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©  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Umwandeln  elektrischer  Energie  in  Wärmeenergie. 
©  Es  Wird  ein  Verfahren  und  eine  Vorrichtung  zum  Um- 
setzen  von  elektrischer  Energie  in  Wärmeenergie  angegeben. 
Wesentlich  ist,  daß  eine  ein  Gehäuse  (2)  aufweisende  Vor- 
richtung  (1)  im  Inneren  ein  nach  außen  druck-  und  fluiddicht 
abgeschlossenes  Dielektrikum  (9)  aufweist,  das  aus  einer  Mis-  fZff, 
chung  aus  einem  hochreinen  Metall  und  aus  destilliertem  15  1IK  ^ 2  
Wasser  oder  Transformatorenöl  oder  dgl.  besteht.  In  das  In-  |  j  /   J-j; 
neredesGehäuses(2)istmindestenseineStabelektrode(11)  p  l-j  j U I  
mit  Hilfe  einer  Isolierdurchführung  (12)  durchgeführt.  Bei  Ver-  i  '  ^ " ^ ^ ^  
Wendung  zweier  Stabelektroden  (11)  sind  diese,  bei  Ver-  A  ^-^^^riSSS 
Wendung  einer  Stabelektrode  (11)  diese  und  das  dann  aus 
leitendem  Werkstoff  bestehende  Gehäuse  (2)  als  andere  El-  Steuerung  12 
ektrodemiteinerStromquelle(15)mitSteuerung(16)verbun-  —  J  Ifc den.  Die  Steuerung  (16)  steuert  die  Stromquelle  (15)  derart,  16  (  — 
daß  in  einer  Anfangsbetriebsphase  das  Dielektrikum  (9)  zu  j /  
Schwingungen  mit  Resonanzfrequenz  erregt  wird,  und  daß  8 
anschliessend  nurmehr  soviel  Energie  zugeführt  wird,  daß 
der  Resonanzschwingungszustand  des  Dielektrikums  (9) 
aufrechterhalten  bleibt.  Auf  diese  Weise  wird  das  zu  erwärm- 
ende  Medium  (14)  erwärmt. 

Die  Erregung  und  Energiezufuhr  kann  mittels  Gleichs- 
trom  oder  Wechselstrom,  vozugesweise  hochfrequentem 
nicht-sinusförmigen  Wechselstrom  erfolgen.  Eine  Druckfest- 
igkeit  von  mindestens  300  bar,  vorzugsweise  1000  bar,  und 
eine  Temperaturfestigkeit  von  etwa  1  000  °C  sind  anzustreben. 
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V e r f a h r e n   und  V o r r i c h t u n g  

zum  U m w a n d e l n   e l e k t r i s c h e r  

E n e r g i e   in   W ä r m e e n e r g i e  

Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  U m w a n d e l n  

von  e l e k t r i s c h e r   E n e r g i e   in   H ä r m e e n e r g i e ,   b e i   d e m  

e l e k t r i s c h e   E n e r g i e   e i n e r   A n o r d n u n g   a u s   zwe i   f e s t e n  

E l e k t r o d e n   und  e i n e m   D i e l e k t r i k u m   z w i s c h e n   d i e s e n  

10  z u g e f ü h r t   w i r d ,   und  e i n e   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g  
d e s   V e r f a h r e n s   gemäß  dem  O b e r b e g r i f f   d e s   A n s p r u c h s  
8 .  

V e r f a h r e n   und  V o r r i c h t u n g e n   d i e s e r   A r t   s i n d   s e i t  

15  l ä n g e r e m   b e k a n n t .   Im  e i n f a c h s t e n   F a l l   h a n d e l t   e s  
s i c h   b e i   dem  D i e l e k t r i k u m   um  e i n e n   f e s t e n   K ö r -  

p e r   so  daß   dem  P r i n z i p   n a c h   e i n e   W i d e r   S t a n d s h e i z u n g  

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

A r t   b e s i t z e n   j e d o c h   v e r g l e i c h s w e i s e   n i e d r i g e n   W i r -  

20  k u n g s g r a d ,   so  daß   d e r e n   V e r w e n d u n g   s e l b s t   b e i   d e n  

d e r z e i t   a u ß e r o r d e n t l i c h   h o h e n   K o s t e n   f ü r   f o s s i l e  

B r e n n s t o f f e   b e s t e n f a l l s   a l s   Z u s a t z h e i z u n g   in   B e t r a c h t  

g e z o g e n   w e r d e n .   Bei   d e r   B e h a n d l u n g   von  k ö r n i g e m  

S c h ü t t g u t   in   e i n e m   H o c h f   r e g u e n z f   e l d   ( v g l .   DE-GM 

26  17  10  650)   o d e r   b e i   d e r   B e h a n d l u n g   und  V e r a r b e i t u n g  
h o c h a b r a s i   v e r   W e r k s t o f f e   in   e i n e m   H o c h f r e q u e n z f e l d  

( v g l .   GB-PS  617  333)   w u r d e n   d i e s e   M e d i e n   b e r e i t s  

a l s   D i e l e k t r i k u m   v e r w e n d e t ,   w o b e i   es   w e s e n t l i c h  

i s t ,   daß  d a s   D i e l e k t r i k u m   s e l b s t   z u r   E r w ä r m u n g   g e -  

30  b r a c h t   w i r d .   I r g e n d e i n e   A n w e n d u n g   f ü r   H e i z z w e c k e  

i s t   w e d e r   b e a b s i c h t i g t   n o c h   e r f o l g t   s i e   t a t s ä c h l i c h .   V i e l -  
mehr   i s t   a u c h   h i e r   d e r   W i r k u n g s g r a d   zu  s c h l e c h t ,  
a l s   das   d a s   P r i n z i p   b e i   d e r   E r w ä r m u n g   von  b e l i e -  

b i g e n   U m g e b u n g e n   s i n n v o l l   v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n t e .  
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1  Es  i s t   d a h e r   A u f g a b e   d e r   E r f   i n d u n g /   e i n   V e r f a h r e n  

und  e i n e   V o r r i c h t u n g   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t  

so  a u s z u b i l d e n ,   daß   e i n   b e z ü g l i c h   ü b l i c h e r   R a u m h e i -  

z u n g e n   m i t t e l s   f o s s i l e r   B r e n n s t o f f e   k o n k u r r e n z f ä h i g e r  
5  W i r k u n g s g r a d   e r r e i c h t   w i r d .  

Die   E r f i n d u n g   g e h t   d a b e i   von  d e r   E r k e n n t n i s   a u s ,  

daß   e i n e r s e i t s   w e s e n t l i c h e   B e d e u t u n g   dem  D i e l e k t r i k u m  

zukommt   und  daß   a n d e r e r s e i t s   e i n   V e r f a h r e n   a n g e w e n d e t  
10  w e r d e n   k a n n ,   b e i   dem  i n   e i n e r   A n f a n g s p h a s e   z w a r  

h o h e   E n e r g i e   z u g e f ü h r t   w e r d e n   muß,  b e i   dem  j e d o c h  
in   e i n e r   D a u e r b e t r i e b s p h a s e   w e s e n t l i c h   w e n i g e r  

E n e r g i e   z u g e f ü h r t   w e r d e n   muß  a l s   Ü b l i c h ,   so  d a ß  

i n s g e s a m t   z u m i n d e s t   n a c h   e i n e r   b e s t i m m t e n   Z e i t  

15  e i n   g ü n s t i g e r e r   G e s a m t w i r k u n g s g r a d   e r r e i c h b a r   i s t .  

Die   A u f g a b e   w i r d   b e i   dem  V e r f a h r e n   d u r c h   d i e   k e n n z e i c h -  

n e n d e n   M e r k m a l e   d e s   A n s p r u c h s   1  g e l ö s t .  

20  Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   w i r d   d u r c h   d i e   M e r k m a -  

l e   d e r   A n s p r ü c h e   2  oder  3  w e i t e r g e b i l d e t .  

Bei   d e r   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s  

w i r d   von  ü b l i c h e n   S t a b e l e k t r o d e n h e i z u n g e n   ( s o g .  

26  K a t h o d e n h e i z u n g e n )   a u s g e g a n g e n ,   w o b e i   d i e   L ö s u n g  

d e r   A u f g a b e   d u r c h   d i e   k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e  

d e s   A n s p r u c h s   4  e r r e i c h t   w i r d .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   w i r d   d u r c h   d i e  

80  M e r k m a l e   d e r   A n s p r ü c h e   5  b i s   10  w e i t e r g e b i l d e t .  

W e s e n t l i c h   b e i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r g e h e n s w e i s e  

i s t ,   daß  d a s   b e s o n d e r e   D i e l e k t r i k u m   in   d e r   A n f a n g s b e -  

t r i e b s p h a s e ,   a l l e r d i n g s   u n t e r   A u f w e n d u n g   e r h e b l i c h e r  

85  E n e r g i e ,   i n   R e s o n a n z s c h w i n g u n g e n   v e r s e t z t   w i r d .  
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1  I s t   e i n m a l   d i e s e r   R e s o n a n z s c h w i n g u n g s z u s t a n d   e r r e i c h t  
i s t   l e d i g l i c h   g e r i n g e   E n e r g i e   e r f o r d e r l i c h ,   um  

* 

d i e s e n   R e s o n a n z s c h w i n g u n g e z u s t a n d   a u f r e c h t z u e r h a l -  
t e n .  

6  

E i n   w e i t e r e r   w e s e n t l i c h e r   V o r t e i l   i s t   d a r i n   z u  
s e h e n ,   d a ß   d a s   a n m e l d u n g s g e m ä ß e   P r i n z i p   a u c h   i m  
G e n e r a t o r b e t r i e b   a n g e w e n d e t   w e r d e n   k a n n ,   z u m i n d e s t  
d a n n ,   wenn   d e r   R e s o n a n z s c h w i n g u n g s   z u s t a n d   e r r e i c h t  

10  i s t .  

F e r n e r   i s t   d a v o n   a u s z u g e h e n ,   daß   es   von  e r h e b l i c h e m  
V o r t e i l   i s t ,   wenn  m i t t e l s   d e r   g l e i c h e n   E n e r g i e q u e l -  
l e   d e r   R e s o n a n z s c h w i n g u n g s z u s t a n d   a n g e s t e u e r t   w i r d ,  

15  daß   es   j e d o c h   a u c h   m ö g l i c h   i s t ,   d i e s e n   R e s o n a n z s c h w i n -  
g u n g s z u s t a n d   ü b e r   e i n e   a n d e r e   E n e r g i e q u e l l e   a n z u s t e u -  
e r n .  

D ie   E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   d e r   in   d e r   Z e i c h n u n g  
!0  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   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n  

F i g .   1  im  S c h n i t t   e i n e   e r s t e   Aus  f ü h r u n g s   f o r m   e i n e r  
B  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g ,  

F i g .   2  e i n e   z w e i t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   e r f i n d u n g s -  
g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g .  

0  

-  •  *  cx i i c   e i i i n a u n g s g e m a ß e   V o r r i c h t u n g  
5  1,  d i e   h ä u f i g   a u c h   K a t h o d e   g e n a n n t   w i r d .   Die   V o r r i c h -  
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1  i u n g   1  w e i s t   e i n   G e h ä u s e   2  a u f ,   d a s   b e i m   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   gemäß  F i g .   1  aus   e i n e m   t o p f   f ö r m i g e n   G e f ä ß  

3  b e s t e h t ,   d a s   a u s   d e r   A u ß e n w a n d   7  e i n e s   B e h ä l t e r s   6  f ü r  

d a s   zu  e r w ä r m e n d e   Medium  14  e i n s t ü c k i g   a u s g e f o r m t  

6  i s t .   E i n   D e c k e l   4,  d e r   h i e r   e i n e n   i n   den   I n n e n r a u m  

d e s   t o p f f ö r m i g e n   G e f ä ß e s   3  v o r s p r i n g e n d e n   H a l s  

b e s i t z t ,   i s t   n a c h   a u ß e n   f l u i d -   und  d r u c k d i c h t   ü b e r  

e i n e   D i c h t u n g   8  m i t t e l s   S c h r a u b v e r b i n d u n g e n   1 0  

f e s t   m i t   dem  t o p f f ö r m i g e n   G e f ä ß   3  v e r b u n d e n .   I m  

L0  I n n e n r a u m   d e s   d u r c h   den   D e c k e l   4  v e r s c h l o s s e n e n  

t o p f f ö r m i g e n   G e f ä ß e s   3  b e f i n d e t   s i c h   e i n   D i e l e k t r i k u m   9 

und  zwar   e i n e   M i s c h u n g   aus   e i n e m   h o c h r e i n e n   M e t a l l  

und  a u s   d e s t i l l i e r t e m   W a s s e r   oder   T r ^ r ^ f c m a t o r e n ö l   oder  d g l .  

F e r n e r   i s t   durch  den  Deckel  4  e ine   S t a b e l e k t r o d e   11  über  e ine   I s o -  

l5  l i e r d u r c M ü l L r u n g   1  2  bzw.   e i n e   D i c h t u n g   h i n d u r c h g e -  

f ü h r t ,   w o b e i   d i e   S t a b e l e k t r o d e   11  e b e n f a l l s   f l u i d -  

und  d r u c k d i c h t   d u r c h g e f ü h r t   i s t .   F i g .   1  z e i g t  

e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m ,   b e i   d e r   z w e i   d e r a r t i g e   S t a b e l e k -  

t r o d e n   11  v o r g e s e h e n   s i n d .   D ie   b e i d e n   S t a b e l e k t r o d e n  

20  11  s i n d   an  e i n e   G l e i c h s t r o m - S t r o m q u e l l e   15  a n g e s c h l o s -  

s e n .   D i e s e   A n s c h l u ß a r t   i s t   v o r z u z i e h e n ,   o b g l e i c h  

d i e   M ö g l i c h k e i t   b e s t e h t ,   e i n   a u s   l e i t e n d e m   W e r k s t o f f  

b e s t e h e n d e s   t o p f f ö r m i g e s   G e f ä ß   3  a l s   e i n e   E l e k t r o d e  

zu  v e r w e n d e n .   Die   S t r o m q u e l l e   15  w e i s t   e i n e   S t e u e r u n g  

25  16  a u f ,   m i t t e l s   d e r   a b h ä n g i g   vom  Z u s t a n d   d e s   D i e l e k t r i -  

kums  9  e i n e   S t e u e r u n g   d e r   S t r o m s t ä r k e   e r r e i c h b a r  

i s t .  

Für   d i e   f ü r   d a s   D i e l e k t r i k u m   9  v e r w e n d e t e   M i s c h u n g  

30  i s t   w e s e n t l i c h ^   daß   d i e s e   im  B e t r i e b s   z u s t a n d   s e h r  

i n n i g   und  g l e i c h m ä ß i g   i s t .   D i e s   k a n n   b e r e i t s   v o r  

dem  E i n f ü l l e n ,   j e d o c h   a u c h   n a c h   dem  E i n f ü l l e n   e r r e i c h t  

w e r d e n ,   j e d o c h   i s t   d a n n ,   wenn  d i e s   n a c h   dem  E i n f ü l l e n  

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

35  w ä h r e n d   d e r   A n f a n g s b e t r i e b s p h a s e   e r f o r d e r l i c h   w o b e i  
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i  a e u t i i c n   n o n e r e   T e m p e r a t u r e n   a u f t r e t e n   k ö n n e n .   F e r n e r  
i s t   e s   « w e c k m ä ß i g ,   g r ö ß e r e   M e n g e n   an  D i e l e k t r i k u m  

e t w a   m i t   e i n e m   g e e i g n e t e n   D e s t i l l a t i o n s a p p a r a t  
h e r z u s t e l l e n   d e r a r t ,   daß   e i n e   Dampf  p h a s e   d e r   M i s c h u n g  

6  z u m i n d e s t   in   d e r   D a u e r b e t r i e b s p h a s e   e r r e i c h t   w e r d e n  
k a n n .  

Die   S t e u e r u n g   16  s t e u e r t   d i e   S t r o m q u e l l e   15  d e r a r t ,  
daß   in   e i n e r   A n f a n g s b e t r i e b s p h a s e   h o h e   e l e k t r i s c h e  

10  E n e r g i e   z u g e f ü h r t   w i r d ,   b i s   d a s   D i e l e k t r i k u m   9 
im  t o p f f ö r m i g e n   G e f ä ß   3  i n   S c h w i n g u n g e n   m i t   d e r  

R e s o n a n z f r e q u e n z   g e r ä t .   I s t   d i e s e r   S c h w i n g u n g s z u s t a n d  
e r r e i c h t ,   g e n ü g t   e s ,   g e r i n g e   E n e r g i e m e n g e n   z u z u f ü h -  

r e n ,   um  den   R e s o n a n z s c h w i n g u n g s   z u s t a n d   a u f r e c h t -  

16  z u e r h a l t e n .   D i e s e r   S c h w i n g u n g s z u s t a n d   s e t z t   s i c h  
a u f   d a s   G e f ä ß   3  und  s c h l i e ß l i c h   a u f   d a s   zu  e r w ä r m e n d e  
M e d i u m   14  f o r t   und  e r w ä r m t   d i e s e s .   D a b e i   i s t   d a r a u f  

zu  a c h t e n ,   daß   an  d e r   G r e n z s c h i c h t   z w i s c h e n   M e d i u m  
14  und  t o p f   f ö r m i g e m   G e f ä ß   3  e i n e   s c h n e l l e   U m w ä l z u n g  

20  d e s   M e d i u m s   e r f o l g t ,   um  ö r t l i c h e   Ü b e r h i t z u n g e n  

zu  v e r m e i d e n .  

Das  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß  F i g .   2  i s t   i n   w e s e n t -  
l i c h e m   Umfang   ä h n l i c h   dem  gemäß  F i g .   1.  J e d o c h  

2b  i ß t   d a s   t o p f f ö r m i g e   G e f ä ß   3  d e s   G e h ä u s e s   2  m i t t e l s  
e i n e r   S c h r a u b v e r b i n d u n g   10  m i t   d e r   A u ß e n w a n d   7 
d e s   B e h ä l t e r s   6  u n t e r   Z w i s c h e n s c h a l t u n g   e i n e r   D i c h -  

t u n g   13  v e r b i n d b a r .   Im  ü b r i g e n   e n t s p r i c h t   d e r   A u f b a u  
im  w e s e n t l i c h e n   dem  gemäß  F i g .   1,  l e d i g l i c h   d i e  

30  Form  d e r   I s o l i e r d u r c h f ü h r u n g   u n t e r s c h e i d e t   s i c h  
in   k o n s t r u k t i v e r   H i n s i c h t   von  d e r   g e m ä ß   F i g .   1 ,  
j e d o c h   i s t   d i e   W i r k u n g s w e i s e   im  P r i n z i p   d i e   g l e i c h e .  

D a r ü b e r h i n a u s   w e i s t   d i e   V o r r i c h t u n g   gemäß   F i g .   2 

35  e i n e   S t r o m q u e l l e   17  f ü r   W e c h s e l   S t r o m v e r s o r g u n g  
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l  a u f .   D ie   S t r o m q u e l l e   17  e n t h ä l t   e i n e n   H o c h f r e q u e n t -  

g e n e r a t o r   19  und  e i n e n   R e c h t e c k q u e l l e n g e n e r a t o r  

20,  bo  daß   d i e   S t a b e l e k t r o d e n   11  m i t   e i n e m   h o c h f r e q u e n -  
t e n   n i c h t - ß i n u s f ö r m i g e n   W e c h s e l s t r o m   v e r s o r g t   w e r d e n .  

B  E i n e   S t e u e r u n g   18  d e r   S t r o m q u e l l e   17  e r r e i c h t   a u c h  

h i e r ,   d a ß   n a c h   E r r e i c h e n   d e s   R e s o n a n z s c h w i n g u n g s -  
z u s t a n d e s   d e s   D i e l e k t r i k u m s   9  d i e   E n e r g i e   n u r   n o c h  

in   dem  Maß  z u g e f ü h r t   w i r d ,   daß   d i e s e r   R e s o n a n z -  

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

1 0  

Es  i s t   d a v o n   a u s z u g e h e n ,   daß   d i e   k o n s t r u k t i v e   A u s b i l -  

d u n g   d e r   S t a b e l e k t r o d e   11  und  d e s   G e h ä u ß e s   2  i n s o w e i t  

f r e i   w ä h l b a r   i s t ,   a l s   s i c h e r g e s t e l l t   i s t ,   d a ß   z u m  
E i n e n   k e i n e   c h e m i s c h e n   R e a k t i o n e n   z w i s c h e n   S t a b e   l e k -  

16  t r o d e ,   D i e l e k t r i k u m   und  G e h ä u s e   a u f t r e t e n   und  daß   f e r n e r  
f ü r   a l l e   B e t r i e b s   z u s t ä n d e   d i e   n o t w e n d i g e   D r u c k f e s t i g -  
k e i t   und  T e m p e r a t u r f e s t i g k e i t   s i c h e r g e s t e l l t   b l e i b t .  

A l s   I s o l i e r m a t e r i a l i e n ,   d i e   h o h e   F l ü s s i g k e i t s d i c h t -  

20  h e i t   e r r e i c h e n   k ö n n e n   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   K e r a m i k -  

w e r k s t o f f e ,   i n s b e s o n d e r e   G l a s w e r k s t o f f e ,   g e e i g n e t .  
A b e r   a u c h   K u n s t s t o f f e   m i t   e n t s p r e c h e n d e r   D r u c k f e s t i g -  
k e i t ,   C h e m i k a l i e n b e s t ä n d i g k e i t   und  a u c h   T e m p e r a t u r b e -  

s t ä n d i g k e i t   s i n d   g e e i g n e t .   F e r n e r   k a n n   a u c h   d a r a n  

25  g e d a c h t   w e r d e n ,   d e n   D e c k e l   4  m i t   dem  t o p f f ö r m i g e n  
G e f ä ß   3  n a c h   F ü l l u n g   m i t   dem  D i e l e k t r i k u m   9  n a c h  

a u ß e n   f l u i d -   und  d r u c k d i c h t   zu  v e r s c h w e i ß e n .   D i e  

I s o l i e r d u r c h f ü h r u n g   k a n n   e i n g e s c h m o l z e n   o d e r   e i n g e g o s -  

s e n   s e i n .  

8 0  

Z w e c k m ä ß i g   s i n d   D r u c k d i c h t i g k e i t e n   von  m i n d e s t e n s  

300  b a r   v o r z u g s w e i s e   1000   b a r   und  T e m p e r a t u r b e s t ä n d i g k e i t e n  

von  e t w a   1000   ° C .  

35  wie   e r w ä h n t ,   k a n n   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g  
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1  ü b e r a l l   d o r t   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   wo  e i n   zu  e r w ä r m e n d e s  

Medium  14  a u c h   v e r g l e i c h s w e i s e   s c h n e l l   w i e d e r   a b g e -  
f ü h r t   w e r d e n   k a n n .   D . h .   d i e   E r f i n d u n g   i s t   d o r t  

a n w e n d b a r ,   wo  F l ü s s i g k e i t e n   und  Gase   o d e r   d g l .  
6  f l i e ß f ä h i g e   M a t e r i a l e n   e r w ä r m t   w e r d e n   s o l l e n .   S o m i t  

i s t   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   a u c h   i n   b e s t e h e n -  

de  A n l a g e n ,   e t w a   H e i z r a d i a t o r e n   o d e r   d g l . ,   e i n b a u b a r .  

Die   V o r t e i l e   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   im  f o l g e n d e n  

10  a n h a n d   e i n e r   von  den   E r f i n d e r n   b e t r i e b e n e n   V e r s u c h s   -  

e i n r i c h t u n g   im  V e r g l e i c h   m i t   e i n e r   ü b l i c h e n   R a d i a -  

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

E i n   R a d i a t o r   A  m i t   E l e k t r o h e i z u n g   w e i s t   z w ö l f   R i p p e n  

16  (16  x  20  cm)  a u f   e n t s p r e c h e n d   e i n e r   e i n f a c h e n   H e i z f l ä -  
che   von  1 , 1 5 2   ma.  Für   e i n e   B e t r i e b s t e m p e r a t u r   v o n  
68  °C  war  e i n e   E i n g a n g s l e i s t u n g   von  2000   Wh  e r f o r d e r -  

l i c h .  

20  Be i   h e r k ö m m l i c h e n   H e i z r a d i a t o r e n   m i t   i n s g e s a m t  
57  R i p p e n   (16  x  25  cm)  e r g a b   s i c h   e i n e   e i n f a c h e  

H e i z f l ä c h e   von  4 , 1 0 4   m*.  Für   e i n e   B e t r i e b s t e m p e r a t u r  

von  68  °C  war   e i n e   A n f a n g s l e i s t u n g   von  2500   Wh 

e r f o r d e r l i c h .  

2 6  
S o m i t   e r g a b   s i c h   e i n   F l ä c h e n v e r h ä l t n i s   d e r   H e i z f l ä -  

c h e n   von  3 , 5 6 2 5   und  e i n   V e r h ä l t n i s   d e r   E i n g a n g s l e i -  

s t u n g e n   von  0 , 8 .   D . h . ,   daß   b e i   g l e i c h e r   B e t r i e b s t e m p e r a -  
t u r   und  k o r r i g i e r t   m i t   d e r   u n t e r s c h i e d l i c h e n   E i n g a n g s -  

80  l e i s t u n g   e i n   L e i s t u n g s v e r h ä l t n i s   von  1  :  2 , 8 5   e r r e i c h -  
b a r   w a r .  

Be i   e i n e m   24  h - B e t r i e b   g i b t   d e r   E l e k t r o - R a d i a t o r  

24  x  2  x  860  k c a l   @=  4 1 . 2 8 0   k c a l   ab .   Es  e r g a b e n  

35  s i c h   s p e z i f i s c h e   K o s t e n   von  0 , 1 2   DM/kWh.  
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1  Be i   e i n e m   ö l b r e n n e r ,   b e i   dem  p r o   L i t e r   H e i z ö l   n a c h  

A b z u g   d e r   K e s s e l - ,   U m w ä l z -   und  K a m i n v e r l u s t e   m i t  

6000   k c a l   g e r e c h n e t   w e r d e n   k a n n   e r g i b t   s i c h   e i n  

B e d a r f   an  6 , 8 8   1  H e i z ö l .  
5  

Be i   e i n e r   d i e   e r f   i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   v e r w e n d e -  

t e n   H e i z e i n r i c h t u n g   e r g i b t   s i c h   e i n   W e r t   von  6 1 2 7  

k c a l / h ,   e n t s p r e c h e n d   6 , 7 3   B e t r i e b s s t u n d e n .   A u s g e h e n d  

von  d e n   d e r z e i t i g e n   K o s t e n   e r g e b e n   s i c h   im  24  S t u n d e n -  
10  b e t r i e b   im  e r s t e r e n   F a l l   K o s t e n   von  DM  5 , 7 6 ,   i m  

z w e i t e n   F a l l   K o s t e n   von  DM  4 , 8 0   (DM  0 , 7 0 / 1 )   u n d  

im  d r i t t e n   F a l l   K o s t e n   von   DM  2 , 0 2   ( S t r o m k o s t e n  

b e i   d e r   A n m e l d e r i n ) .   D a r a u s   f o l g t ,   daß   m i t   e i n e r  

a n m e l d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   z u m i n d e s t   im  D a u e r b e -  
15  t r i e b   um  d i e   H ä l f t e   b i l l i g e r   g e h e i z t   w e r d e n   k a n n  

a l s   b e i   h e r k ö m m l i c h e n   G e r ä t e n .   D a r ü b e r h i n a u s   i s t  

s i e   r a u m s p a r e n d   und  g e r ä u s c h a r m   und  e r f o r d e r t   n u r  
e i n f a c h s t e   und  k u r z e   Z u l e i t u n g e n .   S i e   i s t   a u c h   b e i  

n i e d r i g e n   B e t r i e b s t e m p e r a t u r e n   a n w e n d b a r .  
2 0  

B e i   V e r w e n d u n g   von  F r e q u e n z g e n e r a t o r e n   ( A u s f ü h r u n g  

g e m ä ß   F i g .   2)  i s t   d e r   W i r k u n g s g r a d   w e s e n t l i c h   g ü n s t i -  

g e r .   N i c h t - s i n u s f ö r m i g e r   S t r o m ,   d . h .   e c k i g e r   S t r o m  

in   b e l i e b i g e r   Form,   i n s b e s o n d e r e   R e c h t e c k s t r o m /   e r h ö h t  
25  d e n   W i r k u n g s g r a d   w e i t e r .   Im  V e r g l e i c h   zu  e i n e r  

G l e i c h s t r o m v e r s o r g u n g   ( D a u e r b e t r i e b s p h a s e )   e r g i b t  
s i c h   e i n   W i r k u n g s g r a d v e r h ä l t n i s   g e g e n ü b e r   W e c h s e l -  

s t r o m   m i t   50  Hz  von  1  :  1 , 3   b i s   1 , 5 .  

30  B e z ü g l i c h   d e s   B e t r i e b e s   i n   d e r   D a u e r b e t r i e b s p h a s e  
i s t   n o c h   d a r a u f h i n z u w e i s e n ,   d a ß   e s   g e n ü g t   d i e   R e s o n a n z -  

s c h w i n g u n g   immer   n u r   d a n n   a n z u r e g e n ,   b e v o r   in   d e r  

A b k l i n g p h a s e   d i e   S c h w i n g u n g   s o w e i t   a b g e k l u n g e n  

i s t ,   daß   e i n e   W i e d e r e r r e g u n g   o h n e   g r o ß e n   E n e r g i e a u f   -  
35  wand   w i e   b e i   e i n e r   A n f a n g s b e t r i e b s p h a s e   n i c h t   m e h r  
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—   =»  » - w .   ~  •  •«  .  ,  uow  u e   o u u e r u n g   bo  a r o e i t e n  
k a n n ,   daß  e i n e   i n t e r m i t t i e r e n d e   V e r s o r g u n g   m i t  
E n e r g i e   z u r   A u f r e c h t e r h a l t u n g   d e r   R e s o n a n z s c h w i n g u n g  
m ö g l i c h   i s t .   J e d o c h   k a n n   d i e   V e r s o r g u n g   a u c h   k o n t i n u -  

6  I r l i c h   e r f o l g e n .   W e s e n t l i c h   i s t ,   w ie   e r w ä h n t ,   d a ß  
in   d e r   D a u e r b e t r i e b s p h a s e   n u r   s o v i e l   E n e r g i e   z u g e -  
f ü h r t   w i r d ,   daß   d i e   R e s o n a n z s c h w i n g u n g   a l s   s o l c h e  
a u f r e c h t e r h a l t e n   b l e i b t .  

10  Die   im  P r i n z i p   d u r c h   d i e   V o r r i c h t u n g   g e m ä ß   d e r  
v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   e r r e i c h b a r e n   h o h e n   T e m p e r a -  
t u r e n   an  d e r   A u ß e n s e i t e   d e s   G e h ä u s e s   2  e r l a u b e n  
a u c h   a n d e r e   A n w e n d u n g s f ä l l e .   Es  e r s c h e i n t   m ö g l i c h ,  
e i n e   W a s s e r s p a l t u n g   d u r c h z u f ü h r e n ,   bzw.   d a s   P r i n z i p  

6  a u c h   d o r t   a n z u w e n d e n ,   wo  Dampf  e r z e u g t   und  i n   B e w e g u n g s -  
e n e r g i e   u m g e s e t z t   w i r d .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   s i n d   n o c h   a n d e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n  
d e r   E r f i n d u n g   m ö g l i c h ,   b e i s p i e l s w e i s e   k ö n n e n   d i e   S t a b -  

0  e l e k t r o d e n   11,  w i e   i n   F i g .   2  d a r g e s t e l l t ,   u n t e r s c h i e d -  
l i c h   l a n g   s e i n   u n d   k a n n   e i n   k o n u s f ö r m i g e r   d i e   I s o l i e r -  
d u r c h f ü h r u n g e n   e n t h a l t e n d e r   E i n s a t z   v e r w e n d e t   w e r d e n ,  
d e r   s i c h   n o c h   i n n e r h a l b   d e s   G e f ä ß e s   e r w e i t e r t .   F e r n e r  
k a n n   d a s   G e h ä u s e   2  a u c h   n a h e   dem  im  I n n e r n   d e s   B e h ä l -  

6  t e r s   6  l i e g e n d e n   Ende   t e i l b a r   und  d o r t   f e s t   a b e r   l ö s -  
b a r   v e r b i n d b a r   s e i n ,   e t w a   ü b e r   e i n e   S c h r a u b v e r b i n d u n g .  
F e r n e r   k ö n n e n   d i e   S t a b e l e k t r o d e n   11  g a n z   o d e r   t e i l w e i s e  
m i t   ; f l ä c h e n v e r g r ö ß e r n d e n   b l a t t f ö r m i g e n   E l e m e n t e n   v e r -  
s e h e n   w e r d e n .  

0 



1 

a t e n t a n s p r U c h e  

I i   Ii  /  3 Z &  

e r f a h r e n   zum  Umwande ln   von  e l e k t r i s c h e r   t n e r g i e  

n  W ä r m e e n e r g i e ,   bei  dem  e l e k t r i s c h e   E n e r g i e   e i n e r  

m o r d n u n g   aus  zwei  f e s t e n   E l e k t r o d e n   und  e i n e m   D i e l e k -  

;ri  kum 

: w i s c h e n   d i e s e n   z u g e f ü h r t   w i r d ,  

l a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

laß  a l s   D i e l e k t r i k u m   (9)  e i n e   u n t e r   Druck   s t e h e n d e  

lach  a u ß e n   d i c h t   a b g e s c h l o s s e n e   M i s c h u n g   aus  e i n e m  

l o c h r e i n e n   M e t a l l   und  aus  d e s t i l l i e r t e m   W a s s e r   o d e r  

r r a n s f o r m a t o r e n ö l   o d e r   d g l .   v e r w e n d e t   w i r d ,  

laß  in  de r   A n f a n g s b e t r i e b s p h a s e   das  D i e l e k t r i k u m  

(9)  zum  S c h w i n g e n   mi t   de r   R e s o n a n z f r e q u e n z   g e b r a c h t  

t f i rd   u n d  

daß  in  de r   D a u e r b e t r i e b s p h a s e   n u r m e h r   s o v i e l   e l e k t r i s c h e  

E n e r g i e   z u g e f ü h r t   w i r d ,   daß  d i e   S c h w i n g u n g   mi t   d e r  

R e s o n a n z f r e q u e n z   a u f r e c h t e r h a l t e n   b l e i b t .  

V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  D i e l e k t r i k u m   (9)  m i t t e l s   e i n e s   S t r o m s t o ß e s ,  

mit   f r e q u e n t e m ,   v o r z u g s w e i s e   h o c h f r e q u e n t e m   S t r o m  

o d e r   mi t   n i c h t - s i n u s f ö r m i g e m   S t rom  v o r z u g s w e i s e  

R e c h t e c k w e l l e n s t r o m   zum  S c h w i n g e n   g e b r a c h t   w i r d ,  

wobei   in  der   D a u e r b e t r i e b s p h a s e   d i e   e l e k t r i s c h e  

E n e r g i e   k o n t i n u i e r l i c h   ode r   i n t e r m i t t i e r e n d   z u g e f ü h r t  

wi  rd  . 

V e r f a h r e n   nach  e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  D i e l e k t r i k u m   (9)  u n t e r   e i n e m   Druck   von  ü b e r  

300  b a r ,   v o r z u g s w e i s e   e twa   1000  b a r ,   s t e h t .  

V o r r i c h t u n g   zum  Umwandeln   e l e k t r i s c h e r   E n e r g i e   i n  

W ä r m e e n e r g i e ,  
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i u r   D u r c h f u h r u n g   des   V e r f a h r e n s   nach   e i n e m   de r   A n -  
s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  
mi t   e i n e m   nach  außen   d i c h t e n   G e h ä u s e ,  
mit   m i n d e s t e n s   e i n e r   S t a b e l e k t r o d e   In  dem  G e h ä u s e ,  
das   1n  d i e s e s   e l e k t r i s c h   I s o l i e r t   d u r c h g e f ü h r t   I s t ,  
mi t   e i n e m   D i e l e k t r i k u m   (9)  a l s   F ü l l u n g   des   G e h ä u s e s  
u n d  

mi t   e i n e r   S t r o m q u e l l e   ( 1 5 ,   1 7 ) .   d i e   an  d i e   S t a b e l e k t r o d e  
und  entweder   an  das  aus  l e i t e n d e m   W e r k s t o f f   b e s t e h e n d e  
G e h ä u s e   o d e r   an  e i n e   von  der   e r s t e n   S t a b e l e k t r o d e  
e l e k t r i s c h   I s o l i e r t e   w e i t e r e   S t a b e l e k t r o d e   a n g e s c h l o s s e n  
1  st   , 
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  das  D i e l e k t r i k u m   (9)  e i n e   u n t e r   Druck  s t e h e n d e  
und  nach   a u ß e n   d i c h t   a b g e s c h l o s s e n e   M i s c h u n g   a u s  
e i n e m   h o c h r e i n e m   M e t a l l   und  aus  d e s t i l l i e r t e m   W a s s e r  
o d e r   T r a n s f o r m a t o r e n ö l   o d e r   d g l .   i s t ,   u n d  
daß  d i e   S t r o m q u e l l e   ( 1 5 ,   17)  so  a u s g e b i l d e t   i s t ,  
daß  s i e   in  e i n e r   A n f a n g s b e t r i e b s p h a s e   e l e k t r i s c h e  
E n e r g i e   in  e inem  s o l c h e n   Ausmaß  z u f ü h r t ,   daß  d a s  
D i e l e k t r i k u m   (9)  1n  S c h w i n g u n g e n   v e r s e t z t   w i r d   u n d  
a b h ä n g i g   vom  E r r e i c h e n   de r   R e s o n a n z f r e q u e n z   d e s  
D i e l e k t r i k u m s   (9)  in  e i n e   D a u e r b e t r i e b s p h a s e   ü b e r g e h t  
1n  de r   s i e   e l e k t r i s c h e   E n e r g i e   in  e i n e m   s o l c h e n  
Ausmaß  z u f ü h r t ,   daß  d i e   R e s o n a n z s c h w i n g u n g   a u f r e c h t e r -  
h a l t e n   b l e i b t .  

V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   4 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  das  G e h ä u s e   (2)  d u r c h   e in   t o p f f ö r m i g e s   G e f ä ß  
(3)  und  e i n e n   mit   d i e s e m   nach  a u ß e n   f l u i d -   und  d r u c k -  
l i c h t   v e r b i n d b a r e n   D e c k e l   (4)  g e b i l d e t   i s t .   in  dem 
Jie   m i n d e s t e n s   e i n e   S t a b e l e k e t r o d e   (11)   m i t t e l s  
H n e r   I s o l i e r d u r c h f ü h r u n g   (12)   nach   außen   f l u i d -  
ind  d r u c k d i c h t   e i n g e s e t z t   I s t .  
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\.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  Gefäß   (3)   e i n e n   Umf  a n g s f   1  a n s c h   (5)   a u f w e i s t ,  

m i t t e l s   dem  es  1n  e i n e n   B e h ä l t e r   (6)  f ü r   e i n   z u  

e r w ä r m e n d e s   Medium  (14)   e i n b a u b a r   i s t .  

1.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  Gefäß   (3)   in  der   A u ß e n w a n d   (7)  e i n e s   B e h ä l t e r s  

(6)  f ü r   e in   zu  e r w ä r m e n d e s   Medium  (14)   e i n t e i l i g  

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

B.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   4  b i s   7 ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

e i n e   D r u c k f e s t i g k e i t   von  G e f ä ß   ( 3 ) ,   D e c k e l   ( 4 ) ,  

D i c h t u n g   (8)  z w i s c h e n   G e f ä ß   (3)  und  D e c k e l   (4)   u n d  

I s o l i e r d u r c h f ü h r u n g   (12)   von  m i n d e s t e n s   e t w a   3 0 0  

b a r ,   v o r z u g s w e i s e   ü b e r   1000  b a r ,   u n d / o d e r   e i n e   T e m p e r a -  

t u r f e s t i g k e i t   von  G e f ä ß   ( 3 ) ,   D e c k e l   ( 4 ) ,   D i c h t u n g  

(8)  z w i s c h e n   G e f ä ß   (3)  und  D e c k e l   (4)  und  I s o l i e r d u r c h -  

f ü h r u n g   (12)   von  m i n d e s t e n s   e twa   1000  ° C .  

9.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   4  b i s   8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  Gefäß   (3)   aus  n i c h t l e i t e n d e m   M a t e r i a l   w i e  

aus  e i n e m   K e r a m i k -   i n s b e s o n d e r e   G l a s w e r k s t o f f   b e s t e h t  

und  daß  m i n d e s t e n s   zwei  S t a b e l e k t r o d e n   (11)   v o r g e s e h e n  

s i n d .  

10.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   4  b i s   9 ,  

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   S t r o m q u e l l e   (17)   e i n e n   F r e q u e n z g e n e r a t o r ,  

v o r z u g s w e i s e   e i n e n   H o c h f r e q u e n z g e n e r a t o r   (19 )   e n t h ä l t ,  

o d e r   e i n e n   G e n e r a t o r   n i c h t - s i n u s f ö r m i g e n   S t r o m s ,  

v o r z u g s w e i s e   e i n e n   R e c h t e c k w e l l e n g e n e r a t o r   ( 2 0 )  
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e n t h ä l t ,   o d e r   G l e i c h s t o m   a b g i b t   und  e i n e n   S t o ß s t r o m g e -  
n e r a t o r   a u f w e i s t ,   wobei   d i e   S t r o m q u e l l e   ( 1 5 ,   1 7 )  
1n  de r   D a u e r b e t r i e b s p h a s e   den  e l e k t r i s c h e n   S t r o m  
k o n t i n u i e r l i c h   o d e r   I n t e r m i t t i e r e n d   z u f ü h r t .  
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