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(54) Heizvorrichtung

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Heizvor-
richtung mit einem Heizelement (3) mit flachigem Sub-
strat und darauf angeordneter, durch elektrische Bestro-

mung erhitzbarer Heizschicht (4), wobei das Substrataus
einem schlecht warmeleitenden Partikelschaumstoff be-
steht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Heizvorrich-
tung mit einem Heizelement mit flichigem Substrat und
darauf angeordneter, durch elektrische Bestromung er-
hitzbarer Heizschicht.

[0002] Derartige Heizvorrichtungen sind als soge-
nannte Flachenheizungen zur Erwarmung der Sitzflache
und Rickenlehne von Fahrzeugsitzen bekannt, verglei-
che beispielsweise die EP 1 348 316 B1. In diesem Falle
wird das Substrat durch ein Gewebe oder Vlies, insbe-
sondere ein Faservlies, gebildet, und die Heizschicht be-
steht aus einem elektrisch leitfahigen Kunststoff, welcher
beispielsweise aus Kautschuk, Tetrahydrofuran, Graphit
und Polyurethan zusammengesetzt ist. Im Betrieb bildet
die Heizschicht einen flachigen elektrischen Widerstand,
der durch den ihn durchsetzenden elektrischen Strom
erwarmt wird.

[0003] Bislangwurdenjedochkeine flachigen Heizvor-
richtungen fur weitere Anwendungen, insbesondere zur
Erwarmung von Luft- oder Gasstrémungen, aufgezeigt.
[0004] Hier setzt die Erfindung an. Dabei ist es Aufga-
be der Erfindung, eine einfach herstellbare Heizvorrich-
tung zur Erwarmung groRer Flachen sowie von Luft- und
Gasstromungen zu schaffen.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass ein Substrat aus warmeisolierendem Parti-
kelschaumstoff vorgesehen ist. Die Erfindung nutzt die
Erkenntnis, dass sich mit Partikelschaumstoffen duf3erst
leichte und mechanisch stabile Elemente herstellen las-
sen. Dementsprechend besitzen Heizelemente mit ei-
nem flachigen Substrat aus Partikelschaumstoff und ei-
ner darauf angeordneten Heizschicht ein geringes Ge-
wicht bei guter mechanischer Stabilitdt. Des Weiteren ist
vorteilhaft, dass der Partikelschaumstoff einen schlech-
ten Warmeleiter darstellt und dementsprechend von der
Heizschicht nur vergleichsweise wenig Warme in das
Substrat Ubertragen wird. Somit kann die in der Heiz-
schicht anfallende Warme weitgehend ohne Verluste
und ohne Verzbégerung auf iiber die Heizschicht strémen-
des Gas Ubertragen werden. Dabei ist vorteilhaft, dass
die Heizschicht grofl¥flachig ausgebildet sein kann und
dementsprechend Warme auf grolRe Gas- bzw. Luftmen-
gen auch bei geringer Strdomungsgeschwindigkeit tiber-
tragen kann. AulRerdem kann mit der erfindungsgema-
Ren Heizvorrichtung eine innenseitig beheizbare Isolati-
onsschichtbzw. eine Flachenheizung, z.B. in Gebauden,
erstellt werden.

[0006] GemaR einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform kann bei der erfindungsgemaRen Heizvorrich-
tung vorgesehen sein, dass zumindest im Bereich einer
Heizzone ein von einem Gasstrom durchsetzter Rohrab-
schnitt aus warmeisolierendem Partikelschaum und in-
nerhalb dieses Rohrabschnittes mindestens eine Platte
aus warmeisolierendem Partikelschaum mit einer durch
die elektrische Bestromung erhitzbaren Heizschicht an-
geordnet ist.

[0007] Grundsatzlich kdnnen Heizschichten beidseitig
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der Platte angeordnet sein.

[0008] HerstellungsmaRig kann es jedoch vorteilhaft
sein, die Platten aus Partikelschaum lediglich mit einsei-
tiger Heizschicht zu versehen und gegebenenfalls aus
zwei derartigen Platten eine gebaute Doppelplatte mit
beidseitiger Heizschicht herzustellen. Innerhalb des
Rohrabschnittes sind vorzugsweise mehrere derartige
Platten mit zur Strémungsrichtung des Gases bzw. der
Luft paralleler Plattenebene parallel zueinander ange-
ordnet.

[0009] Im Bereich der die Heizschichten tragenden
Platten kann das Rohrteil ein Fenster aufweisen, welches
beispielsweise aus Acrylglas hergestellt sein kann. Dies
bietet den Vorteil, dass der Betrieb der Heizschichten
von aulerhalb des Rohrabschnittes Giberwacht werden
kann, beispielsweise mit auf Warmestrahlung reagieren-
den Sensoren. Dies ist unter anderem auch deshalb vor-
teilhaft, weil die Heizschichten zweckmaRiger Weise
elektrisch parallel geschaltet sein sollten, jedoch mit der
Méglichkeit, die jeweilige elektrische Bestromung in Ab-
héngigkeit von der Temperatur und/oder der die jeweilige
Heizschicht durchsetzten elektrischen Strome steuern
bzw. regeln zu kdnnen. Ohne eine derartige Steuerung
bzw. Regelung besteht grundsatzlich die Gefahr einer
Uberlastung einer einzelnen Heizschicht. Dies beruht
darauf, dass der elektrische Widerstand der Kunststoff-
heizschichten stark temperaturabhangig ist, so dass
ohne Steuerungs- und Regelungsmallnahmen der Fall
einer extrem unterschiedlichen elektrischen Belastung
einzelner Heizschichten auftreten konnte.

[0010] Im Ubrigen wird hinsichtlich bevorzugter Merk-
male der Erfindung auf die Anspriiche und die nachfol-
gende Erlauterung der Zeichnung verwiesen, anhand
der besonders bevorzugte Ausfiihrungsformen der Er-
findung naher beschrieben werden.

[0011] Schutz wird nicht nur fiir angegebene oder dar-
gestellte Merkmalskombinationen, sondern auch fiir
prinzipiell beliebige Kombinationen der angegebenen
oder dargestellten Einzelmerkmale beansprucht.
[0012] In der Zeichnung zeigt

Fig. 1  eine stark schematisierte perspektivische Dar-
stellung einer ersten Heizvorrichtung zur Er-
zeugung eines Warmluftstromes,

Fig. 2 eine ahnliche Darstellung einer weiteren Aus-
fiihrungsform,

Fig. 3  ein Schnittbild einer Heizflache,

Fig.4 ein Schnittbild einer Heizplatte mit Freifor-
moberflachen,

Fig. 5 ein Schnittbild einer Heizplatte mit doppelseiti-
ger Heizschicht,

Fig. 6 ein Schnittbild einer Mehrzonenflachenhei-

zung,
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Fig. 7  ein Schnittbild einer Anordnung zur Kontakter-
warmung eines Bauteiles,

Fig. 8  ein Schnittbild einer Anordnung zur Erwarmung
eines Luft- oder Gasstromes und

Fig. 9 ein Schnittbild einer Flachenheizung.

[0013] GemaR Figur 1 besitzt eine Heizvorrichtung 1

ein Mantelrohr 2, welches aus einem Polystyrol- oder
Polypropylen-Partikelschaum besteht. Innerhalb des
Mantelrohrs sind im dargestellten Beispiel finf Heizele-
mente 3 angeordnet, die jeweils aus einer Polypropylen-
Partikelschaumplatte (Substrat) bestehen, auf der eine
Schicht aus einem mit Carbonnanordéhrchen vermisch-
ten Kunststoff als elektrisch leitfahige Heizschicht ange-
ordnet ist. Diese Heizschichten 4 sind an ihren in Langs-
richtung des Mantelrohrs 2 beabstandeten Randern
elektrisch mit Leiterbahnen 5 verbunden, die ihrerseits
mit elektrischen Leitungen 6 elektrisch und damit mit ei-
ner elektrischen Stromquelle 7 verbunden sind. Dabei
kann es sich beispielsweise um eine Niedervolt-Strom-
quelle handeln, die eine Betriebsspannung von bei-
spielsweise 30 Volt bei Stromstéarken bis zu 20 A liefern
kann. Am in Figur 1 linken Ende des Mantelrohrs ist ein
Innenrohrventilator 8 angeordnet, so dass beim Ventila-
torbetrieb das Mantelrohr von einem entsprechenden
Luftstrom durchsetzt wird. Die dabei zwischen den Hei-
zelementen 3 hindurchstrémende Luft wird entspre-
chend der Temperatur der jeweiligen Heizschicht 4 er-
warmt. Durch eine nicht dargestellte Steuerung bzw. Re-
gelung kann gewahrleistet werden, dass alle Heizschich-
ten mit gleicher elektrischer Leistung arbeiten.

[0014] Da sowohl das Mantelrohr als auch die Sub-
stratplatten der Heizelemente aus schlecht warmeleiten-
dem Partikelschaum bestehen, wird praktisch die ge-
samte Warme der jeweiligen Heizschichten 4 verzoge-
rungsfrei an die strdmende Luft abgegeben.

[0015] Die in Figur 2 dargestellte Heizvorrichtung un-
terscheidet sich von der Ausflihrungsform der Figur 1im
Wesentlichen dadurch, dass im Mantelrohr 2 im Bereich
der Heizelemente 3 ein Acrylsichtfenster 9 angeordnet
ist, um den Betrieb der Heizelemente Uberwachen zu
kénnen. In diesem Zusammenhang kdénnen beispiels-
weise nicht dargestellte Sensoren auRerhalb des Acryl-
fensters 9 angeordnet sein, um die Warmestrahlung der
Heizschichten der Heizelemente 3 zu erfassen. Dies bie-
tet die Mdglichkeit, die Bestromung der Heizschichten 4
temperaturabhangig zu steuern bzw. zu regeln, so dass
alle Heizschichten gleiche bzw. jeweils gewlinschte War-
mebeitrage liefern. Auf diese Weise kann auch eine
Uberlastung einzelner Heizschichten durch iibermé&Ri-
gen Temperaturanstieg vermieden werden.

[0016] Bei beiden dargestellten Ausfilhrungsformen
ist vorteilhaft, dass das MaR des Warmestroms, der von
den Heizschichten auf den durch das Mantelrohr 2 ge-
leiteten Luftstrom 10 Ubergeht, praktisch verzdgerungs-
frei der elektrischen Bestromung der Heizschichten 4
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folgt.

[0017] Die Fig. 2 bis 6 zeigen beispielhaft verschiede-
ne Anwendungsmdglichkeiten der Erfindung.

[0018] Die Fig. 3 zeigt eine als Heizplatte ausgebildete
Flachenheizung, wobei auf einem Substrat 11 aus Par-
tikelschaum eine Heizlackschicht 12 aufgetragen ist, die
sich zwischen Elektroden 13, die ebenfalls auf dem Sub-
strat angeordnet sind, erstreckt und mit den Elektroden
13 elektrisch verbunden ist. Die Elektroden 13 sind dann
Uber nur schematisch angedeutete Leitungen 14 elek-
trisch mit einer nicht dargestellten Spannungsquelle ver-
bindbar. Bei Einschaltung der elektrischen Spannungs-
quelle wird die Heizlackschicht 12 von einem elektri-
schen Strom durchsetzt, wobei sich die Heizlackschicht
erwarmt. Aufgrund der schlechten Warmeleitfahigkeit
des Substrates 11, welches aus Partikelschaum besteht,
werden nur sehr geringe Warmemengen in das Substrat
11 eingeleitet, der groite Teil der erzeugten Warme wird
auf die Umgebung auf der freien Seite der Heizlack-
schicht 12 Ubertragen.

[0019] Somit lassen sich schnell wirksam werdende
Wandheizungen oder dergleichen erstellen, wobei der
von den Wéanden umschlossene Raum durch das war-
meisolierende Substrat 11 gleichzeitig gegen Warmever-
luste geschutzt wird.

[0020] Die Fig. 4 zeigt eine funktional gleichartige Fla-
chenheizung, die sich von der Anordnung nach Fig. 3im
Wesentlichen nur dadurch unterscheidet, dass das Sub-
strat 11 beidseitig mit Freiformflachen ausgebildet ist.
Auf diese Weise sind prinzipiell beliebige Oberflachen-
strukturen oder Anpassung an vorhandene Oberflachen
mdglich.

[0021] Fig. 5zeigtbeispielhaft ein Substrat 11 mit beid-
seitig angeordneten Heizlackschichten 12, die im darge-
stellten Beispiel elektrisch parallel geschaltet sind,
grundsatzlich ist es jedoch auch mdglich, jede der Heiz-
schichten 12 separat elektrisch zu bestromen.

[0022] Im Ubrigen ist es auch prinzipiell méglich, die
beiden Heizlackschichten 12 elektrisch in Reihe zu schal-
ten. In diesem Falle werden die in Fig. 5 oberen Elektro-
den 13 der beiden Heizschichten 12 miteinander durch
eine Leitung elektrisch verbunden, und zwischen den in
Fig. 5 unteren Elektroden 13 der beiden Heizschichten
12 wird eine elektrische Stromquelle eingeschaltet.
[0023] Fig. 6 zeigt die MdAglichkeit einer Mehrzonen-
flachenheizung. Hier ist zwischen den randseitigen Elek-
troden 13’ der Heizlackschicht 12 eine weitere Elektrode
13" vorgesehen, wobei dann zwischen der Elektrode 13"
und der in der Zeichnung oberen Elektrode 13’ eine erste
elektrische Spannung angelegt werden kann und zwi-
schen die Elektrode 13" und die in der Zeichnung untere
Elektrode 13’ eine andere elektrische Spannung (ggdf.
auch eine verschwindende Spannung) vorgesehen sein
kann. Auf diese Weise kdnnen wahrend des Heizbetrie-
bes auf der Heizlackschicht 12 unterschiedliche Heiz-
temperaturen erreicht werden.

[0024] Fig. 7 zeigt die Moglichkeit, ein prinzipiell belie-
biges Bauteil 14, welches auf der Heizlackschicht, ggf.
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unter Zwischenschaltung einer elektrisch isolierenden
Folie, aufliegt, durch Kontakterwarmung zu beheizen.
Gegebenenfalls kann dabei das Bauteil 14 vollstandig
mit Partikelschaum umhiillt sein. Im Ubrigen kann das
Bauteil 14 an mehreren Seiten in Kontakt mit einer Heiz-
lackschicht 12 angeordnet sein.

[0025] Fig. 8 zeigt nochmals die Mdglichkeit, einen
Gas- oder Luftstrom 10 zu erwdrmen. Im dargestellten
Beispiel Uberstromt der Luftstrom 10 auch einer Seite die
auf einem Substrat 11 aus Partikelschaum angeordnete
Heizlackschicht 12. Auf der anderen Seite wird der Luft-
strom 10 durch eine Wéarmeisolierung aus Partikel-
schaum gegen Warmeverlust geschutzt.

[0026] Fig. 9 zeigt das Beispiel einer Flachenheizung,
die im Wesentlichen aus dem Substrat 11 sowie der dar-
auf angeordneten Heizlackschicht 12 besteht, welche
sich wiederum Uber Elektroden 13 elektrisch mit einer
Stromquelle verbinden lasst. Auf der Heizlackschicht 12
isteine Versiegelung 15, beispielsweise aus einem trans-
parenten Acrylmaterial, aufgebracht.

Patentanspriiche

1. Heizvorrichtung mit einem Heizelement (3) mit fla-
chigem Substrat und darauf angeordneter, durch
elektrische Bestromung erhitzbarer Heizschicht (4),
dadurch gekennzeichnet,
dass das Substrat aus einem schlecht warmeleiten-
den Partikelschaumstoff besteht.

2. Heizvorrichtung nach Anspruch 1, mit einem von ei-
nem Gas- oder Luftstrom durchsetzten bzw. durch-
strdombaren Rohrabschnitt (2) aus schlecht warme-
leitendem Partikelschaum, wobei innerhalb dieses
Rohrabschnittes mindestens eine Platte mit zur Stro-
mungsrichtung paralleler Plattenebene angeordnet
und mit einer Heizschicht (4) versehen ist.

3. Heizvorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere voneinander beabstandete und zu-
einander parallele Platten vorgesehen sind.

4. Heizvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Bereich der Platten bzw. Heizelemente (3)
im Rohrabschnitt ein Fenster (9) mit zur Plattenebe-
ne im Wesentlichen senkrechter Fensterebene vor-
gesehen ist.

5. Heizvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass Polystyrol- und/oder Polypropylen-Partikel-
schaumstoffe vorgesehen sind.

6. Heizvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Heizschicht bzw. Heizschichten (4) aus ei-
nem mit Carbon-Nanordhren verfillten Kunststoff
besteht.

Heizvorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Heizschicht Kautschuk, Tetrahydrofuran,
Graphit und/oder Polyurethan enthalt.

Heizeinrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Kunststoffmaterial der Heizschicht mit
Carbon-Nanopartikeln verfiillt ist.
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