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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Heizvorrichtung (1) umfassend zumindest ein Heizregis-

ter (3) mit mehreren Widerstands-Heizelementen, die als Plattenelemente (4) aus-

gebildet sind.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Heizvorrichtung umfassend zumindest ein Heizregister

mit mehreren Widerstands-Heizelementen.

Weiter betrifft die Erfindung eine Thermoprozessanlage umfassend eine Prozess-
kammer fUr einen zu prozessierenden Gegenstand und mit einer Heizvorrichtung,

die zumindest teilweise in der Thermoprozessanlage angeordnet ist.

Die elektrische Beheizung von Industriedfen mit einer Widerstandsheizung ist be-
kannt. Dazu durchflie3t elektrischer Strom ein Heizelement mit einem entspre-
chenden elektrischen Widerstand, wobei Warme frei wird. Sehr oft werden dazu
stabférmige Heizelemente eingesetzt. Bei einigen Ofentypen, wie beispielsweise
dem StoRofen, sind hohe Energiedichten notwendig. Fur diese Ofen werden daher
normalerweise Gasheizungen bevorzugt. Aufgrund von Umweltschutzgriinden
bzw. der Verfugbarkeit von Brenngas ist man aber bestrebt, Gasheizungen még-

lichst durch andere Heizsystem zu ersetzen.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Méglichkeit zur Versorgung einer Ther-

moprozessanlage mit Heizenergie zu schaffen.

Die Aufgabe der Erfindung wird mit der eingangs genannten Heizeinrichtung ge-

l6st, bei der die Widerstands-Heizelemente als Plattenelemente ausgebildet sind.

Weiter wird die Aufgabe der Erfindung mit der eingangs genannten Thermopro-

zessanlage gel6st, bei der die Heizeinrichtung erfindungsgemal ausgebildet ist.

Von Vorteil ist dabei, dass mit den Plattenelementen ein Heizregister aufgebaut
werden kann, das einem durchstrémenden Gas einen relativ geringen Strémungs-

widerstand entgegensetzt. Somit kann der aufgrund des Heizregisters auftretende
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Druckverlust gering gehalten werden. Dies wiederum ist insbesondere bei Ther-
moprozessanlagen bzw. Ofen von Vorteil, die fur die Warmetbertragung einen ho-

hen Anteil an Konvektion aufweisen, wie beispielsweise bei Haubendfen, etc.

Gemal einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass ei-
nes, mehrere oder alle Plattenelemente einen méaanderférmigen Verlauf aufwei-

sen. Es ist damit mdglich, einerseits eine hdhere Heizleistung bereitzustellen, an-
dererseits aber nach wie vor eine relativ kompakte Bauweise zu erméglichen. Zu-
dem ist damit eine einfachere Anpassung der Heizvorrichtung an Baurdume in ei-

ner bestehenden Thermoprozessanlage erreichbar.

Zur weiteren Verbesserung dieser Effekte kann nach Ausfuhrungsvarianten der
Erfindung vorgesehen sein, dass der maanderférmige Verlauf mehrere Biegungen
aufweist und dass gegebenenfalls Abschnitte der Plattenelemente zwischen den
Biegungen eine zueinander parallelen Verlauf aufweisen. Insbesondere letztge-

nannte Ausfuhrungsvariante erméglicht eine verbesserte Raumausnutzung.

Zur besseren Einbindung der Heizvorrichtung bzw. der Plattenelement in die Ther-
moprozessanlage kann nach einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung vorgesehen
sein, dass in mehreren oder allen der Biegungen Aufnahmeelemente fur Befesti-
gungselemente angeordnet sind. Dies erméglicht eine kompakte Bauweise der
Heizvorrichtung ohne die Gefahr eines unbeabsichtigten Kontakts von Abschnitten
eines Plattenelementes bzw. von Plattenelementen. Es sind damit auch héhere

Strémungsgeschwindigkeiten in der Thermoprozessanlage maoglich.

Gemal einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der
méaanderférmige Verlauf als Doppelméaander ausgebildet ist, womit eine einfa-
chere Kontaktierung der Plattenelemente in einem einzigen Bereich des Heizregis-

ters und auch eine Erhéhung der Heizleistung pro Plattenelement erreichbar sind.

Entsprechend einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen
sein, dass die Plattenelemente schaufelférmig gebogen sind, womit die Plattenele-
mente neben der Funktion ,Heizung“ auch die Funktion einer Stromungsleitung

Ubernehmen kénnen.
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Nach einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass in den Plattenelementen zumindest in Abschnitten Sicken angeordnet sind,
womit den Plattenelementen auch bei geringen Dicken eine verbesserte Stabilitat
verliehen werden kann. Es kann damit das ,Flattern“ der Plattenelemente in der
Strémung vermieden bzw. reduziert werden. Zudem dienen sie der Verbesserung
des Warmeubergangs zwischen dem strémenden Mediums und dem Plattenele-

ment.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass die Plattenelemente eine Plattendicke zwischen 0,5 mm und 5 mm aufwei-
sen, womit der voranstehend beschriebene Effekt des geringen Druckverlusts wei-

ter verbessert werden kann.

Neben der voranstehend genannten Doppelmaander-Ausbildung zur Verlange-
rung der Heizleiterlange kann nach einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfin-
dung auch vorgesehen sein, dass mehrere oder alle Plattenelemente zur Ausbil-

dung einer Heizgruppe elektrisch in Serie geschaltet sind.

Dabei kann entsprechend einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung vorgesehen
sein, dass die in Serie geschalteten Plattenelemente Ubereinander gestapelt ange-
ordnet sind, wobei zwischen den Plattenelementen elektrische Isolierelemente an-

geordnet sind. Die Stapelung ermdéglicht wieder eine kompakte Bauweise.

Es kann gemal einer Ausfihrungsvariante der Erfindung auch vorgesehen sein,
dass drei Heizgruppen in einer Sternschaltung oder Dreieckschaltung elektrisch
miteinander kombiniert sind, womit die Gesamtheizleistung des Heizregisters er-

héht werden kann.

Gemal einer Ausfuhrungsvariante der Thermoprozessanlage kann zur besseren
Ubertragung der Heizenergie vorgesehen sein, dass die Heizvorrichtung in einem
Strémungskanal fur ein gasférmiges Medium, insbesondere einem Umluftkanal,

angeordnet ist.

Dabei kann der Strémungskanal auch durch einen Leitapparat mit Leitapparat-

schaufeln gebildet sein, sodass nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante der

4/28
A202387411-AT



Thermoprozessanlage diese weiter einen Leitapparat mit Leitapparatschaufeln
aufweisen kann, wobei zwischen den Leitapparatschaufeln erfindungsgemalie
Heizvorrichtungen angeordnet sind. Von Vorteil ist dabei auch, wenn die Platten-
elemente dieser Heizvorrichtungen schaufelférmig gebogen sind, sodass sie in Art

von weiteren Leitschaufeln wirken.

Entsprechend einer anderen Ausfuhrungsvariante der Thermoprozessanlage kann
vorgesehen sein, dass diese zusatzlich noch eine gasbetriebene Heizvorrichtung
aufweist. Durch die Kombination ,elektrische Heizung“ ,Gasheizung® ist eine Re-
duktion des NOx-Anteils in den Abgasen wahrend der nicht-optimalen Phasen, wie
beispielsweise in Haltephasen mit reduzierte Brennerleistung, erreichbar. Mit der
hybriden Ausgestaltung der Thermoprozessanlage ist es méglich, diese Phasen
mit reduzierter Brennerleistung mittels der erfindungsgemafen Heizvorrichtung zu
bedienen und den Gasbrenner in diesen Phasen nicht zu betreiben. Es ist damit
auch maéglich, die Gesamtheizleistung des Gasbrenners zu reduzieren und die
fehlende Heizleistung Uber die Heizvorrichtung bereitzustellen. Dadurch arbeitet
der Gasbrenner Uber langere Phasen im optimalen Bereich, womit wiederum NOx-

Anteile des Abgases reduziert werden kénnen.

Entsprechend einer weiteren Ausfihrungsvariante der Thermoprozessanlage ist

diese als StoRofen, Haubenofen oder Kammerofen ausgebildet.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jewells in vereinfachter, schematischer Darstellung:
Fig. 1 eine Ausfuhrungsvariante einer Heizvorrichtung in Schragansicht;

Fig. 2 eine Ausfuhrungsvariante eines Plattenelementes der Heizvorrichtung

in Schragansicht;

Fig. 3 eine weitere Ausfihrungsvariante eines Plattenelementes der Heizvor-

richtung;
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Fig. 4 eine andere Ausfuhrungsvariante eines Plattenelementes der Heizvor-
richtung;
Fig. 5 eine Ansicht der Heizeinrichtung in Strémungsrichtung eines zu erwar-

menden Gases;

Fig. 6 ein Detail einer Heizvorrichtung;

Fig. 7 ein weiteres Detail einer Heizvorrichtung;

Fig. 8 einen Ausschnitt aus einer Ausfuhrungsvariante einer Thermoprozess-
anlage;

Fig. 9 eine Ausfuhrungsvariante eine Thermoprozessanlage im Langsschnitt;

Fig. 10  einen Ausschnitt aus einer weiteren Ausfuhrungsvariante einer Ther-

moprozessanlage;

Fig. 11 einen Ausschnitt aus einer anderen Ausfihrungsvariante einer Ther-

moprozessanlage.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.
In Fig. 1 ist eine Heizvorrichtung 1 dargestellt.

Die Heizvorrichtung 1 kann insbesondere in elektrisch beheizten Konvektionséfen
oder auch fur Umbauten von Ofen mit Brennerbeheizung in zumindest teilweise
elektrisch beheizte Ofen eingesetzt werden. Die Heizvorrichtung 1 kann beispiels-

weise in sogenannten Standdfen oder in Durchlauféfen eingesetzt werden, also in
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sogenannten Industriedfen. Ein Industrieofen ist definiert als ein von Wanden um-
schlossener Raum, in dem einem Gegenstand Warme zugefuhrt wird, insbeson-
dere um Vorgange im Gegenstand oder an seiner Oberflache ablaufen zu lassen.
Der Gegenstand kann dabei ein Produkt, wie beispielsweise ein Blech oder eine
Platine, ein Block, etc., oder ein Rohmaterial, wie beispielsweise ein Metall, etc.,
sein. Der Vorgang kann beispielsweise das Schmelzen des Gegenstandes oder
eine bestimmte Reaktion im oder am oder mit dem Gegenstand, wie beispiels-
weise eine Phasenumwandlung, eine Hartung eines metallischen Gegenstandes,
das Tempern eines Gegenstandes, etc., sein. Diese Aufzahlung hat nur beispiel-
haften Charakter und soll nicht einschrankend verstanden werden. Generell kann
die Heizvorrichtung 1 in einer Thermoprozessanlage 2 eingesetzt werden, um da-
mit einen Gegenstand thermisch, also bei erhéhter Temperatur, chargenweise
oder kontinuierlich zu prozessieren. Ausschnitte von Beispielen von Thermopro-

zessanlagen 2 sind in den Fig. 8 bis 11 wiedergegeben.

Ein Industrieofen im Sinne der Erfindung ist insbesondere ein Ofen, der in der Me-
tallurgie oder der Verarbeitung von anorganischen Gegenstanden bzw. Gegen-
standen die ausschliel3lich aus anorganischen Rohstoffen hergestellt werden oder

worden sind, eingesetzt wird.

Nur beispielhaft sei auch angemerkt, dass die Heizvorrichtung 1 fur Gegensténde
aus Aluminium bzw. einer Aluminiumlegierung bzw. generell Nichteisenmetallen

oder aus Stahl verwendet werden kann.

Die Heizvorrichtung 1 umfasst zumindest ein Heizregister 3. Das Heizregister 3
umfasst mehrere Widerstands-Heizelemente bzw. besteht daraus. Darin wird auf-
grund des elektrischen Widerstands beim Durchleiten von elektrischem Strom
Warme erzeugt. Da dieses Prinzip an sich bekannt ist, sei zur Vermeidung von

Wiederholungen auf den einschléagigen Stand der Technik dazu verwiesen.

Die Widerstands-Heizelemente sind als Plattenelemente 4 bzw. Blechelemente

ausgebildet. Ein derartiges Plattenelement 4 ist in Fig. 2 dargestellt.
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Ein Blech im Sinne der Erfindung ist ein Erzeugnis aus Metall, dessen Breite und
Lange sehr viel grél3er als seine Dicke sind. Dementsprechend versteht man unter
einem Plattenelement 4 ein flaches, bis auf Toleranzen uberall gleich dickes, auf
zwei gegenuberliegenden Seiten von je einer im Verhaltnis zur Dicke ausgedehn-

ten ebenen Flache begrenztes Stuck eines metallischen Werkstoffes.

Es sei an dieser Stelle erwahnt, dass alle oder mehrere der Widerstands-Heizele-
mente der Heizvorrichtung 1 gleich ausgebildet sein kénnen. Obwohl dies die be-
vorzugte Ausfuhrungsvariante der Heizvorrichtung 1 ist, besteht im Rahmen der
Erfindung die Méglichkeit, dass in der Heizvorrichtung 1 auch unterschiedliche
Plattenelemente 4 verbaut sein kdnnen. Diese kénnen innerhalb dergleichen Heiz-
vorrichtung 1 oder bei Vorhandensein von mehreren Heizvorrichtungen 1 in einer
Thermoprozessanlage 2 in verschiedenen Heizvorrichtungen 1 angeordnet sein.
Der Unterschied kann in einer Plattendicke 5, in einer stromdurchflossenen Lange,
in der Anzahl an Biegungen, im Material, etc., bzw. in Kombinationen daraus lie-

gen.

Im Folgenden wird nur ein Plattenelement 4 naher beschrieben. Die Ausflhrungen
dazu kénnen jedoch auf weitere oder alle Plattenelemente 4 der Heizvorrichtung 1

Ubertragen werden.

Die in Fig. 2 dargestellte Ausfuhrungsvariante des Plattenelementes 4 ist eine be-
vorzugte. Das Plattenelement 4 kann aber auch génzlich anders aussehen. Bei-
spielsweise kann das Plattenelement 4 in der einfachsten Form ein gerader, fla-
cher Stab sein. In der bevorzugten Ausfuhrungsvariante weist das Plattenelement
4 jedoch einen maanderférmigen Verlauf auf mit Biegungen 6 (auch als Scheitel-
bereiche bezeichenbar) und Abschnitten 7 zwischen den Biegungen 6. Die in Fig.
2 konkret dargestellte Anzahl an Biegungen 6 und dementsprechend an Abschnit-
ten 7 ist nicht einschrankend zu verstehen. Die konkrete Anzahl kann sich u.a. an
der gewunschten Gesamtheizleistung und/oder an der Einbausituation der Heiz-
vorrichtung 1 richten. Beispielsweise kann ein Plattenelement 4 zwischen zwei
und 50, insbesondere zwischen 6 und 45, beispielsweise zwischen zehn und 40,

derartige Biegungen 6 aufweisen.
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Die Abschnitte 7 kénnen so in einem Winkel zueinander verlaufen, dass ein Ab-
stand 8 zwischen den Abschnitten 7 ausgehend von der jeweiligen Biegung 6 gré-
Rer wird. In einer bevorzugten Ausflhrungsvariante kann jedoch vorgesehen sein,
dass — wie in Fig. 2 dargestellt - die Abschnitte 7 der Plattenelemente 4 zwischen

den Biegungen 6 eine zueinander parallelen Verlauf aufweisen.

Der Abstand 8 zwischen den Abschnitten 7 kann zwischen 1 mm und 50 mm be-

tragen.

Eine Breite 9 der Abschnitte 7 kann zwischen 2 mm und 100 mm, insbesondere

zwischen 10 mm und 60 mm, betragen.

Die Plattendicke 5 kann zwischen 0,5 mm und 5 mm, insbesondere zwischen 1
mm und 2 mm, betragen. Die Plattenelemente 4 sind also relativ dinn ausgebil-
det, sodass sie einen geringen Strémungswiderstand aufweisen. Es sei dazu auf
die Fig. 5 verwiesen, die die Heizvorrichtung 1 in Strdmungsrichtung (senkrecht

auf die Papierebene) darstellt.

Eine Gesamtlange eines Plattenelements 4 in Stromflussrichtung kann zwischen

100 mm und 3 m betragen.

Das Plattenelement 4 kann durch entsprechende Umformung eines geraden Roh-
lings hergestellt sein. Es besteht auch die Méglichkeit, dass das Plattenelement 4
in die gewunschten Form gegossen wird. Bevorzugt wird das Plattenelement 4 je-
doch aus einem Blech mittels eines Trennverfahrens herausgeschnitten, beispiels-

weise mit einem Laser oder einem Wasserstrahl.

Das Plattenelement 4 umfasst zumindest einen metallischen Werkstoff bzw. be-
steht daraus. Beispielsweise kann es aus einer Kanthal®-Legierung, einer

Nikrothal®-Legierung oder einer Inconel®-Legierung bestehen.

Wie die Fig. 3 und 4 beispielhaft verdeutlichen, kann der maanderférmige Verlauf
des Plattenelements 4 auch anders ausgebildet sein. Beispielsweise kbnnen an-

stelle der runden Biegungen 6 rechtwinkelige Ubergéange 10 zwischen den Ab-
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schnitten 7 vorgesehen sein, wie dies in Fig. 3 dargestellt ist. Weiter kann vorge-
sehen sein, dass der maanderférmige Verlauf als Doppelmaander (Fig. 4) ausge-
bildet ist, sodass z.B. die beiden elektrischen Anschlussbereiche des Plattenele-

mentes 4 nebeneinander angeordnet sind.

Zur Ausbildung des Heizregisters 3 kénnen die Plattenelemente 4 in einem Auf-
nahmeelement, wie z.B. einem Rahmenelement 11, angeordnet sein, wie dies in
den Fig. 1, 5 und 6 beispielhaft dargestellt ist. Prinzipiell kénnen die Plattenele-
mente 4 auf unterschiedlichste Art und Weise mit dem Aufnahmeelement verbun-
den bzw. darin oder daran angeordnet sein. Das Aufnahmeelement kann bei-
spielsweise mit rillenférmigen Ausnehmungen versehen sein, in die die Plattenele-
mente 4 eingreifen kénnen. Gegebenenfalls kénnen diese Ausnehmungen hinter-

schnitten ausgefuhrt sein.

In der dargestellten Ausfuhrungsvariante sind die Plattenelemente 4 jedoch uber-
einander gestapelt bzw. je nach Einbaulage in einer Anordnung nebeneinander im
Rahmenelement 11 aufgehangt. Dazu kénnen die Plattenelemente 4 gemal einer
Ausfuhrungsvariante mit Aufnahmeelementen 12 fur Befestigungselemente 13
(auch als Halteelemente bezeichenbar) des Rahmenelements 11 versehen sein.
Die Aufnahmeelemente 12 kénnen als Aufnahmefahnen ausgebildet sein, die z.B.
in den Scheitelbereichen der Biegungen 6 angeordnet sind, wie dies in Fig. 2 dar-
gestellt ist. Dabei kann bevorzugt jede Biegung 6 mit einem derartigen Aufnahme-
element 12 versehen sein, sodass das Plattenelement 4 an jeder Biegung 6 mit
dem Rahmenelement 11 verbunden werden kann. Zur Verbindung bzw. Anbin-
dung kann das Rahmenelement 11 stabférmige Befestigungselemente 13 aufwei-
sen, wobei diese Befestigungselemente 13 durch Durchbriche der Aufnahmeele-
mente 12 der Plattenelemente 4 hindurchragen. Mit anderen Worten kénnen die
Plattenelemente 4 auf das Rahmenelement 11 aufgefadelt werden, wie dies z.B.
aus Fig. 5 oder Fig. 6 ersichtlich ist. Die stab- bzw. stangenférmigen Befestigungs-

elemente 13 kdnnen von Endplatten 14 des Rahmenelementes 11 gehalten sein.

Die Aufnahmeelement 12 der Plattenelemente 4 kénnen auch anders ausgebildet

sein, wie dies beispielsweise aus Fig. 11 ersichtlich ist.
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Bevorzugt sind die Aufnahmeelemente 12 einstlckig mit dem Rest der Plattenele-

mente 4 ausgebildet.

FUr die gestapelte Anordnung von Plattenelementen 4 sind zwischen den Platten-
elementen 4 Isolierelemente 15 vorgesehen. Die Isolierelemente 15 kénnen sich
durch die die Aufnahmeelemente 12 hindurcherstreckend angeordnet sein, wozu
die Durchbruche in den Aufnahmeelementen 12 entsprechend grol3 ausgefuhrt
sein kénnen. In der bevorzugten Ausfihrungsvariante sind die Isolierelemente 15
hulsenférmig ausgebildet, sodass die Befestigungselemente 13 sich durch die Iso-
lierelemente 15 hindurcherstreckend angeordnet sein kénnen. Damit kann Gber
die Isolierelemente 13 nicht nur die elektrische Isolierung zwischen benachbarten
Plattenelementen erreicht werden, sondern auch die elektrische Isolierung zum
Rahmenelement 11 (bzw. generelle zum Aufnahmeelement fur die Plattenele-

mente 4).

Die Isolierelemente 15 kénnen aus den fur elektrische Isolierelemente 15 bekann-
ten Werkstoffen bestehen, mit der Einschréankung, dass diese Werkstoffe auch die
Temperaturen in der Thermoprozessanlage 2 standhalten mussen. Aus diesem

Grund werden die Isolierelemente 15 bevorzugt als Keramikelemente ausgebildet.

Wie aus Fig. 5 bzw. Fig. 6 ersichtlich ist, kbnnen zwei baulich verschiedene, hul-
senférmige Isolierelemente 15 eingesetzt werden, die ineinandergesteckt werden
kénnen. Es kann damit der Zusammenbau der Heizvorrichtung 1 und die Zentrie-

rung der Plattenelemente 4 vereinfacht werden.

FUr den bevorzugten Zusammenbau der Heizvorrichtung 1 kann in einem ersten
Schritt das Rahmenelement 11 bereitgestellt werden, das aber an zumindest einer
Seite noch keine Endplatte 14 aufweist. Danach werden auf jedes der Befesti-
gungselemente 13 ein erstes Isolierelement 15 aufgesetzt. Diese ersten Isolierele-
mente 15 stutzen sich an einer der Endplatten 14 ab und stellen die elektrische
Isolierung zu dieser/diesen Endplatte(n) 14 her. Danach wird ein erstes Plattenele-
ment 4 aufgeschoben, sodass die Befestigungselemente 13 durch die Aufnahme-
elemente 12 hindurchragen. Die Zentrierung dieses Plattenelementes 4 erfolgt mit

zweiten Isolierelementen 15, die einen zylinderférmigen Fortsatz aufweisen, der
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von den ersten Isolierelementen 15 aufgenommen werden kann, wie dies am bes-
ten aus Fig. 6 ersichtlich ist. Der weitere Aufbau des Heizregisters 3 erfolgt durch

die Wiederholung dieser Schritte.

Prinzipiell kann die elektrische Kontaktierung der Plattenelemente 4 auf gegen-
Uberliegenden Seiten der Heizvorrichtung 1 erfolgen. In der bevorzugten Ausfuh-
rungsvariante sind diese Anschllsse aber auf der gleichen Seite der Heizvorrich-
tung 1 angeordnet. Insbesondere kénnen dazu auch sogenannte Anschlussfahnen
16, 17 vorgesehen bzw. angeordnet und mit den Plattenelementen 4 verbunden
sein. Fur die elektrische AnschlieRbarkeit auf nur einer Seite kénnen beispiels-

weise als Doppelméaander ausgefuhrte Plattenelemente 4 eingesetzt werden.

Nach einer anderen Ausfuhrungsvariante kann auch vorgesehen sein, dass meh-
rere oder alle Plattenelemente 4 einer Heizvorrichtung 1 zur Ausbildung einer
Heizgruppe 18 elektrisch in Serie geschaltet sind. Bei der in Fig. 1 dargestellten
Ausfuhrungsvariante der Heizvorrichtung 1 weist diese drei derartige Heizgruppen
18 auf. Die Heizgruppen 18 kénnen auch auf demselben Rahmenelement 11 an-

geordnet sein, z.B. durch Zwischenplatten 19 getrennt (siehe Fig. 5).

Zur Ausbildung der Serienschaltung der Plattenelemente 4 sind in den Endberei-
chen der Plattenelemente 4 alternierend (am Anfang und am Ende eines Platten-
elements 4) metallische Stromverbindungselemente 19 vorgesehen, die den

elektrischen Strom von einem Plattenelement 4 in einer ersten Ebene in ein Plat-
tenelement 4 der darauffolgenden Ebene einleitet. Die Heizgruppe 18 wird daher

LZick-Zack" artig vom elektrischen Strom durchflossen.

Die Stromverbindungselemente 19 sind ebenfalls bevorzugt hulsenférmig ausge-
bildet. Sie kébnnen ein- oder beidseitig zylinderférmige Fortsétze aufweisen, die
von benachbart angeordneten Isolierelementen 15 aufgenommen werden kénnen.
Die Stromverbindungselemente 19 kénnen ebenfalls eine Zentrierwirkung fur die

Zentrierung der Plattenelemente 4 aufweisen.

12/28
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Wie in Fig. 2 anhand eines Abschnittes 7 ersichtlich ist, kann nach einer Ausfuh-
rungsvariante der Heizvorrichtung 1 vorgesehen sein, dass in den Plattenelemen-
ten 4 zumindest in einzelnen Abschnitten 7, insbesondere in allen Abschnitten 7,
Sicken 20 angeordnet bzw. ausgebildet sind. Die Sicken 20 kénnen durch Umfor-
mung der Abschnitte 7 hergestellt sein. Die Sicken 20 kénnen eine Tiefe aufwei-

sen, die zwischen 0,5 mm und 3 mm betragt.

Samtliche Plattenelemente 4 einer Heizvorrichtung 1 kénnen in Serie geschaltet
sein. Zur Erhéhung der Gesamtheizleistung kann jedoch nach einer Ausfuhrungs-
variante vorgesehen sein, dass die Heizvorrichtung 1 drei Heizgruppen 18 aufwei-
sen, wie dies in Fig. 1 dargestellt ist. Diese drei Heizgruppen 18 kénnen dabei in
einer Sternschaltung oder Dreieckschaltung elektrisch miteinander kombiniert
sein. Es sei dazu auf die Fig. 7 verwiesen, die eine Sternschaltung der drei Heiz-
gruppen 18 zeigt. Zu sehen sind elektrische Anschlusse 21 bis 23 fur die drei Pha-
sen P1, P2 und P3, sowie eine Sternpunktverbindung 24. Uber diese elektrischen
Anschlusse 21 bis 23 erfolgt in weiterer Folge die Verbindung mit einer Stromver-
sorgungseinheit 25 (siehe Fig. 1), Uber die das Heizregister 3 mit Strom versorgt

werden kann.

Eine Thermoprozessanlage 2 kann je nach geforderter Heizleistung eine Heizvor-
richtung 1 oder mehrere Heizvorrichtungen 1 aufweisen. Beispielsweise kann eine

Thermoprozessanlage 2 zwischen einer und 20 Heizvorrichtungen 1 aufweisen.

Wie bereits voranstehend ausgefuhrt, wird die Heizvorrichtung 1 in einer Ther-
moprozessanlage 2 eingesetzt, um damit ein gasférmiges Medium, wie beispiels-
weise Umluft, aufzuwéarmen bzw. zu erhitzen. Uber dieses gasférmige Medium er-

folgt dann der Energieeintrag in den warmezubehandelnden Gegenstand.

Eine erste Ausfuhrungsvariante der Thermoprozessanlage 2 ist ausschnittsweise

in Fig. 8 dargestellt. Diese umfasst eine Prozesskammer 26 fur die Aufnahme zu-

mindest eines zu prozessierenden Gegenstandes. Weiter umfasst die Thermopro-
zessanlage 2 zumindest eine der Heizvorrichtungen 1 nach der Erfindung (vor-

zugsweise mehrere). Die Heizvorrichtung 1 kann innerhalb der Prozesskammer 13
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und/oder aul3erhalb der Prozesskammer 13 und diese zumindest teilweise umge-
bend angeordnet sein. Die zumindest eine Heizvorrichtung 1 kann in einem Stré-

mungskanal 27 zumindest teilweise, vorzugsweise zur Ganze innerhalb eines Ge-
hauses 28 der Thermoprozessanlage 2 angeordnet sein. In der dargestellten Aus-

fuhrungsvariante ist die Thermoprozessanlage 2 ein sogenannter StoR3ofen.

Der Strémungskanal 27 kann zur Génze von der Prozesskammer 26 getrennt

sein, beispielsweise Uber ein Gasleitblech 29.

Die Thermoprozessanlage 2 kann auch noch weitere, dem Stand der Technik ent-
sprechende Bauteile aufweisen, die jedoch in dieser Beschreibung nicht weiter er-
wahnt werden. Der Fachmann wird sie bei Bedarf entsprechend in der Thermopro-

zessanlage 2 anordnen.

Je nach thermischen Prozess in der Thermoprozessanlage 2 kann das zu erhit-
zende gasférmige Medium ausgewahlt bzw. zusammengesetzt sein. Auch dies ist

dem Fachmann bekannt, sodass sich weitere Erérterungen dazu erubrigen.

Generell wird die Heizvorrichtung 1 vorzugsweise in Thermoprozessanlagen 2 mit
einer Energiedichte von mindestens 0,5 W/cm?, insbesondere zwischen 0,5 W/cm?
bis 25 W/cm?, eingesetzt. Die Energiedichte ist dabei abhangig vom strémenden
Medium, insbesondere der Art des Mediums, der Geschwindigkeit des Mediums

und der Temperatur des stromenden Mediums.

In Fig. 9 ist eine andere Ausfuhrungsvariante einer Thermoprozessanlage 2 aus-
schnittweise dargestellt. Diese ist in Form eines Haubenofens gebildet. Wie auch
beim StoRRofen bzw. generell in der Thermoprozessanlage 2 kann ein Ventilator 30
bzw. eine Turbine vorgesehen sein, mit der das gasférmige Medium in der Pro-
zesskammer 26 umgewalzt wird. Die Heizvorrichtung 1 kann in dem mittig und

oberhalb des Ventilators 30 ausgebildeten Strémungskanal 27 angeordnet sein.

Die Heizvorrichtung 1 bzw. eine oder mehrere zuséatzliche Heizvorrichtung(en) 1

kann/kénnen auch in einem anderes ausgebildeten Strémungskanal 27 angeord-
net sein. Beispielsweise ist dazu in Fig. 10 ein Leitapparat fur ein umzuwalzendes
Medium dargestellt. Der Leitapparat weist Leitapparatschaufeln 31 auf, zwischen
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denen Stromungskanale 27 ausgebildet sind. Die Leitapparatschaufeln 31 sind
entsprechend gebogen ausgefuhrt, um damit einen entsprechenden Strémungs-

verlauf zu erreichen.

Zwischen den Leitapparatschaufeln 31 bzw. zwischen zumindest einigen der Leit-
apparatschaufeln 31 sind nun Plattenelemente 4 der Heizvorrichtung 1 angeord-
net. Wie aus Fig. 10 zu ersehen ist, sind die Plattenelemente 4 schaufelférmig ge-
bogen ausgefuhrt. Insbesondere bilden sie zumindest annéhernd die Krimmung
der Leitapparatschaufeln 31 nach, womit die Plattenelemente 4 auch zur Stré-

mungsleitung und nicht nur zur Erhitzung des gasférmigen Mediums beitragen.

Bei der Ausfuhrungsvariante der Thermoprozessanlage 2 nach Fig. 10 sind die
Plattenelemente 4 stehend zwischen den Leitapparatschaufeln 31 angeordnet, so-
dass sich der maanderférmige Verlauf in vertikaler Richtung erstreckt. Zum Unter-
schied dazu ist in Fig. 11 dargestellt, dass die Plattenelemente 4 auch liegend an-
geordnet werden kénnen. Diese Fig. 11 zeigt zudem, wie bereits voranstehend
ausgefuhrt, dass die Plattenelemente 4 auch anders aussehen bzw. gestaltet sein
kénnen als jenes in Fig. 2. Es besteht auch hier wiederum die Mdglichkeit, meh-
rere Plattenelemente 4 in vertikaler Richtung Ubereinander zu stapeln und mit Iso-
lierelementen 15 voneinander elektrisch zu isolieren. Zusammengehalten kann der
Stapel wieder Uber Befestigungselemente 13 werden, wie dies bereits voranste-

hend ausgefuhrt wurde.

Mit dieser Ausfihrungsvariante kann auch die Variabilitdt und Anpassbarkeit der
Heizvorrichtung 1 an unterschiedlichste Gegebenheiten in bereits bestehenden

Thermoprozessanlagen 2 verdeutlicht werden.

Die Heizvorrichtung 1 kann fur sich alleine, in einer Gruppe von mehreren Heizvor-
richtungen 1 und/oder in einer Hybridanwendung mit zumindest einem Gasbren-

ner zur Erhitzung eines gasférmigen Fluids angeordnet bzw. betrieben werden.

15728
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Neben den dargestellten Beispielen ,StoRofen und ,Haubenofen® kann die Ther-
moprozessanlage 2 auch ein Kammerofen oder generell bevorzugt eine Ofenan-
lage mit konvektiver Erwarmung sein, wie beispielsweise auch Konvektionséfen

fur kontinuierlich laufende Bander oder Rollenherdéfen.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausflhrungsvarianten der Heizvorrich-
tung 1 bzw. der Thermoprozessanlage 2, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass
auch Kombinationen der einzelnen Ausflhrungsvarianten untereinander méglich

sind.

Der Ordnung halber sei abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus der Heizvorrichtung 1 bzw. der Thermoprozessanlage 2

diese nicht notwendigerweise malstablich dargestellt sind.
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Bezugszeichenliste

Heizvorrichtung
Thermoprozessanlage
Heizregister
Plattenelement
Plattendicke

Biegung

Abschnitt

Abstand

Breite

Ubergang
Rahmenelement
Aufnahmeelement
Befestigungselement
Endplatte
Isolierelement
Anschlussfahne
Anschlussfahne
Heizgruppe
Stromverbindungselement
Sicke

Anschluss

Anschluss

Anschluss
Sternpunktverbindung
Stromversorgungseinheit
Prozesskammer
Strémungskanal
Gehause

Gasleitblech

Ventilator

17728
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Patentanspriiche

1. Heizvorrichtung (1) umfassend zumindest ein Heizregister (3) mit meh-
reren Widerstands-Heizelementen, dadurch gekennzeichnet, dass die Wider-

stands-Heizelemente als Plattenelemente (4) ausgebildet sind.

2. Heizvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
nes, mehrere oder alle Plattenelemente (4) einen maanderférmigen Verlauf auf-

weisen.

3. Heizvorrichtung (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass

der maanderférmige Verlauf mehrere Biegungen (6) aufweist.

4. Heizvorrichtung (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
Abschnitte (7) der Plattenelemente (4) zwischen den Biegungen (6) einen zuei-

nander parallelen Verlauf aufweisen.

5. Heizvorrichtung (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dass in mehreren oder allen der Biegungen (6) Aufnahmeelemente (12) fur Befes-

tigungselemente (13) angeordnet sind.

6. Heizvorrichtung (1) nach einem der Anspruche 2 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der maanderférmige Verlauf als Doppelmé&ander ausgebildet

ist.

7. Heizvorrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Plattenelemente (4) schaufelférmig gebogen sind.

8. Heizvorrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in den Plattenelementen (4) zumindest in Abschnitten (7) Si-
cken (20) angeordnet sind.

18 /28
A202387411-AT



18

9. Heizvorrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Plattenelemente (4) eine Plattendicke (5) zwischen 0,5 mm

und 5 mm aufweisen.

10. Heizvorrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere oder alle Plattenelemente (4) zur Ausbildung einer

Heizgruppe (18) elektrisch in Serie geschaltet sind.

11. Heizvorrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die in Serie geschalteten Plattenelemente (4) Ubereinander
gestapelt angeordnet sind, wobei zwischen den Plattenelementen (4) elektrische

Isolierelemente (15) angeordnet sind.

12. Heizvorrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass drei Heizgruppen (18) in einer Sternschaltung oder Dreieck-

schaltung elektrisch miteinander kombiniert sind.

13. Thermoprozessanlage (2) umfassend eine Prozesskammer (26) fur ei-
nen zu prozessierenden Gegenstand und mit einer Heizvorrichtung (1), die zumin-
dest teilweise in der Thermoprozessanlage (2) angeordnet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Heizvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12 ausge-
bildet ist.

14. Thermoprozessanlage (2) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Heizvorrichtung (1) in einem Strémungskanal (27) fur ein gasformiges

Medium, insbesondere einem Umluftkanal, angeordnet ist.

15. Thermoprozessanlage (2) nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese weiter einen Leitapparat mit Leitapparatschaufeln (31) auf-
weist, und dass zwischen den Leitapparatschaufeln (31) Heizvorrichtungen (1)

nach einem der Anspriche 1 bis 12 angeordnet sind.

19/28
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16. Thermoprozessanlage (2) nach einem der Anspruche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass diese zusatzlich noch eine gasbetriebene Heizvor-

richtung aufweist.

17. Thermoprozessanlage (2) nach einem der Anspruche 13 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass diese als StoRofen, Haubenofen oder Kammerofen

ausgebildet ist.
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