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Le presente invencién se refiere a las unidades eléctricas de
calentamiento, y mAs particularmente a las unidades eléctricas de
calentamiento del tipo de "alambre con funda", teniendo por objeto
la creacién de un dispositivo de calentamiento perfeccionado de esta
clase,

M4s coneretamente, la presente invencién concierne las unidades
eléctricas de calenteamiento del tipo de alambre con funds, en el cual
unos arrollamientos concéntricos de resistencia igual o desiguai, ro-
deados por la funda metalica exterior, estan empotrados en un mate-
rial aislante en polvo, refractario al calor, que es comprimido en
una masa densa y dura, de modo que puede ficilmente conducir calorx
desde los arrollamientos a la funda.

Hasta aquli, para conseguir un gran rendimiento térmico de una
determinada longitud de elemento de calentamientio, se colocaben una
al lado de otra dos unidades de funda metalica de un solo arrollemien-
to dentro de una tercera funds de seccién transversal ovalada, some-
tiéndose luego la unidad asl resultante a una operacion de recalcado
pars comunicarle a la unidad, por compresién, una seecléon trausversal
circular. Luego se conectaben en serie los arrollamientos. En la ope-
racién de reealcado, las dos fundas internas adoptauvan por deforma-
eién la nueva configuracidn, resultando a modo de dos lédbulos que
llenaban la funda exterior que ahora era circuiar, y en contacto la
una con la otra a lo largo de un plano diametral de la funds exterior.

Al emplear este método, aun cuando las dos unidades internas
eran preparadas y recalcadas antes de ser colocadas deniro de la fune
da exterior, el recalcado de esta Ultima se traducia & menudo en una
diminucién de las distancias eléctricas dentro de las unidades inte-
riores, de modo que éstas se rompian a memudo al ser sometidas a en-
sayos de elevado potencial. Tales unidades averiadas no podian ser
reparadas y su numero era causa de grandes pérdidas de fabricacién.

La presente invencidén es menos cars, ya que las dos fundas inte-
riores, empleadas en el metodo anterior, quedan eliminadas. Las uni-
dades construides de arreglo al método anterior eran de menor rendi-
miento en su funeionamliento, ya que después del recglcado las dos
fundas interiores no llenaban por completo el 4res circular delimita-
da por la funda exterior. Por ei contrario, se comprobd que entre
superficles interiores adyacentes resultavan unos huecos o espacios
de aire bilen definidos, que causaban una perdida de transmisién tér-
mica entre las unidades de un solo arrollamiento y la funda, aumentan-
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do la temperatura de arrollamiento que se necesitauam para producir
une determinada temperatura de la funds exterior. Asimismo, la pre-
sente invencidén se traduce en una mayor distancie de aislamiento,
ya que, en igualdad de secclon transversal, el volumen de las fun-
das metallcas internas del tipo anterior ha sido sustituido por ma-
terial aislante.

Segun la presente invencidén, una pluralidad de arrollamientos
ests montada concentricamente con respecto a una funda exterior y
suspendida entre terminales ailslados concéntricos escalonados que
emplean separadores ceramicos entre dos arrollamientos adyacentes,
asl como entre el arrollamiento exterior y la funda. Haclendo entrar
por vibracién aislante en polvo en la funda exterior, provista de
tapa en su extremo, se hace que dicho aislante llene por completo
los huecos que hay en y entre los arrollamlientos y entre los arro-
llamientos y la funda. Los extremos de la funda estan provistos de
tapas con los elementos terminales firmemente sujetos a las tapes,
sometiéndose la entera unidad a una operacion reductora de diametiro,
como por ejemplo la de recalcado. Esta operacién reductora sirve
para darle compacided al aislante que rodea los arrollemientos para
que su mayor densidad realice un maximum de transmisién térmics y
un maximum de aislamiento eléctrico. Durante la operacién de reduc-
e¢idén, la entera unidad se alarga, al propio tiempo que se reduce
su diametro exterior, y los arrollamlentos que contiene se alargan
de manera correspondiente sin que cambie la posiecldn relativa de
los arrollamientos y de la funda. Como la operacidn de reduccién
de la presente invencion es uns reduccldén de diametro uniforme y
sin deformacién, no existe la posibilidad del método anterior de
que, a consecuencia de deformacién durante la operacién de reduc-
cién de diametro, disminuya la distancia alslante o eléctrice den-
tro de las fundas interiores. La pérdida de calor del método ante-
rior, provocadsa por los vaclos existentes en la funda exterior a
consecuenclis del uso de fundas interiores, queda eliminada por el
mismo hecho de gque, segin la presente invencién, no se preven fun-
das interiores. Por consiguiente, un valor igual o superior de re-
sistencia eléctrica puede ser incluido en una unidad de longitud y
diametro iguales sin las limitaciones e inconvenientes del método
anterior.

La presente invencion es adecuada para ser usede como unidad
compacta para calentadores de funda pera aplicaciones generales,
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o como calentador del tipo de inmersion o de introduccién. En el
calentador de aplicaciéon generai, mediaute el uso de distintas re-
slistenclae y previendo un medio que permita cambiar desde el exte-
rior la conexién entre los arrollamientos, se comprende segun ia
presente invenclon una caracteristica de selecciéon de temperatura
que permite elegir entre los varios valores de calentamiento que
ofrece una sola unidad. Los calentadores del tipo de immersién o de
introduccién se obtienen eliminando la conexién gue hay en un extre-
mo de la unidad y conectando internamente en serie los arrollamien-
tos.

La presente invenclén se comprendera mejor refiriéndose al di-
bujo adjunto, en el cusl la Fig. 1 es una vista en seccién de la
entera unidad de calentamiento ; la Fig. 2 es una vista en seeclién
de un terminal lleno de slslante y dispuesio para ser recalcado ;
la Fig. > es una vistg de un terminai para un calentador en el cual
dos arrollamientos esian conectados en serie ; la Fig. & es una va-
riante de construccion de un calentador del tipo de inmersioén o de
insercion. ,

Con referencia a la Flig. 2, que representa una forma de reali-
zacion de la presente invencion en la cual se muestra un sistema
gsecundario de un elemento terminal que comprende dos terminales o
conductores concentricos, un terminal metélico 1 estd inserto en un
terminal metdlico 2 dispuesto verticalmente con el terminal interior
que sobresale de un extremo. lLas arandelas 3 y 4 en forma de tazs
disponen concéntricamente los dos terminales. Los vacfos son llena-
dos de material alslante en polvo 5 por aberturas previsias en la
arandels superior 7 en forme de taza con este objeito. Durante el
llenado, este sistems secundario es sometido a una vibracién conti-
nug para asegurar un llenado compacto de los vacios entre los termi-
neles. Los elementos terminales estan cortados escalonados en ambos
extremos para la creacién de superticies de conexién. Un segundo
sistema secundario se obiiene fijando los arrollamientos 7 y & res-
pectivamente entre superficies de igual diadmetro de los dos elemen-
tos terminales 6. Para la sujecidén de tales elementos, se prefiere
la soldadura sl acanalado para evitar el peligro de deformacién de
los terminales tubulares. Separadores ceramicos (no representados)
estan montados a intervalos entre los dos arrollamientos para ase-
gurar la conservacion de su posicilon relative durante la operaciénm

siguiente de llenado del aislante. El segundo sistema secundario
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de terminales y arrollamientos estd montado dentro de la funds exte-;
rior vertical 9 de la unidad y es mantenido en posicidén concéntrics
con respecto a la funda mediante arandelas de extremo y vAstagos
transversales (no representados) y separadores ceramicos (no repre-
sentados) convenientemente dispuestos entre el arrollamiento exterior
¥ la funda. Ambos juegos de separadores ceramicos se emplean para
mantener concéntricos los arrollamientos y la funda durante el mon-
taje en la funda exterior y durante la operacién siguiente de llena-
do de alslante. Los separadores pueden romperse y mezclarse con el
material aislante durante la operacién siguiente de reduccién de
diametro. Entonces se llena por vibracidén la unidad de aislante en
Polvo a través de aberturas de la arandela superlior previstas con
este objeto y se reduce el diametro de la entera unidad para compri-
mir el alslante en una masa densa y durs para que conduzce faeilmen-
te el calor de los elementos de resistencia a la funds exterior. lLa
funda exterior es cortads a cada extremo de acuerdo con la longitud
desesda. Las arandelas de extremo empleadas para las operaciones de
llensdo y de reduccidén estan sustituldas por arandelas aislantes 10
y unos alambres terminales 11 se encuentran firmemente sujetos a
las superficles de contacto de los terminasles mediante collares 12
provistos de tornilleos de regulacidén 13 destinados a ser apretados
contra la funda de los terminasles. Las arandelas aislantes 14 son
son calzadas sobre los extremos de las varillas terminales y a las
varillas se unen unos terminales adecuados 15.

Cuando se desean mids de dos arrollamientos concéntricos, los
vaclos de los terminales concéutricos son llenados simultdneamente,
Por vibracisén, de maunera similar a la descrita anteriormente. Los
terminales estan cortados a cada extremo en relacidén escalonada y
las superficlies de correspondiente diametro son conectadas respeeti-
vemente por los arrollamientos concéntricos de resistencia.

La presente invencién permite obtener varios valores de resis-
tencia de las unidades de dos arrollamientos mediante el simple
cambio de las conexiones exteriores. Cada arrollamiento puede ser
ugado individualmente o bien la unidad puede ser usada con los &rro-
llamientos conectados en serie o en paralelo. S1 se usan dos distin-
tos valores de resistencia de arrollamiento, se aumenta el ntmero
de las combinaciones. En una unidad de tres o mis arrollamientos
concéntricos, se dispone de muchos valores de resistencia de unided
graciaes al uso de resistenciss de arrollamiento individual desigua-
les y de interconexlones en shunt y en serie.
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La Fig. 3 es una vista de un terminal de una sola piege para

usar cuando d4os arrollamientos tienen gue ser conectados solamen-
te en serie.

Le Fig, 4 es una vista de un calentedor del tipo de inmersidn
o insercidn, de dos arrollamientos, con un terminal 16 en una séle
piega pare conexidon en serie entre los arrollamientos. Le tapa 17
cubre por completo el extremo de inmersidn de la unidad y estd
firmemente sujeta a la funda exterier alrededor de une parte rebe-
Jada de la superficle exterior de la funda, haciendo impermeable
la unided,
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Los.puntoa de invencidn propia y nueva gque se presentan pare
gue sean objeto de esta Patente de Invencidn en Espafia, por vein-
te afios, son los siguilentes:

1¢, Un calentador eléctrico de funde y resistencia concén-
trica, ocaracterizado por comprender una funda metélica, una plu-
ralidad de elementos de resistencie helicoideles y concéntricos
y material aislante en polvo refracterie al celer, estando empo-
tredoe dichoe elementos en el materieal aislente contenido en la
funda y comprimiéndose el materisl aislante en una mese densa ¥y
dura pera que dicha mesa conduzca fdcilmente el calor desde di-
chos elementos de resistemcia a la funda mencionsda,

29, Un calentedor eléctrico de funde y resistencia concén-
trica, caracterigado por comprender una funde metélioa, una plu=-
ralided de elementos de resistencia helicoidales y concéntricos
y un material en polve refractario al calor, estando empotrados
dichos elementos de resistencia en el mencionado materiasl refrac-
tario dentro de la funda, comprimiéndose dicho material aislante

en uns mesa densa y dura pera gque dicha masa conduszce fécilmente
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el calor desde los elementos de resistencia & la funda, y un elef
mento terminel a cada extremo de dicha funda, estando esencialmen
te mislado eléctricamente cada uno de dichos elementos terminales,
terminsles oconcéntriocos en cada extremo de dicha funda conectedos
respectivamente a dichos elementos concéntricos de resistencia, so-
bresaliendo dichos elementos terminales de ocada extremo de dicha
funde exterior y estando cortados dichos terminsles en sus extre-
mos en relacién escalonada para formar superficies terminsles pa-
re la conexidn de diche unidad a un ciercuito eléctrico.

3%; Un oalentador eléotrico de funda y resistencia concéntri-
ca, oaracterizaﬁo por comprender una funda exterior metélica; una
pluralidad de elementos helicoidales concéntricos de resistencia
y material aislante en polvo refractario al calor, estando empo-
trados dichos elementos de resistencia en el mencionado material
refractsrio, que es comprimido en una masa densa y dura pera con-
seguir que diche mesa conduzcae ficilmente el calor desde los ele-
mentos de resistencia & la funda; elementos terminesles cada uno
de los cusles comprende terminales concéntricos aislados eléctri-
camente y sujetos respectivamente & los extremos de dichos elemen-
tos conoéntricos de resistencia, sobresaliendo dichos elementos
termineles de la mencionada funde exterior formando termineles
pera la conexidn de dicha unidad e un cirouito eléctrico.

4%, Un calentador eléctrico de funda y resistencia concéntrica
caracterizado por comprender une funds metvdlice exterior; una plu-
relided de elementos helicoidales concéntricos de resistencia y
materiel aislante en polve refractario al calor; eatando empotre-
dos dichos elementos de resistencia en el material aislante, que
e8 comprimido en uns masa densa y dura dentro de la meancionada
funda pars conseguir que la mesa en cuestidn conduzce facilmente

el calor desde los elementos de resistencia & la funda; elementos
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terminales cada uno de los cusles comprende terminsles concéntri-
cos aislados eléctricamente, estando cortados dichos terminsles
en cada extremo y en relacidn escalonada pare formar guperficies
de contacto, estendo sujetos dichos termineles concéntricos, en

sus extremos interiores, respectivamente a los extremos de dichos

i n——.

elementos concéntricos de resistencia, sobresaliendo dichos elemen-

tos terminales de diche funda exterior formando terminales pere lea
conexidn de dicho aparsto oalentador a unceircuiso eléctrico.

5%, Un calentedor eléctrice de fundae y resistencia conoéntri-
oa, caerasterizedo por comprender une funde metdlice exterior; dos

elementos helicoidales concéntricos de resistenciam; materisl ais-

lante en polvo refractario al calor, estando empotrados dichos ele-

mentos de resistencia en el mencionado materiel aislante dentro de
dicha funda y comprimido el meteriel aislante en una mase dense y
dure pera que dicha mase conduzca facilmente el celor deadg los
elementos de resistencie a la funds, estando proviste diche uni-
dad de elementos ternminales que sobresalen de ocada extremo de le
mencionada funda exterior, comprendiendo uno de dichos elementos
terminales un sistema secundario de terminales concéntricos eis-
lados eléctricamente, estando rebajados dichos terminales concen-
tricos en relacién escalonade en sus extremos interiores y res-
pectivamente sujetos a los extremos de dichos elementos concén-
tricos de resistencie, mientras que los extremos exteriores de
dichos terminsles estfn rebejados en relacidn escslonade formando
superficies terminsles de contacto pars le unidn de conductores;
el otro de dichos elementos terminales es oilfndrico y tiene su
extremo interior sujeto a uno de dichos elementos de resistencis
de mayor didmetro , teniendo dicho otro terminel un saliente ci-
1indrico de menor didmetro al que estd sujeto el otro de dichos

;1ementoa de resistencia, proporcionendo dicho otro elemento
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terminal, en su extremo exterior, un unico terminal para la cone-
xidn de le unidesd a un circuito eléctrico.

62, Un ocalentador eléctrico de funda y resistencfa'oonoéntrioa,i
caracterizado por comprender un celentador eléctrico de inmersidn
une funde metélica; una pluralided de elementos helicoidales concén-
tricos de resistencia, material aislante en polvo refractario al ca-
lor, estando empotrados dichos elementos de resistencia en el mencig
meterisl aislante dentro de 1la funda y comprimido dicho material re-
fractario en une masa densa y dura para oconseguir que dicha masa cop
duzca fécilmente el calor desde los mencionados elementos de resis-
tencia a la funde, teniendo diche unidad un elemento terminal que
comprende un sistema secunderio de terminalés concéntricos aislados
eléctricemente y rebajados en cade extremo en relacidn escalonada
formando superficies de contacto de conexi6n, formendo dichae super-
ficies de conexidn en el extremo exterior de dicho elemento terminal
termineles pera la conexidn de la unided a un circuite eléctrioo, es
tando respectivamente sujetas dichaes superficies de contacto en el
extremo interior de dicho elemento terminel & los extremos de dichos
elementos concéntricos fte resistencis, estando sujeto el extremo
opuesto de dicho elemento de resistencis de mayor disdmetro a un ter-
minel cil{ndrico, teniendo dicho terminel un saliente cilindrico cog
céntrico de menor didmetro el cual estd sujeto el interior de dichos
elementos concéntricos de resistencie, estando provista dicha unided
de una tapa que rodea por completo el extremo de la unided y que es-
té firmemente sujeta a una parte rebajade del extremo de la superfi-
cie exterior de dicha funda y hace impermesble la unidad,

7%, Procedimiento de fabricacidn de un calentador eléctrioco
de resistencia conoéntrica que comprende une funde metdlice exte—
rior, un sistema secundario de elementos helicoidales concéntri-

cos de resistencia y elementos termineles y aislante en polvo



280

290

295

300

306

tos de resistencia en el mencionado material sislante en polvo

contenido en dicha funda, sobreseliendo dichos elementos termina-
les de cada extremo de dioha funda y proporcionando terminsles pa-
ra la conexidn de dicho calentedor a un circuito eléctrice, com-
prendiendo dicho procedimiento la formmcidn de un segundo siste-
me secundeario de cade uno de dichos elementos terminales mediente
llenado por vibracidn de los vmoios entre terminsles concéntricos
con el mencionado meterial aislante en polvo refractario para ase-
gurey que las posiciones relatives de dichos terminales se con-
serven durante las operaciones siguientes, el rebajado de dichos
termineles en ambos extremos en relscidn escelonade para obtener
superficies de contacto de conexidn, la formacidn de dicho siste-
me secundario por suspensién de los mencionedos arrollamientos
concéntricos entre los mencionedos elementos terminales ¥y la su-
jecoidn de los extfemos de los arrollamientos respectivamente a
dichas superficies concéntricas de conexidn de los extremos in-
teriores de dichos elementos terminales, el montaje dicho siste-~
me secundario en posicidn concéntrice dentro de una funda exte-
rior metdlicae con los elementos terminales que sobresalen esen-
ciaimente por igual en ambos exiremos de dicha funda exterior,

el llenado por vibracidn de los vacios dentro de diche funda ex-
terior con el material eislente en polvo refractario y la com-
presidn, mediante una operacidn de reduccidn de didmetro epli-
ceda & dicha funda exterior, del material aislante en una mesa
compacta y dura, de modo que ésta puede conducir fAocilmente el
calor desde los elementos de resistencie a laz fundae,

89, Procedimiento de fabricacidn de un calentador eldctrico

,de resistencisa concéntrica que comprende un sistema secundario

de dos elementos helicoidales concéntricos de resistencia sujetos
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e elementos terminsles, un aislamiento en polvo refrectario

comprimido y una funde exterior metélice, estando empotrados los
elenentos de resistencia en el asislente en polvo comprimido con-
tenido en la funde exterior, sobresaliendo dichos elementos ter-
minales de ceda extremo de dicha funde proporcionando terminsles
para la conexidn del calentedor & wn cirouito eléctrico, carac-
terizado por comprender la formacidn de un segundo sistems se-
cundario de uno de dichos elementos terminales mediante llenado
por vibracidn de los vacios en y entre los terminales concéntri-
cos8 con un materiel aisleante en polve refractario pars asegursr
que las posiciones relativas de dichos terminales se conserven
durante les operaciones sucesives, el rebajado de ambos extremos
de dichos terminales en relacidn escalonada pare formar superfi-
cies de contacto de conexién en un extremo pere la conexidn de
diche unidad & un circuito eléctrico y en el otro extremo pars
la unidén e los elementoe helicoideles concéntricos de resisten—
cla, comprendiendo el otro de dichos elementos terminsles una
barra cilfndrice connun saliente cil{ndrico conoéntrioo, siendo
igusles los diimetros de dicha barra y dicho saliente a los did-
metros de los terminales de dicho segundo sistema secundario, la

formacion de dicho sisteme secundario mediente la suspensién de

-los elementos helicoidales concéntricos de resistencie respecti-

vamente entre dichas superficies de difmetro igusl de los dos

~ elementos terminales mencionados y la sujeccidn de los extremos

de dichos elementos helicoidales a dichas superficies, el mon~-
taje del conjunto en poeicidn concéntrice dentro de une funda
metélica exterior ocon loe elementos terminsles que sobresalen

esenciglmente por igual en ambos extremos de dicha funda exte—

.rior, el llenado por vibracidn de los vacios dentro de dicha

funde exterior oon el meteriel aislante refractario en polvo y
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la compresidn, medisnte una operacidén reductora de difmetro apli-

, 1
cade a dicha funda exterior, del aislante en una masa dura y com-|

pacta, de modo que ésta puede conducir técilmente el calor desde
los elementos de resistencia a la funda

92, Procedimiento de fabricacidn de un calentador eléctrico
de resistencia helicoidal concéntrice del tipo de inmersidn o de
insercion que comprende un sistems secundario de elementos heli-
coideles concéntricos de resistencla y elementos terminsles, ma-
terial aislante en polvo, una funde exterior metélice y une tapa
de extremo cierre impermesble, estendo empotrados dichos elemen-
tos dé resistencia en el material aislante dentro de dicha funda
y comprimiéndose dicho materiel en una masa dense y dura, de modo
que la misma puede conducir fécilmente calor desde dichos elemen-—
tos a la funda, sobresaliendo uno de dichos elementos termineles
de 1la funda exterior proporcionaendo terminales para la conexidén
del calemtador a un circuito eléctrico, comprendiendo dicho pro-
cedimiento le formecidn de dicho sistems secundario mediante lle-
nado por vibracidn de los vacios del mencionado elemento terminel
con el material aislante refractario en polvo pera asegurar que
las posiciones relativas de los termineles queden invarisdes du-
rante las operaciones siguientes, el rebajado de dichos termine-
les & cada extremo en relacidn escelonads para former superficies
concéntrices de contacto, mientras que el otro de dichos termina-
les comprende una varills cilfindrice con salientes cil{ndricoe
oconcéntricos en un extremo, siendo esencialmente iguales los
didmetros de las superficies de dicha varilla y dicho saliente
a los diémetros de los terminales del mencionado elemento termi-
nal, la suspensidn de dichos elementos helicoidales respectiva-
?ente entre diches superficies igudles y la sujeccidn de los ex-

tremos de dichos elementos helicoidesles @ dichas superficies, el
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montaje del conjunto en posicién concéntrica dentro di la me.z':c':iar-y
nade funde exterior con los elementos terminales gue sobresalen
de ambos extremos de dicha funda exterior, el llenado por vibra-
oidn de los vacios dentro de dicha funde exterior con el mencio-
nado materiel aislente refractario en polvo y la compresidn, me-
diante uns operacidn de reducoidén de didmetro splicade g dicho
calentador, del aislente en uns masa dense y dura, de modo que
ésta pueda oonducir fécilmente el calor desde dichos elementos
de resistencia a la funde, 61 ajuste de la msncionada tapa de
extremo sobre uns parte rebajada de la funda exterior y la fija-
cidn de aicha tape a la perte rebajade en cuestidn pars que el
otlentador resulte impermeable,

10¢, “"UN CALENTADUR ELECTRICO DE FUNDA Y RESISTENCIA CON-
CENTRICA Y PROCEDIMIENTO PARA SU ¥ABRICACION", todo tel y con-
forme se describe en la presente memoria desériptiva, que constae
de 382 1fneas, y a t{tulo de ejemplo se representa en el adjunto
dibujo. |

mrid, 3/de Junio de 1.949,
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