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69 Elektrische Elektroden-Dreiphasenheizvorrichtung mit Stufenregelung der Leistung.

6) Die Elektroden-Dreiphasenheizvorrichtung besteht

aus sieben Elektroden (1 - 7), die hexagonal mit einer
zentrischen Elektrode (7) in der Achse des Metallmantels
(8) angeordnet sind, der mit der zu erwérmenden elektrisch
leitfahigen Fliissigkeit (17) gefiillt ist. Es sind verschiedene
Varianten der Schaltung fiir die Abstufung der Leistung
vorgesehen. Ebenfalls gibt es verschiedene Varianten zur
Ausfiihrung des Metallmantels und zur Lagerung des Elek-
troden-Systems.

Die erfindungsgemisse Vorrichtung ist insbesondere
fiir die direkte elektrische Erwdrmung des Heizwassers fiir
die Warmwasser-Speicherheizung und die Zubereitung des
warmen Nutzwassers, sowie fiir chemische Zwecke und
dhnliches geeignet, wobei ein perforierter Metallmantel fiir
diesen Zweck besonders vorteilhaft ist. Bei jeder Leistungs-
stufe ist die symmetrische Belastung des elektrischen Drei-
phasenspeisesystems gesichert.
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PATENTANSPRUCHE troden im Inneren des Kessels anspruchsvoll. Ebenfalls ist die
1. Elektrische Elektroden-Dreiphasenheizvorrichtung mit elektrische Steuerung des Servoantriebs in Abhingigkeit von
Stufenregelung der Leistung, bestehend aus einem Elekrodensy- der verlangten Leistung verhéltnisméssig kompliziert. Fiir die
stem, dessen Elektroden einander parallel verlaufen und gegen- stufenférmige Leistungsregelung, die bisher nur vereinzelt ange-

einander isoliert im Innern eines Metallmantels befestigt ist, wo 5 wendet wird, wird bisher der Anschluss der Phasenspannungen
ihr aktiver Teil in eine elektrisch leitfahige Fliissigkeit taucht, da-  an die gréssere oder kleinere Zahl der Elektroden in der elek-
durch gekennzeichnet, dass sie aus sechs Stabelektroden (1, 2,3,  trisch leitfihigen Fliissigkeit beniitzt. Fs ist dabei nicht die ge-
4, 5, 6) und einer zentrischen Stabelektrode (7) von rundem genseitige Kombination des Anschluss dieser Elektroden an die
Querschnitt besteht, von denen die Stabelektroden (1, 2, 3, 4, 5, Phasenspannung zur Erreichung der Anderung des elektrischen
6) hexagonal symmetrisch im Metallmantel (8, 14) angeordnet 10 Widerstandes zwischen diesen ausgeniitzt und es ist nicht auch
sind, der mit der elektrisch leitfdhigen Fliissigkeit (17) gefiillt ist,  immer die Belastungssymetrie des elektrischen Dreiphasenspei-
und die zentrische Stabelektrode (7) in der Achse des Metallman-  sesystem erreicht worden und es wird auch nicht die rationale
tels (8, 14) angebracht ist, wobei das Hauptheizelement durch Ausnutzung der Zahl der Elektroden zur erzielten Zahl der Re-
Formséulen der elektrisch leitfahigen Fliissigkeit (17) gebildet ist,  gelungsstufen erreicht.

die den Raum zwischen den zugewandten Teilen der Oberfliche 15 Die oben angefiihrten Nachteile beseitigt die erfindungsge-
der Stabelektroden (1, 2, 3, 4, 5, 6) ausfiillt, auf welche die ver- maésse elektrische Elektroden-Dreiphasenheizvorrichtung mit
kettete Spannung des elektrischen Dreiphasensystems zugefiihrt Stufenregelung der Leistung. Das Heizsystem besteht aus einem
ist, wobei das Nebenheizelement durch Formsiulen der elektrisch ~ System von sieben stangenférmigen Elektroden von rundem
leitfdhigen Fliissigkeit (17) gebildet ist, die den Raum zwischen Querschnitt, die gegenseitig parallel einander isoliert und im In-
den zugewandten Teilen der Oberfliche des Metallmantels (8, 20 nern eines Metallmantels befestigt sind, der mit einer elektrisch

14), der Stabelektroden (1, 2, 3, 4, 5, 6) und der zentrischen leitfahigen Fliissigkeit gefiillt ist, wo deren aktiver Teil in diese
Stabelektrode (7) ausfiillt, wobei die zentrische Stabelektrode (7)  Fliissigkeit eingreift. Die Stabelektroden sind zentrisch symme-
dauernd mit dem Metallmantel (8, 14) und gleichzeitig mit dem trisch in einer hexagonalen Anordnung mit einer Elektrode in
Nullpunkt des elektrischen Dreiphasenspeisesystems und mit der Mitte in der Achse des Metallmantels gelagert. Das Heizele-
einem elektrischen System zum Schutz gegen die gefahrliche Be- 25 ment bildet die eigentliche elektrisch leitfahige Fliissigkeit, wel-
rithrungsspannung leitfahig verbunden ist. che den Raum zwischen den Stabelektroden und dem Metall-

2. Elektrische Elektroden-Dreiphasenheizvorrichtung nach mantel ausfiillen. Der Hauptteil dieses Heizelements ist aus
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Phase, die Formséulen der elektrisch leitfdhigen Fliissigkeit gebildet, die
zweite Phase und die dritte Phase an jeweils gegeniiberliegende  den Raum zwischen den zugewandten Teilen der Oberfliche
Stabelektroden (1, 4; 2, 5; 3, 6) angeschlossen sind. von Stabelektroden ausfiillt, auf welche gegenseitig die verket-

3. Elektrische Elektroden-Dreiphasenheizvorrichtung nach tete Spannung des elektrischen Dreiphasensystems zugefiihrt
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Phase, die wird. Der Nebenteil des Heizelements ist durch die Formséulen
zweite Phase und die dritte Phase an jeweils benachbarte Stab- der elektrisch leitfdhigen Fliissigkeit gebildet, welche den Raum
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elektroden (1, 2; 3, 4; 5, 6) angeschlossen sind. zwischen den einander zugewandten Teilen der Oberfliche des
4. Elektrische Elektroden-Dreiphasenheizvorrichtung nach 35 Metallmantels an der einen Seite und der zentrischen Stabelek-
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Phase an troden an der anderen Seite gegentiber den Teilen der Oberfla-
die erste Stabelektrode (1), die zweite Phase an die dritte Stab- che der Stabelektroden, denen die Phasenspannung des elektri-
elektrode (3) und die dritte Phase an die fiinfte Stabelektrode schen Dreiphasensystems zugefiihrt wird, ausfiillt. Dabei ist die
(5) angeschlossen ist. zentrische Stabelektrode dauernd leitfihig mit dem Metallman-

40 tel und gleichzeitig mit dem Nullpunkt des elektrischen Drei-
phasenspeisesystems und mit dem elektrischen System zum
Schutz gegen die gefdhrliche Beriihrungsspannung verbunden.

Gegeniiber dem urspriinglichen technischen Stand der elek-
trischen Elektrodenheizvorrichtungen weist der Gegenstand der

45 Erfindung einen Vorteil darin auf, dass die Stufenregelung der
Leistung durch ein Elektrodensystem ohne bewegliche Teile er-

6. In einem Heizwasserspeicher (13) eingebaute elektrische reicht wird, ohne die Notwendigkeit, das Volumen der Fliissig-

Elektroden-Dreiphasenheizvorrichtung nach einem der Ansprii-  keit zwischen den Elektroden zur Erreichung der Leistungsrege-

che 2, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass jhr Metallmantel ~ lung zu 4ndern, und ohne die Notwendigkeit, die Spannungs-

5. Elektrische Elektroden-Dreiphasenheizvorrichtungen
nach einem der Anspriiche 2, 3 oder 4, dadurch gekennzeich-
net, dass der Metallmantel (8) mit einem Stutzen (10) fiir den
Eintritt der elektrisch leitfahigen Fliissigkeit (17) und einem
Stutzen (11) fiir den Austritt der elektrisch leitfihigen Fliissig-
keit (17) versehen ist.

(8, 14) gelocht ist. s0 grosse zwischen den Elektroden zu dndern, wobei das elektri-

: sche Speisedreiphasensystem bei jeder Regelungsstufe drei-
phasig und symmetrisch belastet wird. Darum ist die Vorrich-
tung, welche den Gegenstand der Erfindung bildet, in Kon-
struktion einfach, leicht technisch beherrschbar und also auch

BESCHREIBUNG ss betriebssicher. Mit Riicksicht darauf, dass die Abmessungen
Die Erfindung betrifft eine elektrische Elektroden-Dreipha- der Vorrichtung im Vergleich mit anderen Elektrodenregelsyste-
senheizvorrichtung mit Stufenregelung der Leistung geméiss men wesentlich kleiner sind, sind auch die Warmeverluste klei-
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. ner und deshalb ist auch ihr Wirkungsgrad besser. Wesentlich
Der bestehende Stand der Technik beniitzt fiir die kontinu- kleiner sind auch die Betriebskosten der erfindungsgemissen

ierliche Leistungsregelung der Elektrodensysteme die beweg- 60 Vorrichtung. Durch das elektrische Elektrodensystem nach der
lichen Elektroden, die vom Aussenraum des Kessels durch einen  Erfindung konnen praktisch alle elektrischen Widerstandsheiz-

Stellantrieb betétigt werden, der das bewegliche Elektrodensy- korper ersetzt werden, die fiir Zubereitung des heissen Ge-
stem entweder dreht oder verschiebt, wodurch sich der elektri- brauchswassers und als eine Wirmegquelle fiir die elektrische
sche Phasenwiderstand und auch die elektrische Leistung des Speicherheizung laufend beniitzt werden, wobei es méglich ist

Elektrodensystems dndert. In der Konstruktion ist diese Anord- 6s auch die Vorteile seiner Stufenregelung der Leistung auszunut-
nung auf Abdichtung der drehbaren Welle oder der Zugstangen  zen.

zwischen dem Servoantrieb, der ausserhalb des Elektrodensy- Fiir den Anfang der Erwdrmung von einer elektrisch leitfd-
stems unterbracht ist, und dem System der beweglichen Elek- higen Fliissigkeit bis zur Erreichung von 33% der Soll-Ender-
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wirmung ist es vorteilhaft, die erste Phase, die zweite Phase
und die dritte Phase an jeweils gegeniiberliegende Stabelektro-
den anzuschliessen. Dadurch wird der negative Einfluss von der
niedrigen elektrischen Leitfahigkeit der kalten elektrisch leitfa-
higen Fliissigkeit kompensiert. Es zeigte sich weiterhin als vor-
teilhaft, im Bereich von 33% bis 66% der Soll-Enderwdrmung
die erste Phase, die zweite Phase und die dritte Phase an jeweils
benachbarte Stabelektroden anzuschliessen. Dadurch wird die
energetische Beanspruchung des Elektrodensystems bei erhShter
Leitfahigkeit von elektrisch leitfihiger Fliissigkeit auf einen
dem Erwirmungsanfang entsprechenden Wert reduziert. Bei
der oberen Grenze von 66% bis 100% der Soll-Enderwirmung
ist es vorteilhaft die erste Phase an die erste Stabelektrode, die
zweite Phase an die dritte Stabelektrode und die dritte Phase an
die fiinfte Stabelektrode anzuschliessen.

Dadurch wird wieder die energetische Beanspruchung des
Elektrodensystems bei der héchsten Leitfahigkeit der elektrisch
leitfahigen Fliissigkeit, die durch ihre weitere Temperatursteige-
rung verursacht wurde, auf den dem Anfang der Fliissigkeitser-
wirmung von kaltem Zustande entsprechenden Wert reduziert.

Vorteilhaft ist ebenfalls die Lésung mit einem perforierten
Metallmantel, der im Vorwéirmer der elektrisch leitfdhigen Fliis-
sigkeit angebracht ist, weil die durch ihre Vorwadrmung verur-
sachte Zirkulation im Vorwirmer zur beschleunigten Zufiih-
rung von kalter elektrisch leitfahiger Fliissigkeit in das Elektro-
densystem in Proportion zu seiner Leistung fiihrt und dadurch
die Zeitdauer seiner giinstigen Betriebsbereiche verldngert wird,
die durch Erwirmung, d.h. durch Steigerung der Leitfahigkeit
der erwirmten elektrisch leitfihigen Fliissigkeit gegeben ist.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Vorrichtung eines elektrischen
Elektrodendreiphasenheizsystems mit einer Stufenregelung der
Leistung nach der Erfindung ist in Fig. 1 in Vorderansicht und
in Fig. 2 im Grundrissschnitt fiir den Fall ihrer Ausnutzung als
eines Durchflusskessels mit einer Stufenregelung dargestellt. In
Fig. 3 ist eine Vorderansicht fiir den Fall ihrer Ausfiihrung als
eines Dreiphasen-Elektrodenheizkdrpers mit einer Stufenrege-
lung dargestellt, der in einem Heisswasserspeicher gelagert ist.
Fig. 4 stellt die Ausfiihrung im Grundriss dar.

Die Vorrichtung in Fig. 1 besteht aus einem System von sie-
ben Stabelektroden 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 eines runden vorteilhaft
zylindrischen Querschnitts, die gegeneinander parallel und von-
einander isoliert sind, von denen sechs in einer hexagonalen
Anordnung gelagert sind und die siebente in der Achse eines zy-
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systems werden an die Klemmen 9 der Stabelektroden 1, 2, 3, 4,
5, 6 angeschlossen. Die elektrisch leitfahige Fliissigkeit 17
kommt in das Gefiss 8 durch den Stutzen 10 kalt und erwdrmt
tritt sie durch den Stutzen 11 aus. Die niedrigste elektrische Lei-
stung des Elektrodensystems wird erreicht, wenn die erste Phase
an die erste Stabelektrode 1, die zweite Phase an die dritte Stab-
elektrode 3 und die dritte Phase an die fiinfte Stabelektrode 5
angeschlossen ist. Die hohere elektrische Leistung des Elektro-
densystems wird erreicht, wenn die erste Phase an die erste
Stabelektrode 1 und an die benachbarte zweite Stabelektrode 2
angeschlossen ist, die zweite Phase an die Stabelektrode 3 und
an die benachbarte vierte Stabelektrode 4 angeschlossen ist und
die dritte Phase an die Stabelektrode 5 und an die benachbarte
sechste Stabelektrode 6 angeschlossen ist. Die maximale elektri-
sche Leistung des Elektrodensystems wird erreicht, wenn die er-
ste Phase an die erste Stabelektrode 1 und an die gegentiberlie-
gende vierte Stabelektrode 4 angeschlossen ist, die zweite Phase
an die dritte Stabelektrode 3 und an die gegeniiberliegende
sechste Stabelektrode 6 angeschlossen ist und die dritte Phase
an die fiinfte Stabelektrode 5 und an die gegeniiberliegende
zweite Stabelektrode 2 angeschlossen ist. Die Kombination der
Umschaltung der Spannung an die einzelnen Elekiroden kann
entweder von Hand durch einen Paketumschalter oder automa-
tisch von der niedrigsten elektrischen Leistung stufenweise auf
die hohere Leistung vom Signal der maximalen Temperatur des
Austrittsmediums aus dem elektrischen Kessel oder vom Signal
des maximalen elektrischen Stromes zwischen den Elektroden
betitigt werden. Das Verfahren zum Umschalten der Phasen-
kombinationen auf dem Elektrodensystem bildet nicht den Ge-
genstand dieser Erfindung. Vorrichtung in Fig. 3 und 4 stellt
einen elektrischen Dreiphasenelektrodenheizkérper 12 mit einer
Stufenregelung, der in dem Heisswasserspeicher 13 eingebaut ist
zum Beispiel: fiir das warme Gebrauchswasser. Das zylindrische
Gefiss 14, welches den Mantel des Elektrodenheizkérpers 12
bildet ist gelocht, dass die Zirkulation der elektrisch leitfdhigen
Fliissigkeit 17 aus dem Raum zwischen den Elektroden 1, 2, 3,
4,5, 6, 7 in den oberen Raum des Heisswasserspeichers 13 er-
moglicht wire. Die Zufiihrung der elektrisch leitfédhigen Fliis-
sigkeit 17 in den Heisswasserspeicher 13 fiir das warme Ge-
brauchswasser wird durch den Stutzen 15 und die Abfithrung
durch den Stutzen 16 durchgefiihrt.

Die Ausnutzung des Gegenstandes der Erfindung ist tiberall
dort moglich, wo die direkte Umwandlung der elektrischen
Energie auf die Wirmeentwicklung in einer elektrisch leitfahi-

lindrischen Gefiisses 8 gelagert ist, das mit einer elektrisch leit- ~ 45 gen Fliissigkeit verlangt wird, welche selbst oder ihre Ddmpfe

fahigen Fliissigkeit 17 gefiillt ist. Das zylindrische Gefiss 8 ist
zusammen mit der zentrischen Stabelektrode 7 sowohl an den
Nullpunkt des Dreiphasen-Speisesystems als auch an das be-
niitzte elektrische Schutzsystem gegen die gefahrliche Beriih-

als wirmetragendes Medium dient. Die geeignetste Anwendung
ist fiir die elektrische Erwarmung des Heizwassers fiir die elek-
trische Speicherheizung, die Zubereitung des warmen Nutzwas-
sers und fiir verschiedene chemische Zwecke, insbesondere an

rungsspannung angeschlossen. Die Spannungen des Dreiphasen- so den Niederspannungs-Dreiphasensystemen.
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