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(67)  Die Erfindung betrifft einen Konvektor-Warme-
Ubertrager mit zumindest einem, insbesondere von ei-
nem Heizmedium durchstrémbaren, vorzugsweise plat-
tenférmigen, Strahlungsheizkdrper (1) und zumindest ei-
nem Konvektorteil (2) mit einem oder mehreren, insbe-
sondere vertikalen, Konvektorschachten (3), in denen

die erwarmte Luft aufsteigen kann. Die Erfindung ist da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest ein Wirbelkorper
(4) zur Erzeugung von Turbulenzen bzw. einer turbulen-
ten Strémung und zur Unterbrechung einer laminaren
Strdmungin den Konvektorschachten (3) vorgesehenist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Konvektor-Warmeubertrager gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Die aus dem Stand der Technik bekannten Flachheizkdrper und andere Warmeubertrager funktionieren nach
dem Prinzip der freien Konvektion. Derartige Heizkdrper bestehen in der Regel aus mindestens einer Warme abgebenden
Platte, die von einem Heizmedium, meist Wasser, durchstromt wird. Bekannt sind auch Flachheizkorper, die aus meh-
reren solcher, meist parallel zueinander angeordneten Platten bestehen.

[0003] Heizkdrper dienen in Zentralheizungen zur Warmeubertragung der vom Warmeerzeuger erzeugten Warmee-
nergie an den zu beheizenden Raum. Heizkdrper Gibertragen dabei die Warme von ihren dueren Oberflachen an ihre
indirekten Heizflachen, durch Konvektion an die umgebende Luft und durch Strahlung an die umgebenden Raumum-
schlieungsflachen. Die konvektive Warmeabgabe von den aueren Oberflachen erfolgt dabei durch freie oder naturliche
Auftriebsstrémung. Je nach Ausfiihrung der jeweiligen Heizkérper kann der Anteil der konvektiven Warmeabgabe bis
zu 90% betragen, ist also ein heiztechnisch relevanter Faktor.

[0004] Esistindiesem Zusammenhang bekannt, Heizkérper zur Erhéhung des Anteils der konvektiven Warmeleistung
und damit zur Erhéhung der Warmeleistung insgesamt mit einem oder mehreren Konvektionsblechen zu versehen, die
gut warmeleitend mit der vom Heizmedium durchstromten Platte verbunden sind. Das Konvektionsblech selbst ist dabei
konstruktiv so gestaltet, dass sogenannte Konvektionsschachte entstehen.

[0005] Ein wichtiges Leistungsmerkmal eines Heizkdrpers istimmer die Warmeleistung. Hierbei wird, nicht zuletzt aus
Kostengriinden, eine groftmdgliche Warmeleistung bei gleichzeitig méglichst geringem Materialeinsatz angestrebt. Eine
Kennzahl dafiir ist z.B. das sogenannte Leistungsgewicht [W/kg]. Es bestehen daher Bestrebungen, die Heizleistung
der Heizkorper bei gleichem Materialeinsatz oder sogar bei Verringerung des Materialeinsatzes zu erhdhen. Dadurch
kann beispielsweise die in einem Raum bendtige Heizleistung durch kleinere Heizkdrper realisiert werden, wodurch
Material bei der Herstellung der Heizk&rper eingespart wird.

[0006] Bei der Konvektion oder Warmestromung wird Warme von einem strémenden Fluid als innere Energie oder
Enthalpie mitgefiihrt. Durch die mit heiRem Wasser durchflossene Platte wird die unmittelbar den Heizkérper umgebende
Luft erwarmt. Die warme Luft besitzt eine geringere Dichte und steigt dadurch auf. Es entsteht eine Strdmung, wobei
die am Heizkdrper vorbeistromende Luft Warmeenergie vom Heizkdrper aufnimmt und in den Raum transportiert. Das
Strémungsverhalten der Luft im Heizkérper wird durch verschiedene Faktoren beeinflusst. Aufgrund der gegebenen
Bedingungen bei der freien Konvektion bei einem herkémmlichen Flachheizkorper wie z.B. der Schachtgeometrie, den
Schachthéhen, Temperaturen usw. besitzt die Strémung laminaren Charakter. In der Mitte der Konvektorschachte ist
dabei die Temperatur deutlich geringer als in unmittelbarer Nahe der Heizplatte bzw. der Konvektorschachtwande.
Ursache dieser Temperaturdifferenz ist die laminare Luftstrdmung innerhalb des Konvektorbereiches. Dabei wirken die
den Wanden nahe gelegenen Luftgrenzschichten als Isolationsschicht fir die weiter entfernten Luftschichten, was zu
einer Temperaturschichtung und somit zu einem verkleinerten Warmeulbergang fiihrt. Die Warme wird innerhalb der
Luftstrdbmung hauptsachlich tber die Warmeleitung transportiert. Die Warmeleitfahigkeit der Luft ist im Vergleich zu
Flussigkeiten oder Feststoffen jedoch sehr gering. Die laminare Strdmung weist damit also einen schlechteren Warme-
Uibergang vom Feststoff auf das Fluid sowie eine schlechtere Durchmischung des Fluids auf. Dadurch kann weniger
Warme als bei einer turbulenten Strémung abgegeben werden. Am Anfang und Ende der Konvektorschachte entstehen
durch die sogenannten An- und Abrisskanten zwar kurzzeitige Turbulenzen, welche aber im weiteren Verlauf nach
Zurlcklegung einer relativ kurzen Strecke wieder in laminare Strdbmungen Ubergehen.

[0007] In diesem Zusammenhang sind beispielsweise aus der DE 1601240 Warmelbertrager bekannt, bei denen
durch eine spezielle Berippung der Konvektorflachen eine héhere Warmeubertragung erreicht werden soll. Diese Vor-
richtungen kdénnen jedoch nicht mit ihrer Warmeleistung iberzeugen.

[0008] Aus der DE 2945083 A1 ist es aulRerdem bekannt, im Inneren der Luftschdchte eines Konvektorteils Einrich-
tungen zur Erzeugung einer erzwungenen Luftstrdmung anzuordnen, ebenfalls um damit eine verbesserte Warmeduber-
tragung zu erreichen. Dabei handelt es sich allerdings um konstruktiv aufwandige und wartungsintensive Vorrichtungen.
[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen konstruktiv einfach aufgebauten, war-
tungsarmen und materialsparend sowie kostenglinstig herstellbaren Warmedubertrager zu schaffen, der aber gleichzeitig
einen gesteigerten Warmeubergang vom Festkorper auf die umgebende Luft bewirkt und damit mehr Warmeenergie in
den Raum transportieren kann.

[0010] Diese Aufgabe wird bei einem Warmeubertrager bzw. Warmetauscher der eingangs erwahnten Art durch die
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 erreicht.

[0011] Dabeiist vorgesehen, dass zumindest ein Wirbelkdrper zur Erzeugung von Turbulenzen bzw. einer turbulenten
Strémung und zur Unterbrechung einer laminaren Strémung in den Konvektorschachten vorgesehen ist.

[0012] Durch die Vorsehung der Wirbelkérper werden turbulente Wirbel in der Luftstrémung ausgebildet und dadurch
eine verbesserte Luftdurchmischung erzielt. Die warmere Luft wird so effektiver von der Wand zur Mitte transportiert
und es erfolgt ein rascherer und verbesserter Warmeubergang vom Material des Heizkdrpers an die umgebende Luft.
Dies wird durch eine konstruktiv sehr einfache und kostengiinstige Manahme bewerkstelligt, die im Betrieb auBerdem
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keine aufwandige Wartung benétigt.
[0013] Indenabhangigen Anspriichen werden besonders bevorzugte Weiterentwicklungen und vorteilhafte technische
Merkmale beschrieben:

So erfolgt beispielsweise eine besonders rasche und effektive Warmeibertragung, wenn die Wirbelkdrper so an-
geordnet bzw. konstruktiv ausgestaltet sind, dass sich in den Konvektorschachten im Betrieb, und zwar bei den in
einem solchen Heizkorper im Betrieb iblicherweise vorliegenden Reynoldszahlen bzw. Strémungsgeschwindigkei-
ten der aufsteigenden Luft, sogenannte Karmansche Wirbel bzw. eine Karmansche WirbelstralRe ausbilden.

[0014] Dabei entstehen in der Luftstromung Wirbel. Auf der strémungsabgewandten Seite des Wirbelkdrpers reif3t die
Strémung vom Korper ab. Im weiteren Strémungsverlauf bilden sich die Karmanschen Wirbel. Durch die erzeugten
Wirbel wird die Luft vermischt und die warmere Luft wird von der Wand zur Mitte transportiert. Es erfolgt ein gréerer
Warmeilibergang vom Festkorper auf das Fluid, hier die Luft. Die dann im Mittel warmere Luft kann somit mehr Warme-
energie in den Raum transportieren. Dadurch wird eine grofRtmdgliche Warmeleistung bei gleichzeitig sehr geringem
Materialeinsatz gewahrleistet.

[0015] Der gewiinschte Ubergang von einer laminaren Strémung in die zu erreichende turbulente Karmansche Wir-
belstralle lasst sich vom Fachmann leicht feststellen. Als Kdrmansche Wirbelstralle bezeichnet man ein Phanomen in
der Stromungsmechanik, bei dem ein Kérper innerhalb einer Stromung angeordnet wird und bei dem sich in Strémungs-
richtung dahinter gegenlaufige Wirbel ausbilden. Dieses Phanomen wurde von Theodore von Karméan im Jahr 1911
berechnet und 1912 nachgewiesen (Hucho, 2011, S.199ff). Der Charakter der Wirbelbildung wird unter anderem von
der Reynolds-Zahl Re bestimmt. Sie stellt das Verhaltnis von Tragheits- zu Zahigkeitskraften dar und errechnet sich
aus der Stromungsgeschwindigkeit, dem Durchmesser des Korpers und der Viskositat. Im einfachsten Fall, dem eines
ortsfesten Zylinders in einer stationaren Strémung, lassen sich anhand der Reynolds-Zahl verschiedene Ausbildungen
der WirbelstralRe beobachten. Bei sehr kleinen Re-Zahlen, beispielsweise Re < 5, findet Giberhaupt keine Strémungs-
ablésung statt. Wird ein solcher Kérper mit niedriger Geschwindigkeit angestrémt, flie3t die Stromung bei einer kleinen
Reynolds-Zahl laminar. Mit zunehmender Geschwindigkeit und damit héherer Reynolds-Zahl bilden sich stationdre
Wirbel aus, die sich bei weiterer Zunahme der Strémungsgeschwindigkeit ablésen und eine so genannte Wirbelstralle
hinter dem Kérper bilden. Die Ablésefrequenz der Wirbel kann Gber die Strouhalzahl bestimmt werden, die von der Form
des Korpers abhangig ist. Mit zunehmender Geschwindigkeit bilden sich auf der stromungsabgewandten Seite zwei
gegenlaufig rotierende Wirbelblasen aus, die ab Re = 30-48 zunehmend instabil werden und dann anfangen, die typische,
periodische Pendelbewegung zu zeigen. Die Frequenz der Wirbelablésungen wird durch die Strouhal-Zahl charakteri-
siert. Bis Re = 180-200 bleibt die gesamte Wirbelstrale dabei vollstandig laminar. Bei noch héheren Reynolds-Zahlen
erfolgtim Strémungsfeld der Umschlag von laminarer zu turbulenter Strémung. Dieser findet zunachstim weit entfernten
Nachlauf statt (Re ~ 200) und riickt mit steigender Reynolds-Zahl bis in die Grenzschicht direkt am K&rper heran.
[0016] Dieses strdomungstechnische Phanomen wird hier genutzt, um eine gro3tmagliche Warmeleistung zu erreichen.
[0017] Ein vorteilhafter Konvektor-Warmelbertrager sieht in diesem Zusammenhang vor, dass, wie dies an sich aus
dem Stand der Technik bekannt ist, der Konvektorteil aus einem maanderférmig gebogenen Werkstoff, vorzugsweise
Stahlblech, gebildet ist, der unter Ausbildung der Konvektorschachte, vorzugsweise unmittelbar warmeleitend anliegend
und direkt, am Strahlungsheizkérper befestigt ist. Ein solcher Heizkdrper ist konstruktiv einfach aufgebaut und stabil
und die Wirbelkdrper lassen sich hier besonders leicht anordnen.

[0018] Vorteilhaft ist es, wenn der Konvektor-Warmeubertrager und insbesondere die Konvektorschachte frei von
Einrichtungen fiir eine erzwungene Luftstrémung sind und die Luftstrdomung in den Konvektorschachten in Form von
freier Konvektion gegeben ist. Auf diese Weise ergibt sich ein konstruktiv einfach aufgebauter und vor allem kosten-
glnstiger und wartungsarmer Warmedubertrager, der aber dennoch einen effektiven Energietransport bewirkt.

[0019] Die Wirbelkérper kdnnen in Bezug auf die Konvektorschachte an verschiedenen Positionen angeordnet sein.
Wesentlich ist allerdings, dass die gewlinschte turbulente Strdmung erzeugt wird:

Dies istgemaR einer ersten Alternative dadurch méglich, dass die Wirbelkdrper zumindest teilweise bzw. abschnitts-
weise im Inneren der Konvektorschachte angeordnet sind. Diese Konstruktion hat den Vorteil, dass die Wirbelkorper
optisch nicht sichtbar sind und mechanisch geschiitzt im Inneren des Konvektorteils liegen.

[0020] In diesem Zusammenhang ist es besonders vorteilhaft, wenn vorgesehen ist, dass der/die Wirbelkdrper im
unteren Bereich des jeweiligen Konvektorschachts in einer Hohe von 0 bis 40 %, insbesondere 0 bis 25 %, vorzugsweise
0 bis 7 %, der Gesamthéhe des Konvektorschachts, gemessen ab der Ebene der unteren Eintritts6ffnung des Konvek-
torschachts, also ab dessen Beginn, angeordnet ist/sind.

[0021] GemaR einer zweiten alternativen konstruktiven Ausgestaltungsform kann vorgesehen sein, dass der/die Wir-
belkérper knapp bzw. unmittelbar auRerhalb vor der unteren Eintritts6ffnung des Konvektorschachts angeordnet ist/sind.
Auf diese Weise sind die Wirbelkérper zwar von auRen sichtbar, allerdings lassen sich die Wirbelkérper auf diese Weise
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leichter einsetzen und gegebenenfalls auch austauschen, wodurch vor allem bei der Fertigung Vorteile erreichbar sind.
[0022] Eine dritte alternative Ausgestaltungsform sieht vorteilhafterweise vor, dass der/die Wirbelkérper direkt an bzw.
genau in der Ebene der unteren Eintritts6ffnung des Konvektorschachts angeordnet ist/sind. Auch diese Variante hat
Vorteile bei der Fertigung bzw. sind die Wirbelkérper auf diese Weise auch nahezu unsichtbar und geschiitzt angeordnet.
[0023] Es wird in diesem Zusammenhang betont, dass alle Varianten zwar konstruktiv unterschiedlich sind, dass die
Wirbelkdrper aber bei jeder dieser Varianten in einem Bereich nahe zum bzw. direkt im Konvektorschacht angeordnet
sind, um so die turbulente Stromung effektiv zu gewahrleisten.

[0024] Eine alternative Ausgestaltung sieht vor, dass mehrere einzelne separate und voneinander beabstandete Wir-
belkérper vorgesehen sind, wobei jeder Wirbelkdérper einem einzigen Konvektorschacht zugeordnet ist bzw. dass in
oder vor jedem Konvektorschacht jeweils zumindest ein Wirbelkdrper angeordnet ist. Auf diese Weise kann jeder Kon-
vektorschacht einzeln eingestellt bzw. dessen Strémungsverhalten separat von den anderen Konvektorschachten ge-
andert werden, beispielsweise durch unterschiedliche Dimensionierung oder raumliche Anordnung der einzelnen Wir-
belkérper in den nebeneinander liegenden Konvektorschachten.

[0025] Alternativ ist es ebenfalls vorteilhaft méglich, dass ein einziger Wirbelkdrper vorgesehen ist, der gleichzeitig
mehreren, vorzugsweise allen, Konvektorschachten zugeordnetist. Dadurch liegt eine konstruktiv vorteilhafte Anordnung
vor, die fertigungstechnisch beispielsweise dadurch erreicht wird, dass ein gerades langliches Wirbelkdrperelement
durch alle Konvektorschachte hindurchgefiihrt wird. Auf diese Weise gentigt ein einziger Wirbelkdrper und man erreicht
ohne Abschlage bei der Warmeubertragung fertigungstechnische Vorteile.

[0026] GemaR einer vorteilhaften weiteren Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass der/die Wirbelkérper im Wesentli-
chen parallel oder senkrecht zur Haupterstreckungsebene des, insbesondere plattenférmigen, Strahlungsheizkorpers
und orthogonal zur Langserstreckung bzw. zentralen Léangsachse des Konvektorschachts ausgerichtet ist/sind. Diese
Konstruktion hat Vorteile hinsichtlich Stabilitdt und konstruktiver Einfachheit.

[0027] In diesem Zusammenhang ist es besonders vorteilhaft, wenn vorgesehen ist, dass der/die Wirbelkdrper be-
zuglich der einander gegenuberliegenden Wandungen des Konvektorschachts, mittig bzw. gleich weit von den Wan-
dungen beabstandet oder in einem Bereich angeordnet ist/sind, der sich von der Mitte maximal 25% in beide Richtungen
erstreckt. Auf diese Weise erfolgt sowohl eine besonders vorteilhafte und gleichmaRige Warmeubertragung als auch
ein konstruktiv einfacher Aufbau.

[0028] Wenn vorgesehen ist, dass der/die Wirbelkdrper in einer orthogonal zur Langserstreckung bzw. zentralen
Langsachse des Konvektorschachts ausgerichteten projizierten Ebene eine Flache von 25 bis 60% der Querschnitts-
flache des jeweiligen Konvektorschachts aufweist und fur den Luftstrémungsdurchtritt sperrt/sperren, lasst sich eine
besonders effektive Karmansche Strémung und eine gute Warmeubertragung erzielen.

[0029] Einim Hinblick auf die vorteilhafte Strémungsausbildung sowie auf eine kostengtinstige Konstruktion einfacher
Wirbelkorper liegt dann vor, wenn der Wirbelkérper in Form eines zylindrischen oder quaderférmigen Kérpers ausgebildet
ist oder dass der Wirbelkdrper die Form eines geraden Stabes mit rundem, rechteckigem oder trapezférmigem Quer-
schnitt aufweist.

[0030] Als besonders vorteilhaft hat sich die zylindrische Form oder die Form eine Halbzylinders, also eines der Léange
nach durch die Grundflachen hindurch geteilten Zylinders, erwiesen. Vorteilhaft ist es hierbei vor allem, wenn die ge-
rundete Mantelflache des Halbzylinders nach unten in Strémungsrichtung ausgerichtet ist und die flache Riickseite nach
oben weist.

[0031] Eine konstruktiv, reparatur- und wartungstechnisch vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass der/die Wirbel-
koérper reversibel und zerstérungsfrei vom Konvektorteil entfernbar, abnehmbar oder austauschbar ist/sind.

[0032] Dies lasst sich in diesem Zusammenhang besonders vorteilhaft gewahrleisten, wenn vorgesehen ist, dass in
den lateral einander gegenuberliegenden Wandungen der Konvektorschachte, gegebenenfalls hinterschnittene, Aus-
nehmungen vorgesehen sind, in die der/die Wirbelkdrper einschiebbar oder einrastbar ist/sind.

[0033] Eine alternative vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass der/die Wirbelkdrper in Form eines im Wesentlichen
flachen Elements ausgebildet ist, dessen Ebene orthogonal zur Langserstreckung bzw. zentralen Léangsachse des
Konvektorschachts ausgerichtet ist. Als besonders vorteilhaft hat sich hierbei in Simulationen ein leicht U-férmig ge-
krimmtes Blech bzw. ein Blech mit nach oben bzw. stromabwarts umgebogenen Seitenkanten erwiesen.

[0034] Eine derartige Ausgestaltungsform lasst sich beispielsweise dadurch bewerkstelligen, dass zumindest eine,
vorzugsweise zwei, vom untersten Endbereich des Konvektorschachts abstehende Lasche/n vorgesehen ist/sind, die
nach innen in den Strémungsbereich des Konvektorschachts umgebogen ist/sind und den/die Wirbelkdrper ausbildet/n.
[0035] Alternativ ist es in diesem Zusammenhang auch méglich, dass zumindest ein, vorzugsweise zwei, Teilab-
schnitt/e der lateralen Wandung des untersten Endbereichs des Konvektorschachts nach innenin den Strdomungsbereich
des Konvektorschachts umgebogen ist/sind und den/die Wirbelkérper ausbildet/n.

[0036] Beide Varianten sind fertigungstechnisch einfach und kénnen werkseitig direkt bei der Herstellung bzw. bei
dem Aufbringen des Konvektorteils ausgebildet werden.

[0037] In diesem Zusammenhang ist es besonders vorteilhaft, wenn vorgesehen ist, dass zwei einander gegeniiber-
liegende Laschen oder zwei Teilabschnitte der einander gegeniiberliegenden Wandungen des untersten Endbereichs
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des Konvektorschachts vorgesehen sind und jeweils nach innen in den Strémungsbereich des Konvektorschachts um-
gebogen sind und den/die Wirbelkdrper ausbilden, wobei sich insbesondere die distalen Bereiche der beiden zueinander
umgebogenen Laschen oder Teilabschnitte berlihren oder mittig Gberlappen. Diese konstruktiv besonders einfach zu
fertigende Variante bildet dennoch effektive Wirbelkérper aus.

[0038] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform kann in diesem Zusammenhang vorgesehen sein, dass
jedem Konvektorschacht nur ein einziger Teilabschnitt oder nur eine einzige Lasche zugeordnet ist. Dabei steht dieser
einzige Teilabschnitt bzw. diese einzige Lasche einseitig von einer Wandung des Konvektorschachts ab bzw. ist von
nur einer Seite nach innen in den Strémungsbereich des Konvektorschachts umgebogen und erstreckt sich nicht nur
bis zur Mitte, sondern vorzugsweise Uber die gesamte Breite des Konvektorschachts. Die dadurch bewerkstelligte
Ausbildung der Wirbelkorper ist konstruktiv vorteilhaft und werkseitig einfach umzusetzen.

[0039] GemaR einer weiteren vorteilhaften Weiterentwicklung der Erfindung ist vorgesehen, dass eine Anzahl von
einzelnen Wirbelkdrpern iber Verbindungsmittel miteinander zu einer Einheit verbunden sind. Damit eriibrigt sich das
Hantieren bzw. Arbeiten mit einzelnen losen Wirbelkérpern und die Handhabung und Fertigung wird erleichtert.
[0040] Indiesem Zusammenhang ist es vorteilhaft, wenn vorgesehen ist, dass die Verbindungsmittel flexibel sind und
eine Bewegung der einzelnen Wirbelkdrper relativ zueinander zulassen. Auf diese Weise kann die Einheit aus Wirbel-
kérpern beispielsweise zu einer Rolle aufgerollt werden und einfach und platzsparend gelagert werden. Auflerdem
lassen sich auf diese Weise Ungenauigkeiten beim Heizkérper bzw. dem Konvektorblech ausgleichen.

[0041] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform siehtin diesem Zusammenhang vor, dass eine Anzahl von einzelnen,
parallel zueinander und jeweils senkrecht zur Haupterstreckungsebene des, insbesondere plattenférmigen, Strahlungs-
heizkorpers sowie orthogonal zur Langserstreckung bzw. zentralen Langsachse des Konvektorschachts ausgerichteten,
insbesondere stabférmigen, Wirbelkdrpern vorgesehen ist, die an ihren beiden Endbereichen lber jeweils ein Verbin-
dungsmittel miteinander zu einer bandférmigen Wirbelkérper-Einheit verbunden sind. Diese Wirbelkdrpereinheit lasst
sich besonders gut nachtraglich auf bereits bestehende Konvektorteile nachriisten und aufbringen. Auch ein Austausch
ist leicht und schnell méglich. AuRerdem ist durch die vorgegebene Beabstandung der Wirbelkdrper die Montage er-
leichtert und die Positionierung fixiert.

[0042] In diesem Zusammenhang ist es vorteilhaft, wenn vorgesehen ist, dass auflerhalb vor jeder unteren Eintritts-
6ffnung jedes Konvektorschachts jeweils ein Wirbelkdrper, insbesondere mittig, angeordnet ist.

[0043] In einer alternativen Variante dieser Ausfliihrungsform kann vorgesehen sein, dass einzelne Wirbelkorper der
Wirbelkdrper-Einheit heraustrennbar bzw. entfernbar sind, ohne dass dadurch jedoch der strukturelle Zusammenhalt
der Wirbelkérper-Einheit beeintrachtigt wird. Dadurch entstehen lokal gréRere Abstande zwischen zwei benachbarten
Wirbelkdrpern. Auf diese Weise ist es mdglich Rohre oder Befestigungsteile durch diese Zwischenrdume der Wirbel-
kérper-Einheit durchzufliihren und es wird damit beispielsweise die Montage des Warmetausches bzw. Warmeubertra-
gers auf innenliegenden Standkonsolen erméglicht. Die Position der Zwischenrdume kann dabei an die jeweiligen
konstruktiven Gegebenheiten angepasst werden.

[0044] Zur Steigerung der WarmeuUbertragung hat sich herausgestellt, dass es vorteilhaft sein kann, wenn jedem
Konvektorschacht zumindest zwei, vorzugsweise zwei oder drei, Wirbelkérper zugeordnet sind, die in Langserstreckung
des Konvektorschachts libereinander angeordnet sind und voneinander jeweils um zumindest 10 % der Gesamthdhe
des Konvektorschachts oder um jeweils mindestens 50 mm beabstandet sind. Auf diese Weise erfolgt tiber die gesamte
Lange der Konvektorschachte eine gleichmafige und intensive Verwirbelung.

[0045] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung und den beiliegenden
Zeichnungen. Die Erfindung wird in weiterer Folge anhand von nicht einschrankend zu verstehenden Ausfiihrungsbei-
spielen in den Zeichnungen dargestellt und erldutert und wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
beispielhaft beschrieben.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines erfindungsgemafRen Konvektor- Warmeubertragers
in einer teilweisen Schnittansicht von unten.

Fig. 2 zeigt eine Darstellung einer Karmanschen Wirbelstralle.

Fig. 3a bzw. Fig. 3b  zeigen den Vergleich eines leeren Konvektorschachts mit einem mit einem Wirbelkérper verse-
henen Konvektorschacht.

Fig. 4 zeigt einen Warmeubertrager mit einem einzigen durchgehenden Wirbelkérper, der im Inneren
der Konvektorschachte angeordnet ist.

Fig. 5a zeigt einen Warmelbertrager mit einem im untersten Bereich des Konvektorschachts angeord-
neten Wirbelkorper.
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Fig. 5b zeigt den Warmedubertrager von Fig. 5a mit herausgenommenem Wirbelkdrper.

Fig. 6a und 6b zeigen alternative analoge Ausfiihrungsformen mit unterschiedlich ausgestaltetem Wirbelkorper.
Fig. 7 zeigt einen Warmeubertrager mit nach innen umgekanteten Teilabschnitten als Wirbelkérper.
Fig. 8 zeigt einen Warmeubertrager mit nach innen umgekanteten Laschen als Wirbelkorper.

Fig. 9 zeigt eine Ansicht mit einer Einheit aus zusammengesetzten Wirbelkdrpern.

Fig. 10 zeigt die Ausfiihrungsform gemaf Fig. 9 von der Seite.

Fig. 11 zeigt die Wirbelkorper- Einheit in Alleinstellung.

Fig. 12a und 12b zeigen eine weitere Ausfiihrungsform eines Warmetubertragers mit nach innen umgekanteten

Teilabschnitten als Wirbelkorper.
Fig. 13 zeigen mit verschiedenen Wirbelkdrpern versehene Konvektorschachte im Vergleich.

[0046] In Fig. 1 wird eine grundlegende konstruktive Ausgestaltung eines erfindungsgeméaen Konvektor-Warmeu-
bertragers dargestellt. Dabei ist ein, im Wesentlichen plattenférmiger, Strahlungsheizkérper 1 vorgesehen, der eine
Anzahl von einem Heiz- oder Kiihimedium durchstromten Kanalen aufweist. Strahlungsheizkérper 1 dieser Art sind aus
dem Stand der Technik weithin und in verschiedenen Varianten bekannt und besitzen in einer beispielhaften Ausfiih-
rungsform einen oberen und unteren horizontalen Sammelkanal sowie eine Anzahl von vertikalen Verteilerkanalen, die
beispielsweise durch Einsickungen bzw. Prdgungen des Blechs ausgebildet werden. Es sind natlrlich auch andere
Arten und Konstruktionen von Strahlungsheizkdrpern 1 mit unterschiedlichen Durchstrémungsvarianten méglich.
[0047] Unmittelbar und direkt an die dem Betrachter im Betrieb abgewendete Flache des Strahlungsheizkérpers 1
anschlieBend bzw. warmeleitend daran angebunden ist ein Konvektorteil 2 angeordnet. Dieser besteht aus einem ma-
anderférmig bzw. ziehharmonikaartig gefalteten bzw. gebogenen Stahlblech, wodurch sich zwischen dem Strahlungs-
heizkérper 1 und dem Konvektorteil 2 eine Anzahl von untereinander gleichartigen Konvektorschachten 3 ausbilden.
Diese Konvektorschachte 3 sind im Wesentlichen vertikal ausgerichtet und so gestaltet, dass die erwarmte Luft darin
aufsteigen kann.

[0048] Weiters ist aus Fig. 1 ersichtlich, dass jedem Konvektorschacht 3 ein Wirbelkérper 4 zugeordnet ist. In Fig. 1
liegen diese Wirbelkdrper 4 beispielhaft und schematisch dargestellt relativ mittig in den Konvektorschachten 3 und im
Wesentlichen parallel zum Strahlungsheizkérper 1 sowie normal zur zentralen Langsachse bzw. der Langserstreckungs-
richtung der Konvektorschachte 3.

[0049] Durch diese konstruktive Ausgestaltung und Anordnung der Wirbelkdrper lasst sich in den Konvektorschachten
die laminare Strémung der aufsteigenden erwarmten Luft in eine turbulente Strémung, und zwar vorteilhafterweise in
eine Karmansche WirbelstraBe umwandeln. In Fig. 2 ist eine derartige Strdmung dargestellt.

[0050] In den Fig. 3a und 3b zeigt sich der auf diese Weise gednderte Stromungsverlauf. In Fig. 3a ist eine laminare
Strémung in einem leeren Konvektorschacht 3 erkennbar, in Fig. 3b - bei gleichen Betriebsbedingungen - die turbulente
Karmansche Strémung, bewirkt durch den im Konvektorschacht 3 eingebrachten Wirbelkorper 4.

[0051] In Fig. 4 ist eine besonders vorteilhafte Ausfihrungsform dargestellt. Erkennbar ist eine Heizplatte eines plat-
tenférmigen Strahlungsheizkdrpers 1. Dieser besitzt einen unteren Sammelkanal, an dem ein T-Stiick fir den Vorlauf
bzw. Ricklauf angeordnet ist. Ebenfalls erkennbar sind die durch Pragungen ausgestalteten vertikalen Verteilerkanale,
Uber die sich das Heizfluid regelmaRig ausbreiten kann. An der dem Benutzer abgewendeten Riickseite ist der Konvek-
torteil 2 in Form eines maanderférmigen Blechs angeordnet, wodurch sich, wie eingangs beschrieben, die Konvektor-
schachte 3 ausbilden, in denen die vom Strahlungsheizkdrper 1 erwarmte Luft aufsteigt und die Warme dadurch effektiv
an den Raum abgegeben wird.

[0052] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform ist lediglich ein einziger durchgehender Wirbelkérper 4 vorgesehen,
der gleichzeitig alle Konvektorschachte 3 beeinflusst. Der Wirbelkdrper 4 besitzt die Form eines geraden langlichen
Rundstabes, der durch runde Ausnehmungen in den lateralen Wandungen der Konvektorschachte 3 durch den Kon-
vektorteil 2 durchgeflhrt ist. Auf diese Weise liegt in jedem Konvektorschacht 3 ein Teilabschnitt des Wirbelkdrpers 4
vor, und zwar in einer Hohe von etwa 4 % der Gesamthéhe des Konvektorschachts 3, gemessen ab der Ebene der
unteren Eintritts6ffnung 5 bzw. ab dem Beginn der untersten Kante des Konvektorschachts 3. Der Wirbelkérper 4 ist
parallel zur Ebene des Strahlungsheizkérpers 1 ausgerichtet und steht normal zu jeder zentralen Langsachse bzw. zur
Langserstreckung jedes Konvektorschachts 3. Auf diese Weise lasst sich der Wirbelkdrper 4 auch nachtraglich leicht
und einfach austauschen und kann beispielsweise durch lineares Verschieben jederzeit entfernt und wieder eingesetzt
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werden.

[0053] Die Dicke des Wirbelkdrpers 4 ist so gewahlt, dass dieser eine Flache von ca. 40 % der Querschnittsflache
des jeweiligen Konvektorschachts 3 blockiert bzw. fiir einen Luftdurchtritt sperrt. Diese Flache gewahrleistet eine effektive
Ausbildung der turbulenten Strémung gemeinsam mit der Hohe der Anordnung.

[0054] Der Wirbelkérper 4 ist aus der Richtung des Strahlungsheizkdrpers 1 gesehen etwa mittigim Konvektorschacht
3 angeordnet. Der Abstand von der Ebene des Strahlungsheizkdrpers 1 bis zum Beginn des Wirbelkdrpers 4 ist somit
etwa gleich grol? wie der Abstand vom gegenlberliegenden Ende des Wirbelkérpers 4 zur dem Heizkdrper 1 gegenu-
berliegenden fernen Wandung des Konvektorschachts 3.

[0055] In den Fig. 5a und 5b ist eine weitere alternative, aber zu Fig. 4 analoge, Ausfiihrungsform dargestellt. Im
Unterschied zur Ausfiihrungsform gemaR Fig. 4 ist der einzige Wirbelkorper 4, der ebenfalls in Form eines langlichen
Rundstabes ausgebildet ist, allerdings in einer geringeren Hohe des Konvektorschachts 3 angeordnet. Die Ausnehmun-
gen in den lateralen Wandungen der Konvektorschachte 3 sind nach unten offen und gewahrleisten auf diese Weise,
dass der Wirbelkorper 4 von unten in die Ausnehmungen einsetzbar ist und dort vorzugsweise tber einen Rast- bzw.
Klickmechanismus auch in Position verharrt. Dies ermdglicht eine besonders einfache nachtragliche Montage bzw.
einen Austausch.

[0056] Der Wirbelkdrper 4 ist bei dieser Variante in der Ebene der unteren Eintritts6ffnung 5 angeordnet und erstreckt
sich sowohl in einen Bereich unmittelbar auerhalb vor als auch in einen Bereich in den Konvektorschacht 3 hinein.
Ansonsten gelten die konstruktiven Ausfiihrungen wie bei Fig. 4.

[0057] Inden Fig. 6a und 6b ist eine weitere alternative Ausfiihrungsform dargestellt, bei der der Wirbelkdrper 4 nicht
als Rundstab, sondern als langlicher Stab mit trapezférmigem Querschnitt ausgestaltet ist. Die Aussparungen bzw.
Ausnehmungen sind analog der Ausgestaltung des Wirbelkdrpers 4 vorgesehen und gewabhrleisten ebenfalls ein Einkli-
cken bzw. Einrasten des Wirbelkérpers von unten, sodass der Wirbelkérper 4 gegen Herausfallen gesichert ist.
[0058] In Fig. 7 ist eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform dargestellt. Die Wirbelkdrper 4 werden hierbei durch im
Wesentlichen flache und ebene Elemente ausgebildet, deren Ebene orthogonal zur zentralen Langsachse der Konvek-
torschachte 3 ausgerichtet ist. Die Wirbelkdrper 4 sind bei dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel von zwei einander
gegenuberliegenden Teilabschnitten 6a und 6b der einander gegeniiberliegenden Wandungen des untersten Endbe-
reichs des jeweiligen Konvektorschachts 3 ausgebildet. Die beiden Teilabschnitte 6a und 6b sind im Wesentlichen
rechteckig und werden fertigungstechnisch durch Einschneiden der Wandungen der Konvektorschachte 3 durch gerade
Schnitte von unten gebildet. Anschlielend werden die Teilabschnitte 6a und 6b nach innen umgekantet bzw. gebogen
und liegen damit im Inneren, also im Strdomungsbereich des jeweiligen Konvektorschachts 3. lhre distalen Endbereiche
Uberlappen dabei in der Mitte, sodass sich eine im Wesentlichen parallel zur Ebene des Heizkoérpers 1 verlaufende
durchgehende Strémungssperre flr die aufsteigende Luft ergibt.

[0059] Die Querschnittsflache des derartig gebildeten Wirbelkdrpers 4 nimmt etwa 40 % der gesamten freien Quer-
schnittsflache des jeweiligen Konvektorschachts 3 ein. Die Teilabschnitte 6a, 6b liegenim unteren Drittel der Gesamthdéhe
des jeweiligen Konvektorschachts 3, im vorliegenden Beispiel in einer absoluten Héhe von etwa 1,5 bis 2 cm der
Gesamthohe des jeweiligen Konvektorschachts 3.

[0060] Die derart ausgestalteten Wirbelkorper 4 liegen ausschlief3lich im Inneren des jeweiligen Konvektorschachts
3. Es handelt sich damit im Unterschied zu den zuvor geschilderten Ausfiihrungsformen um das Vorliegen von mehreren
einzelnen, voneinander unabhangigen, separaten Wirbelkdrpern, wobei jedem Konvektorschacht 3 jeweils ein Wirbel-
kérper 4 zugeordnet ist. AuBerdem liegen die Wirbelkdrper 4 hier, im Unterschied zu den zuvor geschilderten Ausge-
staltungsformen, auch bei einer Sicht von hinten auf den Konvektorteil 2 ausschlieRlich im Inneren der Konvektorschachte
3 und bis auf die durch die Umkantungen entstandenen Aussparungen in den Wandungen sind die Wirbelkérper 4 von
aulen nicht zu sehen.

[0061] InFig. 8 ist eine &hnliche Ausflihrungsform gezeigt. Im Unterschied zu den Teilabschnitten 6a, 6b sind hier die
Wirbelkérper 4 allerdings durch Uberstehende Laschen 8a, 8b ausgebildet, die vom untersten Endbereich des Konvek-
torschachts 3 von den einander gegeniberliegenden Wandungen jeweils abstehen und nach innen umgebogen bzw.
umgekantet sind. Die so ausgebildeten Wirbelkérper 4 sind damit ebenfalls voneinander unabhangig und liegen genau
in der Ebene der unteren Eintrittséffnung 5 des jeweiligen Konvektorschachts 3, also in etwa 0 % der Gesamthdhe des
entsprechenden Konvektorschachts 3. Auch diese Ausflihrungsform ist konstruktiv sehr einfach herstellbar und durch
Verbiegen der Laschen 8a und 8b nach innen oder nach auf3en kann sogar eine Veranderung der Luftstrdmung erreicht
werden.

[0062] GemalR einer weiteren, hier nicht dargestellten, Variante der Ausfihrungsformen von Fig. 7 oder Fig. 8 ist
vorgesehen, dass nicht zwei einander gegenlberliegende Teilabschnitte 6a, 6b oder Laschen 8a, 8b vorgesehen sind,
sondern pro Konvektorschacht 3 nur ein einziger Teilabschnitt 6a, 6b oder nur eine einzige Lasche 8a, 8b vorgesehen
ist, wobei dieser einzige Teilabschnitt 6a, 6b bzw. diese einzige Lasche 8a, 8b einseitig von einer Wandung des Kon-
vektorschachts 3 absteht bzw. nach innen in den Strémungsbereich des Konvektorschachts 3 umgebogen ist und sich
nicht nur bis zur Mitte, sondern vorzugsweise iber die gesamte Breite des Konvektorschachts 3 erstreckt und auf diese
Weise den Wirbelkérper 4 ausbildet.
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[0063] GemaR einer weiteren, in Fig. 12a und 12b dargestellten, analogen Abwandlung der Ausfiihrungsformen von
Fig. 7 ist vorgesehen, dass pro Konvektorschacht 3 nur ein einziger Teilabschnitt 6a vorgesehen ist, wobei dieser einzige
Teilabschnitt 6a einseitig von einer Wandung des Konvektorschachts 3 absteht bzw. nach innenin den Strémungsbereich
des Konvektorschachts 3 umgebogen ist und sich tber die Mitte, vorzugsweise (iber die gesamte Breite des Konvek-
torschachts 3 erstreckt und auf diese Weise den Wirbelkdrper 4 ausbildet. Die Teilabschnitte 6a bzw. Wirbelkorper 4
sind dabei senkrecht zur Haupterstreckungsebene des Strahlungsheizkérpers (1) ausgerichtet. Die so ausgestalteten
Wirbelkdrper 4 liegen dementsprechend bei einer Sicht von hinten auf den Konvektorteil 2 ausschlieBlich im Inneren
der Konvektorschachte 3.

[0064] Inden Fig. 9, 10 und 11 ist eine weitere alternative Ausfiihrungsform dargestellt. Zunachst ist der Aufbau des
Konvektor-Warmelbertragers hier anders als bei den zuvor beschriebenen Ausfiihrungsformen. Der Konvektor-War-
metbertrager gemaR Fig. 9 umfasst namlich zwei parallel zueinander ausgerichtete Strahlungsheizkdrper 1 sowie zwei
dazwischen liegende Konvektorteile 2 und dementsprechend zwei Reihen von Konvektorschachten 3.

[0065] Weiters ist eine Anzahl von einzelnen Wirbelkérpern 4 vorgesehen, die aber tber Verbindungsmittel 9 zu einer
gemeinsamen baulichen Wirbelkdrper-Einheit verbunden sind. Diese Wirbelkdrper-Einheit ist in Alleinstellung in Fig. 11
dargestellt. Erkennbar ist, dass die einzelnen Wirbelkdrper 4 aus untereinander identischen, gleich langen Rundstaben
gebildet sind, die parallel zueinander ausgerichtet sind. An beiden Endbereichen der einzelnen Wirbelkdrper 4 ist ein
Verbindungsmittel 9 vorgesehen, das die Position der Wirbelkdrper 4 zueinander fixiert und die Wirbelkdper 4 zu einer
bandférmigen Einheit verbinden. Die Verbindungsmittel 9 kdnnen entweder starr und verwindungssteif sein. Alternativ
kénnen die Verbindungsmittel 9 auch flexibel sein, sodass sich die bandférmige Einheit zu einer Rolle aufrollen lasst.
[0066] Diese bandférmige Einheit gemaR Fig. 11 ist knapp auRerhalb und unmittelbar vor der unteren Eintrittséffnung
5 der Konvektorschachte 3 angeordnet, und zwar so, dass die einzelnen Wirbelkérper 4 insbesondere mittig vor den
einzelnen Konvektorschachten 3 zu liegen kommen. Auf diese Weise lassen sich Warmelbertrager auch entsprechend
leicht nachrusten.

[0067] Diese Ausfiihrungsform des Konvektor-Warmeubertragers besitzt somit ausschlieRlich Wirbelkorper 4, die
knapp auflerhalb, also unmittelbar vor den Konvektorschachten 3 angeordnet sind. Dennoch wird auf diese Weise
effektiv eine turbulente Verwirbelung im Sinne einer Karmanschen WirbelstralRe erreicht.

[0068] Die Ausfiihrungsform gemal Fig. 9 ist alternativ auch in einer einseitigen Variante denkbar mit nur einer
Heizkorperplatte 1 und einem Konvektorteil 2. Dementsprechend werden die Langen der Wirbelkdrper 4 kiirzer.
[0069] In einer alternativen, hier nicht dargestellten, Variante dieser Ausfliihrungsform ist vorgesehen, dass einzelne
Wirbelkdrper 4 der Wirbelkdrper-Einheit fehlen oder nachtraglich herausgetrennt oder entfernt werden kénnen, ohne
dass dadurch der strukturelle Zusammenhalt der Wirbelkdrper-Einheit beeintrachtigt wird. Dadurch entstehen lokal
gréRere Abstande zwischen zwei benachbarten Wirbelkdrpern 4 bzw. Rundstaben. Auf diese Weise ist es moglich Rohre
oder Befestigungsteile durch diese Zwischenrdume der Wirbelkdrper-Einheit durchzufiihren und es wird damit beispiels-
weise die Montage des Warmetausches bzw. Warmelbertragers auf innenliegenden Standkonsolen ermdglicht.
[0070] Beiden hier beschriebenen exemplarischen Ausflihrungsbeispielen ist jedem Konvektorschacht 3 nur jeweils
ein einziger Wirbelkdrper 4 in einer bestimmten Héhe zugeordnet. Es ware aber auch mdglich, in den Konvektorschachten
3 noch weitere zusatzliche, gleiche oder unterschiedlich ausgestaltete Wirbelkérper 4 in anderen Héhen anzuordnen.
Alternativ kbnnen auch die Wirbelkdrper beispielsweise aus Fig. 9 mit denen gemaR Fig. 4 kombiniert und kumulativ
bei einem Warmelbertrager vorgesehen sein.

[0071] Die hier exemplarisch beschriebenen Konvektor-Warmedbertrager sind allesamt frei von Einrichtungen fiir eine
erzwungene Luftstrdmung, also frei von Ventilatoren oder Geblaseeinrichtungen und die Luftstrdmung erfolgt in den
Konvektorschachten 3 ausschlieRlich in Form von freier Konvektion. Dies ist vor allem aus konstruktiven, wartungstech-
nischen und aus kostenrelevanten Griinden vorteilhaft. Die Vorsehung von Einrichtungen zur Verstarkung der Luftstro-
mung ware allerdings mdglich und wirde die Ausbildung der turbulenten Strdmung verstarken und beeinflussen.
[0072] InFig. 13 sind im Vergleich sieben Konvektorschachte 3 mit unterschiedlichen Wirbelkérpern 4 dargestellt. Die
turbulente Karmansche Strémung, die durch den im Konvektorschacht 3 jeweils eingebrachten Wirbelkdrper 4 bewirkt
wird, ist - bei gleichen Betriebsbedingungen - beim zweiten Konvektorschacht 3 von rechts am starksten ausgepragt.
Ebenfalls sehr effektiv ist die Verwirbelung beim Halbzylinder mit der nach unten gerichteten Rundung sowie beim
Vollzylinder. Bei den drei linken Wirbelkérpern 4, also beim Quader, beim Plattchen und beim Halbzylinder mit der nach
oben gerichteten Rundung, ist die Strdmung im Vergleich etwas weniger turbulent.

Patentanspriiche

1. Konvektor-Warmedlbertrager mit zumindest einem, insbesondere von einem Heizmedium durchstrémbaren, vor-
zugsweise plattenférmigen, Strahlungsheizkérper (1) und zumindest einem Konvektorteil (2) mit einem oder meh-
reren, insbesondere vertikalen, Konvektorschachten (3), in denen die erwarmte Luft aufsteigen kann, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Wirbelkdrper (4) zur Erzeugung von Turbulenzen bzw. einer turbulenten
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Strémung und zur Unterbrechung einer laminaren Strémung in den Konvektorschachten (3) vorgesehen ist.

Konvektor-Warmeilbertrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass durch die Ausbildung und/oder
Anordnung der Wirbelkérper (4) Karmansche Wirbel bzw. eine Karmansche Wirbelstrale in den Konvektorschachten
(3) erzeugbar ist.

Konvektor-Warmelbertrager nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Konvektorteil (2) aus einem maanderformig gebogenen Werkstoff, vorzugsweise Stahlblech, gebildet ist, der unter
Ausbildung der Konvektorschachte (3), vorzugsweise unmittelbar und direkt, am Strahlungsheizkorper (1) befestigt
ist.

Konvektor-Warmelbertrager nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Konvektor-Warmelbertrager und insbesondere die Konvektorschachte (3) frei von Einrichtungen flr eine erzwun-
gene Luftstrémung sind und die Luftstromung in den Konvektorschachten (3) in Form von freier Konvektion gegeben
ist.

Konvektor-Wéarmeilbertrager nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der/die
Wirbelkérper (4) in den Konvektorschachten (3) angeordnet ist/sind.

Konvektor-Warmeilbertrager nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der/die
Wirbelkérper (4) im unteren Bereich des jeweiligen Konvektorschachts (3) in einer Hohe von 0 bis 40 %, insbesondere
0 bis 25 %, vorzugsweise 0 bis 7 %, der Gesamthéhe des Konvektorschachts (3), gemessen ab der unteren Ein-
tritts6ffnung (5) des Konvektorschachts (3) angeordnet ist/sind und/oder dass der/die Wirbelkdrper (4) unmittelbar
auRerhalb vor der unteren Eintritts6ffnung (5) des Konvektorschachts (3) angeordnet ist/sind und/oder dass der/die
Wirbelkorper (4) direkt an bzw. genau in der Ebene der unteren Eintritts6ffnung (5) des Konvektorschachts (3)
angeordnet ist/sind.

Konvektor-Warmeibertrager nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
einzelne Wirbelkdrper (4) vorgesehen sind, wobei jeder Wirbelkérper (4) einem einzelnen Konvektorschacht (3)
zugeordnet ist bzw. dass in oder vor jedem Konvektorschacht (3) jeweils ein Wirbelkérper (4) angeordnet ist.

Konvektor-Warmelbertrager nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein ein-
ziger Wirbelkdrper (4) vorgesehen ist, der mehreren, vorzugsweise allen, Konvektorschachten (3) zugeordnet ist.

Konvektor-Warmeilbertrager nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der/die
Wirbelkorper (4) im Wesentlichen parallel oder senkrecht zur Haupterstreckungsebene des, insbesondere platten-
férmigen, Strahlungsheizkérpers (1) und orthogonal zur Léngserstreckung bzw. zentralen Langsachse des Kon-
vektorschachts (3) ausgerichtet ist/sind.

Konvektor-Warmelbertrager nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der/die
Wirbelkorper (4) beziiglich der einander gegentiiberliegenden Wandungen des Konvektorschachts (3), mittig bzw.
gleich weit von den Wandungen beabstandet oder in einem Bereich angeordnet ist/sind, der sich von der Mitte
maximal 25% in beide Richtungen erstreckt.

Konvektor-Warmeilbertrager nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der/die
Wirbelkorper (4) in einer orthogonal zur Langserstreckung bzw. zentralen Langsachse des Konvektorschachts (3)
ausgerichteten projizierten Ebene eine Flache von 25 bis 60% der Querschnittsflache des jeweiligen Konvektor-
schachts (3) aufweist und fir den Luftstrémungsdurchtritt sperrt/sperren.

Konvektor-Warmelbertrager nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Wirbelkorper (4) in Form eines zylindrischen oder quaderférmigen Kérpers ausgebildetist oder dass der Wirbelkorper
(4) die Form eines der Lange nach halben Zylinders aufweist, insbesondere ausgerichtet mit der Rundung bzw. der
gerundeten Mantelflaiche nach unten, oder dass der Wirbelkdrper (4) die Form eines Stabes mit rundem, rechte-
ckigem oder trapezférmigem Querschnitt aufweist und/oder dass der/die Wirbelkdrper (4) reversibel und zersto-
rungsfrei vom Konvektorteil (2) entfernbar, abnehmbar oder austauschbar ist/sind.

Konvektor-Warmeilbertrager nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in den
lateral einander gegentiberliegenden Wandungen der Konvektorschachte (3), gegebenenfalls hinterschnittene, Aus-
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nehmungen (7) vorgesehen sind, in die der/die Wirbelkdrper (4) einschiebbar oder einrastbar ist/sind.

Konvektor-Warmeilbertrager nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der/die
Wirbelkorper (4) in Form eines im Wesentlichen flachen Elements, insbesondere mit nach oben, stromabwarts U-
férmig umgebogenen Seitenkanten, ausgebildet ist, dessen Ebene orthogonal zur Langserstreckung bzw. zentralen
Langsachse des Konvektorschachts (3) ausgerichtet ist.

Konvektor-Warmeibertrager nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest eine, vorzugsweise zwei, vom untersten Endbereich des Konvektorschachts (3) abstehende Lasche/n (8a,8b)
vorgesehen ist/sind, die nach innen in den Strémungsbereich des Konvektorschachts (3) umgebogen ist/sind und
den/die Wirbelkdrper (4) ausbildet/n und/oder dass zumindest ein, vorzugsweise zwei, Teilabschnitt/e (6a,6b) der
lateralen Wandung des untersten Endbereichs des Konvektorschachts (3) nach innen in den Strémungsbereich
des Konvektorschachts (3) umgebogen ist/sind und den/die Wirbelkdrper (4) ausbildet/n.

Konvektor-Warmelbertrager nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwei
einander gegeniberliegende Laschen (8a,8b) oder zwei Teilabschnitte (6a,6b) der einander gegeniiberliegenden
Wandungen des untersten Endbereichs des Konvektorschachts (3) vorgesehen sind und jeweils nach innen in den
Strdmungsbereich des Konvektorschachts (3) umgebogen sind und den/die Wirbelkdrper (4) ausbilden, wobei sich
insbesondere die distalen Bereiche der beiden zueinander umgebogenen Laschen (8a,8b) oder Teilabschnitte
(6a,6b) beriihren oder mittig Giberlappen.

Konvektor-Warmelbertrager nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Anzahl von einzelnen Wirbelkérpern (4) tUber Verbindungsmittel (9) miteinander zu einer Einheit verbunden sind
und/oder dass die Verbindungsmittel (9) flexibel sind und eine Bewegung der einzelnen Wirbelkdrper (4) relativ
zueinander zulassen und/oder dass eine Anzahl von einzelnen, parallel zueinander und jeweils senkrecht zur Haup-
terstreckungsebene des, insbesondere plattenférmigen, Strahlungsheizkérpers (1) sowie orthogonal zur Langser-
streckung bzw. zentralen Langsachse des Konvektorschachts (3) ausgerichteten, insbesondere stabférmigen, Wir-
belkérpern (4) vorgesehen ist, die an ihren beiden Endbereichen iber jeweils ein Verbindungsmittel (9) miteinander
zu einer bandférmigen Einheit verbunden sind, wobei vorzugsweise vorgesehenist, dass auflerhalb vor jeder unteren
Eintritts6ffnung (5) jedes Konvektorschachts (3) ein Wirbelkorper (4), insbesondere mittig, angeordnet ist.

Konvektor-Warmelbertrager nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass jedem
Konvektorschacht (3) zumindest zwei, vorzugsweise zwei oder drei, Wirbelkdrper (4) zugeordnet sind, die in Langs-
erstreckung des Konvektorschachts (3) tGbereinander angeordnet sind und voneinander jeweils um zumindest 10
% der Gesamthdhe des Konvektorschachts (3) oder um jeweils mindestens 50 mm beabstandet sind.
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