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() Heizkdrper mit einem mehrstufigen Wiarmetauscher.

@) Die Erfindung betrifft einen HeizkSrper 14 mit
einem mehrstufigen Warmetauscher, insbesondere
zur Raumbeheizung, wobei die Heizflichen eines die
Fliissigkeit oder das gasfSrmige Heizmedium auf-
nehmenden Behilters mit dem aufzuheizenden Luit-
raum einen Wirmetauscher bilden. Der Heizkdrper
14 wird wenigstens durch einen zweistufigen Wér-
metauscher 6 gebildet, bei dem der eine Strang des
w=die eine Stufe bildenden Warmetauschers einen Teil
<der Leitung des Heizmediums 2 bildet, wihrend der
°,eine Strang des letzten Wérmetauschers durch den
Lufiraum 3 des aufzuheizenden Raums gebildet ist.
¢ Die sonstigen Strénge der ersten und letzten Wér-
metauscher sind Uber die gemeinsame wérmeliber-
¢ptragende Flussigkeit 4 miteinander verbunden und
N bilden auf diese Weise einen zweistufigen Wérme-
tauscher 6. Desweiteren sind zwischen den sonsti-
gen Strdngen des ersten und des letzten Warmetau-
schers ein oder mehrere intermedidre Warmetau-
scher 7 angeordnet Vorteithaft ist insbesondere, daB
die sich in dem anderen Strang des letzten Wérme-

tauschers befindende wirmelberiragende FlUssig-
keit 4 im Vergleich zu dem Heizmedium 2 einen
niedrigeren Betriebsdruck aufweist.
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Heizkdrper mit einem mehrstufigen Wiarmetauscher

Die Erfindung betrifft einen mit einem mehrstu-
figen Warmetauscher ausgestalteten HeizkGrper,
bei dem wenigstens eine Stufe sin Fliissigkeit-
FlUssigkeit-Warmetauscher ist, in dem im Hei-
zungskreis wenigstens der Druck des einen wér-
mefSrdernden Mediums niedriger ist als der Druck
des anderen Mediums, das sich in einem geschlos-
senen oder offenen Raum befindet.

Den wirmelbertragenden Organen der Zen-
tralheizungssysteme, d.h. den HeizkSrpern, kommt
die Aufgabe zu, eine vorbestimmte W#rmemenge
aus dem wirmefdrdernden Medium der primiren
Fliissigkeit (meistens Warmwasser, Dampf) in den
aufzuheizenden Raum zu Ubertragen.

Zur Zeit sind die Heizk&rper derart ausgelegt,
dafl sie eine wdrmeaustauschende Heizfliche auf-
weisen, an deren siner Seite die primdre wirme-
férdernde Flissigkeit (das wirmelibertragende Me-
dium) die Wirme durch Konvektion (ibergibt, wih-
rend an der anderen Seite die wirmeaustauschen-
de Flidche die Wdrme an die umgebende Luft und
an die in dem Raum vorhandenen Flachen durch
Konvektion und/oder Strahlung ibertrégt.

Der allgemein bekannte ProzeB des Wirmetau-
schers kann bei den Heizkdrpern als einstufig be-
trachtet werden.

Die wdrmetechnische Wirksamkeit des einstufi-
gen Wirmeaustauschprozesses gegeniiber dem
mehrstufigen scheint offensichtlich zu sein, und
zwar mit Hinsicht darauf, daB die zur Verfligung
stehende Temperaturdifferenz in diesem Fall ent-
lang der Heizfliche vollkkommen zur Geltung
kommt. Wahrscheinlich hatte dieser Umstand eine
entscheidende Rolle gespielt, da die Entwickiung
der HeizkGrper in der ganzen Welt eben auf die-
sem Weg fortschritt. Alle heutzutage erzeugten
Heizkdrpertypen basieren - wie bereits erwdhnt
-auf einem einstufigen Warmeaustausch.

Tatsdchlich gehéren die den Raum aufheizen-
den Heizkdrper zur Gruppe derjenigen W&rmetau-
scher, fiir welche ein die optimale strukturelle Ge-
staltung des Wéarmetauschers weitgehend besin-
flussendes wirmetechnisches Festigkeitsproblem
besteht.

Bei Wirmetauschern, bei denen an der einen
Seite eine Flussigkeit, an der anderen Seite Gas
mit natlirlicher Strémung vorhanden sind, muB man
mit dem Umstand rechnen, da die Warmeliber-
gangszahl an der Flissigkeitsseite um zwei bis drei
Gr&fBenordnungen groBer ist, als an der Seite der
Gasstrdmung, wodurch der Proze des Wirmeaus-
tausches wérmetechnisch keinesfalls optimal ge-
staltet werden kann. Daraus folgen Probleme in
Hinblick der konstruktiven Gestaltung derselben.

Bei der hdufigsten (einfachsten) Gestaltung der
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Heizfliche, weisen die inneren wirmelbertragen-
den Fldchen (Fp) und die duBeren wiarmelbertra-
genden Flachen (Fy) anndhernd die gleiche GrG8e
auf (F/F, = 2-5). Bei derartigen Heizk&rpern han-
delt es sich um aus Gupeisen, Stahiblechgliedern
oder Plattenradiatoren bestehende HeizkGrper, bei
denen in den einstufigen Warmetauschern die sich
aus der unmittelbaren Zufuhr wirmetechnisch er-
wiinschten Vorteile keinesfalls zur Geltung kom-
men, da auf der Gasseite die mdgliche Wirme-
libertragung im Vergleich zu der Seite mit der
Fliissigkeit zu gering ist.

Die mit der konstruktiven Gestaltung der Heiz-
kdrper mit einstufigem Warmetauscher verbunde-
nen Nachteile sind folgende:

- die dem Druck des Heizmediums und der Korro-
sion ausgesetzte Fldche ist beinahe so grof wie
die Fldche an der Luftseite. Die Dicke der der dem
Heizmedium ausgesetzten Wandung muB wegen
der Druckdifferenz entsprechend vergrSssert wer-
den.

- Bei der Bestimmung der Wanddicke muf mit
einem ziemlich groBen Sicherheitsfaktor gerechnet
werden, da die Heizk8rper in Wohnrdumen ange-
ordnet sind und seitens eines Fachmanns nicht
sténdig kontrolliert werden kénnen. In Hinblick dar-
auf, daB der Druck des Heizmittels den Wert zwi-
schen 4 und 10 bar erreicht, die Temperatur etwa
110° C betrigt und die Menge 0,05 - 100 m3
ausmacht, ist es offensichtlich, daB der Betrieb
derartiger Anlagen mit erheblichen Risiken verbun-
den ist. Aus diesen Griinden kommen ais Materia-
lien in der Regel nur Metalle in Frage.

- Die anfangs erwihnten ausschlieflich verwende-
ten Heizkdrper mit GuBeisengliedern gewahrleisten
zwar eine entsprechend lange Lebensdauer und
Sicherheit an, andererseits spricht aber gegen eine
Verwendung solcher HeizkSrper, daB die flir eine
weitverbreitete Zentralheizung erforderliche Menge
an Gufeisen nicht zur Verfligung steht.

- Mit der Einflihrung der Heizk&rper aus Stahiblech
mit einer leichteren Konstruktion, die in der Regel
aus Farbmetall erzeugt sind, nehmen die mit der
Zerstdrung der Radiatoren zusammenhingenden
Schdden zu. In der einheimischen und ausiin-
dischon Fachliteratur sind zahlreiche Beispiele hier-
zu angegeben.

- Aufgrund der Gefahr des Schadhaftiwerdens der
Heizkrper kdnnen keine ansonsten glinstigen L&-
sungen mit der erforderlichen Wirksamkeit ange-
wendet werden, so z.B. die Fernheizzentralen mit
Direktschaltung, bei denen der in dem Fernheizsy-
stem herrschende Druck auch auf die HeizkGrper
selbst eine Wirkung auslibt. In dem hier untersuch-
ten Fall missen wegen der grofen Heizfliche an
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der Luftseite, um die erforderliche Betriebssicher-
heit zu erreichen, die Festigkeit und die Wanddicke
der Heizkdrper weitgehend Uberdimensioniert wer-
den.

- Der regeltechnische Nachteil des einstufigen
Wirmetauschers besteht darin, daB die Regelung
des Volumenstroms an der FlUssigkeitsseite nur
mit unbefriedigender Wirksamkeit realisiert werden
kann, da der sogenannte Verstdrkungsfaktor nicht
linear ist. Wenn nun das Ventil des Heizk&rpers
geschlossen wird, dndert sich der Wérmeinhalt an-
fangs kaum, danach findet aber eine sprunghafte
Anderung statt. Dieser Umstand (bt eine ungiinsti-
ge Wirkung auf eine automatische Steuerung aus.

Die obenerwdhnten Probleme wurden bereits
friher erkannt und man probierte das Problem mit
gerippten Heizflichen, mit der relativen VergréBe-
rung der AuBenfliche an der Luftseite zu I8sen
(Konvektoren, gerippte Rohre, RADAL, ID-RO-
MANTIK usw. Radiatoren).

Bei diesen Radiatoren mit einstufigem Wirme-
tauscher bestehen noch immer folgende Nachteile:
- die Rippen k&énnen ausschlieBlich aus einem gu-
ten wérmeleitenden Grundstoff, aus Metall herge-
stellt werden;

- der Wirkungsgrad der Rippen verringert auch so
die Wirksamkeit der Warmeliberiragung;

- die Fertigungstechnologie der Rippen ist kompli-
ziert, der erforderliche Kontakt kann bei einer gro-
Ben Zahl von Rippen nur mit Schwierigkeiten ge-
wéhrleistet werden;

- beim Transport und bei der Montage treten haufig
Beschidigungen auf;

- im Laufe des Gebrauchs werden die Heizk&rper
staubig, die Reinigung ist schwierig;

- der vom Standpunkt der Wérmeempfindung wich-
tige Anteil der Ausstrahlung wird auf die Halfte bis
zu einem Drittel verringert;

- die designmipfige Ausflihrung der erwdhnten Ra-
diatoren ist keinesfalis dsthetisch ansprechend.

Die weiteren Nachteile der wirmelbertragen-
den Heizk6rper mit glatier oder gerippter Oberfl3-
che sind folgende: '

a) Montage und Demontage der HeizkGrper
erfordern jedes Mal eine vollsténdige oder teilweise
Entleerung mit nachfolgender Auffiillung des ge-
samten Heizsystems und

b) jede Anderung am Heizsystem kann oder
darf nur von einem Uber die entsprechende Geneh-
migung verfligenden Fachmann vorgenommen
werden.

Aus diesen Griinden sind die HeizkSrper die
am ungiinstigsten zu manipulierenden Einrich-
tungsgegensténde der Radume, die der Mieter mei-
stens - auch in motivierten Fallen - bei einer beab-
sichtigten VergrdBerung oder Verminderung der
Heizfliche, Anderung der Funktion, M&blierung der
Wohnung, Tapezieren oder Malern keinesfalls de-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

montieren oder austauschen kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
oben angeflihrten Nachteile dadurch zu verringern,
daB wirmetechnisch gesehen eine bessere Flexibi-
litdt der HeizkSrper erreicht wird, wobei ferner eine
metall- und energieeinsparende L&sung insowsit
erzielt wird, daB Heizkdrper geschaffen werden, die
hinsichtlich inrer Montage und Gebrauchs flexibler
sind, d.h. Variationen zulassen und auBerdem in
einer Hsthetisch ansprechenden Form gestaliet
werden kdnnen.

Der Erfindungsgedanke beruht auf der Erkennt-
nis, daB die StoBflachen nicht nur durch die Rippen
der Heizflichen und mit den damit verbundenen
Nachteilen ausgestaltet weren kdnnen, sondern daB
die Mdglichkeit besteht, das System von einem
einstufigen Wirmetauscher auf einen zwei- oder
mehrstufigen Warmetauscher umzustellen.

Demnach bezieht sich die Erfindung auf Heiz-
kérper mit mehrstufigem Warmetauscher, insbe-
sondere zum Aufheizen des Luftraums in Rdumen,
bei denen die Heizfiichen des die Flissigkeit oder
das gasférmige Heizmedium aufnehmenden Behil-
ters mit den Heizflichen des aufzuheizenden Luft-
raums einen Wirmetauscher bilden.

Das Wesen des mit dem mehrstufigen Warme-
tauscher ausgestalteten Heizkdrper besteht darin,
daB der Heizkdrper durch einen mindestens zwei-
stufigen WHrmetauscher gebildet ist, wobei der
eine Strang des die erste Stufe bildenden Warme-
tauschers einen Teil des das Heizmedium fSrdern-
den Strangs des Heizsystems bildet. Der eine
Strangdes letzten Warmetauschers wird durch den
Luftraum der aufzuheizenden Raume gebildet. Die
bisher nicht erwdhnten anderen Leitungszweige
des ersten und des letzten Warmetauschers kom-
munizieren entweder (iber die gemeinsame wirme-
Uibertragende Fliissigkeit und bilden auf diese Wei-
se einen zweistufigen Warmetauscher oder es sind
zwischen den anderen Leitungszweigen des letzten
Wirmetauschers ein oder mehrere Warmetauscher
angeordnet.

Der Druckraum der in dem anderen Strang des
letzten Warmetauschers vorhandenen wirmeliber-
tragenden Flissigkeit weist gegeniiber dem Druck-
raum des der Leitung des Heizmediums des Heiz-
systems einen niedrigeren Druckwert auf.

Zwischen dem einen Strang des ersten Wir-
metauschers und dem einen Strang des letzten
Wirmetauschers sind Wirmetauscher-Zweigleitun-
gen vorhanden, von denen jede als ein unter atmo-
sphirischem Druck stehender offener Behélter aus-
gebildet sein kann oder wobei jede oder eine Zwei-
gleitung als ein hermetisch geschlossener Behilter
ausgestaltet ist.

Die innere Schicht, die die Strdnge der Wér-
metauscher voneinander trennt, kann aus einem
oder mehreren Materialien hergestellt werden, von
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denen wenigstens eines fliissigkeitsdicht ist.

Wenigstens die eine innere Schicht, die die
Strénge der Wirmetauscher voneinander trennt, ist
elastisch und eine fliissigkeits- und gasdichte Folie.

Der StoB zwischen den Behéltern, die die
Strdnge der Wirmetauscher bilden, ist knapp aus-
gestaltet, gegebenenfalls sind diese mit einer die
Wiérmelibergabe verbessernden Einlage versehen.

Der eine von den beiden, die Strdnge des
Warmetauschers bildenden Behilter kann ein ge-
schlossener Behdlter sein, wihrend der andere in
einem offenen Behélter angeordnet werden kann.

Als wdrmeaustauschende Stufe kann zwischen
dem anderen Strang des ersten Wirmetauschers
und dem anderen Strang des letzten Wirmetau-
schers ein Wirmerohr eingesetzt werden.

In einem beliebigen Strang der Wirmetau-
scherstufen kann ein strémungsregeindes Element
angeordnet werden. Die miteinander kommunizie-
renden wirmeaustauschenden Stringe der Wir-
metauscherstufen werden durch Behilter gebiidet,
die Ubereinander angeordnet und offen sind und
welche mit Kapillarrohren miteinander verbunden
sind.

Die wirmetechnische Anpassung wird in der
ersten Stufe mit einem Fliissigkeit-FlUssigkeit-Wir-
metauscher vorgenommen, in dem einerseits ein
eine Gefahrquelle darsteliendes Heizmedium mit
hohem Druck und Volumen, hoher Temperatur,
eventuell mit korrosiv agressiver Eigenschaft vor-
handen ist, wihrend auf der anderen Seite ein
ungefihrliches, anndhernd unter atmosphérischem
Druck stehendes Medium, némlich eine Fliissigkeit
niedrigerer Temperatur, bestimmier (geringerer)
Menge, eventuell vorbehandelt sekundér
(wlrmelibertragend) strdmt.

Die andere zweite Stufe wird von einem
Flussigkeit-Luftraum-Warmetauscher gebildet, an
deren Innenseite das in der ersten Stufe erwdrmte
wérmelbertragende Medium vorhandenist, und an
der AuBenseite die Luft des Raumes und die be-
grenzenden Wiande (der Luftraum des Raums) vor-
handen sind.

Der Stromkreis der warmeibertragenden Fliis-
sigkeit vereinigt die beiden Stufen. Aus diesem
Grunde kann der Stromkreis der wirmeliberiragen-
den Flussigkeit in der einfachsten Ausflihrung als
ein geschlossener oder offener Behilter ausgestal-
tet werden, die auch als Leitungssystem funktionie-
ren. In dem weiteren Teil der Beschreibung wird

" jede mdgliche Ausflihrung des die warmeliberira-
gende FiUssigkeit enthaltenden Stromkreises -
zwecks der leichteren Identifizierung -Behiliter ge-
nannt, dessen Winde die wirmelibertragende Fla-
che zu dem Luftraum des Raumes bilden.

Infolge der resultierenden Kraft - die sich aus
dem Unterschied des spezifischen Gewichts zwi-
schen der gravimetrisch erfolgenden Erwdrmung

70

15

20

25

30

35

40

45

50

55

bzw. Abklihlung auftritt -kann es vorkommen, dag
die Wérmetauscherfliche der ersten Stufe nicht
Uber jener der zweiten Stufe liegt.

Bei einer weiteren Ausflihrung findet, sofern
die wérmelibertragende Fliissigkeit eine Phasenin-
derung erfahren hat, d.h. daB in der ersten Phase
Verdampfung, in der zweiten Phase Kondensation
erfolgen, der RickfluB des Kondensats der wérme-
{ibertragenden Fliissigkeit gravimetrisch oder mit
Hilfe von Kapillarrohren statt, wenn die erste Stufe
oben angeordnet ist. Im Bedarfsfall kbnnen inter-
medidre Wérmetauschertufen (z.B. Wirmerohre) in
beliebiger Zahl angeordnet werden.

Auf diese Weise kann der HeizkSrper mit der
erforderlichen Heizfliche aus einem oder mehreren
Behiltern und Warmetauschern gebildet werden.

Aus der erfindungsgem&fen Anordnung mit
mehreren Wirmetauschern ergeben sich folgende
Vorteile:

In der ersten Stufe findet die wirmetechnische
Anpassung in der Weise statt, daB an beiden Sei-
ten der Heizfliche Fllissigkeiten mit einer Wirme-
Ubergangszah! von anndhernd gleicher GréBenord-
nung vorhanden sind, wodurch die Wirmemenge
bereits unter der Wirkung einer geringeren Tempe-
raturdifferenz, Uber eine Fliche, die mit dem Luft-
raum verglichen eine um 1 bis 2 Gr&Benordnungen
kleinere Fldche aufweist, Uberiragen werden kann.
Als Erfolg wird die dem Betriebswirkungsgrad aus-
gesetzte, korrosiongefihrdete Fliche um 10 bis
50-mal kleiner sein, d.h. sie kann billiger oder mit
erhdhter Sicherheit ausgestaltet werden. In einem
Grenzfall kann die Fléche der erste Stufe des Wir-
metauschers auf die Fliche der das Heizmedium
férdernden Leitung beschrénkt werden.

Die vorerwdhnte kleine Heizfliche kann in den
Innenraum des viel gréBeren, wérmelbertragendes
Mittel ohne Druck enthaltenden Behélters einge-
taucht werden oder gegebenenfalls mit Hilfe eines
zweckdienlichen Kontakis {(einer den Koniakt ver-
besserenden Einlage) von auBen her an die Wand
angepreft werden (Fig. 1 und 2). Beide Ldsungen
ermdéglichen es, daB cie zweite Stufe nachirdglich
an die erste Stufe - ohne daB die Demontage des
Heizsystems seitens des Verbrauchers erforderlich
ist -angeschiossen sein. Auf diese Weise kann eine
hochgradige Flexibilitdt bei der Montage und beim
Gebrauch erreicht werden, da die groBe Heizfliche
im Bedarfsfall (Malern, neue M3bel, Anderung der
Wérmeleistung usw.) seitens des Verbrauchers
leicht ausgetauscht werden kann.

Falls der Oberteil des Behéiters nicht herme-
tisch abgechlossen ist, entsteht eine intensive Ver-
dampfung, die bei einer Zentralheizung zur Ge-
wahrleistung des entsprehenden Klimas unerld8iich
ist. Auf diese Weise kann ein Teil der die Heizfl3-
che (Fy) bildenden Behilter so ausgetaltet werden,
daB ein Teil hermetisch geschlossen, der andere
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Teil offen sind. Bei der letzteren L&sung muB der
Verdampfungsverlust periodisch ersetzt werden. In
den geschlossenen Behiltern ist entweder ein Gas-
polster oberhalb der Flissigkeit (wegen der volumi-
ndsen Expansion) oder eine die Wérmeausdeh-
nung abfangende Einrichtung (z.B. mit Taschen)
vorzusehen.

Vom Standpunkt der Regeltechnik aus, kann
der mehrstufige Wérmetauscher durch die Einstel-
lung der Standh8he des wirmeliberiragenden Me-
diums vorgeregelt werden. Durch das Volumen des
wirmelbertragenden Mediums kann auch die wér-
mespeichernde Fihigkeit des Heizk8rpers (des Ra-
diators) beeinfluft werden. Bei einem offenen Be-
halter kann die Regelung des wirmelibertragenden
Mediums sogar mit einer Konstruktion ohne Stopf-
blichse, mit linearer Charakteristik erreicht werden.

Der sich aus dem mehrstufigen Warmetau-
scher ergebende wichtigste Vorteil besteht darin,
daB der Druck, die Temperatur und Menge der sich
in dem Behélter befindenden wérmelibertragenden
Flussigkeit auf einem ungefihrlichen, risikofreien
Pegel gehalten werden kann, d.h. daB die zweite
Stufe als drucklos betrachtet werden kann.

Auf diese Weise wird das Sortiment der anzu-
wendenden Technologien und Materialien erweitert,
die zur Herstellung der zweiten Wirmetauscherstu-
fe - die das Aussehen des Heizk8rpers beeinfluflt -
dienen. So kann jedes Metall, fllissigkeitsdichtes
Material, oder jenes wasserdicht ist, verwendet
werden (so z.B. Glas, Keramik, Kunststoff, Holz,
Textilien, Leder, usw.).

Die vorgenannten Materialien sind grdBenteils
{iberall auffindbar. Sie sind in der Regel billige, als
Abfall zu betrachtende Rohmaterialien. Die zur Ver-
arbeitung dienenden Technologien sind umfassend.
Sie bieten die M&glichkeit zur Herstellung individu-
eller Produkte oder zur Massenproduktion. Im Ver-
gleich zu den herkdmmlichen Heizk&rpern kinnen
die Anschaffungskosten niedriger oder h&her sein.
Im Vergleich zu Metallen ist der Widerstand glinsti-
ger. Falis der Behilter trotzdem aus Metall herge-
stellt wird, wird die Dicke der Behaiterwandungen
wesentlich geringer.

Demnach ist der wichtigste Vorteil der erfin-
dungsgemiBen Konstruktion, daB eine bedeutende
Menge Metall eingespart werden kann; eine gleiche
Wirmeleistung vorausgesetzf, kann bei einem
Heizk6rper aus Vollmetall eine Metallersparung von
40-60 %, bei sonstigen Grundstoffen 80-95 % Me-
tall erzielt werden.

Aus dem obenerwdhnten Vorteil ist ersichtlich,
daB auch Energie eingespart-werden kann, da eine
h8here Heizleistung mit weniger Metali erreicht
werden kann, auch die akzessorischen Energieko-
sten werden niedriger sein (der Wirkungsgrad des
Kessels wird verbessert).

Es wird darauf hingewiesen, daB diese positive
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Auswirkung trotzdem auftritt, obwohl - wie bereits
erwihnt - die mehrstufige Warmelibertragung infol-
ge der Teilung der zur Verfligung stehenden Tem-
peraturdifferenz scheinbar unglinstiger ist.

Als Beispiel werden einige vorteilhafte Ausflh-
rungen erwdhni; .

1. Traditionelle (einstufige) Platten-Heizk&r-
per werden aus einem 1,25 mm starken Blech
erzeugt, die Lebensdauer belduft sich infolge der
Korrosionsgefahr und sonstiger betriebsmigiger
Beanspruchungen auf etwa 5 bis 30 Jahre.

2. Infolge der Teilung der Temperaturdiffe-

renz (mehrstufiger Warmeaustausch) kann die Fia-
che der zweiten Stufe dermehrstufigen Plattenheiz-
kérper bei gleicher Wirmeleistung um 20-25%
grbBer sein, hingegen kann die Stérke des verwen-
deten Blechs auf 0,6-075 mm herabgesetzt wer-
den.
Die Fldche des Flussigkeit-Fllssigkeit-Wirmetau-
schers der ersten Stufe kann gegentiber der zwei-
ten Stufe 20 bis 50-mal kleiner sein, das bedeutet,
daB in der Gesamtheit 20-30 % Metall zu Gunsten
des mehrstufigen Wérmetauschers ingespart wer-
den kann. Infolge der kieineren Fldche des Wirme-
tauschers, bzw. der ersten Stufe und Anwendung
des vorbehandelten wérmelibertragenden Mediums
wird die Lebensdauer verldngert.

3. Bei gleicher Wirmeleistung kann die
zweite Stufe aus einer vernetzten synthetischen
Folie hergestellt werden, die mit einem mechani-
schen Schutz (z.B. mit Holzkassette umhdilit) verse-
hen ist. In diesem Fall wird Metall nur flr die
Herstllung der ersten Stufe erforderlich (90 %-ige
Metallersparung). Die Lebensdauer des Heizk&r-
pers wird verldngert, Anschaffungskosten sind
niedriger, der Heizkdrper ist leicht austauschbar
und die Reparatur kann ohne Schwierigkeiten vor-
genommen werden und ferner sind =zahlreiche
dsthetisch ansprechende Formgestaltungen mdg-
lich.

Der mehrstufige Warmeaustausch bringt insge-
samt nur einen, an sich nicht einmal auswertbaren,
nicht erwdgbaren minimalen wirmetechnischen
Nachteil mit sich, der durch die Teilung der Tem-
peraturdifferenz gegeben ist, gleichzeitig aber wird
diese nachteilige Auswirkung durch mehrere Vortei-
le, ndmlich im Hinblick auf geringere Kosten, giin-
stigere Produktionsmdglichkeiten, bessere und ein-
fachere Montage und Gebrauch vielfach kompen-
siert.

Zusammenfassend bestehen die wesentlichen
Vorteile

a) in der Anwendung nichtmetallischer
Grundstoffe und der damit verbundenen Technolo-
gien, d.h.

- Einsparung von Metall,
- Mdglichkeit der Erzeugung von Serien oder indi-
vidueller kunstgewerblicher Produkte,
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- verldngerte Lebensdauer (mdgliche Verwendung
von Glas, Porzellan, Kunststoff usw.)
- bedeutende Kostenersparung.

b) ErhGhung der Flexibilitit des Heizsy-
stems:

- Montage und Demontage der Heizkdrper kann
ohne irgendwelche Schwierigkeiten vorgenommen
werden;

- wérmelibertragende Fidchen kSnnen leicht modi-
fiziert werden.

c) Vorteile beim Gebrauch:

- Verdampfung ist einfacher und wirksamer gel6st,
- problemloses Reinigen usw.

Der erfindungsgem&8e Heizkdrper mit einem
mehrstufigen Warmetauscher wird mit Bezug auf
die beiliegende Zeichnung niher erliutert. In der
Zeichnung zeigt:

Figur 1 schematisch den Schnitt durch einen
HeizkSrper mit einem einstufigen Wirmetauscher,
der in einen Beh&liter eingetaucht ist,

Figur 2 schematisch einen Schnitt durch ei-
nen Heizk&rper, bei dem die Wirmetauscherstufe
an den Behélter gem3B Fig. 1 angepaft ist,

Figur 3 schematisch den Schnitt eines drei-
stufigen, aus offenen Behilitern bestehenden Wir-
metauschers, bei dem die eine intermedidre Stufe
ein Warmerobr ist,

Figur 4 einen im Schnitt dargestellten zwei-
stufigen, aus einer Rohrleitung zusammengesetzten
Behélter mit einer von auBen her angeschiossenen
ersten Stufe,

Figur 5 einen im Schnitt dargestellten zwei-
stufigen mehrschichtigen W&rmetauscherbehiiter
mit einer singetauchten ersten Stufe,

Figur 6 einen im Schnitt dargesteilten zwei-
stufigen Wirmetauscherbehélter, der aus einem
Heizkdrper und Leitungen besteht, mit einer einge-
tauchten ersten Stufe und einem den Stromkreis
des Behélters regelnden Ventil, im Schnitt darge-
stellt und

Figur 7 einen zweistufigen W&rmetauscher-
Behélter, der aus einem verschlossenen und einem
offenen Behilter zusammengesetzt ist. '

Die aus Figur 1 ersichtliche Ausflihrungsform
des erfindungsgemiBen Heizkdrpers verfligt Uber
einen geschlossenen Behilter 16, der sinen zwei-
stufigen Wirmetauscher 6 bildet, der aus 0,6 mm
starkem Stahiblech angefertigt und an der Aufen-
fliche mit weiter Radiator-Emaillefarbe angestri-
chen ist. Der Behdlter 16 kann hermetisch abge-
‘schlossen werden und ist mit vorbehandelter ent-
hérteter wirmelibertragender FlUssigkeit 4 aufge-
flillt. Ein einstufiger aus einer Stahirohrieitung mit
einem 1/2" Durchmesser zusammengebauter Wir-
metauscher 5 ist in den Raum des abgeschlosse-
nen Behiliers 16 eingetaucht. Ein in dem Stahirohr
flieBendes Heizmedium 2 kontaktiert die wirme-
Ubertragende Flussigkeit 4 liber eine Heizfliche B
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und erwdrmt auf der mit der letzterwdhnten in
Berlihrung stehenden Heizfldche 9 die wirmeliber-
tragende Fliissigkeit 4, die in Gravitationsstrémung
kommt. Desweiteren heizt die wirmeiibertragende
Fliissigkeit 4 einen Luftraum 3 Uber die mit dem-
selben in Berlhrung stehende Behilierwand auf.
Die Ausdehnung der Fllssigkeit 4 wird von einem
Gaspolster 12 aufgenommen.

Bei gleicher Warmeabgabe und erhdhter Si-
cherheit wird bei dem erfindungsgemaBen Wirme-
tauscher gegeniliber der traditionellen L&sung nur
halb so viel Metall verarbeitet.

Bei der aus Figur 2 ersichtlichen Ausfiihrungs-
form ist der zweistufige Warmetauscher 6 jenem
gem&B Figur 1 dhnlich, wobei die erste Wirmetau-
scherstufe 5 durch die Heizfliche B und die Heiz-
flache 9 - infolge der gegenseitigen Beriihrung
-gebildet ist. Damit der wirmetechnisch wichtige
Kontakt zwischen den Heizflachen 8 und 9 erreicht
werden kann, wird eine die Wirmelbergabe f&r-
dernde Einlage 19 zwischen den beiden Heizfla-
chen 8 und 9 eingesetzt, die vorteilhafterweise
Uber ein Presselement 22 mit diesen verbunden
ist, bsp. Uber eine schraubzwingenférmig gestaliete
Vorrichtung, durch die die Heizflichen bildende
Teile und die Einlage 19 gegeneinander verspannt
sind.

Das Heizmedium 2 erhitzt die wirmeleitende
Flussigkeit 4 Uber die Heizfliche 8, die Wirme-
libergabe verbessernde Einlage 19 und die Heizfl3-
che 9. Die wirmelibertragende Flissigkeit 4 heizt
Uber Heizflichen 10 des geschlossenen Behilters
16 den Luftraum 3 auf. Eine weitere vorteilhafte
Charakteristik dieser L&sung ist in der einfachen
Montage und Wartung der erfindungsgeméBen Vor-
richtung zu sehen.

Aus Figur 3 ist ein offener, aus einem kerami-
schen Grundstoff hergestellter zweistufiger Warme-
tauscher 8 ersichtlich, der Uber die Heizfliche 10
den Luftraum 3 aufheizt. Da der einstufige Warme-
tauscher 5 oberhalb des offenen Behélters 17 an-
geordnet ist, ist es vorteilhaft, die wirmelibertra-
gende Filissigkeit 4 mit Hilfe des Kapillarrohrs 13 -
als intermedidrer Warmetauscher 7 - zirkulieren zu
lassen.

Durch das Heizmedium 2 wird die in dem
Kapillarrohr 13 vorhandene Flissigkeit zum Ver-
dampfen gebracht. Der Dampf der Flissigkeit kon-
densiert und die dabei frei werdende Wirme erhitzt
liber die Wand die in dem zweistufigen Warmetau-
scher 6 vorhandene warmelibertragende Fliissig-
keit 4. Die wirmelbertragende FlUssigkeit 4 leitet
dann die aufgenommene Wi&rme durch Gravita-
tionsstrdmung an die Heizfliche 10 des offenen
Behéiters 17 ab, Uber die die Wirme dem Luft-
raum 3 Ubergeben wird.

Das aus Figur 4 ersichtiche, einen zweistufigen
Wiérmetauscher 7 bildende Metallrohrsystem kann
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mit Hilfe der die Warmeibergabe verbesserenden
Einlage 19 und des Presselements 22 an eine
horizontale oder vertikale Rohrleitung angeschios-
sen werden. Das Heizmittel 2 erhitzt die wérme-
{ibertragende Fliissigkeit 4 Uber die Heizfliche 8,
die die Wirmeiibergabe verbessernde Einlage 19
und die Heizfliche 9; die wirmelbertragende FlUs-
sigkeit 4 ieitet die Warme durch Gravitation zu dem
entferntesten Punkt des ais Metallrohrsystem, vor-
teilhafterweise als Rohrschlange ausgestalieten ge-
schiossenen Behilters 16 weiter. Diese durch Kon-
takt Uibertragene Warme kann zur Betdtigung bsp.
eines zur Trocknung der Hénde dienenden Mittels
verwendet werden. Eine derartige oder zu &hnli-
chen Zwecken dienende Konstruktion kann auch
nachtréglich an geeigneten Stellen des Stranges
des Heizmittels 2 montiert werden.

Bei der konstruktiven Gestaltung des erfin-
dungsgemidBen Heizk&rpers nach Figur § ist der
geschlossene Behdlter 16 des zweistufigen Wér-
metauschers 6 mit zwei Schichten versehen, ndm-
lich einer inneren Schicht 20 aus wéarmebestindi-
ger Folie, die einen Behilter aus einem weichen
Grundstoff bildet, der mit der wérmelbertragenden
Flissigkeit 4 geflillt ist und in den die den einstufi-
gen Wirmetauscher 5 bildende Leitung des Heiz-
mittels 2 eingetaucht ist, und einer AuBeren Schicht
21, welche die innere Schicht 20 in Form einer
dekorativen und entsprechenden mechanischen
Schutz bietenden Mantel umhdiilt, der vorteilhafter-
weise auch aus einer weichen Schicht (z.B. Texti-
lien, Leder usw.) oder einem hérieren Stoff
(Kunststoff, Holz usw.) gebildet sein kann.

Unter dem Druck der warmelibertragenden
Flussigkeit 4 schmiegt sich die innere Schicht 20
vollkommen an die Innenfidiche der &uBeren
Schicht 21 an, wodurch eine gute Warmelibertra-
gung erreicht wird.

Ansonsten entspricht die Funktionsweise jener
des Wérmetauschers nach Figur 1. Der Vorteil der
Ausfiihrungsform besteht insbesondere darin, daB
auf diese Weise dsthetisch ansprechende, einfache
und preiswerte HeizkSrper geschaffen werden kén-
nen, die leicht ausgetauscht und repariert werden
k&nnen.

Die vorteilhafterweise aus einem synthetischen
Material hergestelite Folie kann einen hermetischen
VerschiuB gewahrleisten, falls dies erforderlich ist.
Sollte ein hermetischer Verschiuf nicht erforderlich
sein, steht unter Berlicksichtigung der guten WA&r-
melibertragung - verglichen mit den fraditionellen
Verdampfern mit fester Wandung - eine &duBerst
wirksame L&sung zur Verfligung.

Bei der Ausflihrungsform nach Figur 6 kann
der zweistufige Warmetauscher 6 aus einem tradi-
tionellen Radiator - der die Funktion eines geschlo-
Benen Behdlters 16 hat - und aus einem warme-
austauschenden Element zusammengesetzt sein,
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wodurch eine Strémungsbahn entsteht. Das auf
dem oberen Teil des Strémungskreises angeordne-
te Regelelement 18 gewdhrleistet eine wirksame
Regelung, auf diese Weise ist die Stopfblichse
keiner aus Druck resultierenden Beanspruchung
ausgesetzt. ,

Bei der Ausflhrungsform nach Figur 7 kann
aus mehreren geschiossenen Behdltern 16
und/oder offenen Behdlitern 17 ein Heizkdrper 14 in
der gewlinschten GrdBe zusammengestellt werden.
Es besteht die Mdglichkeit je nach Bedarf die
Anzahl der geschlossenen Behiiter 16 oder offe-
nen Behilter 17 zu variieren. Der Strang des Heiz-
mediums kann mit einer Serienschaltung 15 ausge-
staltet werden, abweichend davon kann aber auch
eine Parallelschaltung oder Reihenparallelschaltung
verwendet werden.

Anspriiche

1. HeizkSrper mit einem mehrstufigen Wirme-
tauscher, insbesondere zur Raumbseheizung, wobei
die Heizflichen eines die Flissigkeit oder das gas-
férmige Heizmedium aufnehmenden Behilters mit
dem aufzuheizenden Luftraum einen Warmetau-
scher bilden, dadurch gekennzeichnet, daf der
Heizkbrper (14) wenigstens durch einen zweistufi-
gen Wirmetauscher (8) gebildet ist, bei dem der
gine Strang des die eine Stufe bildenden Wérme-
tauschers einen Teil der Leitung des Heizmediums
(2) bildet, wahrend der eine Strang des letzten
Wirmetauschers durch den Luftraum (3) des auf-
zuheizenden Raums gebildet ist, die sonstigen
Strdnge der ersten und letzten Warmetauscher
{iber die gemeinsame wirmelibertragende Filssig-
keit (4) miteinander verbunden sind und auf diese
Weise einen zweistufigen W&rmetauscher (6) bil-
den, desweiteren zwischen den sonstigen Stringen
des ersten und des letzten Wéarmetauschers ein
oder mehrere intermedidre Warmetauscher(7) an-
geordnet sind.

2. Heizkdrper nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die sich in dem ande-
ren Strang des letzten Wirmetauschers befindende
wirmelbertragende Fllssigkeit (4) im Vergieich zu
dem Heizmedium (2) einen niedrigeren Betriebs-
druck aufweist.

3. Heizkdrper nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB der zwischen dem an-
deren Strang des ersten Wérmetauschers und dem
einen Strang des letzten Warmetauschers vorhan-
dene beliebige Wérmetauscher einen unter atmo-
sphérischem Druck stehenden offenen Behéiter
(17) bildet oder der Behilter (16) als hermetisch
verschliefibar ausgestaltet ist.

4. Heizk&rper nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die innere, die
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Strénge des Wirmetauschers voneinander trennen-
de Schicht (20) entweder aus einem oder mehreren
verschiedenen Grundstoffen erzeugt ist, von denen
wenigstens der eine Stoff fllissigkeitsdicht ist.

5. Heizkbrper nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die innere Schicht (20) durch
eine elastische flussigkeits- und gasdichte Folie
gebildet ist.

6. HeizkGrper nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die die Strdnge des Wirmetau-
schers bildenden Behilter mit knapper Stoffliche
und gegebenenfalls mit einer, die Warmelibertra-
gung verbessernden Einlage (19) montiert sind.

7. Heizkdrper nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB von den Behiltern
(16, 17) der eine ein geschlossener Behiliter (16)
ist und der andere in den offenen Behilter (17)
eingesetzt ist.

8. Heizkdrper nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem an-
deren Strang des ersten Wérmetauschers und dem
anderen Strang des letzten Wirmetauschers als
wérmeaustauschende Stufe ein Wirmerohr einge-
setzt ist.

9. Heizkbrper nach einem der Anspriiche 1 bis
8,dadurch gekennzeichnet, daB in einem beliebigen
Strang der Wirmetauscherstufen ein die Strémung
regeindes Element (18) eingesetzt ist.

10. Heizk8rper nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf die Sirdnge
der Warmetauscherstufen durch Ubereinander an-
geordnete Behilter (17) gebildet sind, die miteinan-
der Uber Kapillarrochre verbunden sind.
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