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(54) SPIRALWARMETAUSCHER

(567)  Vorrichtung zur Erwarmung eines Fluids mittels
elektrischer Energie, wobei ein zylindrisches Gehause
(2) mit einem Einlass (3) und einem Auslass (5) fir das
Fluid vorgesehenist, und der Einlass (3) mitdem Auslass
(5) Uber einen innerhalb des Gehauses (2) verlaufenden
Stréomungskanal (1) fir das Fluid verbunden ist, der einen
sich mit zunehmendem Abstand zur Zylinderachse aus-
warts windenden spiralférmigen Stromungskanalab-
schnitt (1a) aufweist, sowie einen sich mitabnehmendem
Abstand zur Zylinderachse einwarts windenden spiral-
férmigen Strémungskanalabschnitt (1b). Deren Wan-

Fig. 1

dung wird aus einem als bahnférmiges Heizelement (4)
ausgefiihrten elektrischen Heizelement (4) gebildet, das
mit PTC-Widerstandselementen versehen ist. Der vor-
geschlagene Stromungskanal (1) ermdglicht es, dass
sich beidseits des spiralférmig angeordneten Heizele-
ments (4) an jeder Stelle Fluide mit Temperaturen befin-
den, deren Durchschnitt jeweils konstant ist. Dadurch
wird der unerwiinschte Effekt einer Reduktion der Heiz-
leistung durch den PTC-Effekt eliminiert, was die mogli-
che Heizleistung der Vorrichtung in einem gegebenen
Bauraum drastisch erhdht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Er-
warmung eines Fluids mittels elektrischer Energie, wobei
ein zylindrisches Gehause mit einem Einlass und einem
Auslass fir das Fluid vorgesehen ist, und der Einlass mit
dem Auslass Uber einen innerhalb des Gehauses ver-
laufenden Strémungskanal fir das Fluid verbunden ist,
der einen sich um die Zylinderachse des Gehauses mit
abnehmendem Abstand zur Zylinderachse einwarts win-
denden spiralférmigen Strémungskanalabschnitt auf-
weist, der von einer senkrecht zwischen einer Deckplatte
und einer Bodenplatte des Gehaduses angeordneten
Wandung gebildet wird, die mit einem als bahnférmiges
Heizelement ausgefiihrten elektrischen Heizelement zur
Erwarmung des stromenden Fluids versehen ist, gemaf
dem Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Vorrichtungen der genannten Art sind etwa aus
der CH 101971 A bekannt. Hierbei wird die tber einen
zentralen Einlass einstromende Flissigkeit an die Peri-
pherie eines sich einwarts windenden spiralférmigen
Stromungskanals geleitet, der die zu erwarmende Flis-
sigkeitdem Inneren der Vorrichtung zuflihrt, wo ein bahn-
férmiges Widerstandselement an den innersten Win-
dungsabschnitten des spiralférmigen Strémungskanals
befestigt ist und die Flissigkeit erwarmt. Der spiralférmi-
ge Strémungskanal mundet schlieBlich in einen zentra-
len Auslass, Uber den die erwarmte Flissigkeit die Vor-
richtung verldsst. Der Nachteil solcher Vorrichtungen
liegt einerseits im niedrigen Wirkungsgrad der Vorrich-
tung und andererseits in der mangelnden Betriebssicher-
heit. Falls die vom Widerstandselement gebildete War-
meenergie nicht ausreichend von der strdmenden Fliis-
sigkeit abgeflihrt wird, kommt es zu einer Erhitzung des
Widerstandselements, die bis zur Zerstérung des Heiz-
elements fihren kann. Daher muss etwa gewahrleistet
sein, dass das Heizelement nur bei strémender Flissig-
keit eingeschaltet ist, was regelungstechnisch entspre-
chend aufwandig ist.

[0003] Ausder EP 104673 A2 ist eine Heizvorrichtung
fur Scheibenwaschflissigkeiten bekannt, bei der die
Scheibenwaschfliissigkeit einem sich einwarts winden-
den spiralférmigen Strdomungskanal zugeleitet wird. Der
Stréomungskanal ist mit einer Deckplatte und einer Bo-
denplatte versehen, die ein mit PTC-Widerstandsele-
menten versehenes Heizelement aufweisen, der von ei-
nem Thermostat geregelt wird. Die Widerstandselemen-
te stellen dabei einen elektrischen Widerstand dar, in de-
nen Strom in Warme umgewandelt wird. PTC-Wider-
standselemente, die auch als Kaltleiter bezeichnet wer-
den, verfligen dabei uber die Eigenschaft eines zuneh-
menden elektrischen Widerstandes bei steigender Tem-
peratur. In der EP 104673 A2 werden die PTC-
Widerstandselemente fiir ein sekundenschnelles Aufhei-
zen der Scheibenwaschflissigkeit verwendet, wobei sie
auf eine hdhere Temperatur als jene der Scheiben-
waschflissigkeit geregelt werden.

[0004] Die DE 19837923 C1 beschreibt eine Vorrich-
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tung zur Sterilisierung von Flissigkeiten, bei der die zu
sterilisierende Flissigkeit einem sich einwarts winden-
den spiralférmigen Strdmungskanal zugeleitet wird, der
die zu sterilisierende Flussigkeit dem Inneren der Vor-
richtung zufiihrt, wo ein elektrisches Heizelement ange-
ordnet ist, das die Flussigkeit erhitzt. Die erhitzte und
somit sterilisierte Flissigkeit wird in weiterer Folge tGber
einen sich auswarts windenden Stromungskanal wieder
abgekihltund als abgekihlte, sterilisierte Flissigkeit ab-
gegeben.

[0005] Die DE 29618194 U1 beschreibt einen Spiral-
warmetauscher, bei der eine erste Flissigkeit einem sich
einwarts windenden spiralférmigen Strémungskanal zu-
geleitetwird, derin einen zentralen Auslass miindet, tiber
den die erste Flussigkeit die Vorrichtung verlasst. Des
Weiteren wird eine zweite Flussigkeit einem sich aus-
warts windenden spiralférmigen Strémungskanal zuge-
leitet, der in einen Auslass miindet, tiber den die zweite
Flussigkeit die Vorrichtung verlasst. Die Warmeenergie
der ersten Flussigkeit kann dabei auf die zweite Flissig-
keit Ubertragen werden. Es handelt sich somit um einen
Wiarmetauscher zur Ubertragung von Warmeenergie.
Ein elektrisches Heizelement zur Erwarmung einer Flis-
sigkeit ist dabei nicht vorgesehen.

[0006] Die KR 100762010 B1 zeigt eine Heizmatte mit
einer induktiv erhitzten Flissigkeit, die einemin der Heiz-
matte spiralférmig verlaufenden Kanal zugeleitet wird,
dessen Einlass und Auslass in der induktiven Heizein-
richtung enden.

[0007] Es besteht somit das Ziel der Erfindung darin
eine Vorrichtung zur Erwarmung eines Fluids mittels
elektrischer Energie bereitzustellen, die eine kompakte
Bauweise aufweist und nicht nur eine rasche Erwarmung
des Fluids ermdglicht, sondern auch mit einem im Ver-
gleich zu bekannten Vorrichtungen héheren Wirkungs-
grad betrieben werden kann. Des Weiteren soll eine hohe
Betriebssicherheit gewahrleistet sein.

[0008] Diese Ziele werden durch die Merkmale von An-
spruch 1 erreicht. Anspruch 1 bezieht sich auf eine Vor-
richtung zur Erwarmung eines Fluids mittels elektrischer
Energie, wobei ein zylindrisches Gehduse miteinem Ein-
lass und einem Auslass fiir das Fluid vorgesehen ist, und
der Einlass mit dem Auslass lber einen innerhalb des
Gehauses verlaufenden Strémungskanal fir das Fluid
verbunden ist, der einen sich um die Zylinderachse des
Gehéauses mit abnehmendem Abstand zur Zylinderach-
se einwarts windenden spiralférmigen Stromungskanal-
abschnitt aufweist, der von einer senkrecht zwischen ei-
ner Deckplatte und einer Bodenplatte des Gehauses an-
geordneten Wandung gebildet wird, die mit einem als
bahnférmiges Heizelement ausgefiihrten elektrischen
Heizelement zur Erwdrmung des strdomenden Fluids ver-
sehen ist. Erfindungsgemaf wird hierbei vorgeschlagen,
dass die Wandung zuséatzlich einen sich um die Zylin-
derachse des Gehauses mitzunehmendem Abstand zur
Zylinderachse auswarts windenden spiralférmigen Stro-
mungskanalabschnitt bildet, wobei die Wandung in ei-
nem zentralen Bereich des Gehauseinneren einen den
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sich einwarts windenden Strdmungskanalabschnitt ab-
schlieBenden Endbereich umgrenzt, der in den Auslass
miindet, sowie einen den sich auswarts windenden Stro-
mungskanalabschnitt abschlieRenden Endbereich um-
grenzt, in den der Einlass miindet, und der sich auswarts
windende Strémungskanalabschnitt in einem der Ge-
hauseinnenwand nachstliegenden Abschnitt der Wan-
dung Uber einen durch ein freies Ende der Wandung ge-
bildeten Umkehrbereich in den sich einwarts windenden
Strémungskanalabschnitt miindet, wobei die Wandung
vom bahnformig ausgefiihrten Heizelement gebildet
wird, das mit PTC-Widerstandselementen versehen ist,
und als Grenzflache zwischen dem sich auswarts win-
denden Strémungskanalabschnitt und dem sich einwarts
windenden Strémungskanalabschnitt ausgefiihrt ist.

[0009] Die zu erwarmende Flissigkeit wird der erfin-
dungsgemalfien Vorrichtung tiber den Einlass zugefiihrt,
der in den Endbereich des sich auswarts windenden
Stromungskanalabschnittes miindet. Die Flussigkeit
stromt somit vom zentralen Bereich des Gehauses in die
peripheren Bereiche des Gehauseinneren, wobei es
durch eine diesem auswarts windenden Stromungska-
nalabschnitt zugewandte Oberfldche des bahnférmigen
Heizelements, das die Wandung dieses Strémungska-
nalabschnittes bildet, erwarmt wird. Der sich auswarts
windende Strémungskanalabschnitt miindet in einem
der Gehauseinnenwand nachstliegenden Abschnitt der
Wandung Uber einen durch ein freies Ende der Wandung
gebildeten Umkehrbereich in den sich einwarts winden-
den Stromungskanalabschnitt. Die Flissigkeit stromt so-
mit von den peripheren Bereichen des Gehauseinneren
wieder in den zentralen Bereich des Gehauses zurick,
wobei es durch eine dem einwérts windenden Stro-
mungskanalabschnitt zugewandte Oberflache dessel-
ben bahnférmigen Heizelements weiter erwarmt wird.
Der sich einwarts windende Strémungskanalabschnitt
endet im zentralen Bereich des Gehauses schliefilich in
einem Endbereich, der in den Auslass mindet. Da die
vom bahnférmigen Heizelement gebildete Wandung als
Grenzflache zwischen dem sich einwarts windenden
Stréomungskanalabschnitt und dem sich auswarts win-
denden Strdmungskanalabschnitt ausgefihrt ist, um-
stromt die Flissigkeit beide Oberflachen desselben Hei-
zelements. Der Temperaturunterschied der in den zen-
tralen Bereich Uber den Einlass eingeleiteten Flissigkeit
und der Uber den Auslass abgeleiteten Flussigkeit, der
sich ebenfalls im zentralen Bereich befindet, ist dabei
maximal. Somit ist auch der Temperaturunterschied der
zu beiden Seiten des Heizelements stromenden Flissig-
keit maximal, und zwar in jenem Abschnitt des Heizele-
ments, der im zentralen Bereich des Gehauses angeord-
net ist. In den peripheren Bereichen der sich einwarts
und auswarts windenden Strémungskanalabschnitte ist
der Temperaturunterschied der zu beiden Seiten des
Heizelements stromenden Flissigkeit hingegen mini-
mal. Der Mittelwert der zu beiden Seiten des Heizele-
ments vorliegenden Temperatur ist iber den gesamten
Verlauf des Heizelements hingegen annahernd kon-
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stant. So wird Uiber die gesamte Lange des bahnférmigen
Heizelements sichergestellt, dass die Temperatur inner-
halb des mit PTC-Widerstandselementen versehenen
Heizelements annahernd konstant ist und der innere
ohmsche Widerstand der PTC-Widerstandselemente
pro Langeneinheit somit annahernd konstant ber die
Lange ist, was eine gleichmafige elektrische Leistungs-
abgabe in Bezug auf die von der Temperatur abhangigen
PTC-Widerstandscharakteristik sicherstellt. Im Umkehr-
bereich am freien Ende der Wandung erreicht die Tem-
peratur des Fluids annahernd die Halfte der gewiinsch-
ten Temperatursteigerung zwischen Eintritts- und Aus-
trittstemperatur. Fir einen optimalen Wirkungsgrad soll-
te ferner die vom Heizelement entlang der Strémungs-
strecke vom Einlass bis zum Umkehrbereich abgegebe-
ne Heizleistung der Halfte der fir die gesamte Stro-
mungsstrecke vom Einlass bis zum Auslass vorgesehe-
nen Heizleistung entsprechen. Da an jeder Stelle des
Heizelements der durch das Fluid bewirkte Temperatur-
mittelwert konstant ist, wird der unerwiinschte Effekt ei-
ner Reduktion der Heizleistung durch die PTC-Charak-
teristik eliminiert, wodurch die mogliche Heizleistung der
Vorrichtung in einem gegebenen Bauraum drastisch er-
héht werden kann und der Wirkungsgrad optimiert wird.
Zudem wird das Gehauseinnere aufgrund der maximier-
ten beheizten Oberflache in idealer Weise ausgenutzt
und die Warmeubertragung an das durchstrémende Flu-
id optimiert. Auf diese Weise werden kompakte bauliche
Ausflihrungen erméglicht.

[0010] Eine konkrete bauliche Ausflihrung sieht etwa
vor, dass das bahnférmig ausgefiihrte Heizelement in
einem ersten Endabschnitt Gber einen fluiddichten,
schlitzfdrmigen Befestigungsbereich den Gehauseman-
tel quert und ein erstes, elektrische Anschliisse aufwei-
sendes und auflerhalb des Gehduses angeordnetes En-
de des Heizelements bildet, und in einem zweiten En-
dabschnitt das innerhalb des Gehauses angeordnete,
freie Ende der Wandung bildet. Die Dichtheit kann etwa
durch VergieRen des Befestigungsbereiches mit Ver-
gussmasse oder Klebstoff sichergestellt werden.
[0011] Dasbahnférmigausgefiihrte Heizelementkann
ferner mit seinen Langsseiten in Nuten der Deckplatte
und der Bodenplatte des Gehauses befestigt sein.
[0012] Zur Erhoéhung der strukturellen Stabilitdt der
Vorrichtung insbesondere im Umkehrbereich wird insbe-
sondere vorgeschlagen, dass das innerhalb des Gehau-
ses angeordnete, freie Ende des bahnférmig ausgefihr-
ten Heizelements mit einem Stabilisierungsstab verse-
hen ist, der an der Deckplatte und der Bodenplatte des
Gehauses befestigt ist.

[0013] Das Heizelement besteht in an sich bekannter
Weise aus einem bahnférmigen Substrat (vorzugsweise
aus Kunststoff), einer Warmeverteillage aus Metall, Elek-
troden und einer Heizschicht aus PTC-Widerstandsele-
menten, beispielsweise Carbon-Pasten oder Keramik-
schichten, die als onmscher Widerstand wirken und im
Siebdruckverfahren aufgebracht werden. Nach auen
kann das Heizelement durch eine dielektrische Deckfolie
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isoliert sein. Wie bereits ausgefiihrt wurde, zeichnet sich
das PTC-Material der PTC-Widerstandselemente durch
eine stark nicht-lineare Kennlinie aus, indem der elektri-
sche Widerstand des Materials mit steigender Tempera-
tur (verursacht durch Betrieb oder passive Erwarmung)
ansteigt und das Material bei der materialspezifischen
Abregelungstemperatur schlieRlich hochohmig wird. Da-
durch sinkt die elektrische Heizleistung und somit kommt
es zu keiner weiteren Erwarmung. Dies gilt auch fiir lo-
kale thermische Inhomogenitaten wie z.B. Lufteinschliis-
se im Fluid. Das verwendete Heizelement ist dadurch
selbstregelnd und kann nicht Giberhitzen. Gleichzeitig er-
moglicht das PTC-Material der PTC-Widerstandsele-
mente eine im Vergleich zu herkdmmlichen Wider-
standsmaterialien besonders rasche Aufheizung.
[0014] Fir solche Ausfiihrungsformen wird vorge-
schlagen, dass das bahnférmige Heizelement als Heiz-
folie ausgefuhrt ist, die zur Bildung der Wandung um sei-
ne 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 auflen befindet
und dem jeweiligen Strémungskanalabschnitt zuge-
wandt ist. Zudem bildet das Substrat der Heizfolie eine
trennende Schicht zwischen den elektrisch leitenden
Schichten in Form der Elektroden und der Heizschicht
und dem Fluid, wodurch die Gefahr von Kurzschliissen
reduziert wird. Durch die Faltung in Querrichtung kom-
men die Stirnseiten entlang der beiden Breitseiten der
Heizfolie auf derselben Seite zu liegen, die nun aul3er-
halb des Gehauses angeordnet werden kann. Es gibt
somit keine Schnittkanten der Heizfolie, die dem Fluid
ausgesetztwaren, sodass ein Kurzschluss wiederum un-
terbunden wird.

[0015] SchlieBlich wird vorgeschlagen, dass der Ein-
lass und der Auslass auf unterschiedlichen Seiten des
Gehauses angeordnet sind. Diese Anordnung erleichtert
es, mehrere Vorrichtungen in Serie zu koppeln, um auf
diese Weise insgesamt eine hohere Heizleistung zu er-
zielen. Um ein gréReres Fluidvolumen zu erhitzen, kdn-
nen auch mehrere Vorrichtungen parallel angeordnet
werden.

[0016] Die Erfindung wird in weiterer Folge anhand von
Ausfiihrungsbeispielen mithilfe der beiliegenden Zeich-
nungen naher erlautert. Es zeigen hierbei die

Fig. 1 eine Schnittansicht durch eine Ausfihrungs-
form einer erfindungsgemaRen Vorrichtung,

Fig. 2 eine perspektivische Ansichtder Ausfiihrungs-
form einer erfindungsgemafen Vorrichtung gemaf
Fig. 1 mit Bodenplatte und eingelegtem Heizele-
ment, aber ohne Deckplatte und Gehausemantel,

Fig. 3 eine perspektivische Ansichtder Ausfiihrungs-
form einer erfindungsgemafen Vorrichtung gemaf
Fig. 1 mit Bodenplatte, eingelegtem Heizelement
und Gehausemantel, aber ohne Deckplatte,
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Fig. 4 eine perspektivische Ansicht der Ausflihrungs-
form einer erfindungsgeméafien Vorrichtung gemafn
Fig. 1 mit Bodenplatte, Deckplatte und Gehause-
mantel, sowie mit eingelegtem Heizelement,

Fig. 5 eine schematische Ansicht fir einen mogli-
chen Aufbau des bahnférmigen Heizelements, und
die

Fig. 6 eine schematische Ansicht zur Erlduterung
der Faltung um die Langsachse sowie die Querach-
se des Heizelements.

[0017] Zun&chstwird auf die Fig. 1 Bezug genommen,
um den Verlauf der Stromungskanalabschnitte 1a, 1b
innerhalb eines Gehauses 2 der Vorrichtung zu erlautern.
Die zu erwdrmende Flussigkeit wird iiber einen im zen-
tralen Bereich des Gehauseinneren angeordneten Ein-
lass 3 zugefihrt, der in den Endbereich eines sich aus-
warts windenden Strémungskanalabschnittes 1a miin-
det. Die Flissigkeit stromt somit vom zentralen Bereich
des Gehauses 2 in die peripheren Bereiche des Gehau-
seinneren, wobei es durch eine diesem auswarts win-
denden Strémungskanalabschnitt 1a zugewandte Ober-
flache des bahnférmigen Heizelements 4, das die Wan-
dung dieses Strémungskanalabschnittes 1a bildet, er-
warmt wird. Der sich auswarts windende Strémungska-
nalabschnitt 1a mindet in einem der Gehauseinnen-
wand nachstliegenden Abschnitt der Wandung Uber ei-
nen durch ein freies Ende des bahnférmigen Heizele-
ments 4 gebildeten Umkehrbereich in den sich einwarts
windenden Strémungskanalabschnitt 1b. Die Flissigkeit
stromt somit von den peripheren Bereichen des Gehau-
seinneren wieder in den zentralen Bereich des Gehauses
2 zurlick, wobei es durch eine dem einwarts windenden
Strdmungskanalabschnitt 1b zugewandte Oberflache
desselben bahnférmigen Heizelements 4 weiter erwarmt
wird. Der sich einwarts windende Strémungskanalab-
schnitt 1b endet im zentralen Bereich des Gehauses 2
schlieRlich in einem Endbereich, der in den Auslass 5 (in
der Fig. 1 zum besseren Verstandnis strichliert einge-
zeichnet) mindet. Da die vom bahnférmigen Heizele-
ment 4 gebildete Wandung als Grenzflache zwischen
dem sich auswarts windenden Strémungskanalabschnitt
1a und dem sich einwarts windenden Strémungskanal-
abschnitt 1b ausgefihrt ist, umstromt die Flissigkeit bei-
de Oberflachen desselben Heizelements 4.

[0018] Der gezeigte Stromungspfad leitet somit das
zentral durch den Einlass 3 eintretende kiihle Fluid ent-
lang der durch das spiralférmig angeordnete Heizele-
ment 4 und den vom Heizelement 4 gebildeten, ersten
Strdmungskanalabschnitt 1a nach au3en, wo es umge-
lenkt wird und wieder entlang eines zwischen den zuerst
durchflossenen Bahnen verlaufenden, zweiten Stro-
mungskanalabschnittes 1b nach innen flieRt und durch
den Auslass 5 wieder aus dem Gehause 2 tritt. Da die
Wandung aus dem Heizelement 4 gebildet wird, erwarmt
sich das Fluid dabei, wenn das Heizelement 4 einge-
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schaltetist und so seine Warme an das Fluid abgibt. Der
PTC-Effekt der PTC-Widerstandselemente des Heizele-
ments 4 wirde an sich bewirken, dass in den duf3eren
Bereichen des spiralférmig angeordneten Heizelements
4 der elektrische Widerstand des Heizelements 4 durch
die hdohere Temperatur des Fluids steigt und die Heiz-
leistung sinkt, was im Widerspruch zum Ziel der mog-
lichst starken Erwarmung des durch das Gehause 2 stro-
menden Fluids entlang des gesamten Strémungspfads
steht. Der erfindungsgemal vorgeschlagene Stro-
mungskanal 1 ermdglicht es nun in vorteilhafter Weise,
dass sich beidseits des spiralférmig angeordneten Hei-
zelements 4 an jeder Stelle Fluide mit Temperaturen be-
finden, deren Durchschnitt jeweils konstant ist. So befin-
det sich im Bereich der Einstromstelle das kuihlste Fluid,
wahrend sich auf der anderen Seite des Heizelements 4
das heilReste Fluid befindet, weil dieses bereits den ge-
samten Strémungspfad durchflossen und daher die ma-
ximale Heizleistung aufgenommen hat. Der Durchschnitt
der beiden Temperaturen entspricht weitgehend der
Temperatur im Umlenkbereich des Strémungspfads, wo
das kuhle Fluid etwa die Halfte des Strémungspfades
durchflossen und somit etwa die Halfte der Heizleistung
aufgenommen hat. Da an jeder Stelle des Heizelements
4 die durch das Fluid entstehende Durchschnittstempe-
ratur konstant ist, wird der unerwiinschte Effekt einer Re-
duktion der Heizleistung durch den PTC-Effekt eliminiert,
was die mdgliche Heizleistung der Vorrichtung in einem
gegebenen Bauraum drastisch erhéht.

[0019] Eine konkrete bauliche Ausfiihrung der Vorrich-
tung wird anhand der Fig. 2 bis 4 erlautert. Die Fig. 2
zeigt zunachst eine perspektivische Ansicht einer Aus-
fuhrungsform der Vorrichtung gemaR Fig. 1 mit Boden-
platte 2B und eingelegtem Heizelement 4, aber ohne
Deckplatte 2D und Gehausemantel 2M. Das bahnférmig
ausgefiihrte Heizelement 4 ist mit einer seiner beiden
Langsseiten in einer spiralférmig verlaufenden Nute der
Bodenplatte 2B des Gehauses 2 befestigt. Ein erster En-
dabschnitt 4.1 des bahnférmigen Heizelements 4 ist au-
Rerhalb des Gehauses 2 angeordnet. An diesem ersten
Endabschnitt 4.1 befinden sich die elektrischen An-
schliisse des Heizelements 4. Des Weiteren ist eine Off-
nung in der Bodenplatte 2B fiir den Einlass 3 ersichtlich.
Die Bezeichnung Einlass 3 und Auslass 5 ist jedoch be-
liebig, da die Vorrichtung in beide Richtungen betrieben
werden kann, sodass der Einlass 3 auch in der Deckplat-
te 2D und der Auslass 5 in der Bodenplatte 2B angeord-
net sein kann. Zudem kénnten auch sowohl der Einlass
3 als auch der Auslass 5 in der Bodenplatte 2B angeord-
net sein, oder sowohl der Einlass 3 als auch der Auslass
5 in der Deckplatte 2D.

[0020] In einem zweiten Endabschnitt 4.2 bildet das
bahnférmig ausgefiihrte Heizelement 4 ein innerhalb des
Gehauses 2 angeordnetes, freies Ende der Wandung,
das den Umkehrbereich zwischen dem sich auswarts
windenden Strémungskanalabschnitt 1a und dem sich
einwarts windenden Strémungskanalabschnitt 1b defi-
niert. Zur Erhéhung der strukturellen Stabilitat der Vor-
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richtung insbesondere im Umkehrbereich kann das in-
nerhalb des Gehauses 2 angeordnete, freie Ende des
bahnférmig ausgefiihrten Heizelements 4 mit einem Sta-
bilisierungsstab versehen sein, der an der Deckplatte 2D
und der Bodenplatte 2B des Gehauses 2 befestigt ist.
[0021] DieFig. 3 zeigt eine perspektivische Ansichtder
Ausfihrungsform einer erfindungsgemafen Vorrichtung
gemal Fig. 1 mit der Bodenplatte 2B, dem eingelegten
Heizelement4 und einem Gehdusemantel 2M, aber ohne
Deckplatte 2D. Des Weiteren ist ersichtlich, dass das
bahnférmig ausgefiihrte Heizelement 4 in seinem ersten
Endabschnitt4.1 Gber einen fluiddichten, schlitzférmigen
Befestigungsbereich 6 den Gehausemantel 2M quert.
Die Dichtheit des Befestigungsbereiches 6 kann etwa
durch VergielRen des Befestigungsbereiches 6 mit Ver-
gussmasse oder Klebstoff sichergestellt werden.
[0022] DieFig. 4 zeigt eine perspektivische Ansichtder
gesamten Vorrichtung gemaR Fig. 1 mit Bodenplatte 2B,
Deckplatte 2D und Gehausemantel 2M, sowie mit ein-
gelegtem Heizelement 4, von dem in der Fig. 4 nur der
aulerhalb des Gehduses 2 angeordnete erste En-
dabschnitt 4.1 ersichtlich ist. In der Bodenplatte 2B des
Gehauses 2 ist der mithilfe eines rohrférmigen Zulaufes
gebildete Einlass 3 angeordnet. In der Deckplatte 2D des
Gehauses 2 ist der mithilfe eines rohrférmigen Ablaufes
gebildete Auslass 5 angeordnet. Die Bodenplatte 2B, die
Deckplatte 2D sowie der Gehdusemantel 2M kdnnen je-
weils durch Spritzgussverfahren, 3D-Druck oder durch
Frasen hergestellt werden. In der gezeigten Ausfiih-
rungsform der Fig. 4 sind der Einlass 3 und der Auslass
5 auf unterschiedlichen Seiten des Gehduses 2 ange-
ordnet. Diese Anordnung erleichtert es, mehrere Vorrich-
tungen in Serie zu koppeln, um auf diese Weise insge-
samt eine héhere Heizleistung zu erzielen, wobei der
Auslass 5 einer Vorrichtung mitdem Einlass 3 einernach-
folgenden Vorrichtung gekoppelt ist. Um ein gréReres
Fluidvolumen zu erhitzen, kdnnten zudem auch mehrere
Vorrichtungen parallel angeordnet werden, wobei die je-
weiligen Einlasse 3 Uber eine gemeinsame Zufiihrung
miteinander verbunden sind, sowie die jeweiligen Aus-
lasse 5 Uber eine gemeinsame Ablaufleitung.

[0023] AnhandderFig.5und6 wird eine mdgliche Aus-
fuhrungsform des Heizelements 4 erlautert, sowie des-
sen Faltung zur Bildung der Wandung fiir die Strémungs-
kanalabschnitte 1a, 1b. Das Heizelement 4 besteht in an
sich bekannter Weise aus einem bahnférmigen Substrat
7 (vorzugsweise aus Kunststoff), einer Warmeverteillage
8 aus einem metallischen Werkstoff, Elektroden 9, und
einer Heizschicht 10 aus PTC-Widerstandselementen,
beispielsweise Carbon-Pasten oder Keramikschichten,
die als ohmscher Widerstand wirken. Die Elektroden 9
kénnen beispielsweise aus einer erharteten, silberbasie-
renden Paste gefertigt sein, die in viskoser Form mittels
Siebdruck mit dem gewiinschten Verlauf auf das Subst-
rat 7 aufgebracht und thermisch ausgehartet wird. Die
PTC-Widerstandselemente der Heizschicht 10 kénnen
aus einer erharteten, kohlenstoffbasierenden Paste ge-
fertigt sein, die auch als Carbon-Paste bezeichnet wird
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und ebenfalls bei Raumtemperatur in viskoser Form mit-
tels Siebdruck in der gewilinschten Anordnung auf das
Substrat 7 aufgebracht und thermisch ausgehéartet wer-
den kann. Nach aufen kann das Heizelement 4 durch
eine dielektrische Deckfolie 11 isoliert sein.

[0024] Wird an die Elektroden 9 Uber die elektrischen
Anschlisse des ersten Endabschnittes 4.1 eine Gleich-
spannung oder Wechselspannung von beispielsweise
230V angelegt, so flieRt durch die Elektroden ein Strom,
der in den PTC-Widerstandselementen der Heizschicht
10 in Warme umgewandelt wird, die zunachst die Heiz-
schicht 10 erwarmt. Dadurch andert sich auch der elek-
trische Widerstand der PTC-Widerstandselemente an-
hand einer Kennlinie, die beispielsweise bei einem PTC-
Lack bei etwa 130°C einen markanten Anstieg zeigt. Die-
ser 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 Giberhitzen. Gleichzeitig er-
moglichen die PTC-Widerstandselemente eine im Ver-
gleich zu herkdmmlichen Widerstandsmaterialien be-
sonders rasche Aufheizung. Nach einer anfanglichen
Aufwarmphase betragt die Uber die gesamte Oberflache
des Heizelements 4 gemittelte flichenbezogene Heiz-
leistung etwa 100 kW/mZ2. Die in der Heizschicht 10 auf-
tretende Kerntemperatur des Heizelements 4 betragt da-
bei maximal 120°C.

[0025] Anhand der Fig. 6 wird erlautert, wie das als
Heizfolie ausgefiihrte, bahnférmige Heizelement 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 angeordnete Warmeverteillage 8 nun zu beiden
Seiten des Heizelements 4 aullen befindet und dem je-
weiligen Stromungskanalabschnitt 1a, 1b zugewandt ist.
Dabei ist die Oberflache einer erste Seite des gefalteten,
bahnférmigen Heizelements 4 immer dem sich auswarts
windenden Strdmungskanalabschnitt 1a zugewandt,
und die Oberflache der zweiten Seite des gefalteten,
bahnférmigen Heizelements 4 immer dem einwérts win-
denden Strémungskanalabschnitt 1b. Zudem bildet das
bahnférmige Substrat 7 eine trennende Schicht zwi-
schen den elektrisch leitenden Schichten in Form der
Elektroden 9 und der Heizschicht 10 und dem Fluid, wo-
durch die Gefahr von Kurzschlissen reduziert wird.
Durch die Faltung in Querrichtung Q kommen die Stirn-
seiten entlang der beiden Breitseiten der Heizfolie auf
derselben Seite zu liegen, die nun auRerhalb des Ge-
hauses 2 angeordnet werden kann. Es gibt somit keine
Schnittkanten der Heizfolie, die dem Fluid ausgesetzt
waren, sodass ein Kurzschluss wiederum unterbunden
wird.

[0026] Mithilfe der Erfindung wird somit eine Vorrich-
tung zur Erwarmung eines Fluids mittels elektrischer En-
ergie verwirklicht, die eine kompakte Bauweise aufweist
und nicht nur eine rasche Erwarmung des Fluids ermdg-
licht, sondern auch mit einem im Vergleich zu bekannten
Vorrichtungen héheren Wirkungsgrad betrieben werden
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kann. Des Weiteren kann eine hohe Betriebssicherheit
gewahrleistet werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Erwarmung eines Fluids mittels
elektrischer Energie, wobei ein zylindrisches Gehau-
se (2) mit einem Einlass (3) und einem Auslass (5)
fur das Fluid vorgesehen ist, und der Einlass (3) mit
dem Auslass (5) Uber eineninnerhalb des Gehauses
(2) verlaufenden Strdomungskanal (1) fur das Fluid
verbunden ist, der einen sich um die Zylinderachse
des Gehauses (2) mit abnehmendem Abstand zur
Zylinderachse einwarts windenden spiralférmigen
Stréomungskanalabschnitt (1b) aufweist, der von ei-
ner senkrecht zwischen einer Deckplatte (2D) und
einer Bodenplatte (2B) des Gehauses (2) angeord-
neten Wandung gebildet wird, die mit einem als
bahnférmiges Heizelement (4) ausgefiihrten elektri-
schen Heizelement (4) zur Erwarmung des strémen-
den Fluids versehen ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Wandung zusétzlich einen sich um die Zy-
linderachse des Gehauses (2) mit zunehmendem
Abstand zur Zylinderachse auswarts windenden spi-
ralférmigen Strémungskanalabschnitt (1a) bildet,
wobei die Wandung in einem zentralen Bereich des
Gehauseinneren einen den sich einwarts windenden
Stromungskanalabschnitt  (1b) abschlieRenden
Endbereich umgrenzt, der in den Auslass (5) min-
det, sowie einen den sich auswarts windenden Stro-
mungskanalabschnitt (1a) abschlieenden Endbe-
reich umgrenzt, in den der Einlass (3) miindet, und
der sich auswarts windende Stromungskanalab-
schnitt (1a) in einem der Gehauseinnenwand
nachstliegenden Abschnitt der Wandung tber einen
durch ein freies Ende der Wandung gebildeten Um-
kehrbereich in den sich einwarts windenden Stro-
mungskanalabschnitt (1b) miindet, wobei die Wan-
dung vom bahnférmig ausgefiihrten Heizelement (4)
gebildet wird, das mit PTC-Widerstandselementen
versehenist, und als Grenzflache zwischen dem sich
auswarts windenden Strdmungskanalabschnitt (1a)
und dem sich einwarts windenden Strémungskanal-
abschnitt (1b) ausgefihrt ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das bahnférmig ausgefiihrte Heize-
lement (4) in einem ersten Endabschnitt (4.1) Gber
einen fluiddichten, schlitzférmigen Befestigungsbe-
reich (6) den Gehausemantel (2M) des zylindrischen
Gehauses (2) quert und ein erstes, elektrische An-
schlusse aufweisendes und auBerhalb des Gehau-
ses (2) angeordnetes Ende des Heizelements (4)
bildet, und in einem zweiten Endabschnitt (4.2) das
innerhalb des Gehauses (2) angeordnete, freie Ende
der Wandung bildet.
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Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das bahnférmig ausgefihrte
Heizelement (4) mit seinen Langsseiten in Nuten der
Deckplatte (2D) und der Bodenplatte (2B) des Ge-
hauses (2) befestigt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das innerhalb des
Gehauses (2) angeordnete, freie Ende des bahnfor-
mig ausgefiihrten Heizelements (4) mit einem Sta-
bilisierungsstab versehen ist, der an der Deckplatte
(2D) und der Bodenplatte (2B) des Gehauses (2)
befestigt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das bahnférmige Hei-
zelement (4) als Heizfolie ausgefiihrt ist, die zur Bil-
dung der Wandung um seine Langsachse (L) gefal-
tet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das bahnférmige Hei-
zelement (4) als Heizfolie ausgefiihrt ist, die zur Bil-
dung der Wandung um seine Querachse (Q) gefaltet
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Einlass (3) und
der Auslass (5) auf unterschiedlichen Seiten des Ge-
hauses (2) angeordnet sind.
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