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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erhitzen eines Mediums und ein Heizaggregat.

[0002] Heizaggregate zum Erhitzen gasférmiger Medien sind z. B. aus dem DBP 1 074 056 aus dem Jahr 1960 bekannt.
Zu erhitzende Luft strémt Heizstabe radial an und die erhitzte Druckluft tritt radial wieder aus dem Heizaggregat aus. Dieses
Heizaggregat wird als Heizk&rper eingesetzt. Ein weiteres Heizaggregat wird in der KR 100 993 877 B1 beschrieben. Die zu
erwarmende Luft wird im Wesentlichen parallel zur Mantelflache des Heizaggregats geférdert, lediglich Scheiben, die quer
zu den Heizstaben in das Heizaggregat eingesetzt sind, bewirken abschnittsweise eine Umlenkung der zu erwarmenden
Luft, die auf diese Weise immer wieder an einem Heizstab vorbeistreicht.

[0003] Die EP 0 253 547 A1, die US 3,094,606 und die FR 512.283 zeigen jeweils Heizaggregate mit einer mindestens
abschnittsweise radialen Anstrémung eines Heizstabes.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Erhitzen eines fllissigen oder gasférmigen Mediums
sowie ein Heizaggregat vorzuschlagen, das kompakt, verschleissarm und effizient ist.

[0005] Diese Aufgabe wird geldst mit einem Verfahren nach Anspruch 1 und einem Heizaggregat nach Anspruch 7.

[0006] Das erfindungsgemasse Heizaggregat hat ein Gehause, eine Zuleitung, auch als Lufteinlass bezeichnet, und min-
destens einen darin angeordneten Heizstab sowie mindestens ein Leitelement, das konzentrisch zu dem mindestens
einen Heizstab angeordnet ist. Erfindungsgemass ist eine Ableitung, auch als Luftauslass bezeichnet, vorhanden, der
radial, parallel oder tangential zu dem mindestens einen Heizstab angeordnet ist. Die Zuleitung bzw. der Luftauslass, in
der Regel eine Leitung bzw. ein Rohr, nimmt die gesamte erhitzte Luft auf und leitet sie der nachfolgenden Verwendung
zu. Durch diese Bauweise ist das Heizaggregat sehr kompakt. Das Leitelement leitet das zu erhitzende Medium radial
auf den Heizstab.

[0007] Das radiale Anstrémen des mindestens einen Heizstabes bewirkt eine besonders effiziente Erhitzung eines flissi-
gen oder gasférmigen Mediums. Das zu erhitzende Medium, das den Heizstab radial anstrémt, umstrémt den mindestens
einen Heizstab dann tangential und nimmt dabei Warme auf. Das erfindungsgemaéasse Heizaggregat gewahrleistet, dass
das zu erhitzende Medium jeden Heizstab nur einmal anstrémt.

[0008] Das Gehaduse des Heizaggregats ist meist aus Metall gefertigt, es kann aber aus jedem hitzebestandigen Material,
z. B. mineralischem oder keramischem Material oder aus hitzebestandigem Glas sein. Es kann von beliebiger Gestalt sein,
ist aber im Querschnitt vorzugsweise zylindrisch, rechteckig oder vieleckig ausgebildet, was eine sehr kompakte Bauweise
ermoglicht. Das Gehause nimmt Heizst&be und Leitelemente sowie ggf. andere Elemente auf, die das erfindungsgemasse
Heizaggregat weiter verbessern. Das Gehéause ist an den Stirnseiten verschlossen, so dass ein geschlossener Raum
entsteht. Die Stirnseiten kénnen eben oder gewdlbt, insbesondere als Kuppel ausgebildet sein. Zwischen den Stirnseiten
erstreckt sich die Mantelflaiche des Gehduses. Das Gehause hat weiter eine Zuleitung, meist in Form einer Leitung flr
das zu erhitzende, unter Druck stehende bzw. drucklos strémende Medium, und einen Ausgang fUr das erhitzte, unter
Druck stehende bzw. drucklos strémende Medium. Der Lufteinlass ist in der Regel als Leitung ausgebildet, die das zu
erhitzende, unter Druck stehende bzw. drucklos strémende Medium in das Gehause férdert. Der Ausgang ist bevorzugt als
Leitung ausgebildet, durch die das erhitzte, unter Druck stehende bzw. drucklos strémende Medium abgeleitet wird. Die
Leitungen fur den Lufteinlass und -die Ableitung sind vorzugsweise parallel oder tangential zur LAngsachse der Heizstabe
am Gehause angebracht. Sie kbdnnen aber auch radial am Gehause angebracht sein.

[0009] Der Eingang bzw. die Zuleitung kann auf beliebige Weise am Gehause angebracht sein. Nach einer vorteilhaf-
ten Ausfuhrung weist das Gehause eine tangential angeordnete Zuleitung als Lufteinlass fur das unter Druck stehende
bzw. drucklos strdmende Medium auf. Die Zuleitung miindet bevorzugt in einer kuppeliérmig ausgebildeten Stirnseite des
Gehauses, in der sich das unter Druck stehende bzw. drucklos stromende, zu erhitzende Medium verteilt, bevor es das
Heizaggregat durchstrdmt. Die Kuppel ist vorteilhaft an einer Stirnseite des Gehduses angebracht. Die Zuleitung und die
Kuppel sind bevorzugt unbeheizt, so dass dieser Abschnitt des Gehduses kuhl ist. Vorteilhaft sind die Anschlisse fir die
Heizstabe an der Stirnseite mit der Kuppel angeordnet, so dass die Anschlisse nicht intensiv mit erhitztem Medium in
Kontakt kommen. Bevorzugt ist die Zuleitung als Rohrstutzen ausgebildet, die sich in das Gehause hinein erstreckt und
deren Miindung auf eine Stirnwand des Gehéauses gerichtet ist. Meist ist der Rohrstutzen im Gehause als 90° Winkel
ausgebildet, insbesondere wenn die Zuleitung an der Gehdusewand angeordnet ist. Insbesondere in Verbindung mit einer
kuppelférmig gewdlbten Stirnseite ist eine besonders gute Verteilung des zu erhitzenden Mediums im Gehéuse gewahr-
leistet. Bevorzugt sind Zuleitung und Ableitung auf verschiedenen, insbesondere entgegengesetzten Seiten, bevorzugt
den Stirnseiten des Gehauses angeordnet.

[0010] Nach einer weiter bevorzugten Ausflhrung der Erfindung ist die dussere Oberfldche des Gehduses mit einer Va-
kuumisolierung versehen. Dabei umschliesst ein Vakuumraum mindestens die Mantelflache des Gehuses. Der Vakuum-
raum kann vorteilhaft an eine Vakuumpumpe angeschlossen sein, die stdndig einen vorgegebenen Unterdruck aufrecht-
erhalt.

[0011] Das erfindungsgemasse Heizaggregat ist zum Erhitzen von flissigem oder gasférmigem Medium ausgebildet.
Nach einer Weiterbildung der Erfindung kann das Medium ein unter Druck stehendes, fliissiges oder gasférmiges Medium,
z. B. Druckluft oder ein anderes unter Druck stehendes Gas oder eine unter Druck stehende Flussigkeit wie z. B. Wasser,
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wassrige Losungen oder Ol sein. Alternativ kann das flissige oder gasférmige Medium einfach beschleunigt werden, um
das Heizaggregat zu durchstrémen, ohne dass ein Differenzdruck gegeniiber der Umgebung des Heizaggregats herrscht.
Nachfolgend wird dies auch als druckloses Durchstrémen des Heizaggregats bezeichnet. Das Medium kann auf Tempe-
raturen von bis zu 1.200 °C aufgeheizt werden, wobei die maximale Temperatur nur durch die technische Ausstattung des
Heizaggregats bestimmt ist, also z. B. durch die Leistung, die der Heizstab abgibt oder die Werkstoffe, aus denen das
Gehause oder das Leitelement hergestellt sind. Besonders typisch wird das flissige oder gasférmige Medium auf z. B.
Temperaturen von 100 °C bis 1.000 °C, insbesondere 200 °C bis 700 °C erhitzt.

[0012] Steht das Medium unter Druck, so kann der Druck mindestens ausreichen, um das zu erhitzende Medium durch
das Heizaggregat zu férdern, z. B. mittels eines Geblases. Vorteilhaft wird das zu erhitzende Medium aber mit einem Druck
von mindestens 0,5 bar, insbesondere mindestens 2 bar durch das Heizaggregat geférdert, typisch mit einem Druck von
bis zu 30 bar, insbesondere mit einem fur Druckluft Gblichen Bereich von 2 bar bis 10 bar. Der maximale Druck des zu
erhitzenden Mediums ergibt sich aus der Druckfestigkeit des Heizaggregats.

[0013] Der Heizstab ist bevorzugt lang gestreckt, ohne jedoch andere Formen wie z. B. eine gebogene oder spiralige An-
ordnung auszuschliessen. Die Enden des Heizstabes werden vorzugsweise vom Gehduse oder einer am bzw. im Gehause
angebrachten Halterung gehalten. Dabei kann der Heizstab in vorteilhafter Weise nur an einer Stirnseite des Gehauses
gehalten werden, besonders bevorzugt ist er an beiden Stirnseiten gehalten. Der Heizstab kann auf beliebige Weise, z. B.
mit Gas, Strom oder Ol erhitzt werden, wobei ein elektrisch beheizter Heizstab bevorzugt ist. Nach einer besonders bevor-
zugten Ausfihrung weist der Heizstab eine Wicklung aus Heizdraht auf. Auf diese Weise steht eine grosse Oberflache zur
Verfugung, die Warme abgibt. Bevorzugt ist der Heizdraht auf einen lang gestreckten, stabférmigen Kern gewickelt, so dass
der Heizstab stabilisiert wird und Warme nur nach aussen abgibt. Der Kern ist vorzugsweise fir das zu erhitzende Medi-
um durchgéangig, so dass der Kern durch das zu erhitzende Medium gekuhlt wird, wahrend das Medium wie gewlnscht
Warme aufnimmt. Der Heizstab bzw. dessen Kern kann vorteilhaft réhrenférmig oder kreisringférmig ausgebildet sein,
so dass ein Teilstrom des zu erhitzenden Mediums das hohle Zentrum des Kerns durchstrémt. Alternativ kann der Kern
des Heizstabes zahlreiche Kanale aufweisen, die von einem Teilstrom des zu erhitzenden Mediums durchstrémt werden.
Die Kanale kénnen je nach Erfordernis gross oder klein ausgebildet sein, insbesondere kann der Kern des Heizstabes
pords ausgebildet sein. Damit wird zum einen die Warme durch das zu erhitzende Medium vollstdndig vom Heizelement
aufgenommen. Sie wird zudem an der Stelle der gréssten Hitze abgenommen und zum anderen wird der Heizstab gegen
Uberhitzung geschiitzt. Der Kern ist vorzugsweise aus Isoliermaterial und kann z. B. aus mineralischem oder keramischem
Material hergestellt sein. Der Kern des Heizelements kann zum Heizstab selbst hin warmeisoliert sein, z. B. mit einem
Isoliermaterial oder mit einer Vakuumisolierung. Die Anschlisse fir die Energiezufuhr sind vorzugsweise auf einer Seite
des Stabes angebracht, so dass das Anschliessen an eine Energiequelle besonders einfach ist. Der Kern ist vorzugsweise
aus Isoliermaterial und kann z. B. aus mineralischem, glasernem oder keramischem Material hergestellt sein. Im Bereich
der AnschlUsse sind bevorzugt keine Heizwendel des Heizstabes, um die Anschlisse flr die Energiezufuhr nicht durch die
Warme des Heizstabes zu belasten. Auch dies tragt dazu bei, dass die Heizstébe verschleissarm und damit langlebig sind.

[0014] Nach einer vorteilhaften Ausfiihrung der Erfindung weist das Heizaggregat mehrere Heizstabe auf, so dass eine
gute Effizienz beim Heizen des Mediums gewahrleistet ist. Die Heizstabe sind bevorzugt parallel zur Mantelfldche ausge-
richtet, um eine gleichmassige Erhitzung des Mediums zu gewahrleisten. Weiter ist es vorteilhaft, mehrere Heizstabe kon-
zentrisch anzuordnen, weil so eine kompakte Bauweise und ein einfach zu steuernder Strom des zu erhitzenden Mediums
erreicht werden. Bei konzentrisch angeordneten Heizstaben wird weiter bevorzugt, die Heizstébe radial hintereinander
anzuordnen, so dass das zu erhitzende Medium nacheinander, insbesondere ohne weitere Richtungsumkehr mehrere
hintereinander auf einem Radius angeordnete Heizstabe tangential passiert und von deren Oberfliche Warme aufnimmt,
so dass das Medium effizient erhitzt wird. Die Heizstabe, die sich von Stirnflache zu Stirnflache des Gehauses erstrecken,
sind einfach zu wechseln; das erfindungsgemasse Heizaggregat ist damit besonders wartungsfreundlich.

[0015] Dabei ist das erfindungsgeméasse Heizaggregat in einer einfachen Ausfiihrung erfindungsgemass so ausgebildet,
dass die Heizstabe parallel um eine zentrale Rotationsachse bzw. Langsachse angeordnet sind. Ist jedoch eine grossere
Leistung gewlinscht oder soll das Heizaggregat mehr als eine Ableitung aufweisen, dann kann das Heizaggregat auch
mehr als eine Langsachse aufweisen, z. B. zwei voneinander beabstandete Langsachsen, so dass das Heizaggregat z.
B. einen elliptischen oder rechteckigen Querschnitt aufweist. Bei drei Ladngsachsen, um die herum Heizstébe angeordnet
sind, weist das Heizaggregat einen etwa dreieckigen Querschnitt auf oder die drei Langsachsen sind in Reihe angeordnet,
so dass sich ein rechteckiger Querschnitt ergibt. Der Ausdruck Langsachse wird hier verwendet, um eine zentrale Achse
fur jeweils eine Gruppe von Heizstaben in einem Heizaggregat zu bezeichnen. Es wird deutlich, dass das erfindungsge-
masse Heizaggregat individuell auf verschiedene Anforderungen ausgelegt werden kann. Entweder ist jeder einzelnen
Langsachse ein Luftauslass zugeordnet oder das Heizaggregat weist einen zentralen Luftauslass auf. Auch hier zeigt sich
die Flexibilitat des erfindungsgemassen Heizaggregats.

[0016] Weiter ist im Gehause ein Leitelement bzw. in der Regel sind mehrere Leitelemente angeordnet. Das bzw. die
Leitelemente sind bevorzugt konzentrisch um den Heizstab herum angeordnet. Weiter erstreckt sich ein bzw. erstrecken
sich die Heizelemente im Wesentlichen Uber die Ldnge des Heizstabes. Das bzw. die Leitelemente weisen erfindungsge-
mass Lécher auf, die zum einen eine Bewegungsumkehr bzw. Richtungsanderung des Mediums bewirken und die zum
anderen bewirken, dass das Medium einen Heizstab nur einmal passiert. Das Lochblech kann kleine oder grosse Lécher
aufweisen; die Lécher kénnen z. B. rund oder lang gestreckt bzw. schlitzférmig gestaltet sein. Die Grdsse der Lécher hangt
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davon ab, welche Menge des zu erhitzenden Mediums das Heizaggregat durchstrémt, insbesondere, welche Druck- und
Geschwindigkeitsverhaltnisse im Heizaggregat gegeben sind. Die optimale Grosse fur die Lécher 1asst sich in wenigen
Versuchen ermitteln. Das Leitelement kann auch aus zwei oder mehr Teilelementen zusammengesetzt sein, zwischen
denen Lécher bzw. Schlitze ausgebildet sind.

[0017] Das Medium bzw. ein Hauptstrom des Mediums strémt aufgrund des Leitelements in annahernd radialer Richtung
auf den Heizstab zu, umstrémt dann den Heizstab tangential und nimmt dabei Warme auf, die von dem Heizstab abge-
geben wird. Diese Umlenkung des zu erhitzenden Mediums von einer Bewegung tangential oder parallel zur Langsach-
se des Heizstabs in eine radiale Bewegung gewahrleistet einen effizienten Warmeubergang auf das zu erhitzende Me-
dium. Je nach Leistung des einzelnen Heizstabs oder Héhe der zu erreichenden Temperatur des Mediums kann dieser
Vorgang wiederholt werden, wenn entweder zwei oder mehr Heizstdbe vorhanden sind, bevorzugt in radialer Richtung
hintereinander angeordnet sind. Um die Zufihrung des Mediums in radialer Richtung auf den Heizstab zu gewahrleisten,
kann zwischen den Heizstiben nochmals ein Leitelement angeordnet sein. Es ist als besonderer Vorteil der Erfindung
anzusehen, dass der bzw. die Heizstibe durch das Einsetzen des bzw. der Leitelemente besonders gleichméssig ange-
stromt werden, weil der Heizstab Uber seine gesamte Lange jeweils immer von gleich kiihler oder gleich vorgewarmter
Luft angestromt wird. Dadurch wird die Warme eines Heizstabes, anders als bei anderen Ausfiihrungen von Heizstében,
Uber dessen gesamte Lange besonders gleichmassig abgefihrt. Dies verlangert die Lebensdauer des Heizstabes. Das
erfindungsgemasse Heizaggregat ist also besonders verschleissarm.

[0018] Die Leitelemente sind erfindungsgemass als Lochblech ausgefihrt, wobei nach einer vorteilhaften Ausfuhrung
die Locher jeweils unmittelbar benachbart zu einem Heizstab angeordnet sind. Die Lécher sind vorzugsweise klein im
Verhéltnis zum Volumen des Mediums bemessen, so dass das Medium gezielt auf den Heizstab gelenkt wird. Durch die
Offnungen wird das zu erhitzende Medium, das unter Druck oder drucklos tangential oder parallel zur Langsachse des
Heizstabes durch das Gehause stromt, unmittelbar in anndhernd radiale Richtung auf den Heizstab umgelenkt. Wird das
zu erhitzende Medium radial in das Gehéause eingeleitet, verteilt sich das Medium zunéchst im Gehause und stromt parallel
zum Heizstab, um dann ebenfalls eine Richtungsumkehr zu erfahren und durch das Leitelement in radiale Richtung auf
den Heizstab umgelenkt zu werden. Das zu erhitzende Medium umstromt den Heizstab dann tangential.

[0019] Ergénzend zum Lochblech kann das Leitelement als Leitblech ausgebildet sein, das nach Art eines feststehenden
Blatts oder Flugels das unter Druck anstrémende, zu erhitzende Medium so umlenkt, dass es im Wesentlichen in radialer
Richtung auf den Heizstab zustrémt, um ihn dann tangential zu umstrémen und dabei Warme aufzunehmen. Das Leitblech
ist gut geeignet, um optimale Strémungsverhalinisse im Heizaggregat einzustellen. Zu diesem Zweck kann das Leitblech
unter aerodynamischen bzw. strémungstechnischen Gesichtspunkten geformt sein. Es ist besonders bevorzugt, wenn sich
ein erstes Leitelement, z. B. ein Leitblech, zwischen dem Heizstab und der Aussenwand des Gehauses erstreckt, und
wenn ein zweites Leitelement, z. B. ein keilférmiges Leitblech, zwischen tangential benachbarten Heizstdben angeordnet
ist. Dabei ist insbesondere der Scheitelpunkt des keilférmigen Leitblechs zur Mittelachse des Gehaduses hin angeordnet,
wahrend sich die Fliigel des keilférmigen Leitblechs zur Aussenwand hin erstrecken. Auf diese Weise wird insbesondere bei
radial hintereinander im Gehause angeordneten Heizstiben gewahrleistet, dass das zu erhitzende Medium in anndhernd
radialer Richtung auf die Heizstabe trifft.

[0020] Nach Passieren der Heizstabe wird das erhitzte Medium erneut umgelenkt, so dass das Medium bevorzugt nahe
der Langsachse des Heizaggregats, weiter bevorzugt parallel zur Mantelflache in Richtung auf den Auslass bzw. die
Ableitung des Heizaggregats strémt.

[0021] Gemass einer Weiterbildung der Erfindung weist das Heizaggregat einen Speicher auf. Der Speicher, der bevorzugt
zentral angeordnet ist, dient dazu, Warme zu speichern. Auf diese Weise wird bei industriellem Einsatz des Heizaggre-
gates im Falle einer Produktionsunterbrechung gewahrleistet, dass mdglichst schnell wieder ein erhitztes, fliissiges oder
gasférmiges Medium bereitgestellt werden kann. Der Speicher wird vorzugsweise stromab der Heizstdbe angeordnet, so
dass das bereits erhitzte Medium Warme an den Speicher abgeben kann. Der Speicher ist vorteilhaft aus einem Material
mit hoher Warmespeicherkapazitat geschaffen. Bevorzugt wird ein Feststoff eingesetzt, der auch bei maximaler Tempera-
tur im Heizaggregat nicht erweicht, schmilzt oder sublimiert. Insbesondere wird Aluminium verwendet. Der Feststoff kann
beispielsweise in massiver Form, z. B. als grobes Aluminiumgranulat oder als poriges Material, z. B. als lose geschiittete
Brocken von Aluminiumschaum eingesetzt werden. Bevorzugt ist ein Speicher mit einer grésseren Oberflache, um Warme
schnell aufnehmen aber auch wieder abgeben zu kénnen. Die Kapazitdt des Warmespeichers kann nicht nur durch die
Wahl des Speichermaterials sondern auch durch die Menge des eingesetzten Speichermaterials bestimmt werden. Der
Speicher halt zum einen das im Heizaggregat befindliche Medium, z. B. Luft oder Wasser auf der gewiinschten Temperatur.
Zum anderen gewahrleistet er die Abgabe erhitzten Mediums, z. B. Luft oder Wasser beim Neustart des Heizaggregats
fir den kurzen Zeitraum, innerhalb dessen der Heizstab noch nicht wieder auf die vorgegebene Temperatur aufgeheizt ist.

[0022] Nach einer weiter bevorzugten Ausfihrung weist das Heizaggregat eine Kilhlung auf. Eine Kiihlung ist vorteilhaft so
gestaltet, dass Zwischenwande im Gehéuse, die bevorzugt parallel zur Gehausewand verlaufen, das noch nicht erhitzte, z.
B. auf Raumtemperatur befindliche Medium zunéchst parallel zu einer Aussenwand des Gehéauses flhren, ggf. auch noch
einmal durch eine weitere Zwischenwand mit grésserem Abstand zum Gehéause erneut parallel zur Aussenwand fihren.
Auf diese Weise kiihlt das zu erhitzende Medium mittels einer maanderférmigen Fiihrung, die durch die Zwischenwande
vorgegeben wird, das Gehause, insbesondere die dussere Oberflache des Gehauses. Wahrend das Gehause gekiihlt wird,
wird das zu erhitzende Medium erwarmt, indem das zu erhitzende Medium Wéarme von der Oberflache der Zwischenwand
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bzw. der Aussenwand des Gehauses abnimmt, so dass es bereits vorgewarmt auf den Heizstab auftrifft. Nach einer
vorteilhaften Weiterbildung erstreckt sich die Zwischenwand nicht lber die gesamte Lange des Gehauses, sondern ist
mindestens an einem Ende durch eine separate Trennwand abgegrenzt, die parallel zu einer Stirnwand des Gehauses
angeordnet ist. Auf diese Weise folgt das zu erhitzende Medium einem geschlossenen Weg, ohne sich mit zustrémendem
oder bereits erhitztem Medium zu mischen. Die Kiihlung kann aber auch aussen um die Aussenwand des Gehduses
angeordnet sein.

[0023] Zusatzlich oder alternativ zur Kiihlung kann das Gehause eine Isolierung aufweisen, so dass ein Aufheizen der
Umgebung bzw. ein unerwiinschtes Auskiihlen des Heizaggregats verhindert wird. Die Isolierung weist bevorzugt anor-
ganisches Material auf, z. B. silikatisches, keramisches oder glasartiges Material, z. B. Aerogel, Glas- oder Mineralwolle.
Die Isolierung kann im oder aussen am Gehduse angebracht sein. Alternativ oder erganzend kann eine Vakuumisolierung
angebracht sein.

[0024] Das in dem erfindungsgemassen Heizaggregat erhitzte, unter Druck stehende oder drucklos strémende Medium
wird bevorzugt in Verbindung mit einem Werkzeug zum Bearbeiten eines Werkstiicks eingesetzt, beispielsweise zum Er-
hitzen eines Kantenstreifens, der an die Schmalflache einer Platte anzubringen ist. Nach einer vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung wird das Heizaggregat in Verbindung mit einem Warmetauscher eingesetzt, der vorteilhaft dem Heizaggre-
gat vorgeschaltet ist. Das nach dem Verlassen des Werkzeugs noch Restwarme enthaltende Medium wird mindestens
teilweise erfasst und dem Wéarmetauscher zugeflihrt. Noch nicht erhitztes Medium wird im Gegenstrom an der noch Rest-
warme enthaltenden Luft vorbeigefihrt, so dass mindestens ein Teil der Restwarme an das noch zu erhitzende Medium
abgegeben wird. Damit reduziert sich der Energie- bzw. Warmeeintrag, der zum Erhitzen des Mediums erforderlich ist.

[0025] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist ein Efassungsgerat im oder am Heizaggregat angeordnet,
das den Zustand und/oder die Menge des zu erhitzenden bzw. des erhitzten, unter Druck stehenden Mediums erfasst.
Bevorzugt wird ein oder werden mehrere Erfassungsgerate eingesetzt, die die Temperatur, die Menge oder den Druck,
bzw. die Geschwindigkeit des das Heizaggregat durchstrémenden Mediums erfassen. Vorteilhaft ist das Erfassungsgerat
bzw. sind die Erfassungsgerate mit einer Steuerung verbunden, die eine gewlinschte bzw. vorgegebene Leistung des
Heizaggregats gewahrleistet.

[0026] Das erfindungsgemasse Verfahren zum Erhitzen eines unter Druck stehenden oder drucklos strémenden, flissi-
gen oder gasférmigen Mediums wird in einem Heizaggregat aufweisend ein Gehause und einen Heizstab sowie mindes-
tens ein Leitelement durchgefiihrt, mit den Schritten: Einleiten des zu erhitzenden, unter Druck stehenden oder drucklos
strémenden, flissigen oder gasférmigen Mediums in das Gehduse, Leiten des Mediums mittels des mindestens einen als
Lochblech ausgebildeten Leitelements auf den Heizstab, radiales Anstrémen des zu erhitzenden Mediums auf den Heiz-
stab und tangentiales Umstrémen des Heizstabes zum Erhitzen des Mediums, sowie Ausstrémen des erhitzten flissigen
oder gasférmigen Mediums aus dem Heizaggregat in einer Leitung, die als Luftauslass am Geh&use angebracht ist.

[0027] Dabei wird das zu erhitzende Medium vorzugsweise parallel zur Aussenwand des Gehauses in das Heizaggregat
eingeleitet, alternativ auch tangential oder radial zur Aussenwand des Gehéuses. Wie zuvor bereits beschrieben, strémt
das zu erhitzende, unter Druck stehende oder drucklos strdmende Medium bevorzugt tangential in eine Kuppel ein, die
bevorzugt an einer Stirnseite des Gehauses angebracht ist. Die Kuppel schafft Raum zum Verteilen des Mediums Uber den
gesamten Querschnitt des Heizaggregats. Nach einer besonders bevorzugten Ausfiihrung wird das zu erhitzende Medium
in der Weise in das Gehause eingeleitet, dass es in Richtung auf eine Stirnwand des Gehauses einstrémt. Vorteilhaft kann
der Lufteinlass als Rohr bzw. Rohrbogen ausgebildet sein, der das zu erhitzende Medium in Richtung auf eine Stirnwand,
insbesondere in Richtung auf eine kuppelférmig gewélbte Stirnwand des Gehauses einleitet. Damit ist eine besonders
gleichmassige Verteilung des zu erhitzenden Mediums im Gehause, insbesondere entlang der Aussenwand gewahrleistet.
Stromt die eingeleitete Luft zunachst entlang der Aussenwand des Gehauses, wird dieses wirksam gekinhlt.

[0028] Von dort wird das noch nicht erhitzte Medium durch Leitelemente zunachst an der Aussenwand des Gehéduses
entlanggefihrt, mit dem erwiinschten Nebeneffekt der Kiihlung der Aussenwand des Gehéauses, weil die Warmeenergie,
die ein ausseres Heizelement abgibt, in Richtung auf das Zentrum des Gehduses abgefuhrt wird. Das zu erhitzende
Medium wird dann durch ein Leitelement in radialer Richtung auf den Heizstab geflhrt und umstrémt diesen tangential.
Dabei nimmt das zu erwdrmende Medium Warme auf, die vom Heizstab abgegeben wird. Das tangentiale Umstrémen der
Heizstabe erwarmt das unter Druck stehende oder drucklos strémende Medium besonders wirksam.

[0029] Details der Erfindung werden nachfolgend anhand von Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung des erfindungsgemassen Heizaggregats nach einer ersten Ausfih-
rung im Langsschnitt;

Fig. 2 eine schematische Darstellung des erfindungsgemassen Heizaggregats nach einer zweiten Ausfuh-
rung im Querschnitt;

Fig. 3 einen Querschnitt durch ein erfindungsgemésses Heizaggregat nach einer dritten Ausfihrung;

Fig. 4 einen Querschnitt durch ein erfindungsgemésses Heizaggregat nach einer vierten Ausfihrung.
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[0030] Die nachfolgenden Ausfiihrungsbeispiele befassen sich mit dem Erhitzen eines unter Druck stehenden, gasférmi-
gen Mediums, hier insbesondere Druckluft. Die gleiche Konstruktion des Heizaggregats 2 kann aber erfindungsgemass
auch fur ein unter Druck stehendes flissiges Medium oder fur drucklos das Heizaggregat durchstrémende, gasférmige
oder fliissige Medien eingesetzt werden. Typische zu erwirmende Medien sind Luft bzw. Druckluft, Wasser, Dampf oder Ol

[0031] Ein erfindungsgemasses Heizaggregat 2 nach einer ersten Ausfihrung mit einem Gehéause 4 und Heizstaben 6 ist
in einer ersten Ausfuhrung in Fig. 1 dargestellt. Das Gehéuse ist aus Metall. Es ist zylindrisch. Die Aussenwand 10 und die
Stirnseiten 8a, 8b sind verschlossen, ausgenommen eine Zuleitung 12 und eine Ableitung 14, die parallel zur Aussenwand
10 in der Stirnseite 8a munden.

[0032] Die Heizstébe 6 sind nahe der Rotationsachse R des Gehéauses 2 angeordnet. Das Gehduse 2 weist eine erste
Stirnseite 8a und eine weitere Stirnseite 8b auf. Die Heizstbe 6 erstrecken sich parallel zueinander und zur Rotationsachse
R des Gehauses 2. Sie weisen einen Kern aus keramischem Material und eine Wicklung aus Heizdraht auf, der elektrisch
beheizt wird. Sie sind mit den der ersten Stirnseite 8a und der weiteren Stirnseite 8b verschraubt. Bevorzugt sind die
Heizstabe 6 mit der kalten Stirnseite 8a verschraubt, also mit der ersten Stirnseite 8a, die den Lufteinlass aufweist.

[0033] Im Gehause 4 sind parallel zur Aussenwand 10 zwei Zwischenwande 16a, 16b angeordnet. Die nadher zur Aus-
senwand 10 liegende Zwischenwand 16a erstreckt sich von der Stirnwand 8a bis kurz vor die Stirnwand 8b. Die ndher
zu den Heizstaben 6 liegende Zwischenwand 16b erstreckt sich von der weiteren Stirnwand 8b bis kurz vor die erste
Stirnwand 8a. Die Zwischenwande sind also konzentrisch angeordnet und sie flihren das einstrémende gasférmige, unter
Druck stehende Medium, hier z. B. Druckluft mit einem Druck von ca. 6 bar, alternativ auch ein drucklos strdmendes, flUs-
siges oder gasférmiges Medium wie Wasser, Ol oder ein druckloser, beschleunigter Luftstrom, maanderférmig zunachst
durch einen ersten Leitkanal 18a, der durch die Aussenwand 10 und die erste Zwischenwand 16a begrenzt wird. An der
weiteren Stirnwand 8b wird die Strdmungsrichtung des Mediums, angedeutet durch die Pfeile, umgekehrt und ist auf die
erste Stirnwand 8a gerichtet. Es passiert den Leitkanal 18b, der durch die beiden Zwischenwande 16a 16b begrenzt wird.
An der ersten Stirnwand 8a wird die Strémungsrichtung des Mediums erneut umgekehrt. Bis hierher strémt das Medium
parallel zur Aussenwand 10 des Heizaggregats 2.

[0034] Die Heizstdbe 6 sind von einem konzentrisch angeordneten Leitelement 20 umgeben, das hier als Lochblech
ausgeflhrt ist. Die Lécher sind als Lochreihen ausgebildet, die sich exakt Gber einem Heizstab 6 befinden.

[0035] Das Medium, das am Ende des Leitkanals 18b an der ersten Stirnseite 8a erneut die Strémungsrichtung umkehrt,
gelangt in den Strémungskanal 18c, der durch die zweite Zwischenwand 16b und das Leitelement 20 begrenzt wird. Das
Medium hat als einzigen Auslass die Lécher des Leitelements 20 und passiert diese Lécher. Dabei wird die Strémungs-
richtung umgekehrt in eine, bezogen auf die Heizstabe 6, radiale Strdmungsrichtung, ebenfalls angedeutet durch Pfeile.

[0036] Das Medium umstromt die Oberflache eines Heizstabes 6 und nimmt dabei Warme von der Oberflache des Heiz-
stabes 6 auf. Dieser Abschnitt kann, bezogen auf den Heizstab 6, als tangentiale Strémung bezeichnet werden. Das er-
hitzte Medium strémt nun in die Ableitung und erfahrt hier wieder eine Richtungsumkehr. Das Medium strémt, angedeutet
durch die Pfeile, wieder parallel zur Aussenwand 10 des Gehauses 4 durch die Ableitung 14 aus dem Heizaggregat heraus.

[0037] Im vorliegenden Ausflhrungsbeispiel wird die Druckluft von Umgebungstemperatur (ca. 20°C) auf 600 °C aufge-
heizt. Das Erhitzen erfolgt in einem kompakten Heizaggregat auf sehr effiziente Weise, weil die Heizstabe frei zuganglich
sind und die Druckluft oder andere flussige oder gasférmige unter Druck stehende oder drucklose Medien die Warme
direkt vom Heizdraht abnehmen kann. Das Gerét ist wartungsfreundlich, weil die Heizstébe 6 bei Bedarf einfach gewech-
selt werden koénnen.

[0038] Fig. 2 zeigt eine zweite Ausfiihrung des erfindungsgeméassen Heizaggregats 2. In der weiteren Beschreibung wer-
den die Bezugszeichen fur gleiche Merkmale so verwendet, wie sie zuvor eingefiihrt wurden.

[0039] Fig. 2 zeigt eine zweite Ausflhrungsform im Querschnitt, bei der der Aufbau des Gehéuses 4 mit Zwischenwanden
16a, 16b und Leitelement 20 sowie Leitkandlen 18a, 18b und 18c in gleicher Weise angeordnet sind wie im Ausflihrungs-
beispiel nach Fig. 1. Fig. 2 zeigt weiter neun Heizstabe 6, die parallel und konzentrisch angeordnet sind. Das Leitelement
20, wiederum ein zylindrisches Lochblech, weist Reihen von Léchern auf. Die Reihen von Léchern erstrecken sich jeweils
unmittelbar Gber einem Heizstab 6, so dass das zu erhitzende Medium, bezogen auf den Heizstab 6, diesen radial anstrémt
und dann tangential um den Heizstab 6 herumgeleitet wird, so dass Warme von der Oberflache des Heizstabes 6 auf das
hier gasférmige, alternativ aber auch flissige, unter Druck stehende oder drucklos strémende Medium Gbergehen kann.

[0040] Anders als beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 ist hier in der Ableitung, parallel zur Rotationsachse R, ein Spei-
cher 22 eingesetzt. Der Speicher 22 ist aus Brocken von offenporigem Aluminiumschaum zusammengesetzt, also aus
Brocken von gesinterten Aluminiumpartikeln. Das in der Ableitung 14 strémende, erhitzte und unter Druck stehende Medi-
um strémt am Speicher 22 vorbei bzw. durch den Speicher 22 hindurch und gibt dabei einen Teil der soeben vom Heizstab
6 aufgenommenen Warme an den Speicher 22 ab. Bei einem kurzen Stillstand der Abnahme des erhitzten Mediums,
z. B. bei einem kurzen Produktionsstillstand in stlickbezogenen Produktionsverfahren, wenn dem erhitzten und dem zu
erhitzenden Medium im Heizaggregat 2 keine neue Warme zugeflhrt wird, gibt der Speicher 22 Wérme ab und erleichtert
dadurch das Bereitstellen von erhitztem Medium auf der gewlinschten Temperatur beim erneuten Anfahren der Produktion.
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[0041] Ist der Speicher zum Aufnehmen einer grossen Warmemenge ausgelegt, wird das Heizaggregat als trage bezeich-
net, weil es langsam aufwarmt und langsam abkuhlt. Ist der Speicher zum Aufnehmen einer kleinen Warmemenge aus-
gelegt, wird das Heizaggregat als flink bezeichnet, weil der Speicher schnell die vorgesehene Warmemenge aufnimmt
und, z. B. bei einer Produktionsunterbrechung, auch schnell wieder abgibt.

[0042] Fig. 3 zeigt eine dritte Ausflhrungsform des erfindungsgemassen Heizaggregats 2. Das Gehause 4 umschliesst
mit seiner Aussenwand 10 eine erste Zwischenwand 16a und ein Leitelement 20, die konzentrisch angeordnet sind, und
die das zu erhitzende Medium wie vorstehend beschrieben zunéachst in einem Leitkanal 18a und dann in einem Leitkanal
18c¢ parallel zur Aussenwand 10 des Gehauses 4 leiten. Aus dem Leitkanal 18c wird das zu erwdrmende Medium durch
die Lécher des Leitelements 20, das als Lochblech ausgebildet ist, umgelenkt, so dass es in radialer Richtung auf den
unmittelbar hinter dem Loch angeordneten Heizstab 6 zustrdmt und diesen tangential umstrémt.

[0043] Bei der dritten Ausfihrungsform des Heizaggregats 2 sind, bezogen auf die Rotationsachse des zylindrischen
Gehdauses 4, jeweils zwei Heizstabe 6 in radialer Richtung hintereinander angeordnet. Damit auch der zweite, ndher zur
Rotationsachse R angeordnete Heizstab 6 mdglichst vollstindig durch das zu erwarmende Medium angestrémt wird, so
dass ein optimaler Warmetibergang méglich ist, ist ein zweites Leitelement 24 in das Gehause 4 eingesetzt. Das zweite
Leitelement 24 ist als Winkel geformt, dessen Biegelinie 26 zur Rotationsachse hin gerichtet ist, wahrend die Fliigel 28 des
Winkels an dem Leitelement 20 verankert sind. Diese Winkel sind zwischen die Reihen von Heizstaben 6 gesetzt, so dass
ein radialer Leitkanal 30 gebildet wird, der am Leitelement 20 beginnt und der den am nachsten zur Rotationsachse R des
Gehauses angeordneten Heizstab 6 noch einschliesst. Die Strémungsrichtung des zu erhitzenden Mediums in diesem
radialen Leitkanal 30 wird durch Pfeile angezeigt.

[0044] Vorliegend sind vier Gruppen aus je zwei radial angeordneten Heizstében 6 durch vier zweite Leitelemente 24 ge-
trennt, wobei die vier zweiten Leitelemente 24 vier radiale Leitkanéle 30 bilden. Es liegt auf der Hand, dass die Zahl der
Heizstabe 6 beliebig variiert werden kann, sowohl in der Zahl der kreisringférmig radial angeordneten Heizstabe 6 als
auch in der Zahl der Reihen, in denen die Heizstabe 6 angeordnet sind. Es liegt weiter auf der Hand, dass die Merkmale
der vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele frei kombiniert werden kénnen. So kann z. B. ein Speicher in die
Ausfihrungen des erfindungsgemassen Heizaggregats nach Fig. 1 oder 3 eingesetzt werden oder es kénnen zweite Lei-
telemente zwischen die Heizstdbe gemass Fig. 1 oder 2 eingesetzt werden. Jede der Ausfuhrungsformen der Fig. 1 bis
3 kann auch eine Isolierung aufweisen, vorzugsweise eine aussen auf der Aussenwand des Gehauses aufgebrachte Iso-
lierung, die das Abgeben von Wérme an die Umgebung verhindert oder reduziert.

[0045] Fig. 4 zeigt im Querschnitt eine vierte Ausfuhrung des erfindungsgemassen Heizaggregats. Zur Erlauterung wer-
den hier dieselben Bezugszeichen verwendet, sofern sie dieselben Komponenten bezeichnen. Die Anordnung der Zwi-
schenwand 16 a mit den Leitkanalen 18a, 18b sowie mit dem Leitelement 20 ist vergleichbar den Anordnungen nach der
ersten bis dritten Ausfihrung des Heizaggregats 2.

[0046] Das Heizaggregat 2 weist hier ein Gehause 4 auf, an dessen Stirnwand 8a eine Kuppel 32 ausgebildet ist. Die
Kuppel, die durch eine parallel zur Stirnwand 8a angeordnete Trennwand abgegrenzt ist, schafft einen Raum 34, der
den gesamten Querschnitt des Gehéuses 4 Uberdeckt. Die Zuleitung 12 leitet zu erhitzende, unter Druck stehende Luft
(Druckluft) radial in den Raum 34 ein. Zusatzlich ist die Zuleitung um 90° abgewinkelt und auf die Stirnseite 8a gerichtet,
so dass sich die Druckluft in der Kuppel verteilt.

[0047] Die zu erhitzende Druckluft wird dann parallel zu den Heizstdben durch den zwischen Aussenwand und Trennwand
ansetzenden Leitkanal 18a und den anschliessenden Leitkanal 18b gefuhrt, um dann durch das Leitelement 20 in radialer
Richtung auf den Heizstab 6 geleitet zu werden. Die Heizstibe 6, von denen hier der Ubersichtlichkeit halber nur ein
Heizstab dargestellt ist, sind so im Gehduse 4 angeordnet, dass deren Anschlisse 36 an der Stirnwand 8a angeordnet
sind. Durch die noch nicht erhitzte Druckluft werden die Stirnwand 8a und der Anschluss 36 des Heizstabs 6 gekihilt.

[0048] Das Heizaggregat gemass der vierten Ausfiihrungsform ist so ausgebildet, dass ein Teilstrom der zu erhitzenden
Druckluft das Innere des hier rohrférmig ausgebildeten Kerns des Heizstabes 6 durchstromt. Der Heizstab 6 ist porig
ausgebildet und damit durchlassig fir einen Teilstrom der zu erhitzenden Druckluft. Alternativ kann eine Offnung in der
Trennwand einen Teilstrom der zu erhitzenden Druckluft in das Innere des rohrférmigen Heizstabes 6 leiten. Nach dem
Durchstrémen des Heizaggregats 2 verlasst die erhitzte Druckluft das Heizaggregat Uber die Ableitung 14, die an der
Stirnwand 8b angeordnet ist. Die Stirnwand 8b ist warmer als die Stirnwand 8a.

[0049] Die in den Fig. 1 bis 4 beschriebenen Heizaggregate 2 kénnen optional gekihlt oder isoliert ausgefiihrt sein, ins-
besondere dann, wenn im Betrieb andere Werkzeuge oder Vorrichtungen benachbart angeordnet sind, die nicht erwarmt
werden sollen. Die Isolierung wird vorteilhaft als Vakuumisolierung ausgefihrt, z. B. als Vakuumraum, der optional von
einer Vakuumpumpe standig auf einem vorgegebenen Unterdruck gehalten wird. Alternativ kdénnen Ummantelungen aus
isolierendem Material die Aussenwand 10 des Gehaduses 4 umgeben. Eine Kiihlung, bei der ein Kithimedium einen Kihl-
raum durchstrémt, der die Aussenwand des Gehauses umgibt, ist ebenfalls verfugbar.

[0050] Die vorstehenden Ausfuhrungsbeispiele zeigen jeweils ein Heizaggregat 2 mit nur einer Rotationsachse R bzw.
Langsachse, um die herum Heizstdbe 6 kreisringférmig angeordnet sind. Andere, hier nicht im Einzelnen dargestellte
Ausfihrungen kénnen zwei oder mehr Rotations- bzw. LAngsachsen aufweisen, um die herum Heizstabe 6 bevorzugt
mindestens auf Kreisabschnitten konzentrisch bzw. kreisringférmig angeordnet sind. Insbesondere dann, wenn eine gros-
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se Heizleistung gefragt ist, knnen die Heizstabe 6, vergleichbar dem Ausfiihrungsbeispiel 3 kreisringférmig in mehreren
Kreisen mit zunehmendem Abstand zur Rotationsachse R bzw. zu einer Langsachse angeordnet sein. Dabei sind die
Heizstabe 6 bevorzugt hintereinander, also auf einem Radius, bezogen auf die Rotationsachse R angeordnet. Ist der Ab-
stand zwischen zwei Rotationsachsen R bzw. Ldngsachsen kleiner als der grésste Radius, in dem Heizstébe 6 angeordnet
sind, so sind bevorzugt zwischen den Rotationsachsen R bzw. LAngsachsen mindestens auf den dusseren Radien keine
Heizstabe 6 angeordnet.

[0051] Alle Ausflihrungen zeigen, dass das zu erhitzende Medium jeden Heizstab 6 nur einmal passiert. Auf diese Weise
wird jeder Heizstab 6 Uber seine gesamte Lange an jeder Stelle nur einmal vom jeweils gleich temperierten Medium an-
gestrémt. Anders dagegen bei bekannten Heizaggregaten, wo kalte Luft einstrémt, anfangs grosse Warmemengen vom
Anfang des Heizstabs abnimmt, sich dabei schnell erwérmt und deshalb zum Ausgang hin kaum noch Wérme vom Heiz-
stab abnimmt. Damit wird ein konventioneller Heizstab Uber seine Lange durch die unterschiedliche Abnahme von Warme
stark belastet und verschleisst wesentlich schneller als ein Heizstab, der in einer erfindungsgemassen Heizvorrichtung
eingesetzt wird.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0052]

2 Heizaggregat

4 Gehause

6 Heizstabe

8a, 8b erste, weitere Stirnwande
10 Aussenwand

12 Zuleitung

14 Ableitung

16a, 16b Zwischenwande
18a, 18b, 18c Leitkanal

20 Leitelement

22 Speicher

24 zweites Leitelement
26 Biegelinie

28 Flagel

30 radialer Leitkanal
32 Kuppel

34 Raum

36 Anschluss des Heizstabs
R Rotationsachse
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erhitzen eines Mediums in einem Heizaggregat (2), aufweisend ein Gehduse (4) und Heizstabe (6),
wobei das Gehause (4) an den Stirnseiten verschlossen ist, so dass ein geschlossener Raum entsteht und sich
zwischen den Stirnseiten eine Mantelflache mit einer zentralen Rotationsachse (Z) des Gehauses (4) erstreckt, und
die Heizstabe (6) parallel zur Rotationsachse (Z) angeordnet sind, sowie mindestens ein Leitelement (20), mit den
Schritten
— Einleiten des zu erhitzenden Mediums in das Gehéause (4),

— Leiten des zu erhitzenden Mediums auf die Heizstdbe (6) mittels mindestens eines Leitelements (2), wobei das
Leitelement (20) als konzentrisch zu den Heizstdben (6) angeordnetes Lochblech ausgebildet ist,

— radiales Anstrémen des zu erhitzenden Mediums auf die jeweiligen Heizstabe (6) und tangentiales Umstrdmen der
Heizstabe (6) zum Erhitzen des Mediums,

— Ausstrémen des erhitzten Mediums aus dem Heizaggregat (2) in einer Ableitung (14), die als Auslass des erhitzten
Mediums am Gehause (4) angebracht ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das zu erhitzende Medium fllissig oder gasférmig ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das zu erhitzende Medium das Heizaggregat
(2) unter Druck oder drucklos durchstrémt.

4. \Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im Gehause (4) mindestens eine Richtungsan-
derung des zu erhitzenden Mediums in die, bezogen auf die Heizstabe (6), radiale Richtung erfolgt, so dass das zu
erhitzende Medium die Heizstébe tangential umstrémt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Gehause (4) parallel zur Aus-
senwand (10) zwei Zwischenwéande (16a, 16b) angeordnete sind, wobei die naher zur Aussenwand (10) liegende
Zwischenwand (16a) sich von einer ersten Stirnwand (8a) des Gehéauses (4) bis kurz vor eine weitere Stirnwand (8b)
des Gehauses (4) erstreckt, und die ndher zu den Heizstaben (6) liegende Zwischenwand (16b) sich von der weiteren
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Stirnwand (8b) sich bis kurz vor die erste Stirnwand (8a) erstreckt, wobei das Medium maanderférmig zunachst durch
einen ersten Leitkanal (18a), der durch die Aussenwand (10) und die erste Zwischenwand (16a) begrenzt wird, dann
weiter auf die erste Stirnwand (8a) gerichtet, bis das Medium den Leitkanal (18b), der durch die beiden Zwischen-
wénde (16a 16b) begrenzt wird, durchstromt.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das erhitzte Medium nach Passieren der Heizstabe (6)
einen Speicher (22) passiert, wobei der Speicher (22) zur Aufnahme von Wérme aus dem erhitzten Medium und zur
Abgabe von Warme aus dem Speicher (22) geeignet ist.

Heizaggregat zum Erhitzen eines Mediums mit einem Gehause (4) und mit einer Zuleitung (12) fir das zu erhitzende
Medium sowie einer Ableitung (14) flr das erhitzte Medium am Gehause (4) mit in dem Gehause angeordneten
Heizstaben (6) und mit mindestens einem Leitelement (20), das konzentrisch zu den Heizstében (6) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Heizstabe (6) parallel um eine zentrale Rotationsachse (R) angeordnet sind,
und dass das Leitelement (20) ein Lochblech ist.

Heizaggregat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein zweites Leitblech (24) vorgesehen ist, das ge-
eignet ist, das zu erhitzende Medium im Wesentlichen radial auf die Heizstabe (8) zu lenken.

Heizaggregat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizstébe (6) als Wicklung aus einem Heizdraht
gefertigt sind.

Heizaggregat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Heizstab (6) einen Kern, insbesondere einen
Kern mit einem hohlen Zentrum und/oder mit Kanélen aufweisen.

Heizaggregat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Heizaggregat (2) einen Speicher (22) zum
Speichern von Warme aufweist.

Heizaggregat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Aussenwand (10) des Gehauses (4) eine iso-
lierende Ummantelung, insbesondere eine Vakuum-|solierung, umgibt.

Heizaggregat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass als Kilhlung Zwischenwande im Gehéause (4) vor-
gesehen sind, die parallel zur Gehdusewand verlaufen, wobei das zu erhitzende Medium mittels einer méaanderfor-
migen Fihrung, die durch die Zwischenwande vorgegeben wird, mindestens einmal parallel zur einer Aussenwand
des Gehauses (4) gefihrt wird.
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