EP 1748 679 A2

(1 9) Européisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 1748 679 A2

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Verdffentlichungstag:
31.01.2007 Patentblatt 2007/05

(21) Anmeldenummer: 06012918.6

(22) Anmeldetag: 23.06.2006

(51) IntCL:
HO05B 3/04 (2006.01) HOSB 3/44 (200607
HO5B 3/48 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR
HUIEISITLILT LU LV MC NL PL PT RO SE SI
SKTR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BA HR MK YU

(30) Prioritat: 26.07.2005 DE 202005011686 U

(71) Anmelder: Tiirk + Hillinger GmbH
D-78532 Tuttlingen (DE)

(72) Erfinder: Schlipf, Andreas
78532 Tuttlingen (DE)

(74) Vertreter: Neymeyer, Franz
Neymeyer & Partner GbR,
Haselweg 20
78052 Villingen-Schwenningen (DE)

(54) Verdichtete Heizpatrone

(57)  Die Erfindung betrifft eine Heizpatrone, insbe-
sondere eine verdichtete Heizpatrone(1), mit wenigstens
einer Heizdrahtwendel (8, 9), die in einem metallenen
Rohrkorper (2) freiliegend angeordnet und in ein granu-
liertes Isoliermaterial eingebettetist. Die Enden der Heiz-
drahtwendel (8, 9) sind jeweils mit aus dem Rohrkérper
(2) herausragenden Anschlissen (7) versehen. Um eine
solche Heizpatrone mit minimalem Arbeits- und Materi-
alaufwand herstellen zu kdnnen, ist als Trager fir die
Heizdrahtwendel (8, 9) eine in ihrer Breite auf den Innen-
durchmesser des Rohrkérpers (2) abgestimmte flache
Isolierstoffplatte (10) vorgesehen. Dabei verlaufen die
Heizdrahtwendel (8, 9) entlang der beiden Flachseiten
der Isolierstoffplatte (10) und die beiden Heizdrahtwen-
del (8, 9) sind durch einen Wendelabschnitt (12, 12°) mit-
einander verbunden, der um eine Umlenkkante (27) der
Isolierstoffplatte (10) herum gefiihrt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine verdichtete Heizpatrone mit wenigstens einer Heizdrahtwendel, die in einem metal-
lenen Rohrkorper freiliegend angeordnet und in ein granuliertes Isoliermaterial eingebettet ist und deren Enden jeweils
mit aus dem Rohrkérper herausragenden Anschliissen versehen sind.

[0002] Eine verdichtete Heizpatrone der gattungsgemafRen Art ist beispielsweise aus DE 70 31 974 U bekannt. Bei
dieser Heizpatrone sind mehrere Heizleiterspiralen mit unterschiedlichen Drahtdicken und unterschiedlichen Spiral-
durchmessern konzentrisch zueinander freiliegend in einem zylindrischen Patronengehduse untergebracht, das an ei-
nem Ende einen festen stirnseitigen Boden aufweist und dessen anderes Ende durch eine Metallscheibe mit warzen-
férmigen Bohrungen geschlossen ist. Statt der sonst Giblichen AnschluRbolzen sind dabei mit Isoliermanteln versehene
Litzen an die Heizleiterenden angeschlossen. Diese Litzen sind mitihren Isoliermanteln durch die Metallscheibe hindurch
nach innen geflhrt, so dass zwischen der Metallscheibe und den Leiterdrahten der Litzen eine Isolation besteht.
[0003] Aus DE 197 16 010 C1 ist ein elektrischer Mantelrohrheizkdrper mit integriertem Temperaturfiihler bekannt,
bei dem die Heizleiterwendel im Mantelrohr haarnadelférmig angelegt ist und der Anschlu® des Heizleiters an einem
Ende des Mantelrohres und des AnschluBtemperaturfiihlers am anderen Ende des Mantelrohres herausgefiihrt sind.
Die Heizwicklung ist dabei in verdichtetem Isoliermaterial eingebettet.

[0004] Beidiesen bekannten Heizpatronen sind fir die Heizwendel innerhalb des Metallrohres keinerlei Stiitzelemente
vorgesehen, welche sicherstellen, dass beim Einfiillen des isolierenden Granulats die Heizwendelwindungen nicht mit
der Rohrwandung in Bertihrung kommen. Vielmehr ist beim Einfullen des Granulats darauf zu achten, dass die Heizwen-
del keine Ausbiegungen erhalten und radumlich vom Rohrmantel ferngehalten werden.

[0005] Dies erschwert das Einflillen des Granulats und verursacht hohe Herstellungskosten.

[0006] DerErfindungliegtdie Aufgabe zugrunde, eine verdichtete Heizpatrone der eingangs genannten Art zu schaffen,
die mit minimalem Arbeits- und Materialaufwand herstellbar ist.

[0007] Gelbst wird diese Aufgabe erfindungsgemaf dadurch, dass als Trager fur die Heizdrahtwendel eine in ihrer
Breite auf den Innendurchmesser des Rohrkdrpers abgestimmte flache Isolierstoffplatte vorgesehen ist, wobei die Heiz-
drahtwendel entlang der beiden Flachseiten der Isolierstoffplatte verlaufen und dabei durch einen Wendelabschnitt
miteinander verbunden sind, der um eine Umlenkkante der Isolierstoffplatte gefiihrt ist.

[0008] Durch die erfindungsgemafle Anordnung und das Vorsehen flacher Isolierstoffplatten als Trager fur die Heiz-
drahtwendel ist es wesentlich einfacher, Heizdrahtwendel innerhalb des Rohres so zu plazieren, dass diese mit der
Rohrwandung nicht in Berihrung kommen kénnen, so dass beim Einflllen des isolierenden Granulats weniger Sorgfalt
erforderlich ist und dieses Einflillen wesentlich schneller und somit kostensparender erfolgen kann. Der verbindende
Wendelabschnitt kann aus einem kurzen Drahtabschnitt bestehen oder eine oder mehrere Windungen umfassen.
[0009] Am einfachsten ist es, gemafl Anspruch 2 die untere schmalseitige Endkante der Isolierstoffplatte als Umlenk-
kante zu benutzen.

[0010] Eine andere einfache Méglichkeit, den um diese untere Endkante herumgefiihrten Wendelabschnitt gegen den
Boden des Rohrkdrpers zu isolieren bzw. von diesem fernzuhalten, ist durch die Ausgestaltung des Anspruches 3
gegeben.

[0011] Andere vorteilhafte Méglichkeiten, die Umlenkkante bzw. den um sie herumgefiihrten Wendelabschnitt vom
Boden des Rohrkérpers fernzuhalten, sind in den Anspriichen 4 bis 6 angegeben.

[0012] Fur Heizpatronen, die eine groRere Lange aufweisen, ist die Ausgestaltung nach Anspruch 7 insofern von
Vorteil, als die an sich ja recht unstabilen Heizwendel, wenn sie nur lose an den beiden Flachseiten der Isolierstoffplatte
anliegen, bei groReren Bauldngen sich leicht radial nach aufen gegen die Rohrwand ausbiegen kénnen. Durch die
Ausgestaltung nach Anspruch 7 kann diese Gefahr vermieden werden.

[0013] Die Ausgestaltungen nach den Anspriichen 8 und 9 gewahrleisten eine einfache und sichere Befestigung der
Halteklammern an der Isolierstoffplatte und zudem eine ausreichende raumliche Fixierung der Heizdrahtwendel innerhalb
des Rohrkérpers.

[0014] Um auchdie Mdglichkeit zu haben, auf jeder Flachseite der Isolierstoffplatte zwei Heizdrahtwendel anzuordnen,
sind die Ausgestaltungen nach Anspruch 10 vorgesehen, wobei die jeweils paarweise miteinander verbundenen Heiz-
drahtwendel auf den beiden Flachseiten der Isolierstoffplatte unterschiedlichen Heizkreisen zugeordnet sein kdnnen.
[0015] Eine andere vorteilhafte Ausfihrungsform der erfindungsgemafRen Heizpatrone ist Gegenstand der Anspriiche
11 bis 16, wobei die besonderen Vorteile dieser Ausfiihrungsform darin bestehen, dass die parallel nebeneinander
verlaufenden Heizdrahtwendel durch die dazwischen liegenden Isolierstoffplatten gegenseitig isoliert sind.

[0016] Dabei bestehen fiir die Gestaltung der Isolierstoffplatten mehrere Mdglichkeiten der Ausflinrung. Bevorzugte
Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der Anspriiche 12 bis 14.

[0017] Auch bei diesen Ausflihrungsformen kénnen bei groRerer Baulange gemaf Anspruch 15 Halteklammern vor-
gesehen sein, die ein radiales Ausbiegen der einzelnen Heizdrahtwendelstrange verhindern.

[0018] Die Ausfiihrungsform gemaR Anspruch 17 ist sowohl in Kombination mit der Ausfiihrungsform gemaf Anspruch
10 als auch in Kombination mit der Ausfiihrungsform gemag den Anspriichen 11 bis 16 méglich.
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Anspriiche 18 und 20.
Anhand der Zeichnungen wird die Erfindung im folgenden néher erlautert. Es zeigt:

eine verdichtete Heizpatrone in Seitenansicht;

eine Draufsicht Il aus Fig. 1;

einen Schnitt Il aus Fig. 2;

im Schnitt den unteren Abschnitt der Heizpatrone mit einer anderen Isolierstoffplatte;
eine 3-D-Darstellung der Heizpatrone mit geschnittenem Rohrkdrper;

eine Isolierstoffplatte als Einzelteil;

eine andere Ausflihrungsform der Isolierstoffplatte aus Fig. 5;

eine Halteklammer als Einzelteil;

eine Tragerplatte mit zwei Heizwendelpaaren in isometrischer Darstellung;
eine Variante der Fig. 7;

eine Stirnansicht VIl aus Fig. 7 mit dem Rohrkdrper aus Fig. 4;

die Halteklammern aus Fig. 7 als Einzelteile;

eine andere Heizpatrone in isometrischer Seitenansicht;

eine Stirnansicht Xl aus Fig. 10;

die im Rohrkdrper der Fig. 10 und 11 angeordneten Tragerplatten und Heizdrahtwendel in iso-
metrischer Darstellung;

die beiden Isolierstoffplatten der Fig. 12 als Einzelteile;
die VerschluRscheibe aus Fig. 10 als Einzelteil;

eine Variante der Fig. 14;

die Halteklammern aus Fig. 12 als Einzelteile;

eine andere Ausfiihrungsform der sich kreuzenden Isolierstoffplatten in isometrischer Darstellung
als Einzelteile;

die Isolierstoffplatten der Fig. 16 im zusammengefiigten Zustand;

Isolierstoffplatten, die nach dem Prinzip der Fig. 16 und 17 zusammengeflgt sind, jedoch an der
Unterkante keine Ausnehmungen aufweisen, in teilweise geschnittener, isometrischer Darstel-
lung;

in Schnittdarstellung den unteren Abschnitt der Heizpatrone in der Ausfiihrung geman Fig. 18;
jeweils Varianten zur Ausfuihrungsform geman Fig. 18;

die Isolierstoffplatten der Fig. 20 als Einzelteile;

eine andere Schnittansicht zu Fig. 20.
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[0021] Die Heizpatrone 1 besteht aus einem zylindrischen Rohrkdrper 2, der einen festen Boden 3 aufweist und
dessen oberes offenes Ende 4 durch eine VerschluBRscheibe 5 verschlossen ist. Der Rohrkorper 2 besteht aus Metall,
vorzugsweise aus rostfreiem Stahl. Er kann auch aus Messing, Kupfer od. dgl. bestehen.

[0022] Die VerschluRscheibe 5 besteht aus einem Isolierstoff und ist mit Durchtrittsbohrungen 6 fir AnschluBbolzen
7 zweier Heizdrahtwendel 8 und 9 versehen. Die beiden Heizdrahtwendel 8 und 9 verlaufen beidseitig einer mittig im
Rohrkorper 2 angeordneten Isolierstoffplatte 10, die als Trager fiir die Heizdrahtwendel 8 und 9 dient.

[0023] Bei der Ausflihrungsform der Fig. 1 bis 3 sowie 4 und 5 ist die Isolierstoffplatte 10 im Bereich ihres unteren
Endes mit einer als Bohrung ausgebildeten Ausnehmung 11 versehen, durch welche ein die beiden Heizdrahtwendel
8 und 9 miteinander verbindender Wendelabschnitt 12 gefiihrt ist. Wie die Fig. 7 bis 13 zeigen, kann die Ausnehmung
auch als offener Schlitz 11’ ausgefiihrt sein. Bei diesen Ausfuhrungen liegt die Umlenkkante, an welcher der Wendel-
abschnitt 12 anliegt, in der Ausnehmung 11 oder 11°.

[0024] ZweckmalRigerweise haben diese Ausnehmungen 11 und 11’ eine auf den Durchmesser der Heizdrahtwendel
8 und 9 abgestimmte GroRe, so dass eine der beiden Heizdrahtwendel 8, 9 durch diese Ausnehmung 11 bzw. 11’ leicht
hindurch gefihrt werden kann.

[0025] Wie Fig. 3azeigt, besteht auch die Mdglichkeit, die untere Endkante 27 der Isolierstoffplatte 10 als Umlenkkante
zu benutzen und den verbindenden Wendelabschnitt 12 direkt um diese Endkante 27 zu fiihren. Dazu ist es allerdings
erforderlich, den Wendelabschnitt 12 durch eine eingelegte Isolierscheibe 26 gegen den Boden 3 zu isolieren. Um auch
dabei eine gewisse Lagenfixierung fur den Wendelabschnitt 12 zu erreichen, kann die untere Endkante der Isolierstoff-
platte 10 mit einer nicht dargestellten Kerbe versehen sein. Bei dieser Ausfihrungsform dient die Kerbe als Umlenkkante
fur den Wendelabschnitt 12.

[0026] Wie das Beispiel der Fig. 18 bis 20b zeigt, besteht auch die Mdglichkeit, durch Einlegen eines Distanzringes
40 aus isolierendem Material, z.B. aus Keramik, auf dem die untere Kante der Isolierstoffplatte 10 aufsitzt, einen isolie-
renden Abstand zum Boden 3 herzustellen.

[0027] Der Hohlraum des Rohrkdrpers 2 zwischen dem Boden 3 und der VerschluRBscheibe 5 ist ausgefillt mit einem
Isolierstoffmaterial 13, das aus Quarzsand oder einem Metalloxid, insbesondere Magnesiumoxid, bestehen kann. Ein
Granulat aus hitzebestandigem Kunststoff kann dafiir auch verwendet werden.

[0028] Esistan dieser Stelle darauf hinzuweisen, dass die Zeichnungen die Heizpatrone 1 im unverdichteten Zustand
wiedergeben.

[0029] Bei relativ geringen Baulédngen des Rohrkérpers 2 sind die beiden Heizdrahtwendel 8 und 9 innerhalb des
Rohrkérpers 2 durch die Isolierstoffplatte 10 und die beiden Anschlu3bolzen 7, die mit den oberen Enden der Heizdraht-
wendel 8 und 9fest verbunden sind, ausreichend gefiihrt bzw. gegen radiales Ausbiegen und somit gegen eine Beriihrung
mit der Rohrkdrperwand geschutzt.

[0030] Bei gréReren Baulangen der Heizpatrone ist es zweckmaRig, die Heizdrahtwendel 8 und 9 durch lber die
Lange verteilt angeordnete Halteklammern 14 zu sichern. Diese Halteklammern 14 bestehen aus U-férmigen Flachkor-
pern aus Isolierstoff und sie sind mit U-férmigen Ausnehmungen 15 versehen, in welchen die Heizdrahtwendel 8 und
9 gefiihrt sind.

[0031] AuBerdem besitzen diese Halteklammern Klemmfinger 16 und 17, welche rastend und formschlissig in Rast-
kerben 18 der Isolierstoffplatte 10 eingreifen. Diese Rastkerben 18 sind jeweils paarweise gegeniiberliegend an den
Langskanten 19 und 20 der Isolierstoffplatte 10 angeordnet. Mit beiderseitig der U-férmigen Ausnehmung 15 angeord-
neten Stutzflachen 21, liegen die Halteklammern 14 jeweils an den Flachseiten der Isolierstoffplatte 10 an. Die Isolier-
stoffplatte 10 kann aus Mikanit oder aus Keramik oder aus Kunststoff bestehen.

[0032] Bei der Ausflihrungsform der Fig. 7 und 8 sind auf beiden Seiten der Isolierstoffplatte 10 jeweils zwei Heiz-
drahtwendel 8 und 8’ bzw. 9 und 9’ zueinander parallel verlaufend angeordnet. lhre oberen Enden sind jeweils an
Anschlu3bolzen 7 und 7’ angeschlossen. Die beiden Heizdrahtwendel 8 und 8’ sind nur in Fig. 8 sichtbar.

[0033] Bei dieser Ausflihrungsform ist die Isolierstoffplatte 10 an ihrem unteren Ende mit zwei schlitzférmigen Aus-
nehmungen 11’ versehen. Diese Ausnehmungen kdénnten auch als Bohrung ausgefiihrt sein.

[0034] Um zugleich beide Heizdrahtwendel 8 und 8’ auf der einen Seite bzw. 9 und 9’ auf der anderen Seite der
Isolierstoffplatte 10 gegen Ausbiegung zu stltzen, sind Uber die Léange verteilt angeordnete Halteklammern 14’ vorge-
sehen, die jeweils mit zwei U-férmigen Ausnehmungen 15’ versehen sind, durch welche jeweils eine Heizdrahtwendel
8, 8 bzw. 9, 9’ gefihrt ist.

[0035] Auch diese Halteklammern 14’ sind jeweils mit seitlichen Klemmfingern 16 und 17 versehen, die in Kerben 18
der Isolierstoffplatte 10 formschlissig eingreifen. Zwischen den U-férmigen Ausnehmungen 15 und 15’ besteht ein
Stitzfinger 22, dessen Stirnflache 21 mit den beiden Stitzflachen 21 an den Klemmfingern 17 und 18 jeweils an der
Flachseite der Isolierstoffplatte 10 stiitzend anliegt.

[0036] Beider Ausfiihrungsform der Fig. 7 und 8 ist eine Verschluf3scheibe 5’ (Fig. 14) mit vier Durchtrittsbohrungen
6 vorgesehen, durch welche die vier Anschlu3bolzen 7 und 7’ nach auen gefiihrt sind.

[0037] Die Ausfihrungsform gemaR Fig. 7a sieht vor, dal die AnschluRbolzen 7’ der beiden Heizdrahtwendel 9 und
9’ (Fig. 8) am unteren Ende der Isolierstoffplatte 10 angeordnet sind und somit auf der unteren Stirnseite aus dem
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Rohrkorper 2 herausragen. Demgema0 ist der Rohrkdrper 2 nicht mit einer unteren Stirnwand 3 sondern an deren Stelle
ebenfalls mit einer Verschlul3scheibe 5" gemaf Fig. 14a ausgestattet, die in diesem Fall auch zum VerschlieRen des
oberen Endes des Rohrkorpers verwendet wird. Die Durchtrittsbohrungen 6 dieser Verschlu3scheibe 5" sind entspre-
chend den AnschluRbolzen 7 und 7’ aul3ermittig, gegeniiber der Mittelebene 25 nach einer Seite versetzt, angeordnet.
[0038] BeiderAusfliihrungsform der Fig. 10 bis 15 ist der Hohlraum des Rohrkdrpers 2 durch zwei sich mittig kreuzende
Isolierstoffplatten 10’ in vier Raumsektoren 31, 32, 33 und 34 (Fig. 11) unterteilt, in denen sich jeweils eine Heizdraht-
wendel 8, 8, 9, 9’ befindet. Dabei muf} wenigstens eine der Isolierstoffplatten 10’ mit zwei Ausnehmungen 11 versehen
sein, durch welche jeweils ein Wendelabschnitt 12 verlauft, der zwei auf den beiden Flachseiten der Isolierstoffplatte
10’ verlaufende Heizdrahtwendel 8 und 8 bzw. 9 und 9’ miteinander verbindet.

[0039] Bei dem Ausfilihrungsbeispiel der Fig. 13 sind beide Isolierstoffplatten 10’ sowohl am oberen Ende als auch
am unteren Ende jeweils mit zwei schlitzférmigen Ausnehmungen 11’ versehen, damit diese beiden in sich mittig kreu-
zender Lage, wie in Fig. 11 und 12 dargestellt, in beliebiger Lage in den Rohrkérper 2 eingeschoben werden kénnen.
Genau genommen handelt es sich dabei lediglich um eine zweimal vorhandene Isolierstoffplatte 10’, von denen eine
auf dem Kopf steht. Damit die beiden Isolierstoffplatten 10’ formschliissig miteinander in sich kreuzender Lage verbunden
werden kdnnen, sind sie jeweils mit Steckschlitzen 35 versehen, die mittig und jeweils symmetrisch zu ihrer Langsachse
36 verlaufen. Diese Steckschlitze 35 haben jeweils eine Breite b1, die der Dicke d einer Isolierstoffplatte 10’ entspricht.
Damit die beiden gleich langen und gleich breiten und auch im Ubrigen gleich gestalteten Isolierstoffplatten 10’ biindig
ineinander gesteckt werden koénnen, ist es erforderlich, dass sich diese Steckschlitze 35 wenigstens Uber die halbe
Lange s erstrecken.

[0040] Auch diese Isolierstoffplatten 10’sind anstatt mit Bohrungen 11 mit offenen Schlitzen 11’ (Fig. 5a) versehen.
[0041] Zur Stlitzung der Heizdrahtwendel 8, 8’, 9 und 9’ sind Halteklammern 14" aus Isolierstoff vorgesehen, die eine
U-férmige flache Form aufweisen, mit zwei Klemmfingern 16 und 17 versehen sind und auch Stutzflachen 21 besitzen.
Zwischen den Stiitzflachen befinden sich die in diesem Falle ohne Stitzfinger 22 ausgebildeten Ausnehmungen 15 und
15’. Zwischen diesen Ausnehmungen 15 und 15’ ist eine kerbenartige Ausnehmung 15/1 vorgesehen, deren Verbin-
dungssteg 15/2 von einer Kerbe 18 der jeweils Uberbriickten Isolierstoffplatte 10’ aufgenommen wird.

[0042] Im Ubrigen werden die Halteklammern 14" in der gleichen Weise verwendet wie die Halteklammern 14’
[0043] Inden Fig. 16 bis 20b sind weitere Ausflihrungsformen kreuzweise angeordneter Isolierstoffplatten dargestellt.
Dabei ist eine erste Isolierstoffplatte 10/1 mit der Gblichen Form und den an den Langskanten 19 und 20 angeordneten
Rastkerben 18 zum Befestigen von Halteklammern 14" der Fig. 12 und 15 vorgesehen.

[0044] Diese Isolierstoffplatte 10/1 weist im Bereich ihrer schmalseitigen Endabschnitte jeweils symmetrisch zu ihrer
Langsachse 36 verlaufende Steckschlitze 35" auf. Diese beiden Steckschlitze 35’ haben jeweils eine Breite b2, die der
doppelten Dicke d einer zweiten Isolierstoffplatte 10/2 entspricht. AuRerdem haben diese Steckschlitze 35’ einen Langs-
abstand s1 voneinander. Dieser Langsabstand s1 entspricht der Lange s1 eines rechteckigen Ausschnittes 35/1, den
die beiden im Ubrigen unter sich gleich gestalteten zweiten Isolierstoffplatten 10/2 aufweisen. Die beiden verbleibenden
Endabschnitte 42 dieser beiden Zweiten Isolierstoffplatten 10/2 haben die Breite b.

[0045] Die Breite b3 der Ausschnitte 35/1 entspricht b/2 + d/2. dadurch kénnen die Endabschnitte 42, wie in fig. 17
dargestellt, deckungsgleich so in die Steckschlitze 35’ der Isolierstoffplatte 10/1 eingefiihrt werden, dass sie beidseitig
gleich weit aus diesen herausragen.

[0046] Dabeiliegen die oberen und unteren Endabschnitte 42 der beiden zweiten Isolierstoffplatten 10/2, wie in Fig.
17 dargestelltist, flachseitig bertihrend aneinander. Die Aul3enkanten 20 der zweiten Isolierstoffplatten 10/2 sind ebenfalls
mit Rastkerben 18 versehen, die zur Aufnahme von Halteklammern 14’ (Fig. 15) dienen.

[0047] Die oberen und unteren Endabschnitte 42 der zweiten Isolierstoffplatten 10/2 sind jeweils mit symmetrisch zur
ersten Isolierstoffplatte 10/1 angeordneten und gegenseitig fluchtenden Ausnehmungen 11’ versehen, durch welche
Wendelabschnitte 12 oder Windungen 12’ der Heizdrahtwendel 8, 9 hindurch gefiihrt werden kénnen.

[0048] Um auf solche Ausnehmungen 11’ verzichten und die unteren, jeweils geschlossenen Endkanten 27 als Um-
lenkkanten fir den Wendelabschnitt 12 bzw. Windungen 12’verwenden zu kénnen, ist bei den Ausfiuihrungsformen der
Fig. 18 bis 20b jeweils ein Distanzring 40 vorgesehen, der auf dem Boden 3 aufsitzt und auf dessen oberem Rand 41
die Isolierstoffplatten 10/1 und 10/2 aufsitzen. Dadurch erhalten der Wendelabschnitt 12 bzw. die Windungen 12’ den
gebihrendem Abstand vom Boden 3 des Rohrkdrpers 2.

[0049] Bei der Ausfiihrungsform der Fig. 19 und 20 ist die erste Isolierstoffplatte 10/1 mit einer in den Distanzring 40
hineinragenden Verlangerung 43 versehen. Dabei ist der Steckschlitz 35’ bei dieser Ausfiihrung nicht bis an das untere
Ende dieser Verlangerung 43 gefiihrt, er endet vielmehr in Héhe einer Stitzschulter 44, mit der die erste Isolierstoffplatte
10/1 auf dem oberen Rand 41 des Distanzringes 40 aufsitzt.

[0050] Diese Verlangerung 43 ist auch bei der Ausfiihrungsform der Fig. 18a vorhanden. Dabei sind die beiden
einstlickig miteinander verbundenen Heizdrahtwendel 8 und 9 mit mehreren, im Ausfiihrungsbeispiel 3 dargestellten,
Windungen 12’ um die Unterkanten 27 der beiden zweiten Isolierstoffplatten 10/2 herumgefihrt. Die Verlangerung 43
der ersten Isolierstoffplatte 10/1 schiitzt dabei die um die unteren Kanten 27 der zweiten Isolierstoffplatten 10/2 herum-
gefihrten Windungen 12’ der auf beiden Seiten der Isolierstoffplatte 10/1 verlaufenden Heizdrahtwendel 8 und 9 gegen
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gegenseitiges Berlhren.

[0051] Inden Fig. 20, 20a und 20b sind auch die beiden zweiten Isolierstoffplatten 10/2 jeweils mit einer Verlangerung
43’ versehen, die zwischen zwei seitlich und endseitig offenen Ausnehmungen 45 angeordnet ist.

[0052] Bei dieser Ausfiihrungsform werden die Umlenkkanten jeweils von den horizontalen Abschnitten 46 der Aus-
nehmungen 45 gebildet. Wie aus Fig. 20 erkennbar ist, kdnnen bei den sowohl endseitig als auch seitlich offenen
Ausnehmungen 45 mehrere Windungen 12’ der Heizdrahtwendel 8 und 9 um diese Umlenkkanten 46 herumgeflhrt
werden und dabei den erforderlichen Abstand vom Boden 3 einhalten.

[0053] Bei allen dargestellten Ausfihrungsformen erfolgt der Zusammenbau der Heizpatrone in der Weise, dass
zunachst die Heizdrahtwendel 8, 8’, 9, 9’ mit den daran befestigten AnschluRbolzen 7 bzw. 7’ in der aus der Zeichnung
ersichtlichen Weise an der bzw. den Isolierstoffplatten 10 bzw. 10’ montiert und durch die Halteklammern 14 bzw. 14’
bzw. 14" gesichert werden. Dann wird dieses vormontierte Bauteil in den Rohrkdrper 2 eingesetzt und der verbleibende
Hohlraum von der offenen oberen Seite her mit dem granulierten Isoliermaterial gefiillt. Danach wird die VerschluRscheibe
5 bzw. 5’ in das obere Ende des Rohrkorpers 2 eingesetzt und der Rohrkdrper von auen radial so veprel}t, dass nicht
nur das granulierte Isoliermaterial eine starke Verdichtung erfahrt, sondern dass auch die Durchtrittsbohrungen 6 der
Verschluf3scheibe 5 bzw. 5’ so verkleinert werden, dass sie dicht an den AnschluRbolzen 7 bzw. 7’ anliegen.

[0054] Statt der Ublichen AnschluRbolzen 7, 7’ kdnnen auch andere Anschliisse, wie aus DE 70 31 974 U bekannt,
z.B. ummantelte Litzen, vorgesehen sein.

[0055] Auch die ansich aus isolierenden Festkérpern bestehenden Verschlu3scheiben 5, 5’ und 5" sind durch andere
VerschluBmittel ersetzbar. Je nach Beschaffenheit des in den Rohrkérper einfillten Isoliermaterials kénnen sie sogar
verzichtbar sein.

[0056] Es ist leicht vorstellbar, dass die an der bzw. den Isolierstoffplatten 10 bzw. 10’ befestigten Heizdrahtwendel
8, 8,9, 9, zumal wenn sie noch durch die Halteklammern 14 bzw. 14’ bzw. 14" gegen radiales Ausbiegen gesichert
sind, beim Einflllen des granulierten Isoliermaterials nicht Gefahr laufen, mit der Wand des Rohrkdrpers 2 in Berlihrung
zu kommen. Weil es sich bei diesem granulierten Isoliermaterial um sehr feinkérniges Gut handelt, das eine hohe
FlieRfahigkeit besitzt, kann das Einfiillen in den Rohrkdrper relativ problemlos so erfolgen, dass keine Hohlrdume ver-
bleiben, die durch einfaches Riitteln sicher vermieden werden kénnen.

[0057] Insgesamt wird durch die Verwendung der Isolierstoffplatten 10 bzw. 10’ die Montage der Heizdrahtwendel 8
bis 9’ und das Einflllen des granulierten Isoliermaterials wesentlich vereinfacht und somit auch verbilligt.

Patentanspriiche

1. Heizpatrone, insbesondere verdichtete Heizpatrone(1), mit wenigstens einer Heizdrahtwendel (8, 9), die in einem
metallenen Rohrkdrper (2) freiliegend angeordnet und in ein granuliertes Isoliermaterial eingebettet ist und deren
Enden jeweils mit aus dem Rohrkérper (2) herausragenden Anschliissen (7) versehen sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Trager flr die Heizdrahtwendel (8, 9) eine in ihrer Breite auf den Innendurchmesser des Rohrkdrpers (2)
abgestimmte flache Isolierstoffplatte (10) vorgesehen ist, wobei die Heizdrahtwendel (8, 9) entlang der beiden
Flachseiten der Isolierstoffplatte (10) verlaufen und dabei durch einen Wendelabschnitt (12, 12’) miteinander ver-
bunden sind, der um eine Umlenkkante (27) der Isolierstoffplatte (10) gefihrt ist.

2. Heizpatrone nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Umlenkkante von einer schmalseitigen End-
kante (27) der Isolierstoffplatte (10) gebildet ist.

3. Heizpatrone nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die von der schmalseitigen Endkante der Isolier-
stoffplatte (10, 10’, 10/1) gebildete Umlenkkante und der um diese herum gefiihrte Wendelabschnitt (12) durch eine
Isolierscheibe oder einen Distanzring (40) vom Boden (3) des Rohrkérpers (2) getrennt ist.

4. Heizpatrone nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Umlenkkante in einer Ausnehmung (11,
11’) der Isolierstoffplatte (10, 10°, 10/2) befindet.

5. Heizpatrone nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Isolierstoffplatte (10, 10’) mit zwei
Ausnehmungen versehen ist, durch welche jeweils ein Wendelabschnitt (12) verlauft, der zwei auf den beiden
Flachseiten der Isolierstoffplatte (10, 10’) verlaufende Heizdrahtwendel (8, 8’, 9, 9’) verbindet.

6. Heizpatrone nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Isolierstoffplatte (10, 10’) mit Ausnehmungen
versehen ist, durch welche jeweils eine oder mehrere Wendelwindungen (12’) hindurchgefihrt sind.
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Heizpatrone nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass Uber die Ladnge der Heizdraht-
wendel (8, 9, 8, 9') verteilte Halteklammern (14, 14’, 14") aus Isolierstoff vorgesehen sind, welche die Heizdraht-
wendel (8, 8', 9, 9) umschlieRen und an den Langskanten der Isolierstoffplatte (10, 10’) befestigt sind.

Heizpatrone nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Halteklammern (14, 14’, 14") mit Klemmfingern
(16, 17) versehen sind, die in Rastkerben (18) der Isolierstoffplatte (10, 10’) eingreifen.

Heizpatrone nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Halteklammern (14) aus U-férmigen
Flachkorpern bestehen und U-férmige Ausnehmungen (15) aufweisen, in welchen die Heizdrahtwendel (8, 9) geflihrt
sind.

Heizpatrone nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Halteklammern (14’) jeweils
zwei U-férmige Ausnehmungen (15, 15’) aufweisen, durch welche jeweils eine Heizdrahtwendel (8, 8’, 9, 9°) gefiihrt
ist.

Heizpatrone nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der vorzugsweise zylindrische Hohlraum des Rohr-
korpers (2) durch sich mittig kreuzende Isolierstoffplatten (10’) in Raumsektoren (31, 32, 33, 34) unterteilt ist, in
denen sich jeweils eine Heizdrahtwendel (8, 8’, 9, 9') befindet, wobei wenigstens eine der Isolierstoffplatten (10’)
mit wenigstens einer vom Boden des Rohrkdrpers (2) entfernten Umlenkkante versehen ist.

Heizpatrone nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine der sich kreuzenden Isolierstoff-
platten (10’) mit wenigstens einer Ausnehmung (11) versehen ist, durch welche jeweils ein Wendelabschnitt (12)
verlauft, der zwei auf den beiden Flachseiten der Isolierstoffplatte (10’) verlaufende Heizdrahtwendel (8, 8 bzw. 9,
9’) verbindet.

Heizpatrone nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die von der schmalseitigen Endkante der
Isolierstoffplatte (10, 10’) gebildete Umlenkkante(n) durch einen isolierenden Distanzring vom Boden (3) des Rohr-
korpers (2) auf Abstand gehalten ist.

Heizpatrone nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine der sich kreuzenden Isolierstoff-
platten (10’) mit wenigstens einer Ausnehmung (11) versehen ist, durch welche jeweils eine oder mehrere Windungen
(12’) der zwei auf den beiden Flachseiten der Isolierstoffplatte (10’) verlaufenden Heizdrahtwendel(8, 8 bzw. 9, 9)
geflhrt sind.

Heizpatrone nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die sich mittig kreuzenden
Isolierstoffplatten (10’) durch Steckschlitze (35) miteinander verbunden sind, die mittig und jeweils symmetrisch zu
ihren Langsachsen (36) verlaufen und sich wenigstens Uber ihre halbe Lange (s) erstrecken.

Heizpatrone nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine erste Isolierstoffplatte (10/1), die im Bereich
ihrer schmalseitigen Endabschnitte jeweils symmetrisch zu ihrer Langsachse verlaufende Steckschlitze (35’) auf-
weist, mit zwei gleich breiten, auf ihren gegenlberliegenden Flachseiten angeordneten, rechtwinklig zu diesen
Flachseiten verlaufenden zweiten Isolierstoffplatten (10/2) versehen ist, die jeweils Ausschnitte (35/1) aufweisen,
welche die zwischen den Steckschlitzen (35’) liegenden Abschnitte der ersten Isolierstoffplatte (10/1) aufnehmen.

Heizpatrone nach einem der Anspriiche 11 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die in den Raumsektoren (31
bis 34) angeordneten Heizdrahtwendel (8, 8’, 9, 9) durch Uber ihre Lange (s) verteilte, aus Isolierstoff bestehende
Halteklammern (14") gegen radiales Ausbiegen gesichert sind.

Heizpatrone nach einem der Anspriiche 11 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass Anschlulbolzen (7, 7°) jeweils
zweier auf den beiden Flachseiten der Isolierstoffplatte (10) verlaufender Heizdrahtwendel (8,8’ bzw. 9,9’) an ge-
geniberliegenden Stirnseiten des Rohrkdrpers (2) austreten.

Heizpatrone nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Isolierstoffplatte(n) (10, 10’)
aus Mikanit oder Keramik oder Kunststoff besteht.

Heizpatrone nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das granulierte Isoliermaterial (13) aus Quarzsand
oder einem Metalloxid oder Kunststoff besteht.
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