EP 0 591 755 B1

) I AT
(19) 0 European Patent Office

Office européen des brevets (1) EP 0 591 755 B1
(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(45) Verdffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) Intcle: HO5B 3/82, F24H 1/12,
Hinweises auf die Patenterteilung: HO5B 3/42

23.07.1997 Patentblatt 1997/30
(21) Anmeldenummer: 93115214.4

(22) Anmeldetag: 22.09.1993

(54) Elektrischer Heizkorper fiir Fluide, insbesondere Durchflusserhitzer
Electric radiator for fluids with continuous-flow heaters

Radiateur électrique pour fluides notamment pour dispositifs de chauffage en continu

(84) Benannte Vertragsstaaten: » Kdgel, Werner
AT DEES FRGBIT SE D-75038 Oberderdingen (DE)
¢ Berger, Siegbert, Dr.
(30) Prioritat: 07.10.1992 DE 4233676 D-76139 Karlsruhe (DE)
¢ Stupp, Peter
(43) Verdffentlichungstag der Anmeldung: D-75056 Sulzfeld (DE)

13.04.1994 Patentblatt 1994/15
(74) Vertreter: Patentanwélte
(73) Patentinhaber: E.G.O. Elektro-Gerédtebau GmbH Ruff, Beier, Schéndorf und Mitschele
75038 Oberderdingen (DE) Willy-Brandt-Strasse 28
70173 Stuttgart (DE)
(72) Erfinder:
e Kralik, Willi (56) Entgegenhaltungen:
D-75056 Sulzfeld (DE) CH-A- 220 465 DE-A- 1 806 721
* Bogdanski, Franz, Dr.
D-75038 Oberderdingen (DE)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des européischen
Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europdische Patent Einspruch einlegen.
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 0 591 755 B1 2

Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf einen elektrischen
Heizkérper fur Medien, wie Flussigkeiten, insbesondere
auf einen Durchlauferhitzer, mit einem vorzugsweise
rohrférmigen Hohlkérper mit einer Wandung, auf des-
sen AuBenseite elekirische Heizelemente aufgebracht
sind und geht aus von DE-A-18 06 721.

Derartige Heizkérper sind in Geschirrspiilmaschi-
nen, Kaffeemaschinen und anderen Geraten, in denen
Flassigkeiten erhitzt werden, vielfach im Einsatz. Sie
werden meist von Rohrheizkérpern beheizt, die wendel-
férmig auf ihre AuBBenseite aufgelétet sind (DE-32 21
348 C2). Es ist auch schon versucht worden, mit recht-
eckférmigen Heizwiderstanden zu arbeiten, deren Iso-
lierung gegeniiber der Heizkérperwandung durch eine
Metalloxydschicht auf ihnen selbst oder auf der Behal-
terwandung erzeugt wird (DE-1 690 677 A1).

Ferner ist versucht worden, bei einem Durchlaufer-
hitzer den Heizleiter mit rechteckigem Querschnitt im In-
neren des durchflossenen Rohres auf einem Kunststofi-
innenrohr anzubringen (DE-22 33 503 Al). In diesem
Falle steht die Flussigkeit unter Betriebsspannung, was
meist unzulassig ist.

Aus allen diesen frilheren Bemuihungen ist abzule-
sen, daB ein Hauptproblem die Zwischenschaltung ei-
ner elektrischen Isolierung zwischen dem Heizleiter und
der Heizkérperwandung ist. Man versuchte, diese durch
die jedoch relativ unzuverlassige Metalloxydisolierung
gering zu halten oder, beider Innenanordnung des Heiz-
leiters, sogar ganz weg zu lassen. Bei den Rohrheizkdr-
pern ist dieses Problem zwar geringer, weil die hochver-
dichtete Einbetimasse der Rohrheizkérper relativ gut
warmeleitend ist, aber die Rohrheizkdrper und ihre Auf
I6tung bedingen einen relativ hohen Herstellungsauf-
wand. AuBerdem ist bei allen frliheren Durchlauferhit-
zern die Anbringung einer Ubertemperatur-Schutzein-
richtung problematisch und ihr Ansprechverhalten nicht
gut, wenn nicht besonderer Aufwand getrieben wird.

Die CH-PS 220 465 beschreibt eine Vorrichtung
zum Verhlten des Einfrierens von Fllssigkeitsleitun-
gen, bei der um ein flissigkeitsfihrendes Rohr ein Iso-
lationsmaterial aus Mica-Folie aufgekittet ist. Darum
sind Heizdrahte gewickelt und eine duBBere Schutzhille
aus gleichem Material ist von einem Blechmantel um-
geben.

Die DE-A 18 06 721 beschreibt einen elekirischen
Durchlauferhitzer mit einer Beheizung aus einem Heiz-
band, das auf das wasserfihrende Metallrohr unter Zwi-
schenlage einer Lage aus Feinglimmer und einer rohr-
seitigen Lage aus Polytetraflourathylen oder Polyimid
aufgebracht ist. In dieser Schrift ist herausgestellt, dai3
brauchbare Ergebnisse mit einem der beiden Werkstof-
fe allein nicht méglich waren.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen elektri-
schen Heizkdrper zu schaffen, der die Nachteile des
Standes der Technik vermeidet und insbesondere ein-
fach und kostenglinstig herstellbar ist sowie bezlglich
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des Warmeiiberganges und der Anbringbarkeit von
Temperaturschaltern verbessert ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch die
Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

Diese Kunststoff-Folie kann vorzugsweise aus
hochtemperaturfestem Polyimid bestehen. Sie kann in
einer oder ggf. wenigen Lagen um die Wandung gelegt
und insbesondere darum Uberlappend gewickelt sein.
Obwohl eine solche Isolierung auch aus einem wendel-
férmig um den Hohlkérper gewickelten Folienstreifen
bestehen kdnnte, hat es sich gezeigt, daf3 insbesondere
bezuglich der elekirischen Durchschlagfestigkeit eine
blattiérmige Folie besser war, die die Gesamtlange des
beheizten Bereiches einnahm und sich in einem axialen
Langsbereich des Hohlkérpers liberlappte. Trotz der da-
durch entstehenden Unsymmetrie lUber den Umfang
und eines im Bereich der Uberlappung erhéhten War-
melibergangswiderstandes zwischen Heizelement und
Hohlkérper konnten bezlglich der Eigenschaften und
der Standfestigkeit keine Nachteile festgestellt werden.
Im Gegenteil, der Uberlappungsbereich eignet sich be-
sonders zur Anbringung eines Temperaturschutzschal-
ters, weil in diesem Bereich mit Sicherheit (an der Au-
Benseite des Heizkdrpers abgenommen) die héchsten
Temperaturen auftreten und eine direkt wirkende An-
kopplung eines Temperaturschutzschalters an die Be-
heizung méglich ist als den anderen Bereichen.

Das Heizelement kann ein unisoliertes metallisches
Heizleiterband sein, das wendelférmig auf die Isolierung
gewickelt wird. Dies erfolgt unmittelbar, jedoch ggf. un-
ter Zwischenschaltung des Klebers, falls dieser notwen-
dig ist.

An sich ware zu erwarten, daB durch die zwischen
Hohlkérper und Heizelement auftretenden Temperatur-
unterschiede sowie ggf. durch Materialunterschiede ei-
ne gute Andrickung des Heizelementes an die Isolie-
rung, und damit ein guter Warmetbergang, nicht dau-
erhaft aufrechterhalten werden kann. Bei der Erfindung
kénnen jedoch Mittel vorgesehen sein, die eine solche
temperaturbedingte Dehnungsdifferenz im Betrieb zwi-
schen Wandung und Heizelement vermeiden und ein
Anliegen des Heizelementes an der Wandung aufrecht-
erhalten. Besonders bevorzugt ist dabei ein Aufwickeln
des Heizelementes auf die auf dem Hohlkdrper liegende
Isolierung unter einer solchen Vorspannung, daB eine
Elastizitatsreserve besteht, die in dem Betriebstempe-
raturbereich flr eine stetige Anlage sorgt. Stattdessen
oder unterstltzend kann dies auch durch eine entspre-
chende Materialauswahl geschehen, indem beispiels-
weise das Heizelement mit einer geringeren spezifi-
schen Temperaturausdehnung gewahlt wird als der
Heizkdrper, so daB auch eine Ubertemperatur des Hei-
zelementes gegeniiber dem Hohlkdrper keine wesent-
liche Ausdehnungsdifferenz zwischen beiden ergibt.

Das Heizelement kann aus einem flachen Band aus
metallischem Widerstandsmaterial bestehen, das mit
einer seiner Flachseiten an der Isolierung anliegt. Die
Dicke des Bandes sollte kleiner als ein Sechstel und vor-
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zugsweise kleiner als ein Zwanzigstel der Breite sein.
Die Dicke kann vorzugsweise in einem Bereich zwi-
schen 0,05 bis 0,15 mm liegen, w&hrend die Breite be-
vorzugt 1 bis 5 mm betragt. Als Widerstandsmaterial
eignen sich die liblichen Widerstandsmaterialien auf Ei-
senbasis, beispielsweise eine Chrom-Aluminium-Ei-
sen-Legierung, wie sie unter dem Handelsnamen Kan-
thal AF im Handel ist oder eine Nickel-Chrom-Eisen-Le-
gierung (im Handel unter Kanthal Nicrothal).

Um das Heizelement kann eine AuBenisolierung
angebracht werden, die aus einer Kunststoff-Folie be-
steht, wie sie auch flr die Isolierung zwischen Heizele-
ment und Hohlkérper verwendet wird. Diese Kunststoff-
Folie fiir die Innen- und AuB3enisolierung kann vorzugs-
weise aus einem hochtemperaturfesten Polyimid beste-
hen, das unter dem Namen Kapton bekannt ist. Es sollte
eine Folie verwendet werden, deren Warmeleitfahigkeit
kleinerals 0,5 W/ m K ist. Die Hochspannungsfestigkeit
sollte mehr als 1250 Volt betragen, was bei einer Dicke
im Bereich zwischen ZO und 100 um erreicht werden
kann. Uber der AuBenisolierung kann dann ein metalli-
scher, beispielsweise aus Blech bestehender AuBen-
mantel liegen, der auch als wendelférmiges Band ge-
wickelt sein kann.

Um das Heizelement in seinen AnschluBbereichen
vor L"Jbertemperatur zu schiitzen, kann es dort mehrfach
gedoppelt sein, indem beispielsweise ein Uberstehen-
der Bereich des Endes zuriickgebogen und dann durch
entsprechende Verformung mit dem Endbereich fest
verbunden wird.

Besonders fur diesen Heizkérper, jedoch auch fir
andere Anwendungen eignet sich eine Temperatur-
schalt- oder Regeleinrichtung, die an zwei z.B. in Reihe
geschaltete Abschnitte des den Heizkdrper beheizen-
den Heizelementes angeschlossen ist, die unterschied-
liche Temperaturcharakteristika des Widerstandes auf-
weisen. Dabei kann eine Kombination von PTC und
NTC (positive und negative Temperaturcharakieristik)
verwendet werden oder Materialien mit unterschiedlich
groBen PTC- oder NTC-Werten. Die Schaltung erfolgt
in Abhangigkeit von der zwischen den beiden Abschnit-
ten bei Erwdrmung entstehenden Leitfahigkeitsunter-
schieden. Sie erzeugen Spannungs- oder Stromdiffe-
renzen, die weitgehend ohne besondere Aufbereitung
entsprechenden Schaltelementen, wie z.B. einem
Ubertemperaturrelais, zugeleitet werden kénnen.

Es ist auch méglich, das Heizelement in zwei Ab-
schnitte zu unterteilen, die aus gleichem Material beste-
hen kdnnen und die mit einem entsprechend der vorge-
gebenen Abschalt-Ubertemperatur schmelzenden Lot
miteinander verbunden sind. Hier wird bei einer Uber-
temperatur das Lot schmelzen und das Heizelement au-
Ber Betrieb setzen. Da eine derartige Ubertemperatur
meist einen ernsthaften Fehler am Gerét signalisiert, ist
es erwliinscht, daB eine Wiedereinschaltung nur nach
Durchsicht und Reparatur des Gerates erfolgen kann.

Auch eine Temperaturschalteinrichtung, die mit der
Warmeausdehnung des Heizkérpers selbst gegeniber
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einem Referenzstab arbeitet, ist vorteilhaft einsetzbar.

Ferner ist es méglich, das Heizelement aus einem
Hohlkérper, beispielsweise einem diinnen metallischen
Kapillarrohr auszubilden, das eine Ausdehnungsfliis-
sigkeit enthalt und mit einem entsprechenden Schalt-
oder Regelgerat zusammenarbeitet, das z.B. von einer
Ausdehnungsdose betatigt wird, die mit dem Kapillar-
rohr in Verbindung steht. In diesem Falle ist also der
MeBfihler, ndmlich das Kapillarrohr, gleichzeitig auch
das Heizelement, so daf3 ein besonders direkter Zugriff
auf die Temperatur gewahrleistet ist.

Durch die Erfindung wird ein Heizkbrper geschaf-
fen, der einen einfachen und kompakten Aufbau hat.
Durch entsprechende Anordnung des Heizelementes,
insbesondere in Form eines Flachbandes, kann eine
fast lickenlose Beheizung des das Medium flihrenden
Rohres gewahrleistet werden, so daf3 sich auf der In-
nenseite keine warmeren oder kalteren Zonen bilden,
die insbesondere wegen des Ansetzens von Materialien
an der Innenseite zu vermeiden sind. Die Herstellung
ist weitgehend automatisierbar. Durch die Einbettung in
eine Kunststoff-Folie ist der Heizkérper weitgehend un-
empfindlich gegenlber Feuchtigkeit.

Es ist festgestellt worden, daf3 bei der méglichen
geringen Dicke der Isolierfolienschicht die Bedenken,
die wegen ihrer Temperaturbestandigkeit im Zusam-
menhang mit der zu groBen Warmeisolierung vorlagen,
unberechtigt sind. Auch im Uberlappungsbereich, wo
die Isolierfolie teilweise doppelt so dick ist wie in den
anderen Bereichen, bestand keine Gefahr der Uberhit-
zung des Heizelementes. Dies kann teilweise daran lie-
gen, daB auch innerhalb des Heizbandes eine Warme-
ableitung zu den starker angekoppelten Seiten hin er-
folgt.

Diese und weitere Merkmale gehen auBer aus den
Ansprichen auch aus der Beschreibung und den Zeich-
nungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale jeweils
far sich allein oder zu mehreren in Form von Unterkom-
binationen bei einer Ausfiihrungsform der Erfindung
und auf anderen Gebieten verwirklicht sein und vorteil-
hafte sowie fir sich schutzfdhige Ausfliihrungen darstel-
len kénnen, fir die hier Schutz beansprucht wird. Aus-
fuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnun-
gen dargestellt und werden im folgenden naher erlau-
tert. In den Zeichnungen zeigen:

eine Seitenansicht und eine Drauf-
sicht auf einen DurchfluBerhitzer,

Fig. 1 und 2

einen zur besseren Anschaulich-
keit nicht maBstablich gezeichne-
ten Detailschnitt, z.B. nach Linie Il
in Fig. 1,

Fig. 3

Fig. 4 einen etwa maBstablich, jedoch in
erheblicher VergréBerung gezeig-
ten, entsprechenden Schnitt durch

eine andere Ausfihrungsform,
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Fig. 5 bis 7 Ausfiihrungsformen eines  An-
schluBbereiches im  Teil-Quer-
schnitt (stark vergréBert),

Fig. 8und 9 zwei Schaltbilder von Ausfihrungs-
formen einer Temperaturschaltein-
richtung,

Fig. 10 eine Draufsicht auf einen Endbe-
reich der Beheizung eines Durch-
lauferhitzers mit einer Ubertempe-
ratur-Schutzeinrichtung,

Fig. 11 und 12 Schnitte nach der Linie XI-Xll in ge-
schlossenem und gedffnetem Zu-
stand des Schalters und

einen Schnitt nach der Linie XIlI in
Fig. 10.

Fig. 13

Fig. 1 zeigt einen DurchfluBerhitzer 11, der zum Ein-
bau in Waschmaschinen, Wassererhitzer, ggf. auch
Dampferzeuger fur Getrankebereitungsmaschinen etc.,
einsetzbar ist. Allgemein kann er als ein elektrischer
Heizkoérper fir Medien, insbesondere flissige Medien,
verwendet werden. Er weist einen rohrférmigen Kérper
12 auf, im dargestellten Beispiel ein kreiszylindrisches
Rohr aus rostfreiem Stahl, das an seinen beiden offenen
Enden an eine Wasserzufihrung und Ableitung an-
schlieBbar ist und von dem zu beheizenden Medium,
also Wasser oder einer anderen Flussigkeit, unter Ther-
mosyphon- oder erzwungener Strémung durchflossen
werden kann. Innen- und Au3enwandung sind glatt und
ohne irgendeine Rippung oder Riffelung. Das ist wichtig
sowohlfur den DurchfluBwiderstand als auch fur die Tat-
sache, daB eventuell aus den zu beheizenden Fllssig-
keiten ausgeféllte Stoffen keinen Belag auf der Innen-
seite bilden. Das Rohr kann relativ dinnwandig, bei-
spielsweise mit 1 mm Wandstarke, ausgefihrt werden.
Aufgrund der noch zu beschreibenden erfindungsge-
mafRen Ausgestaltung sind die Rohrdurchmesser weder
nach oben noch nach unten begrenzt, wie sie dies bei-
spielsweise bei der Verwendung von Rohrheizkdrpern
als Heizelement infolge der méglichst kleinsten Biege-
radien waren.

Um die AuBenseite der Wandung 30 des Kérpers
(Hohlkérpers) 12 ist eine Isolierung 13 aufgebracht, und
zwar dadurch, daB3 eine blattchenférmige Kunststoff-Fo-
lie 14 um den Hohlkérper gelegt ist, die sich in einem
Uberlappungsbereich 15 iiberlappt, der zwischen 3 und
30 mm breit sein kann. Das Folienblattchen hat eine
Breite, die etwas gréBer ist als der beheizte Bereich 16
(Fig. 1), sodaB in Langsrichtung keine StéBe oder Uber-
lappungen der Folie vorhanden sind.

Die Folie besteht aus einem Polyimid, beispielswei-
se aus einer unter dem Handelsnamen "KAPTON" er-
haltlichen Folie. Dieses Material hat eine Warmeleitfa-
higkeit von mehr als 0,1 W/ m und K und erreicht bei
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einer Dicke von 20 bis 100 um eine Hochspannungsfe-
stigkeit von mehr als 1250 V lUber wenigstens eine Mi-
nute, und zwar auch unter héheren Temperaturen. Die
Temperaturfestigkeit liegt bei 200 °C (ungefahr 470 K)
im Dauerbetrieb und 400 °C (ca. 670 K) kurzzeitig.

Auf diese Isolierung 13 ist ein Heizelement 17 ge-
wickelt, das aus einem Band von beispielsweise 1 bis 5
mm Breite und 5 bis 150 ym Dicke besteht. Es kann aus
Ublichen eisenhaltigen Heizleitermaterialien bestehen,
beispielsweise einer Chrom-Aluminium-Eisen-Legie-
rung, die unter dem Namen KANTHAL AF im Handel ist
oder einer Nickel-Chrom-Eisen-Legierung (NICRO-
THAL 40 +; 60+ oder 80+, je nach Nickelanteil).

Dieses sehr diinne und im Vergleich dazu breite
bandférmige Heizelement wird unter einer solchen Vor-
spannung auf die Folien-Isolierung 13 gewickelt, daf ei-
ne sehr innige Andrilickung erfolgt und auch eine solche
Elastizitatsreserve verbleibt, daB im Betriebszustand
diese Andrickung auch unter Berucksichtigung der
Dehnungsunterschiede erhalten bleibt. Nach Méglich-
keit sollte dies auch bei einer méglichen Uberhitzung
noch gegeben sein.

Wie aus Fig. 1 und 2 zu erkennen ist, wird dieses
Heizelement 10 wendelférmig um den Hohlkérper ge-
wickelt, und zwar mit Abstanden, die wesentlich gerin-
ger sind als die Heizelementbreite, so daf3 die Hohlkér-
perwandung nahezu llckenlos beheizt wird und selbst
unter Berlcksichtigung der geringen Warme-Querleit-
fahigkeit von rostfreiem Stahl auf der Innenseite kaum
Temperaturunterschiede in DurchfluBrichtung auftre-
ten.

Aus Fig. 3 ist zu erkennen, daf3 die Isolierung im
Uberlappungsbereich 15 dicker ist als in den (ibrigen
Bereichen. Dies ist, wie noch erlautert wird, teilweise so-
gar erwiinscht. Es kann jedoch, falls erforderlich, da-
durch abgemildert werden, daf3, wie Fig. 4 zeigt, eine
entsprechend diinnere Kunststoff-Folie 14 verwendet
wird und diese mehrlagig gewickelt wird. Der Uberlap-
pungsbereich 15 ist bei der gezeigten doppelten Um-
wicklung nur 50 % dicker als der Ubrige Isolationsbe-
reich. AuBerdem wird bei dieser Ausfihrungsform ein
Kleber 18 verwendet, der die Folie einerseits auf der
Hohlkérperwandung 12 fixiert und andererseits mégli-
che Zwischenraume flllt. Bei der Elastizitat der Kunst-
stoff-Folie sind allerdings auch ohne Kleber den War-
medurchgang stérende Zwischenraume nicht zu beob-
achten. Bei dem Kleber handelt es sich um einen hoch-
temperaturfesten Silicon-Kleber.

Bei Fig. 3 und 4 wird die AuBenseite des Heizban-
des, im Gegensatz zu Fig. 1 und 2, zusétzlich mit einer
AuBenisolierung 19 versehen, die in gleicher Weise und
mit den gleichen Materialien, d.h. der Kunststoff-Folie
14, aufgebaut ist wie die Innenisolierung 13. Es wird dar-
auf geachtet, daB die Uberlappungszone der AuBeniso-
lierung nicht mit der Uberlappungszone 15 der Innen-
isolierung zusammenfallt, um Uberhitzungen des Heiz-
bandes an dieser Stelle nicht auftreten zu lassen. In Fig.
4 ist zusatzlich eine Kleberschicht 20, die im Material
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der Kleberschicht 18 ahnelt, zwischen Heizelement 10
und AuBenisolierung 19 vorgesehen.

Fig. 3 und 4 zeigen, daf3 bei dieser Ausfihrungs-
form um die AuBenisolierung herum ein metallischer
AuBenmantel 21 gelegt ist. Bei ihm kann es sich entwe-
der um ein wendelférmig gewickeltes Band oder einen
manschettenférmigen Blechmantel handeln, dessen
Wandstarke etwa in der GréBenordnung der Hohlkér-
perwandungsdicke liegt (ca. 1 mm) und der zur Warme-
verteilung, auch beziiglich der Uberlappungsbereiche
sowie zu einer evil. erwlinschten Erhéhung der Warme-
kapazitat, beitragt. Der AuBenmantel kann geerdet sein.
wenn die Bedingungen es jedoch mdglich machen,
kann das Heizelement auch, wie in Fig. 1 und 2 gezeigt,
ohne AuBenisolierung und AuBenmantel verwendet
werden.

In Fig. 1 und 2 sind die Anschliisse 22 dargestellt,
die an beiden Enden des wendelférmigen Heizelemen-
tes vorgesehen sind. Mittels einer am Hohlkdrper 12 an-
gepunkteten Haltelasche 23 ist ein T-férmiger An-
schluBstein 24 festgehalten, der aus warmebestandi-
gem Isoliermaterial besteht. Durch seinen Mittelschen-
kel ragt eine Flachsteckzunge 25 hindurch (s. Fig. 5 bis
7), auf deren aus dem Isolierstein herausragendes frei-
es Ende ein elekirischer AnschluBstecker gesteckt wer-
den kann. Der Balken des umgekehrt T-férmigen An-
schluBsteins ist in seiner AuBenform der Hohlkérper-
krimmung angepafBt und hat einen Kanal 26, in dem die
Verbindung mit dem bandférmigen Heizelement 17
liegt. Dieser Verbindungsbereich 27 ist bei Fig. 5 so aus-
gebildet, daf3, um den AnschluBBbereich méglichst kihl
zu halten, das Heizband an seinem Ende zuriick umge-
legt ist und mit einem entsprechend abgewinkelten En-
de 28 der Flachsteckzunge verschweif3t ist. Durch die
Umlegung vermindert sich der Widerstand und dement-
sprechend die thermische Belastung der AnschluB3stelle
(Fig. 5).

In Fig. 6 ist eine Ausfihrung dargestellt, bei der in
dem Ubergang zwischen dem geraden Abschnitt und
dem abgebogenen Ende 28 des Flachsteckers 25 ein
Schlitz 29 vorgesehen ist, durch den das zuriickgebo-
gene Heizelementende steckt und dann mit dem Ende
28 verschweif3t wird.

Fig. 7 zeigt schlieBlich eine AnschluBausfihrung,
bei der die VerschweiBung des Heizelementendes mit
dem abgebogenen Ende 28 ohne Doppelung des Hei-
zelementes erfolgt, jedoch das Heizband nach auBen
abgebogen und auch mit einem Teil des radial nach au-
Ben gerichteten Abschnitts des Flachsteckers 25 ver-
bunden ist. Je nach Belastung des Heizbandes kann
auch diese Ausflihrung ausreichen, da der Flachstecker
selbst fur eine gute Warmeableitung sorgt.

Ein so aufgebauter Heizkérper stellt eine ideale
voliflachige und gleichmaBige Beheizung der die War-
me auf das Medium Ubertragenden Hohlkdrperinnen-
wandung dar. Bei einer Flachenleistungsdichte von 20
W / cm2 tritt ein Temperatursprung zwischen der Heiz-
element- und Hohlkdérperwandungstemperatur von
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héchstens 70 K auf. Das Heizelement wird durch seine
Befestigung in den Anschllissen 22 straff und vorge-
spannt gehalten. Die ihm vermittelte Vorspannung liegt
im elastischen Dehnungsbereich, so da3 auch bei den
zu erwartenden Temperaturen kein Abbau der Elastizi-
tatsreserve zu erwarten ist, zumindest bei Betriebstem-
peratur zuzuglich eines Sicherheitszuschlages.

Wichtig ist, wie bei allen DurchfluBerhitzern, eine
Ubertemperatursicherung, insbesondere als Trocken-
gehschutz. Dies kann nach der Erfindung durch ver-
schiedene MaBnahmen erreicht werden. Fig. 8 zeigt ein
Schaltbild einer Ausfiihrung, bei der das Heizelement
10 in zwei miteinander verbundene Abschnitte 17a, 17b
unterteilt ist. sie bestehen aus Widerstandsmaterialien,
die eine unterschiedliche Temperaturcharakteristik des
Widerstandes haben. Sie kdnnen beide ein positives
oder negatives Verhalten des Widerstandskoeffizienten
haben (PTC oder NTC), wobei diese dann aber ver-
schieden grof3 sind oder es kann eine Kombination von
PTC mit NTC oder mit einem weitgehend temperatur-
neutralen Material sein.

Beim Ausfihrungsbeispiel ist der Widerstandswert
des Heizelementabschnittes 17a bei Raumtemperatur
gleich dem des Abschnittes 17b. Die beiden duB3eren
Enden der Heizelementabschnitte 17a, 17b sind Uber
eine Relaisspule 31 einer als Relais ausgefihrten Tem-
peraturschalteinrichtung 32 an eine Netzzuleitung L1
gelegt, wahrend eine als Mittelanzapfung zwischen die
beiden Heizelementabschnitte 17a, 17b gelegte Leitung
33 mit dem Netzpol N in Verbindung steht. Bei Erwar-
mung verandern sich die beiden Widerstandswerte so,
daB3 bei entsprechender gegensinniger Wicklung der
den Abschnitten 17a und 17b zugeordneten Teile der
Relaisspule ein kraftiger Abschaltimpuls entsteht, der in
einem niedrigeren Temperaturbereich durch die entge-
gengesetzte Wirkung der beiden Erregerspulenhalften
nicht auftritt. Es wird somit eine unkomplizierte, be-
triebssichere und wenig aufwendige Méglichkeit zur
Schaffung einer Ubertemperatursicherung, insbeson-
dere gegen Trockengehen (Fehlen des zu beheizenden
Mediums) geschaffen. Das Relais sollte vorzugsweise
mit Selbsthaltung ausgebildet sein, um nach der Ab-
schaltung nicht selbsttatig wieder einzuschalten. Es
sollte dann erst manuell wieder in Betrieb gesetzt wer-
den, nachdem die Ausléseursache beseitigt ist.

Fig. 9 zeigt ein Schaltbild einer Ausfiihrung, bei der
beiim Ubrigen gleichen Voraussetzungen fiir die beiden
Heizelementabschnitte 17a, 17b das Relais, ebenfalls
mit gegensinnig gewickelten Erregerspulen 31 und
Selbsthaltung, nicht vom Gesamtstrom des Heizele-
mentes durchflossen, sondern spannungsbetatigt ist. In
diesem Falle liegen die beiden Netzzuleitungen LI und
N (LI Ober den Schaltkontakt 33 des Relais) direkt an
den Anschlissen 22, von denen eine jeweils Uber einen
Widerstand 34 geflhrte Leitung 35 an je eine Erreger-
spulen-Halfte gefihrt wird, wahrend die anderen Enden
der beiden Erregerspulenhalften mit der Mittelanzap-
fung 35 verbunden sind. Diese Ausfirung erfordert zwar



9 EP 0 591 755 B1 10

zusatzliche Leitungen, ermdglicht aber ein kleines, mit
geringen Strémen betatigtes Relais.

Diese Ausfuhrung einer Temperaturschalteinrich-
tung benutzt das Heizelement selbst als Fiihler und ist
daher in idealer Weise an seine Temperatur angekop-
pelt. Es bestehen gemaB der Erfindung jedoch auch
weitere Méglichkeiten einer guten Ankopplung eines
Temperaturschutzschalters, bei dem die Ankupplung an
die Temperatur der Beheizung bevorzugt ist, um ein
schnelles und tragheitsarmes Ansprechen zu gewahr-
leisten. So kann beispielsweise auch ein einfacher Tem-
peraturschutzschalter, der als Fuhler eine Bimetall-
sprungscheibe enthalt (KLIXON), verwendet werden, in
dem dieser, insbesondere in dem Uberlappungsbereich
15 der inneren Isolierung 13, angebracht ist. In diesem
Bereich wird jeweils "heiBe Punki" der Beheizung liegen
und somit ein schnelles Ansprechen sichergestellt sein.
Der Temperaturschutzschalter kann beispielsweise in
diesem Bereich an den AuBBenmantel 21 direkt ange-
preBt angebracht sein. Eine Anbringung ist aber auch
auf der AuBenisolierung 19 direkt méglich.

Eine weitere vorteilhafte Mdglichkeit, einen Tempe-
raturschutz zu schaffen, ist die Verwendung eines Tem-
peraturschalters 36 (in Fig. 2 strichliert angedeutet), der
einen Schnappschalter besitzt, der von einem Refe-
renzstab 37 aus Material ohne wesentliche Warmeaus-
dehnung (z.B. Keramik) betatigt wird, der parallel zur
Heizkérperachse 38 auf3en geflhrt wird und an seinem
dem Temperaturschalter 36 entgegengesetzten Ende
an diesem angebracht ist. Hier wird die Ausdehnung
des Heizkérpers, d.h. des Hohlkérpers 12, selbst be-
nutzt, um die Ausschaltbewegung zu erzeugen.

Eine weitere vorteilhafte Méglichkeit zur Schaffung
einer Temperaturschalt- oder Regeleinrichtung besteht
darin, daB statt eines Heizbandes ein Kapillarrohr aus
rostfreiem Stahl als Heizelement verwendet wird. Die-
ses wird entsprechend dem Heizelement 17 auf die Iso-
lierfolie gewickelt und enthalt eine Ausdehnungsflissig-
keit, die sich bei der Erwarmung durch Stromdurchlei-
tung durch das Kapillarrohr mit erwarmt und auf eine
Ausdehnungsdose einwirkt, die zur Abschaltung, je-
doch auch zu Regelfunktionen eingesetzt werden kann.

Die Fig. 10 bis 13 zeigen eine Ubertemperatur-
Schutzeinrichtung 50 in Form eines Thermoschalters.
Er weist ein aus |soliermaterial bestehendes Gehause
51 auf, das einen Basissockelteil 52 enthalt, dessen
dem DurchfluBerhitzer 11 zugekehrte Unterseite die-
sem in der Form angepaft ist, d.h. eine bogenférmige
Ausnehmung 53 mit dem dem Hohlkdrperauf3endurch-
messer entsprechenden Radius aufweist.

Von dem Basissockelteil 52 geht ein Vorsprung 54
aus, an dessen Unterseite ein Thermoschalter 55 ange-
bracht ist. Dieser besteht aus einem Bimetall 56, das an
einer Seite mittels eines Niets 57 an der Unterseite des
Vorsprunges 54 befestigt ist, wahrend die andere Seite
des Bimetalls 56 einen Schaltkontakt 58 tragt, der mit
einem entsprechenden Gegenkontakt 59 an der Unter-
seite des Vorsprunges 54 zusammenarbeitet.
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Bei dem Bimetall 56 handelt es sich um ein Bimetall
mit Sprungcharakteristik, d.h. durch eine gewdlbte Form
ist es so ausgebildet, daB es zwei stabile Endlagen ein-
nehmen kann, zwischen denen eine Schnappwirkung
auftritt.

Es liegt mit der AuBenseite an der Auf3enisolierung
19 des im ubrigen entsprechend den vorher beschrie-
benen Ausfiihrungen ausgebildeten beheizten Berei-
ches an und ist somit nur unter Zwischenschaltung der
dinnen AuBenisolierung fast unmittelbar an das Heize-
lement 17 angekoppelt. Es erhélt in seinem fur die
Schnappwirkung besonders relevanten mittleren Be-
reich direkte Kontaktwéarme vom beheizten Bereich 16
her und hat daher eine besonders kréftige und deutliche
Sprungcharakteristik.

Aus Fig. 11 ist zu erkennen, daB das Bimetall 56 im
wesentlichen tangential zum Hohlkérper 12 verlauft, je-
doch mit der seiner gewdlbten Grundform entsprechen-
den Krimmung. Durch die Krimmung des Hohlkérpers
12 bzw. der AuBenisolierung 19 ist im Bereich des
Schaltkontakts 58 ein ausreichender Freiraum gege-
ben, um das Offnen des Schalters beim Umspringen
des Bimetalls 56 zu erméglichen (Fig. 12).

Etwa in der Mitte des Bimetalls 56 greift ein Ein-
schaltstift 60 an, der in einem Durchbruch des Vor-
sprungs 54 gefiihrt ist und es erméglicht, durch Druck
von oben her den Schalter 55 wieder zum Einschalten
zu bringen, wenn er ausgeschaltet hat (Fig. 12), weil das
Bimetall 56 im ausgeschalteten Zustand in seiner stabi-
len Endlage bleiben wirde. Der Bimetallschalter 55 ar-
beitet mit stromfiihrendem Bimetall, d.h. das Bimetall 56
ist Uber den Niet 57 an einen Anschlu3 61 in Form einer
Flachsteckzunge angeschlossen, wahrend der Gegen-
kontakt 59 elekirisch mit einem Blgel 62 verbunden ist,
der eine im wesentlichen tangential verlaufende An-
schluBzunge 63 (sh. Fig. 13) aufweist, die mit dem Hei-
zelement 17 unmittelbar verschweif3t werden kann. Die
Ubertemperatur-Schutzeinrichtung 5 bildet also das An-
schluBstlck flir eine Seite des Heizelements 17 und ist
kein gesondert zu montierendes Teil.

Es wird durch einen Halteblgel 64 in seiner Position
festgehalten, der auBerhalb des beheizten Bereiches
mit dem Hohlkérper 12 verschweiBt sein kann.

Es seinoch bemerkt, daf3 durch eingehende Versu-
che ermittelt wurde, daf3 die Bedingungen fiir eine ther-
mische Ankopplung eines Ubertemperatur-Schutzele-
mentes besonders vorteilhaft sind, wenn der
DurchfluBerhitzer in seinem beheizten Bereich eine lei-
stungsbezogene Warmekapazitat von nicht iber 0,04 s
/K aufweist. Die leistungsbezogene Warmekapazitéat m
x ¢ / P bemiBt sich aus m (der Masse in k), ¢ (spezifi-
sche Warmekapazitat in kd / (kg x K) und P (Leistung
des Heizelementes in kW). Wenn diese Kapazitat zu
groB wird, ergibt sich beim Trockenlauf zwar ein Anspre-
chen des Schalters, aber die UberschieBende Warme
kénnte die Heizleiter bereits schadigen.

Der beheizte Bereich, ggf. auch einschlieBlich der
Ubertemperatur-Schutzeinrichtung, kénnte ummantelt
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sein, beispielsweise von einem Schrumpfschlauch, der
unter Warmeeinwirkung sich fest um die Einheit legt.

Die vorzugsweise aus einer Polyimid-Kunststoff-
Folie bestehende AuBenisolierung kann erfindungsge-
maf ebenfalls aus Isolationspapier bestehen, oder aber
aus einer Beschichtung mit einem Lack oder PTFE.

Erfindungsgemafl kann die Temperaturschutzein-
richtung einen Schalter aufweisen, dessen Kontakie
durch ein sich bei Ubertemperatur verformendes und
gof. schmelzendes Element irreversibel unterbrochen
werden. Ein derartiger Schalter ist beispielsweise aus
DE-36 33 759 A1 bekannt geworden.

Im Gbrigen wird der Wortlaut der Patentanspriche
durch Bezugnahme in die Beschreibung einbezogen.

Patentanspriiche

1. Elekirischer Heizkdrper fur Medien, insbesondere
DurchfluBerhitzer, mit einem vorzugsweise rohrfér-
migen Kérper (12) mit einer Wandung (30), auf de-
ren AuBBenseite elektrische Heizelemente (17) auf-
gebracht sind, wobei zwischen Wandung (12) und
dem Heizelement (17) eine elektrische Isolierung
(13) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, daB
die Isolierung (13) ausschlieBlich aus einer 20 bis
100 um dicken Kunststoff-Folie (14) besteht, deren
Warmeleitfahigkeit gréBer ist als 0,1 W/mK und de-
ren Temperaturfestigkeit mindestens 470 K betragt.

2. Heizkérper nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die vorzugsweise aus hochtempera-
turfestem Polyimid bestehende Kunststoff-Folie,
insbesondere in einer oder wenigen Lagen, vor-
zugsweise Uberlappend, auf die Wandung (30) ge-
wickelt ist, wobei vorzugsweise die Kunststoff-Folie
(14) in Form eines liber den beheizten Bereich (16)
des Heizkérpers (11) durchgehendes Blatt mit
Uberlappung (15) langs einer axialen Mantellinie
der Wandung (30) ausgebildet ist.

3. Heizkérper nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 das Heize-
lement (17) unisoliert und unummantelt im wesent-
lichen unmittelbar, jedoch ggf. unter Zwischen-
schaltung eines Klebers (18), wendelférmig auf die
Isolierung (13) gewickelt ist.

4. Heizkérper nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, da3 Mittel vor-
gesehen sind, die trotz einer temperaturbedingten
Dehnungsdifferenz im Bereich zwischen Wandung
(30) und Heizelement (17) ein Anliegen des Heize-
lementes (17) an der Wandung aufrechterhalten,
insbesondere durch eine eine Elastizitdtsreserve
des Heizelementes (17) relativ zur Wandung (30)
schaffende Vorspannung.
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5.

10.

Heizkérper nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dafi3 das Heize-
lement (17) aus wenigstens einem flachen Band
aus metallischem Widerstandsmaterial besteht,
das mit einer seiner Flachseiten an der Isolierung
(13) anliegt, wobei vorzugsweise die Dicke des
Bandes kleiner ist als ein Sechstel, vorzugsweise
kleiner als ein Zwanzigstel der Bandbreite.

Heizkérper nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 Gber dem
Heizelement (17) eine AuBenisolierung (19) liegt,
die vorzugsweise aus einer Polyimid-Kunststoff-Fo-
lie und/oder Isolationspapier und/oder einer Lack-
beschichtung und/oder einer PTFE-Beschichtung
besteht, und insbesondere lber der AuBenisolie-
rung (19) ein metallischer, ggf. aus Blech bestehen-
der AuBenmantel (21) vorgesehen ist.

Heizkérper nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dafi3 das Heize-
lement (17) in seinen AnschluBbereichen durch ggf.
mehrfache Doppelung seines Materials verstarkt
ist.

Heizkérper nach einem der vorhergehenden An-
sprilche, gekennzeichnet durch eine Ubertempera-
tur-Schutzeinrichtung.

Heizkérper nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 das den Heizkérper (11) beheizende
Heizelement (17) in wenigstens zwei Abschnitte
(17a, 17b) aufgeteilt ist, die unterschiedliche Tem-
peraturcharakieristika des Widerstandes (PTC
oder NTC) aufweisen und daf3 in Abhangigkeit von
den zwischen ihnen bei Erwarmung entstehenden
Leitfahigkeitsunterschieden eine  Temperatur-
Schalt- oder Regel-Einrichtung (32), insbesondere
eine Ubertemperatur-Schutzeinrichtung, betéatigbar
ist, wobei vorzugsweise ein Schaltgerat, insbeson-
dere eine Ubertemperatur-Schutzeinrichtung, an
die AuBenisolierung (19) im Bereich einer Uberlap-
pung (15) der inneren Isolierung (13) angekoppelt,
gof. an die AuBenisolierung oder den Au3enmantel
angedruckt, ist.

Heizkérper nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dafi3 das Heize-
lement (17) in wenigstens zwei Abschnitte unterteilt
ist, die mit einem bei einer vorgegebenen Ubertem-
peratur schmelzenden Lot miteinander verbunden
sind, wobei das Lot vorzugsweise im Uberlap-
pungsbereich (15) der Isolierung (13) zwischen
Wandung (30) und Heizelement (17) angeordnet ist
und/oder eine Temperatur-Schalteinrichtung (36)
von Warmedehnungsunterschieden zwischen dem
Hohlkérper (12) und einem Referenzteil (37) beta-
tigbar ist, wobei vorzugsweise das Heizelement
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(17) aus einem Hohlkérper, insbesondere einem
metallischen Kapillarrohr, besteht, das mit einer
Ausdehnungsflissigkeit gefilltist und Gber ein Aus-
dehnungsglied eines Temperatur-Schaltgerdtes
auf einen Schalter einwirkt.

Heizkérper nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daB die Ubertemperatur-
Schutzeinrichtung (50) ein Thermoschalter (55) mit
einem vorzugsweise der Rohrform des Hohlkérpers
(12) angepaBte Form ist, der einen Bimetallschalter
enthalt, dessen vorzugsweise etwa tangential zum
Hohlkérper angeordnetes Bimetall (56) im einge-
schalteten Zustand mit der AuBenisolierung (19),
bevorzugt im beheizten Bereich, in warmeubertra-
gender Verbindung, insbesondere in Kontakt, steht,
wobei ggf. eine manuell riicksetzbare Wiederein-
schaltsperre vorgesehen ist und/oder die Ubertem-
peratur-Schutzeinrichtung Kontaktmittel zur im we-
sentlichen unmittelbaren Kontaktierung der Heize-
lemente (17) aufweist, wobeivorzugsweise das Ge-
hause (51) der Ubertemperatur-Schutzeinrichtung
(50) an einem Basissockel (52) einen Vorsprung
(54) aufweist, an dessen Unterseite das stromfiih-
rende Bimetall (56) an einer Seite festgelegt ist,
wéahrend die andere Seite einen Schaltkontakt (58)
tragt.

Heizkérper nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Heiz-
kérper (12) im beheizten Bereich eine leistungsbe-
zogene Warmekapazitat von nicht tibermxc/P <
0,04 s/ K und/oder von nicht weniger als 0,01 s / K
aufweist, wobei m die Masse in kg, ¢ die spezifische
Warmekapazitat in kd / (kg x K) und P die Leistung
des Heizelementes in kW sind.

Heizkérper nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Hohl-
kérper (12), ggf. Uber der AuB3enisolierung (19), ei-
nen Schutzmantel in Form eines Schrumpfschlau-
ches aufweist.

Heizkérper nach einem der Anspriiche 8 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, daB die Ubertemperatur-
Schutzeinrichtung einen Schalter aufweist, dessen
Kontakte durch ein sich bei Ubertemperatur verfor-
mendes und ggf. schmelzendes Element irreversi-
bel unterbrochen werden.

Heizkérper nach einem der Anspriiche 8 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, daB der Flhler der Uber-
temperatur-Schutzeinrichtung (50) im Bereich ei-
nes AnschluBsticks fir das Heizelement (17) an-
geordnet ist und durch Warmekontakt thermisch
eng an das Heizelement (17) angekoppelt ist.

Heizkérper nach einem der Anspriiche 4 bis 15, da-
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17.

14

durch gekennzeichnet, daB das Heizelement (17)
zwischen den Anschlissen (22) vorgespannt ge-
halten ist, wobei die Vorspannung im elastischen
Dehnungsbereich liegt und so bemessen ist, daB3
bei Betriebstemperaturen kein Abbau der Elastizi-
tatsreserve erfolgt.

Heizkérper nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal3 das band-
férmige Heizelement im Verbindungsbereich (27)
des Anschlusses (22) von einem elektrischen An-
schluBteil (25) durchgehend wé&rmeableitend kon-
taktiert ist, vorzugsweise mit einer gebogenen Par-
allelfdhrung in dem Bereich, in dem der Heizleiter
sich von der Wandung (30) nach auBen erstrecki.

Claims

Electric heater for media, particularly continuous-
flow heater, having a preferably tubular body (12)
with a wall (30), to whose outside are applied elec-
tric heating elements (17), an electrical insulation
(13) being provided between the wall (12) and the
heating element (17), characterized in that the in-
sulation (13) exclusively comprises a 20 to 100 um
thick plastic film (14), whose thermal conductivity is
higher than 0.1 W/mK and whose heat resistance
is at least to 470 K.

Heater according to claim 1, characterized in that
the plastic film, which is preferably of highly heat
resistant polyimide is wound onto the wall (30), par-
ticularly in one or a few layers and preferably over-
lapping and preferably the plastic film is constructed
in the form of a sheet passing continuously over the
heated area (16) of the heater (11) with an overlap
(15) along an axial generatrix of the wall (30).

Heater according to one of the preceding claims,
characterized in that the heating element (17) is
wound in uninsulated and unjacketed, substantially
direct helical manner onto the insulation (13), but
optionally with the interposing of an adhesive (18).

Heater according to one of the preceding claims,
characterized in that means are provided which, de-
spite, a temperature-caused expansion difference
in the area between the wall (30) and heating ele-
ment (7) maintain an application of the heating ele-
ment (17) to the wall, particularly by a pretension
creating an elasticity reserve of the heating element
(17) relative to the wall (30).

Heater according to one of the preceding claims,
characterized in that the heating element (17) com-
prises at least one flat strip of metallic resistance
material, which is applied by one of its flat sides to
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the insulation (13) and preferably the thickness of
the strip is smaller than 1/6, preferably smaller than
1/20 of the strip width.

Heater according to one of the preceding claims,
characterized in that over the heating element (17)
is placed an external insulation (19), which prefer-
ably comprises a polyimide plastic film and/or insu-
lating paper and/or a varnish coating and/ora PTFE
coating and in particular over the external insulation
(19) is provided a metallic, optionally sheet metal
outer jacket (21).

Heater according to one of the preceding claims,
characterized in that the heating element (17) is re-
inforced in its connecting areas by optionally multi-
ple doubling of its material.

Heater according to one of the preceding claims,
characterized by an excess temperature protection
device.

Heater according to claim 8, characterized in that
the heating element (17) heating the heater (11) is
subdivided into at least two portions (17a, 17b),
which have different temperature characteristics of
the resistor (PTC or NTC) and that as a function of
the conductivity differences occurring between
them on heating a temperature switching or regu-
lating mechanism (32), particularly an excess tem-
perature protection device is operable and prefera-
bly a switching device, particularly an excess tem-
perature protection device, is coupled to the exter-
nal insulation (19) in the vicinity of an overlap (15)
of the internal insulation (13) and is optionally
pressed onto the external insulation or the outer
jacket.

Heater according to one of the preceding claims,
characterized in that the heating element (17) is
subdivided into at least two portions, which are in-
terconnected by a solder melting at a predeter-
mined excess temperature, said solder being pref-
erably located in the overlap region (15) of the in-
sulation (13) between the wall (30) and the heating
element (17) and/or atemperature switching device
(36) is operable by heat expansion differences be-
tween the hollow body (12) and the reference part
(37), the heating element (17) preferably compris-
ing a hollow body, particularly a metallic capillary
tube filled with an expansion fluid and by means of
an expansion element of a temperature switching
device acts on a switch.

Heater according to one of the claims 8 to 10, char-
acterized in that the excess temperature protection
device (50) is a thermal circuit breaker (55) with a
shape preferably adapted to the tubular shape of
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the hollow body (12) and which contains a bimetallic
switch, whose bimetal (56) preferably arranged
roughly tangentially to the hollow body in the closed
state is in heat-transfer connection, particularly in
contact with the external insulation (19), preferably
in the heated region and optionally a manually re-
settable reclosing interlock is provided and/or the
excess temperature protection device has contact-
ing means for substantially direct contacting of the
heating element (17) and preferably the casing (51)
of the excess temperature protection device (50)
has on a base (52) a projection (54), on whose un-
derside is fixed to one side the live bimetal (56),
whereas the other side carries a switching contact
(58).

Heater according to one of the preceding claims,
characterized in that the heater (12) in the heated
region has a power-related heating capacity of no
more than m X ¢/P 0,04 s/K and/or no less than
0,01 s/K, m being the weight in Kg, ¢ the specific
heating capacity in kd (kg x K) and P the power of
the heating element in kW.

Heater according to one of the preceding claims,
characterized in that the hollow body (12), option-
ally over the external insulation (19), has a protec-
tive jacket in the form of a shrink sleeve.

Heater according to one of the claims 8 to 13, char-
acterized in that the excess temperature protection
device has a switch, whose contacts are irreversibly
broken by an element deforming and optionally
melting in the case of an excess temperature.

Heater according to one of the claims 8 to 14, char-
acterized in that the sensor of the excess tempera-
ture protection device (50) is located in the vicinity
of a connecting piece for the heating element (17)
and is thermally closely coupled by thermal contact
to the heating element (17).

Heater according to one of the claims 4 to 15, char-
acterized in that the heating element (17) is held in
pretensioned form between the terminals (22), the
pretension being in the elastic expansion range and
is so dimensioned that there is no reduction of the
elasticity reserve under operating temperatures.

Heater according to one of the preceding claims,
characterized in that the strip-like heating element
is continuously contacted in heat dissipating man-
ner by an electrical terminal part (25) in the connec-
tion region (27) of the terminal (22) and preferably
with a curved parallel guidance in the area in which
the heating conductor extends outwards from the
wall (30).



17 EP 0 591 755 B1 18

Revendications

Radiateur électrique pour produits notamment dis-
positif de chauffage en continu, comportant un
corps (12) avantageusement tubulaire, ayant une
paroi (30) sur le cbté extérieur de laquelle sont ap-
pliqués des éléments (17) de chauffage électrique,
une isolation électrique (13) étant prévue entre la
paroi (12) et I'élément de chauffage (17), radiateur
caractérisé en ce que l'isolation (13) consiste es-
sentiellement en une feuille (14) de matiére plasti-
que ayant une épaisseur de 20 a 100 um, dont la
conductivité thermique est supérieure a 0,1 W/mK
et dont la résistance mécanique & la température
est d'au moins 470 K.

Radiateur selon la revendication 1, caractérisé en
ce que lafeuille de matiére plastique consiste avan-
tageusement en du polyimide capable de résister
aux températures élevées, notamment en une ou
en un petit nombre de couches, qui se chevauchent
avantageusement, et, enroulées sur la paroi (30),
la feuille (14) de matiére plastique étant avantageu-
sement réalisée sous la forme d'une feuille continue
placée sur la zone chauffée (16) du radiateur (11)
avec chevauchement (15) le long d'une ligne d'en-
veloppe axiale de la paroi (30).

Radiateur selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'élément chauffant (17)
est enroulé sans étre isolé et sans enveloppe d'en-
tourage, de fagon essentiellement directe, mais
éventuellement avec interposition d'une colle (18),
sur l'isolation (13).

Radiateur selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'on prévoit des milieux
qui, malgré une différence de dilatation, en fonction
de latempérature dans la zone située entre la paroi
(30) et I'élément chauffant (17), maintiennent une
application de I'élément chauffant (17) en appui sur
la paroi, notamment grace a une rétention mécani-
que conférant a I'élément chauffant (17) une réser-
ve d'élasticité par rapport a la paroi (30).

Radiateur selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'élément chauffant (17)
consiste en au moins une bande plate d'un matériau
métallique résistant, qui s'appuie par un de ses c6-
tés plats sur l'isolation (13), I'épaisseur de la bande
étant avantageusement inférieure a 1/6&me, avan-
tageusement inférieure a 1/20&me de la largeur de
la bande.

Radiateur selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que, par dessus |'élément
chauffant (17) il y a une isolation extérieure (19)
consistant avantageusement en une feuille de ma-
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tiére plastique en polyimide et/ou en du papier iso-
lant et/ou en un revétement de vernis et/ou en un
revétement de PTFE (polytétrafluoréthyléne), et
notamment en ce qu'on prévoit par - dessus l'isola-
tion extérieure (19) une enveloppe extérieure (21)
métallique, consistant éventuellement en de la téle.

Radiateur selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'élément chauffant (17)
est renforcé, dans ses zones de raccordement, par
un doublage éventuellement multiple de son maté-
riau.

Radiateur selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par un dispositif de protection con-
tre une surchauffe.

Radiateur selon la revendication 8, caractérisé en
ce que l'élément chauffant (17), qui chauffe le ra-
diateur (11), est subdivisé en au moins deux tron-
cons (17a, 17b) qui présentent des caractéristiques
différentes de la résistance par rapport & la tempé-
rature (coefficient positif de température ou coeffi-
cient négatif de température) et, en ce qu'en fonc-
tion des différences de conductivité apparaissant
entre ces trongons lors de leur échauffement, un
dispositif (32) de régulation de température, ou de
commutation ou disjonction, notamment une instal-
lation de protection contre la surchauffe, peut étre
actionnée, un dispositif de commutation, notam-
ment un dispositif de protection contre une sur-
chauffe, étant avantageusement accouplé a l'isola-
tion extérieure (19) dans la zone d'un recouvrement
(15) de l'isolation intérieure (13), et étant éventuel-
lement appliqué par pression sur l'isolation exté-
rieure ou sur l'enveloppe extérieure.

Radiateur selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'élément chauffant (17)
est subdivisé en au moins deux trongons, reliés I'un
al'autre par une brasure ou soudure pouvant fondre
a une température excédentaire prédéterminée, la
brasure ou soudure étant avantageusement dispo-
sée dans une zone de chevauchement (15) de l'iso-
lation (13) entre la paroi (30) et I'élément chauffé
(17) et/ou un dispositif de commutation ou de dis-
jonction (36) en fonction de la température, présen-
tant une différence de dilatation thermique entre le
corps creux (12) et une partie de référence (37)
pouvant étre actionné, I'élément chauffant (17) con-
sistant avantageusement en un corps creux, no-
tamment un tube capillaire métallique, qui est empli
d'un liquide dilatable et qui agit, par l'intermédiaire
d'un élément d'expansion d'un dispositif de commu-
tation en fonction de latempérature, sur un commu-
tateur ou interrupteur.

Radiateur selon 'une des revendications 8 a 10, ca-
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ractérisé en ce que le dispositif de protection (50)
contre une surchauffe est un thermointerrupteur
(55) dont la forme est de préférence adaptée a la
forme tubulaire du corps creux (12), et qui contient
un interrupteur bimétallique dont le bilame ou le bi-
métal (56), disposé avantageusement de maniére
approximativement tangentielle par rapport au
corps creux, est, quand il est en circuit, en liaison
de transmission de chaleur, notamment en contact
avec l'isolation extérieure (19), de préférence dans
une zone chauffée, un organe de blocage d'un en-
clenchement & nouveau, avec rappel manuel, étant
éventuellement prévu, et/ou le dispositif de protec-
tion contre une surchauffe présentant un organe de
contact pour la mise en contact essentiellement im-
médiate de I'élément (17), le carter (51) du dispositif
de protection contre une surchauffe (50) présente
avantageusement une saillie (54) sur un socle de
base (52), saillie sur le cété inférieur de laquelle le
bilame ou bimétal (56), conducteur du courant, est
fixé sur un cbté, tandis que l'autre c6té porte un con-
tact (58) de commutation de commande.

Radiateur selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le corps chauffant (12)
présente, dans la zone chauffée une capacité ther-
mique massique non supérieure am x ¢ /P < 0,04
s/K et/ou non inférieure a 0,01 s/K, formules dans
lesquelles m représente la masse en kilogramme,
¢ la capacité thermique spécifique exprimée en kJ/
(kgx K) et P lacharge de I'élément chauffant en kW.

Radiateur selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le corps creux (12) pré-
sente, éventuellement par dessus l'isolation exté-
rieure (19), une enveloppe protectrice ayant la for-
me d'une gaine souple.

Radiateur selon I'une des revendications 8 2 13, ca-
ractérisé en ce que le dispositif de protection contre
une surchauffe présente un interrupteur dont les
contacts sont irréversiblement interrompus par un
élément déformable et éventuellement fusible en
cas de surchauffe.

Radiateur selon I'une des revendications 8 a 14, ca-
ractérisé en ce que le détecteur ou capteur du dis-
positif (50) de protection contre une surchauffe est
disposé dans la zone d'une piéce de raccordement
de I'élément chauffant (17) et est accouplé de fagon
thermiquement étroite par un contact thermique a
I'élément chauffant (17).

Radiateur selon I'une des revendications 4 a 15, ca-
ractérisé en ce que l'élément chauffant (17) est
maintenu sous rétention mécanique entre les élé-
ments de raccordement (22), la rétention mécani-
que étant située dans une zone de dilatation élas-
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tique et ayant une valeur telle qu'aux températures
de fonctionnement il ne se produise pas de diminu-
tion de destruction de la réserve d'élasticité.

Radiateur selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'élément chauffant en
forme de bande, dans la zone de liaison (27) de
I'élément de raccordement (22) est, par une piéce
de raccordement électrique (25) en contact de dé-
gagement constant de chaleur, avec disposition in-
curvée en paralléle dans la zone dans laquelle le
conducteur de chaleur s'étend, depuis la paroi (30),
vers |'extérieur.
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