, 24) Uber als Metallfedem (9, 25)
ausgebildete Kontakte erfolgt.

7. Heizelement nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da8 die DurchiaB&finungen (2)
kreisrunden Querschnitt aufweisen.

8. Heizelement nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, da8 die DurchlaB&finungen (12, 22) als
Schiitze mit geradem oder elliptischem Querschnitt ausgebil-
det sind. . -

9. Heizelement nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daf die DurchlaBdifnungen (29) rechiecki-
gen, insbesondere quadratischen Querschnitt auiweisen.

10. Heizelement nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch- gekennzeichnet, daB8 die Durch-
laBdfinungen (2, 29) in parallelen Reihen angeordnet sind.

11. Heizelement nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Durch-
laBéifnungen (2, 23, 29) konzentrisch zum Mittelpunkt des
MetaltkSrpers (1) angeordnet sind.

12. Heizelement nach einem der vorangshenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die lichte Weite der
DurchiaBdffnungen (2, 12, 22, 23 24) von der Einlaseite -
(3) bis zur AuslaBseite {4) abnimmt.

13. Heizelement nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die keramischen
Kaltleiter (7, 24) in Vertiefungen (28) eingeklebt sind, die
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sich in den Teilen der Oberfliche des Metallkdrpers (1)
befinden.
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