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(54) Spiralwarmetauscher

(57) Vorrichtung zur Erwarmung eines Fluids mittels
elektrischer Energie, wobel ein zylindrisches Gehause
(2) mit einem Einlass (3) und einem Auslass (5) fur
das Fluid vorgesehen ist, und der Einlass (3) mit dem
Auslass (5) uber einen innerhalb des Gehauses (2)
verlaufenden Stromungskanal (1) fur das Fluid
verbunden ist, der einen sich mit zunehmendem
Abstand zur Zylinderachse auswarts windenden
spiralformigen Stromungskanalabschnitt (1a) aufweist 3
, sowie einen sich mit abnehmendem Abstand zur
Zylinderachse einwarts windenden spiralformigen
stromungskanalabschnitt (1b). Deren Wandung wird
aus einem als bahnformiges Heizelement (4) 4
ausgefuhrten elektrischen Heizelement (4) gebildet,
das mit PTC-Widerstandselementen versehen ist. Der
vorgeschlagene Stromungskanal (1) ermoglicht es,
dass sich beidseits des spiralformig angeordneten
Heizelements (4) an jeder Stelle Fluide mit
Temperaturen befinden, deren Durchschnitt jewells
konstant Ist. Dadurch wird der unerwunschte Effekt
einer Reduktion der Heizleistung durch den PTC-

Effekt eliminiert, was die mogliche Heizleistung der
Vorrichtung In einem gegebenen Bauraum drastisch
erhont.




‘:‘Stﬂrrﬂfhﬁfhfﬂ AT 522 500 B1 2020'12'15

patentamt

%

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifit eine Vorrichtung zur Erwarmung eines Fluids mittels elektrischer
Energie, wobel ein zylindrisches Gehause mit einem Einlass und einem Auslass fur das Fluid
vorgesehen ist, und der Einlass mit dem Auslass uber einen innerhalb des Gehauses verlaufen-
den Stromungskanal flr das Fluid verbunden ist, der einen sich um die Zylinderachse des Ge-
hauses mit abnehmendem Abstand zur Zylinderachse einwarts windenden spiralformigen Stro-
mungskanalabschnitt aufweist, der von einer senkrecht zwischen einer Deckplatte und einer Bo-
denplatte des Gehauses angeordneten Wandung gebildet wird, die mit einem als bahnformiges
Heizelement ausgefuhrten elektrischen Heizelement zur Erwarmung des stromenden Fluids ver-
sehen ist, gemal3 dem Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Vorrichtungen der genannten Art sind etwa aus der CH 101971 A bekannt. Hierbel wird
die uber einen zentralen Einlass einstromende Flussigkeit an die Peripherie eines sich einwarts
windenden spiralformigen Stromungskanals geleitet, der die zu erwarmende Flussigkeit dem In-
neren der Vorrichtung zufthrt, wo ein bahnformiges Widerstandselement an den innersten Win-
dungsabschnitten des spiralformigen Stromungskanals befestigt ist und die Flussigkeit erwarmt.
Der spiralformige Stromungskanal mundet schlieBlich in einen zentralen Auslass, Uber den die
erwarmte Flussigkeit die Vorrichtung verlasst. Der Nachtell solcher Vorrichtungen liegt einerseits
Im niedrigen Wirkungsgrad der Vorrichtung und andererseits in der mangelnden Betriebssicher-
heit. Falls die vom Widerstandselement gebildete Warmeenergie nicht ausreichend von der stro-
menden Flussigkeit abgefuhrt wird, kommt es zu einer Erhitzung des Widerstandselements, die
bis zur Zerstorung des Heizelements fihren kann. Daher muss etwa gewabhrleistet sein, dass das
Heizelement nur bel stromender Flussigkeit eingeschaltet ist, was regelungstechnisch entspre-
chend aufwandig ist.

[0003] Aus der EP 104673 A2 ist eine Heizvorrichtung fur Scheibenwaschflissigkeiten bekannt,
bei der die Scheibenwaschflissigkeit einem sich einwarts windenden spiralformigen Stromungs-
kanal zugeleitet wird. Der Stromungskanal ist mit einer Deckplatte und einer Bodenplatte verse-
hen, die ein mit PTC-Widerstandselementen versehenes Heizelement aufweisen, der von einem
Thermostat geregelt wird. Die Widerstandselemente stellen dabei einen elektrischen Widerstanad
dar, in denen Strom in Warme umgewandelt wird. PTC-Widerstandselemente, die auch als Kalt-
leiter bezeichnet werden, verfugen dabei Uber die Eigenschaft eines zunehmenden elektrischen
Widerstandes bei steigender Temperatur. In der EP 104673 A2 werden die PTC-Widerstandse-
lemente fur ein sekundenschnelles Aufheizen der Scheibenwaschflissigkeit verwendet, wobel
sie auf eine hohere Temperatur als jene der Scheibenwaschflissigkeit geregelt werden.

[0004] Die DE 19837923 C1 beschreibt eine Vorrichtung zur Sterilisierung von Flussigkeiten, bel
der die zu sterilisierende Flussigkeit einem sich einwarts windenden spiralformigen Stromungs-
kanal zugeleitet wird, der die zu sterilisierende Flussigkeit dem Inneren der Vorrichtung zufthrt,
wo ein elektrisches Heizelement angeordnet ist, das die Flussigkeit erhitzt. Die erhitzte und somit
sterilisierte Flussigkeit wird in weiterer Folge Uber einen sich auswarts windenden Stromungska-
nal wieder abgekuhlt und als abgekuhlte, sterilisierte Flussigkeit abgegeben.

[0005] Die DE 29618194 U1 beschreibt einen Spiralwarmetauscher, bei der eine erste Fllssigkeit
einem sich einwarts windenden spiralformigen Stromungskanal zugeleitet wird, der in einen zent-
ralen Auslass mundet, uber den die erste Flussigkeit die Vorrichtung verlasst. Des Welteren wird
eine zweite FlUssigkeit einem sich auswarts windenden spiralformigen Stromungskanal zugelei-
tet, der in einen Auslass mundet, uber den die zweite Flussigkeit die Vorrichtung verlasst. Die
Warmeenergie der ersten Flussigkeit kann dabei auf die zweite Fllssigkeit Ubertragen werden.
Es handelt sich somit um einen Warmetauscher zur Ubertragung von Warmeenergie. Ein elektri-
sches Heizelement zur Erwarmung einer Flussigkeit ist dabel nicht vorgesehen.

[0006] Die KR 100762010 B1 zeigt eine Heizmatte mit einer induktiv erhitzten Flussigkeit, die
einem in der Heizmatte spiralformig verlaufenden Kanal zugeleitet wird, dessen Einlass und Aus-
lass In der induktiven Heizeinrichtung enden.
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[0007] Es besteht somit das Ziel der Erfindung darin eine Vorrichtung zur Erwarmung eines Flu-
Ids mittels elektrischer Energie bereitzustellen, die eine kompakte Bauweise aufweist und nicht
nur eine rasche Erwarmung des Fluids ermoglicht, sondern auch mit einem im Vergleich zu be-
kannten Vorrichtungen hoheren Wirkungsgrad betrieben werden kann. Des Welteren soll eine
hohe Betriebssicherheit gewahrleistet sein.

[0008] Diese Ziele werden durch die Merkmale von Anspruch 1 erreicht. Anspruch 1 bezieht sich
auf eine Vorrichtung zur Erwarmung eines Fluids mittels elektrischer Energie, wobei ein zylindri-
sches Gehause mit einem Einlass und einem Auslass fur das Fluid vorgesehen ist, und der Ein-
lass mit dem Auslass Uber einen innerhalb des Gehauses verlaufenden Stromungskanal fur das
Fluid verbunden ist, der einen sich um die Zylinderachse des Gehauses mit abnehmendem Ab-
stand zur Zylinderachse einwarts windenden spiralformigen Stromungskanalabschnitt aufweist,
der von einer senkrecht zwischen einer Deckplatte und einer Bodenplatte des Gehauses ange-
ordneten Wandung gebildet wird, die mit einem als bahnformiges Heizelement ausgefuhrten
elektrischen Heizelement zur Erwarmung des stromenden Fluids versehen ist. Erfindungsgemal3
wird hierbei vorgeschlagen, dass die Wandung zusatzlich einen sich um die Zylinderachse des
Gehauses mit zunehmendem Abstand zur Zylinderachse auswarts windenden spiralformigen
Stromungskanalabschnitt bildet, wobei die Wandung in einem zentralen Bereich des Gehausein-
neren einen den sich einwarts windenden Stromungskanalabschnitt abschlieBenden Endbereich
umgrenzt, der in den Auslass mundet, sowie einen den sich auswarts windenden Stromungska-
nalabschnitt abschlieBenden Endbereich umgrenzt, in den der Einlass mundet, und der sich aus-
warts windende Stromungskanalabschnitt in einem der Gehauseinnenwand nachstliegenden Ab-
schnitt der Wandung Uber einen durch ein freies Ende der Wandung gebildeten Umkehrbereich
iIn den sich einwarts windenden Stromungskanalabschnitt mindet, wobei die Wandung vom
bahnformig ausgeflhrten Heizelement gebildet wird, das mit PTC-Widerstandselementen verse-
hen ist, und als Grenzflache zwischen dem sich auswarts windenden Stromungskanalabschnitt
und dem sich einwarts windenden Stromungskanalabschnitt ausgefuhrt ist.

[0009] Die zu erwarmende Fllssigkeit wird der erfindungsgemafi3en Vorrichtung uber den Einlass
zugetuhrt, der in den Endbereich des sich auswarts windenden Stromungskanalabschnittes mun-
det. Die FlUssigkeit stromt somit vom zentralen Bereich des Gehauses in die peripheren Bereiche
des Gehauseinneren, wobei es durch eine diesem auswarts windenden Stromungskanalabschnitt
zugewandte Oberflache des bahnformigen Heizelements, das die Wandung dieses Stromungs-
kanalabschnittes bildet, erwarmt wird. Der sich auswarts windende Stromungskanalabschnitt
mundet in einem der Gehauseinnenwand nachstliegenden Abschnitt der Wandung uber einen
durch ein freies Ende der Wandung gebildeten Umkehrbereich in den sich einwarts windenden
Stromungskanalabschnitt. Die Flussigkeit stromt somit von den peripheren Bereichen des Ge-
hauseinneren wieder in den zentralen Bereich des Gehauses zurlck, wobeil es durch eine dem
einwarts windenden Stromungskanalabschnitt zugewandte Oberflache desselben bahnformigen
Heizelements weiter erwarmt wird. Der sich einwarts windende Stromungskanalabschnitt endet
Im zentralen Bereich des Gehauses schlief3lich in einem Endbereich, der in den Auslass mundet.
Da die vom bahnformigen Heizelement gebildete Wandung als Grenzflache zwischen dem sich
einwarts windenden Stromungskanalabschnitt und dem sich auswarts windenden Stromungska-
nalabschnitt ausgefuhrt ist, umstromt die Flussigkeit beide Oberflachen desselben Heizelements.
Der Temperaturunterschied der in den zentralen Bereich uber den Einlass eingeleiteten Flussig-
keit und der Uber den Auslass abgeleiteten Fllssigkeit, der sich ebenfalls im zentralen Bereich
befindet, ist dabei maximal. Somit ist auch der Temperaturunterschied der zu beiden Seiten des
Heizelements stromenden Flussigkelt maximal, und zwar in jenem Abschnitt des Heizelements,
der im zentralen Bereich des Gehauses angeordnet ist. In den peripheren Bereichen der sich
einwarts und auswarts windenden Stromungskanalabschnitte ist der Temperaturunterschied der
zU beiden Seiten des Heizelements stromenden FlUssigkeit hingegen minimal. Der Mittelwert der
zU beiden Seiten des Heizelements vorliegenden Temperatur ist Uber den gesamten Verlauf des
Heizelements hingegen annahernd konstant. So wird tber die gesamte Lange des bahnformigen
Heizelements sichergestellt, dass die Temperatur innerhalb des mit PTC-Widerstandselementen
versehenen Heizelements annahernd konstant ist und der innere ohmsche Widerstand der PTC-
Widerstandselemente pro Langeneinheit somit annahernd konstant uber die Lange ist, was eine
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gleichmallige elektrische Leistungsabgabe in Bezug auf die von der Temperatur abhangigen
PTC-Widerstandscharakteristik sicherstellt. Im Umkehrbereich am freien Ende der Wandung er-
reicht die Temperatur des Fluids annahernd die Halfte der gewunschten Temperatursteigerung
zwischen Eintritts- und Austrittstemperatur. Fur einen optimalen Wirkungsgrad sollte ferner die
vom Heizelement entlang der Stromungsstrecke vom Einlass bis zum Umkehrbereich abgege-
bene Heizleistung der Halfte der fur die gesamte Stromungsstrecke vom Einlass bis zum Auslass
vorgesehenen Heizleistung entsprechen. Da an jeder Stelle des Heizelements der durch das
Fluid bewirkte Temperaturmittelwert konstant ist, wird der unerwtnschte Effekt einer Reduktion
der Heizleistung durch die PTC- Charakteristik eliminiert, wodurch die mogliche Heizleistung der
Vorrichtung in einem gegebenen Bauraum drastisch erhoht werden kann und der Wirkungsgrad
optimiert wird. Zudem wird das Gehauseinnere aufgrund der maximierten beheizten Oberflache
INn Idealer Welise ausgenutzt und die Warmeubertragung an das durchstromende Fluid optimiert.
Auf diese Weise werden kompakte bauliche Ausfihrungen ermoglicht.

[0010] Eine konkrete bauliche Austihrung sieht etwa vor, dass das bahnformig ausgefuhrte Heiz-
element in einem ersten Endabschnitt Uber einen fluiddichten, schlitziormigen Befestigungsbe-
reich den Gehausemantel quert und ein erstes, elektrische Anschlusse aufweisendes und aul3er-
halb des Gehauses angeordnetes Ende des Heizelements bildet, und in einem zweiten Endab-
schnitt das innerhalb des Gehauses angeordnete, freie Ende der Wandung bildet. Die Dichtheit
kann etwa durch Vergiel3en des Befestigungsbereiches mit Vergussmasse oder Klebstoff sicher-
gestellt werden.

[0011] Das bahnformig ausgefuhrte Heizelement kann ferner mit seinen Langsseiten in Nuten
der Deckplatte und der Bodenplatte des Gehauses befestigt sein.

[0012] Zur ErhGhung der strukturellen Stabilitat der Vorrichtung insbesondere im Umkehrbereich
wird insbesondere vorgeschlagen, dass das innerhalb des Gehauses angeordnete, freie Ende
des bahnformig ausgefuhrten Heizelements mit einem Stabilisierungsstab versehen ist, der an
der Deckplatte und der Bodenplatte des Gehauses befestigt ist.

[0013] Das Heizelement besteht in an sich bekannter Weise aus einem bahnformigen Substrat
(vorzugsweise aus Kunststoff), einer Warmeverteillage aus Metall, Elektroden und einer Heiz-
schicht aus PTC-Widerstandselementen, beispielsweise Carbon-Pasten oder Keramikschichten,
die als ohmscher Widerstand wirken und im Siebdruckverfahren aufgebracht werden. Nach au-
3en kann das Heizelement durch eine dielektrische Deckfolie isoliert sein. Wie bereits ausgefuhrt
wurde, zeichnet sich das PTC-Material der PTC-Widerstandselemente durch eine stark nicht-
lineare Kennlinie aus, iIndem der elektrische Widerstand des Materials mit steigender Temperatur
(verursacht durch Betrieb oder passive Erwarmung) ansteigt und das Material bel der material-
spezifischen Abregelungstemperatur schlielich hochohmig wird. Dadurch sinkt die elektrische
Heizleistung und somit kommt es zu keiner weiteren Erwarmung. Dies gilt auch fur lokale thermi-
sche Inhomogenitaten wie z.B. Lufteinschlusse im Fluid. Das verwendete Heizelement ist
dadurch selbstregelnd und kann nicht Uberhitzen. Gleichzeitig ermoglicht das PTC- Material der
PTC-Widerstandselemente eine im Vergleich zu herkommlichen Widerstandsmaterialien beson-
ders rasche Aufheizung.

[0014] Fur solche Ausfuhrungsformen wird vorgeschlagen, dass das bahnformige Heizelement
als Heizfolie ausgefuhrt ist, die zur Bildung der Wandung um seine Langsachse sowie um seine
Querachse gefaltet ist. Durch die Faltung um die Langsachse wird erreicht, dass sich die an sich
einseitig angeordnete Warmeverteillage nun zu beiden Seiten des Heizelements aul3en befindet
und dem jewelligen Stromungskanalabschnitt zugewandt ist. Zudem bildet das Substrat der Heiz-
folie eine trennende Schicht zwischen den elektrisch leitenden Schichten in Form der Elektroden
und der Heizschicht und dem Fluid, wodurch die Gefahr von Kurzschllissen reduziert wird. Durch
die Faltung in Querrichtung kommen die Stirnseiten entlang der beiden Breitseiten der Heizfolie
auf derselben Seite zu liegen, die nun auBBerhalb des Gehauses angeordnet werden kann. Es
gibt somit keine Schnittkanten der Heizfolie, die dem Fluid ausgesetzt waren, sodass ein Kurz-
schluss wiederum unterbunden wird.

[0015] SchlieB3lich wird vorgeschlagen, dass der Einlass und der Auslass auf unterschiedlichen
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Seiten des Gehauses angeordnet sind. Diese Anordnung erleichtert es, mehrere Vorrichtungen
In Serie zu koppeln, um auf diese Weise insgesamt eine hohere Heizleistung zu erzielen. Um ein
grol3eres Fluidvolumen zu erhitzen, konnen auch mehrere Vorrichtungen parallel angeordnet
werden.

[0016] Die Erfindung wird in weiterer Folge anhand von Ausfluhrungsbeispielen mithilfe der bei-
liegenden Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen hierbei die

[0017] Fig. 1 eine Schnittansicht durch eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafBen Vor-
richtung,

[0018] Fig. 2 eine perspektivische Ansicht der AusfUhrungsform einer erfindungsgemalen
Vorrichtung gemalf Fig. 1 mit Bodenplatte und eingelegtem Heizelement, aber
ohne Deckplatte und Gehausemantel,

[0019] Fig. 3 eine perspektivische Ansicht der Ausfuhrungsform einer erfindungsgemalfen
Vorrichtung gemaf Fig. 1 mit Bodenplatte, eingelegtem Heizelement und Gehau-
semantel, aber ohne Deckplatte,

[0020] Fig. 4 eine perspektivische Ansicht der AusfUhrungsform einer erfindungsgemalen
Vorrichtung gemaf Fig. 1 mit Bodenplatte, Deckplatte und Gehausemantel, so-
wie mit eingelegtem Heizelement,

[0021] Fig. 5 eine schematische Ansicht fur einen moglichen Aufbau des bahnformigen Heiz-
elements, und die

[0022] Fig. 6 eine schematische Ansicht zur Erlauterung der Faltung um die Langsachse sowie
die Querachse des Heizelements.

[0023] Zunachst wird auf die Fig. 1 Bezug genommen, um den Verlauf der Stromungskanalab-
schnitte 1a, 1b innerhalb eines Gehauses 2 der Vorrichtung zu erlautern. Die zu erwarmende
Flussigkeit wird Uber einen im zentralen Bereich des Gehauseinneren angeordneten Einlass 3
zugetfuhrt, der in den Endbereich eines sich auswarts windenden Stromungskanalabschnittes 1a
mundet. Die Flussigkeit stromt somit vom zentralen Bereich des Gehauses 2 in die peripheren
Bereiche des Gehauseinneren, wobei es durch eine diesem auswarts windenden Stromungska-
nalabschnitt 1a zugewandte Oberflache des bahnformigen Heizelements 4, das die Wandung
dieses Stromungskanalabschnittes 1a bildet, erwarmt wird. Der sich auswarts windende Stro-
mungskanalabschnitt 1a mundet in einem der Gehauseinnenwand nachstliegenden Abschnitt der
Wandung uber einen durch ein freies Ende des bahnformigen Heizelements 4 gebildeten Um-
kehrbereich in den sich einwarts windenden Stromungskanalabschnitt 1b. Die FlUssigkeit stromt
somit von den peripheren Bereichen des Gehauseinneren wieder in den zentralen Bereich des
Gehauses 2 zurlck, wobei es durch eine dem einwarts windenden Stromungskanalabschnitt 1b
zugewandte Oberflache desselben bahnformigen Heizelements 4 weiter erwarmt wird. Der sich
einwarts windende Stromungskanalabschnitt 1b endet im zentralen Bereich des Gehauses 2
schlief3lich in einem Endbereich, der in den Auslass 5 (Iin der Fig. 1 zum besseren Verstandnis
strichliert eingezeichnet) mundet. Da die vom bahnformigen Heizelement 4 gebildete Wandung
als Grenzflache zwischen dem sich auswarts windenden Stromungskanalabschnitt 1a und dem
sich einwarts windenden Stromungskanalabschnitt 1b ausgefuhrt ist, umstromt die Fllissigkeit
beide Oberflachen desselben Heizelements 4.

[0024] Der gezeigte Stromungspfad leitet somit das zentral durch den Einlass 3 eintretende kuhle
Fluid entlang der durch das spiralformig angeordnete Heizelement 4 und den vom Heizelement
4 gebildeten, ersten Stromungskanalabschnitt 1a nach auf3en, wo es umgelenkt wird und wieder
entlang eines zwischen den zuerst durchflossenen Bahnen verlaufenden, zweiten Stromungska-
nalabschnittes 1b nach innen flie3t und durch den Auslass 5 wieder aus dem Gehause 2 tritt. Da
die Wandung aus dem Heizelement 4 gebildet wird, erwarmt sich das Fluid dabel, wenn das
Heizelement 4 eingeschaltet ist und so seine Warme an das Fluid abgibt. Der PTC-Eftekt der
PTC-Widerstandselemente des Heizelements 4 wlrde an sich bewirken, dass in den aul3eren
Bereichen des spiralformig angeordneten Heizelements 4 der elektrische Widerstand des Heiz-

4/10



‘:‘Stﬂrrﬂfhﬁfhfﬂ AT 522 500 B1 2020'12'15

patentamt

%

elements 4 durch die hohere Temperatur des Fluids steigt und die Heizleistung sinkt, was Im
Widerspruch zum Ziel der moglichst starken Erwarmung des durch das Gehause 2 stromenden
Fluids entlang des gesamten Stromungspfads steht. Der erfindungsgemal3 vorgeschlagene Stro-
mungskanal 1 ermoglicht es nun in vorteilhafter Weise, dass sich beidseits des spiralformig an-
geordneten Heizelements 4 an jeder Stelle Fluide mit Temperaturen befinden, deren Durchschnitt
jewells konstant ist. So befindet sich im Bereich der Einstromstelle das kiuhlste Fluid, wahrend
sich auf der anderen Seite des Heizelements 4 das heil3este Fluid befindet, weil dieses bereits
den gesamten Stromungspfad durchflossen und daher die maximale Heizleistung aufgenommen
hat. Der Durchschnitt der beiden Temperaturen entspricht weitgehend der Temperatur im Um-
lenkbereich des Stromungspfads, wo das kihle Fluid etwa die Halfte des Stromungspfades
durchflossen und somit etwa die Halfte der Heizleistung aufgenommen hat. Da an jeder Stelle
des Heizelements 4 die durch das Fluid entstehende Durchschnittstemperatur konstant ist, wird
der unerwunschte Effekt einer Reduktion der Heizleistung durch den PTC-Effekt eliminiert, was
die mogliche Heizleistung der Vorrichtung in einem gegebenen Bauraum drastisch erhoht.

[0025] Eine konkrete bauliche Austuhrung der Vorrichtung wird anhand der Fig. 2 bis 4 erlautert.
Die Fig. 2 zeigt zunachst eine perspektivische Ansicht einer Ausfihrungsform der Vorrichtung
gemalf Fig. 1 mit Bodenplatte 2B und eingelegtem Heizelement 4, aber ohne Deckplatte 2D und
Gehausemantel 2M. Das bahnformig ausgefuhrte Heizelement 4 ist mit einer seiner beiden
Langsseiten in einer spiralformig verlaufenden Nute der Bodenplatte 2B des Gehauses 2 befes-
tigt. Ein erster Endabschnitt 4.1 des bahnformigen Heizelements 4 ist auf3erhalb des Gehauses
2 angeordnet. An diesem ersten Endabschnitt 4.1 befinden sich die elektrischen Anschllsse des
Heizelements 4. Des Weiteren ist eine Offnung in der Bodenplatte 2B flr den Einlass 3 ersichtlich.
Die Bezeichnung Einlass 3 und Auslass 95 ist jedoch beliebig, da die Vorrichtung in beide Rich-
tungen betrieben werden kann, sodass der Einlass 3 auch in der Deckplatte 2D und der Auslass
5 In der Bodenplatte 2B angeordnet sein kann. Zudem konnten auch sowohl der Einlass 3 als
auch der Auslass 5 Iin der Bodenplatte 2B angeordnet sein, oder sowohl der Einlass 3 als auch
der Auslass o In der Deckplatte 2D.

[0026] In einem zweiten Endabschnitt 4.2 bildet das bahntormig ausgefluhrte Heizelement 4 ein
innerhalb des Gehauses 2 angeordnetes, freies Ende der Wandung, das den Umkehrbereich
zwischen dem sich auswarts windenden Stromungskanalabschnitt 1a und dem sich einwarts win-
denden Stromungskanalabschnitt 1b definiert. Zur Erhohung der strukturellen Stabilitat der Vor-
richtung insbesondere im Umkehrbereich kann das innerhalb des Gehauses 2 angeordnete, freie
Ende des bahnformig ausgefuhrten Heizelements 4 mit einem Stabilisierungsstab versehen sein,
der an der Deckplatte 2D und der Bodenplatte 2B des Gehauses 2 befestigt ist.

[0027] Die Fig. 3 zeigt eine perspektivische Ansicht der Ausfihrungsform einer erfindungsgema-
[3en Vorrichtung gemals Fig. 1 mit der Bodenplatte 2B, dem eingelegten Heizelement 4 und einem
Gehausemantel 2M, aber ohne Deckplatte 2D. Des Weiteren ist ersichtlich, dass das bahnformig
ausgefuhrte Heizelement 4 in seinem ersten Endabschnitt 4.1 tber einen fluiddichten, schlitzfor-
migen Befestigungsbereich 6 den Gehausemantel 2M quert. Die Dichtheit des Befestigungsbe-
reiches 6 kann etwa durch Vergie3en des Befestigungsbereiches 6 mit Vergussmasse oder Kleb-
stoff sichergestellt werden.

[0028] Die Fig. 4 zeigt eine perspektivische Ansicht der gesamten Vorrichtung gemal3 Fig. 1 mit
Bodenplatte 2B, Deckplatte 2D und Gehausemantel 2M, sowie mit eingelegtem Heizelement 4,
von dem in der Fig. 4 nur der auBBerhalb des Gehauses 2 angeordnete erste Endabschnitt 4.1
ersichtlich ist. In der Bodenplatte 2B des Gehauses 2 ist der mithilfe eines rohrformigen Zulaufes
gebildete Einlass 3 angeordnet. In der Deckplatte 2D des Gehauses 2 ist der mithilfe eines rohr-
formigen Ablaufes gebildete Auslass 5 angeordnet. Die Bodenplatte 2B, die Deckplatte 2D sowie
der Gehausemantel 2M konnen jeweils durch Spritzgussverfahren, 3D-Druck oder durch Frasen
hergestellt werden. In der gezeigten Ausfuhrungsform der Fig. 4 sind der Einlass 3 und der Aus-
lass 5 auf unterschiedlichen Seiten des Gehauses 2 angeordnet. Diese Anordnung erleichtert es,
mehrere Vorrichtungen in Serie zu koppeln, um auf diese Weise insgesamt eine hohere Heizleis-
tung zu erzielen, wobel der Auslass 5 einer Vorrichtung mit dem Einlass 3 einer nachfolgenden
Vorrichtung gekoppelt ist. Um ein grol3eres Fluidvolumen zu erhitzen, konnten zudem auch meh-
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rere Vorrichtungen parallel angeordnet werden, wobei die jewelligen Einlasse 3 uber eine ge-
meinsame Zufuhrung miteinander verbunden sind, sowie die jeweiligen Auslasse 5 Uber eine
gemeinsame Ablaufleitung.

[0029] Anhand der Fig. 5 und 6 wird eine mogliche Ausfuhrungsform des Heizelements 4 erlau-
tert, sowie dessen Faltung zur Bildung der Wandung fur die Stromungskanalabschnitte 1a, 1b.
Das Heizelement 4 besteht in an sich bekannter Weise aus einem bahnformigen Substrat 7 (vor-
zugsweise aus Kunststoff), einer Warmeverteillage 8 aus einem metallischen Werkstoff, Elektro-
den 9, und einer Heizschicht 10 aus PTC-Widerstandselementen, beispielsweise Carbon-Pasten
oder Keramikschichten, die als ohmscher Widerstand wirken. Die Elektroden 9 konnen beispiels-
weise aus einer erharteten, silberbasierenden Paste gefertigt sein, die in viskoser Form mittels
Siebdruck mit dem gewunschten Verlauf auf das Substrat 7 aufgebracht und thermisch ausge-
hartet wird. Die PTC-Widerstandselemente der Heizschicht 10 konnen aus einer erharteten, koh-
lenstoffbasierenden Paste gefertigt sein, die auch als Carbon-Paste bezeichnet wird und eben-
falls bel Raumtemperatur in viskoser Form mittels Siebdruck in der gewtinschten Anordnung auf
das Substrat 7 aufgebracht und thermisch ausgehartet werden kann. Nach au3en kann das Heiz-
element 4 durch eine dielektrische Deckfolie 11 isoliert sein.

[0030] Wird an die Elektroden 9 uber die elektrischen Anschlusse des ersten Endabschnittes 4.1
eine Gleichspannung oder Wechselspannung von beispielsweise 230 V angelegt, so fliel3t durch
die Elektroden ein Strom, der in den PTC-Widerstandselementen der Heizschicht 10 in Warme
umgewandelt wird, die zunachst die Heizschicht 10 erwarmt. Dadurch andert sich auch der elekt-
rische Widerstand der PTC-Widerstandselemente anhand einer Kennlinie, die beispielsweise bel
einem PTC-Lack bei etwa 130°C einen markanten Anstieg zeigt. Dieser markante Anstieg der
Kennlinie bewirkt, dass es oberhalb von 130°C zu keiner weiteren Erwarmung mehr kommt. Das
verwendete Heizelement 4 ist dadurch selbstregelnd und kann nicht Uberhitzen. Gleichzeitig er-
moglichen die PTC-Widerstandselemente eine im Vergleich zu herkommlichen Widerstandsma-
terialien besonders rasche Aufheizung. Nach einer anfanglichen Aufwarmphase betragt die Uber
die gesamte Oberflache des Heizelements 4 gemittelte flachenbezogene Heizleistung etwa 100
kW/m?. Die in der Heizschicht 10 auftretende Kerntemperatur des Heizelements 4 betragt dabei
maximal 120°C.

[0031] Anhand der Fig. 6 wird erlautert, wie das als Heizfolie ausgefuhrte, bahnformige Heizele-
ment 4 zur Bildung der Wandung um seine Langsachse L sowie um seine Querachse Q gefaltet
wird. Durch die Faltung um die Langsachse L wird erreicht, dass sich die an sich einseitig ange-
ordnete Warmeverteillage 8 nun zu beiden Seiten des Heizelements 4 au3en befindet und dem
jeweiligen Stromungskanalabschnitt 1a, 1b zugewandt ist. Dabei ist die Oberflache einer erste
Seite des gefalteten, bahnformigen Heizelements 4 immer dem sich auswarts windenden Stro-
mungskanalabschnitt 1a zugewandt, und die Oberflache der zweiten Seite des gefalteten, bahn-
formigen Heizelements 4 immer dem einwarts windenden Stromungskanalabschnitt 1b. Zudem
bildet das bahnformige Substrat 7 eine trennende Schicht zwischen den elektrisch leitenden
Schichten in Form der Elektroden 9 und der Heizschicht 10 und dem Fluid, wodurch die Gefahr
von Kurzschllissen reduziert wird. Durch die Faltung in Querrichtung Q kommen die Stirnseiten
entlang der beiden Breitseiten der Heizfolie auf derselben Seite zu liegen, die nun aul3erhalb des
Gehauses 2 angeordnet werden kann. Es gibt somit keine Schnittkanten der Heizfolie, die dem
Fluid ausgesetzt waren, sodass ein Kurzschluss wiederum unterbunden wird.

[0032] Mithilfe der Erfindung wird somit eine Vorrichtung zur Erwarmung eines Fluids mittels
elektrischer Energie verwirklicht, die eine kompakte Bauweise aufweist und nicht nur eine rasche
Erwarmung des Fluids ermoglicht, sondern auch mit einem im Vergleich zu bekannten Vorrich-
tungen hoheren Wirkungsgrad betrieben werden kann. Des Weiteren kann eine hohe Betriebssi-
cherheit gewahrleistet werden.
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1.

Vorrichtung zur Erwarmung eines Fluids mittels elektrischer Energie, wobeil ein zylindrisches
Gehause (2) mit einem Einlass (3) und einem Auslass (9) fur das Fluid vorgesehen ist, und
der Einlass (3) mit dem Auslass (5) uber einen innerhalb des Gehauses (2) verlaufenden
Stromungskanal (1) fur das Fluid verbunden ist, der einen sich um die Zylinderachse des
Gehauses (2) mit abnehmendem Abstand zur Zylinderachse einwarts windenden spiralfor-
migen Stromungskanalabschnitt (1b) aufweist, der von einer senkrecht zwischen einer Deck-
platte (2D) und einer Bodenplatte (2B) des Gehauses (2) angeordneten Wandung gebildet
wird, die mit einem als bahnformiges Heizelement (4) ausgefuhrten elektrischen Heizelement
(4) zur Erwarmung des stromenden Fluids versehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wandung zusatzlich einen sich um die Zylinderachse des Gehauses (2) mit zunehmendem
Abstand zur Zylinderachse auswarts windenden spiralformigen Stromungskanalabschnitt
(1a) bildet, wobei die Wandung in einem zentralen Bereich des Gehauseinneren einen den
sich einwarts windenden Stromungskanalabschnitt (1b) abschlieBenden Endbereich um-
grenzt, der in den Auslass (5) mundet, sowie einen den sich auswarts windenden Stromungs-
kanalabschnitt (1a) abschlielBenden Endbereich umgrenzt, in den der Einlass (3) mundet,
und der sich auswarts windende Stromungskanalabschnitt (1a) in einem der Gehauseinnen-
wand nachstliegenden Abschnitt der Wandung tber einen durch ein freies Ende der Wan-
dung gebildeten Umkehrbereich in den sich einwarts windenden Stromungskanalabschnitt
(1b) mundet, wobei die Wandung vom bahnformig ausgefuhrten Heizelement (4) gebildet
wird, das mit PTC-Widerstandselementen versehen ist, und als Grenzflache zwischen dem
sich auswarts windenden Stromungskanalabschnitt (1a) und dem sich einwarts windenden
Stromungskanalabschnitt (1b) ausgefihrt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das bahnformig ausgefuhrte
Heizelement (4) in einem ersten Endabschnitt (4.1) Uber einen fluiddichten, schlitziormigen
Befestigungsbereich (6) den Gehausemantel (2M) des zylindrischen Gehauses (2) quert und
ein erstes, elektrische Anschllisse aufweisendes und aul3erhalb des Gehauses (2) angeord-
netes Ende des Heizelements (4) bildet, und in einem zweiten Endabschnitt (4.2) das inner-
halb des Gehauses (2) angeordnete, freie Ende der Wandung bildet.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das bahnformig aus-
gefuhrte Heizelement (4) mit seinen Langsseiten in Nuten der Deckplatte (2D) und der Bo-
denplatte (2B) des Gehauses (2) befestigt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das inner-
halb des Gehauses (2) angeordnete, freie Ende des bahnformig ausgefunrten Heizelements
(4) mit einem Stabilisierungsstab versehen ist, der an der Deckplatte (2D) und der Boden-
platte (2B) des Gehauses (2) befestigt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das bahn-
formige Heizelement (4) als Heizfolie ausgefuhrt ist, die zur Bildung der Wandung um seine
Langsachse (L) gefaltet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das bahn-
formige Heizelement (4) als Heizfolie ausgefunrt ist, die zur Bildung der Wandung um seine
Querachse (Q) gefaltet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Einlass
(3) und der Auslass (5) auf unterschiedlichen Seiten des Gehauses (2) angeordnet sind.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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Fig. 1

Fig, 2
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Fig. 4
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