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F Este invento se refiere a dispositivos calenta-
dores eléctricos alargados.

Este invento se refiere a calentadores eléctri-
cos alargados, perfeccionados, de preferencia calentadores
de regulacibn autombtica, que comprenden:

(1) un primero y un segundo conductores alarga-
dos, espaciados, que pueden estar conectados a una fuente
de energla eléctrica; y

(2) una tira de calentamiento por resistencia
que se encuentra en contacto eléctrico, alternativamente,
con el primer conductor y con el segundo conductor en pun—
tos de contacto que estén espaciados longitudinalmente .k lo

largo de la tira y a lo largo de cada uno de los conng@o—

res.

En una realizacién del invento, la tira §e¢ va-

lentamiento comprende un componente de polimero conductor
alargado u otro componente de calentamiento por resiqﬁggpia
no metélico, alargedo. Estos calemtadores presentan la:vgﬁp
taja importante de que la corriente pasa por el polim;ia
conductor principal o exclusivamente en direccibdn lon%ifhd;
nal. $e ha encontrado que la uniformidad de la resistéﬁi%a
es mayor en direccibén longitudinel (o direcciébn de la mhgui
na) (por ejemplo, la direccibn de extrusibn), que en direc~
cibén transversal. En consecuencia, los nuevos calentadores
pueden poseer un rendimiento energético mejorado y una
estabilidad de tensibn también mejorada. Otra ventaja resi-
de en gue si se produce un fallo por formacibn de arco re-
sulta dificil o imposible que el fallo se propague a lo laﬂ

g0 del calentador, ya que no existe un enlace continuo en-

tre el componente de polimero conductor de le tira de calen
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Famienxo ¥ los conductores.

En unz segunda realizacibén del invento, el ca-
lentador es un caientador de tipo autorregulable, en el que
la tira de calentamiento comprende un elemento alargado con
tinuo que presenta un comportamiento PLC (coeficiente posi-
tivo de temperatura) (en esta descripcibén, se dice gque un
componente presenta un comportamiento PI'C si su resistencia
aumenta en un factor de por lo menos 2 en un margen de tem—
peraturas de 1002C. Se prefiere un incremento més répido

de resistencia, por ejemplo un incremento de la resistencia
en un factor de al menos 2,5 en un margen de temperaturas
de 142C o en un factor de por lo menos 10 en un margen.qde

temperaturas de 1002C, y de preferencia ambos). T

En una tercera realizacibn del invento, la tira

de calentamiento (a) posee una resistencia a 23C dej-, por

lo nmenos, 10, y de prefereﬁbia por lo menos.100 ohmios por
cm de longitud y un &rea en seccibn transversal de por Jo

2 ..O.2l

menos 0,0001 cm®, preferiblemente por.lo menos 0,001 cmf,

¥ (b) hace contacto eléctrico con cada conductor cada,yvez

que la tira de calentamiento cruza el conductor. e

‘. oo
L 2

Las tres realizaciones del invento no soﬁ;“bbmo
es natural, mutuamente exclusivas. Asi{, una clase preferida
de calentadores de acuerdo con el invento comprende .una ti-
ra de calentamiento de un polimero conductor con caracteris
ticas PIC, envuelta alrededor de un par de conductores y
que hace contacto con cada uno de los conductores en cada
punto de la envuelta, teniendo la tira de calentamiento,
por ejemplo, un &rea en seccién transversal de 0,002 a
0,08 cmz; Yy una resistencia de 100 a 5000 ohmios por cm de

longitud. Otra clese de calentadores de acuerdo con el in-
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wvento comprende dos o tres conductores envueltos alrededor
de un elemento central que comprende una tira de calenta-
miento de polimero conductor con caracteristicas PIC, y un
elemento aislante alargado, haciendo los conductores contag
to con el elemento PTC en cadé punto de la envuelta, tenien
do la tira de calentamiento, por ejemplo, un A4rea en sec-
cibn transversal de 0,002 a 0,6 em? y una resistividad a
232C de un 1 a 10000 ohmios.cm, de preferencia 1-100
ohmios.em para calentadores que han de ser activados por
fuentes de alimentacibn de baja tensibn y de 100 a 5000

ohmios.cm para calentadores que han de ser activados por

tensiones de red usuales. ’

Ademis de las ventajas ya observadas, puédar

fabricarse calentadores de polimero conductor de excelente

calidad a partir de polimeros que no pueden utilizerse sa-

tisfactoriamente en calentadores en forma de tira ae.poli—

mero conductor usuales, en particular polimeros de tetra-

fluoetileno/perfluoroalcoxi, cuyo elevado punto de fusign

les hace particularmente vallosos. Por fin, pueden fa@?ﬁcq;

se fAcilmente calentadores de distintas potencias a phrtir |

de los mismos componentes simplemente cambiando la geomes

tria de los mismos y/o haciendo uso de més de un tira de
calentemiento. En forma similar, pueden fabricarse calenta-
dores que tengan segmentos de distintas potencias cambianddg
la distancia existente entre los conductores y/o variando
el paso utilizado para envolver la tira de calentamiento
alrededor de los conductores (o viceversa); esto puede utid
lizarse para compensar los cambios de diferencia de poten-
cial entre los conductores a distintas distancias de la

fuente de alimentacibn de corriente.
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= La tira de calentamiento, preferiblemente, com-
prende un material con caracteristicas PTC, particularmente
un polimero conductor con caracteristicas PIC. Sin embargo,
la tira de calentamiento puede presentar también un compbr-
tamiento PTC como resultado (al menos en parte), de cons-
truir y disponer el calentador de¢ modo que, cuando é&ste
aumente de temperatura la tire de calentamiento sufra un
cambio fisico reversible que varie su resistencia, por
ejemplo, un estiremiento el&stico en virtud de la dilata-

cibn térmica de parte de la tira de calentemiento y/o de’

paradora como se describe mhs adelante. .

Preferiblemente, los conductores son ree{ogzy
la tira o las tiras de calentamiento siguen una trayeétoria
sinuosa regular, 0 viceversa. La trayectoria puede sar,.por
ejemplo, generalmente helicoidal (tal como puede obtenerse,
por ejemplo, medlante el uso de un aparato para envolver

alambre usual), sinusoidal, o en forma de %. Sin embargo,

pueden segulir trayectorias sinuosas regulares gque tengan

una configuracibébn diferente o un paso distinto o tengnggeq
tidos contrarios, o uno o ambos pueden seguir una trayecto-
ria sinuosa regular. En una configuracién preferida, lg ti-
ra de calentamiento esté envuelta alrededor de un par de

conductores paralelos rectos, gue pueden mantenerse‘con la
distancia de geparacibn deseada por medio de una tira sepa-
radora. En otra configuracibn, la tira de calentamiento se
envuelve alrededor de una tira separadora, y la tira envuel
ta se pone luego en contacto con conductores rectos. En

otra configuracién preferida, 1los conductores se envuelven

alrededor de una o més tiras de calentamiento rectes y una

t
»
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L nmés almas o nlcleos de aislamiento rectos; el alma puede
ser el sustrato que ha de calentarse (o puede contener di-
cho sustrato), por ejemplo un tubo metélico aislado o un
tubo constituido de material aislante. En otra configura-
cién, los conductores estén envueltos alrededor de un alma
o nficleo alslante y luego son puestos en contacto con tiras
de calentamiento rectas.

Los calentadores, en general contienen dos con-
ductores alargados paralelos. Sin embarso, puede haber tres
(o] més‘conductores paralelos conectédos adecuadamente a una’
o més fuentes de alimentacién de corriente adecuadas, por
ejemplo una fuente de alimentacibédn de corriente multifési-
ca. Los conductores son, preferiblemente, de metai, ﬁé?i
ejemplo, conductores monofilamentarios o multifilamentarios)
de seccién transversal redonda o con otra seccién trgnsver-
sal, pero pueden utilizarse otros materiales de baja.fgéis—
tividad. Los conductores pueden estar recubiertos comn upa

capa de material conductor, por ejemplo, una composiqiéq
polimora conductora con caracterigticas ZTC de baja é;éiat;
vidad, antes de ger puestos en contacto con la tira d§{§h—
lentamiento. . . RTER
En una clase de calentadores, la tira separado-
ra aisla eléctricamente los conductores entre si. Las pro-
piedades de los calentudores se ven mejoradas si el separa-
dor tiene una buena conductividad térmica, y la tira separa
dora puede comprender un material eléctricamente conductor,
por ejemplo metal rodeado por materia%/aislante. El mate-
rial aislante es, en general, un material polimero, prefe-
riblemente uno giue contenga un material térmicamente condug

tor.
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| En otra clase de calentadores, la tira separado
ra es eléctricamente resistiva y, por tanto, proporciona

una fuente adicional de calor cuando los conductores se co-~
nectan a una fuente de alimentacién de corriente. Por ejémp
plo, el separador puede estar congtituido por una composi-
cién polimera conductora que puede presentar un comporta-

miento PTC, con una temperatura de commutacibén que se en~-

cuentra por encima o por debajo de la temperatura de conmu-
tacién Ty, de un polimero conductor con caracteristicas PTC
en la tira de calentamiento envuelta. Alternativamente, la
segunda composicién polimera conductora puede presentar un
comportamiento ZTC (coeficiente nulo de temperatura) a tem-

peraturas inferiores a Ts Y puede proporcionar una trayecto

ria de corriente entre los conductores cuya resistenc;;‘ka)
sea mayor que la resistencia de la trayectoria de con;;apte
a lo largo de la primera tira de calentamiento cuéndé i
caleﬁtador se encuentra a 232C, y (b) sea menor que la re-
gistencia de la trayectoria de corriente a lo largo déuié

primera tira de calentamiento a una temperatura elevadd:

Los calentadores comprenden, normalmente,”uéﬁ
camisa alslante. Esta camisa puede servir también pargqién-
tener a loa conductores en pogiciédn.

Cuando se utilizan dos o whs tiras de calenta-
miento, usualmente, éstas son paralelas entre si a lo largo
del calentador; las tiras de calentamiento pueden ser una

misma tira o pueden ser tiras diferentes; por ejemplo, una
de las tiras de calentamiento puede tener un comportamiento
PTC con un valor de T, y otra puede tener un comportamiento
ZTC o PIC con una temperatura Tg distinta. Para una tira de

calentamiento particular, pueden obtenerse calentadores del
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A

haismo rendimiento energbtico mediante una tira Gnica en-
vuelta con un. paso relativamente pequefio (un gran nfmero de
espiras por unidad de longitud) o mediante una pluralidad
de tiras de calentamiento paralelas envueltas con un paso
relativamente grande; el empleo de una pluralidad de tiras

da como resultado un menor esfuerzo meclnioo en la tira de

|ealentamiento al serle aplicada tensibén eléctrica.

Se ha encontrado que con frecuencia una flexibn
excesiva de la tira de calentamiento posee un efecto adver-
so sobre sus propiedades fisicas y/o eléctricas. En conse-
cuencia, se prefiere que la tira de calentamiento tenga una
configuracibén tal que, como mhximo, todas las partes.de’.la
tira de calentemiento que son eléctricamente activas,':’&::.de
preferencia sustancialmente todas (es decir las que contri-
buyan de manera Gtil al rendimiento calorifico del céig?ta—
dor) no estén excesivamente curvadas, por ejemplo, t;ngan
un radio de curvatura en todos los puntos de la trayecto-
ria de corriente sustancial que sea, por lo menos tres ve-

ces mayor que su dilmetro, de preferencia por lo menos.cin-

CO0 veces, ¥y especialmente al menos diez.veces mayor qpe?su
difmetro, et
La tira de cglentamiento comprende, preferible-
mente, un ccmponente polimero conductor que corre a lo lar-
go de la tira de calentamiento y el invento se describirh
principalmente con referencia a dicha tira, Sin embargo,
debe entenderse que el invento incluye cualquier clase de
tiras de calentamiento resistivas, por ejemplo una tira de
calentamiento que comprenda un material cerémico conductor,
por ejemplo depositado en un Gnico filamento o en forma de

hilo multifilamentario,
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| La tira de calentamiento puede consistir, esen-
cialmente, en una Gnica composicibén conductora, o puede com
prender (a) un primer componente que corre a lo largo de la
tira de calentamiento y (b) un segundo, componente gue corre
a lo largo de la tira de calentamiento y que esté constitui
do por una composicién conductora, encontréndose por lo me-
nos parte del segundo componente entre el primer componente
y los conductores. El primer componente puede ser eléctrica
mente conductor, por ejemplo, puede estar constituido por
una composicién‘boliﬁera conduétora, o puede ser eléctrica-
mente aislante, por ejemplo, puede estar constituido por
vidrio u otro material cerémico o por un material polimero
natural o sintético. El primero y el segundo componeﬁi%éﬁ
son, de preferencia, distintos entre si{, por ejemplo uﬁ pri
mer componente que proporcione el alma o nécleo y.un:q?gunp
do componente en forma de camisa que rodee al alma. éin?
embargo, el segundo componente puede también estar distri-

buido en forma de un primer componente gue, de prefexencia

sea un aislador eléctrico, por ejemplo un hilo filameniér

rio de vidrio que haya sido hecho pasar é través de upe,,pom
posicibn conductora liguida, por ejemplo una composickéi:a
base de disolvente. Cuando el primero y el segundo componen
tes estén constituidos por una composicibén polimera conduc—
tora, el primer componente est& compuesto, de preferencia,
por une composicibén polimera conductora gue presente un com
portamiento PTC con una temperatura de conmutacidn inferiox
a la temperatura de conmutacidn del segundo componente,

La produccidn de tiras de calentamiento de pol%
mero conductor para uso en el présente invento puede efec-

tuarse en cualquier forma conveniente, por ejemplo, por
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lextrusibn en fusibn, que es usualmente la preferida, o ha-
ciendo pasar un sustrato a través de una composiciban poli;
mera conductora liquida (por ejemplo, basada en disolveng
te), operacibén que va seguida por enfriamiento o por elimi-
naciédn del aisolvente. Cuando se produce la tira por extru-
sibn en fusién, la razbdn de estirado tiene un importante
efecto sobre las propiedades eléctricas del calentador.
Asi, el empleo de razones de estirado superiores aumenta,
en general, la uniformidad de la resistencia de la tira
pero reduce la extensibén de cualquier efecto PTC., La razbn
de estirado 6ptima depende de la composiciédn polimera con-
ductora particular. | e
El espesor del polimero conductor en la {é}é
de calentamiento és, de preferencia, de 0,254 a 2,54 mm,
por ejemplo de 0,635 a 1,42 mm. La tira puede ser reaqua
en seccibdn transversal o puede tener otra configaracién;
por ejemplo, la tira célentadora puede tener forma de cinta

plans., , . .e

Las tiras de calentamiento de polimero comduc-

‘e "o

tor pueden, opcionalmente, ser reticuladas, por ejempl.o«ponr

.
“we® o

irradiacibn, bien antes o bien después de montarlas en los
calentadores.

Se puede utilizar una variedad muy emplia de
polimeros conductores en las tiras de calentamiento, por
ejemplo compogiciones a base de poliolefinas, copolimeros
de olefinas, y cowmonbmeros polares, fluoropolimeros y elhs-
tomeros, asi como mezclas de dos o mAs de estos. Polimeros
conductores adecuados incluyen los descritos en la técnica
anterior. La resistividad de tales polimeros conductores a

23¢C es, usualmente, de 1-100000, preferiblemente de 100 a
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5000, y particularmente de 200 a 3000 ohmios.cm. E1 polime-~
ro conductor puede tener caracteristicas PIC o ZTC. La ex-
presibn PTC se utiliza en esta descripcién para designar un
material cuya resistencia aumenta en un factor de por lo
menos dos aproximadamente en un margen de temperaturas de
1002C, preferiblemente en un factor de al menos 2,5 en un
margen de temperaturas de 142C y/o en un factor de por lo
menos 10 en un margen de tempera?uras de 1002C. Por la ex-
presibn ZTC debe entenderse que el polimero conductor no
presenta un comportamiento PTC.en el margen normal de tempe
raturas de funcionamiento éel calentador (es decir, inclu=

yendo un comportamiento NTC o de coeficliente negative..de

. 06 @

temperatura). M

.
0e® o

Se prefiere recubrir .las uniones entre los con-
ductores y la tira de calentamiento con una composicibn:de
baja resistividad (preferiblemente menos de 1 ohmio.cm),

plo una composicibén a base de disolvente que se'dejazsgqar

después de que ha sido aplicada), con el fin de reduci.la
resistencia del contacto. Debe tenerse cuidado, sin qﬁhgfb
g0, a fin de asegurar que el recubrimiento no se exti;ihb
sustanclalmente en distancia alguna hasta la tira de calen-
tamiento més alll de las uniones. |
Refiriéndonos ahora al dibujo, las figs, 1-8
son vistas en planta y en seccién trensversal de calentado-
res de acuerdo con el invento. Los nimeros de referencia en
las figuras designan los mismos componentes o componentes
similares. aAsi, los nfmeros 1, 2, 1A y 2A designan tiras de

calentamiento; 11 designa un primer compomnente polimero con

ductor de una tira de calentamiento; 12 .designa un segundo
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reomponente polimero conductor de una tira de calentamiento;
14 designa un hilo multifilamentario constitufdo por un ma-
terial aislante; 3, 4,5 y 5A designan conductores de alam=-
bre redondo; 6 desigha un tira separadora que mantiene &
los conductores en una configuracibén deseada; y 61 designa
un conductor metédlico empotrado en una tira separadora ais-
lante; 7 designa una camisa aislante exterior; y 9 designa
un material conductor de baja resistividad en las uniones
de la tira de calentamiento y los conductores.

Con referencia ahora a las figuras 1-3, una
lnica tira de calentamiento 1 est& envuelta helicoidalmente
alrededor de los conductores 3 y 4 y de la tira separgdqra
6. E1 contacto eléctrico entre la tira de calentamieﬁigay
los.conductores se ve mejorado por medio del material 9 de

baja resistividad que forma un relleno entre la tira:{ el

. ® e

conductor en los puntos de contacto. La tira separadora
puede comprender un material polimero aislante (fig. 2), o

puede comprender un conductor metélico empotrado en un mate

rial polimero aislante (fig. 3). Las figs. 4 y 5 son é@@i
gimilares a las figs. 1 y 2, excepto en que hay dos t%égg
de calentamiento 1 y 2. La fig. 6 ilustra un calentad%r;:
que es adecuado para uso con una fuente de suministro de
corriente triffsica y que comprende tres conductores 3, 4

¥ 5 separados por una tira aislante 6 en general triangu-
lar y con una tira de calentamiento 1 envuelta alrededor

de ellos. En cada una de las figuras 1-6 hay una camisa
aislante 7 de polimero, que rodea a la tira de calentamien-
to, a los conductores y al separador. La representacibdn de

la fig. 7 es igual a la de la fig. 1, excepto en gue mno cox

tiene una tira separadora, sirviendo la camisa aislante 7
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ipara mantener a los conductores en la configuracién desea~
da. La fig. 8 es similar a la fig. 1, excepto en que la
tira calentadora esté envuelta alrededor del separador y

los conductores se ponen en contacto, entonces, con la tira
de calentamiento.
EJEMPLOS

El invento se ilustra en uno de los siguientes
Ejemplos, que se resumen en la Tabla que sigue. En cada
Ejemplo los ingredientes y las partes en peso de los mismos
enumeradas en la Tabla se mezclaron en seco, se extruyeron
en fusién a través de un extrusor de tornillos gemelos y
fueron cortados en forma de pastillas o galletas, Estas. pig
zas fueron extruidas en fusibn a través de un aparat¢ gitru
sor de Brabender dotado de una hilera con el diémetég.;e—
presentado en la Tabla, y el producto extruido fue egﬁirado
en la medida necesaria para proporcionar una tira de'c;iené
taniento con caracteristicas PIC del difmetro ilustrado. En|
el Ejemplo 6, el polimero conductor fué extruido alréééaér
de un hilo de fibra de vidrio gue tenia un diémetro d;z"

2 0s

0,042 cm y que habia sido recubierto previamente con tn¥

o ave
s

emulsibén de grafito, y secado. La tira de calentamieﬁ%d"
fue envuelta luego alrededor de un par de donductores de cg
bre  recubiertos de niquel, del tamafio ilustrado. En el
Ejemplo 1, los conductores se recubrieron primero con una
enmulsidén de grafito y luego se secaron. En el Ejemplo 6, log|
conductores se recubrieron primero con una capa de 0,034 cm
de grueso de la misma composicién que se utilizé para la
tira ge lentamiento con caracteristicas PTC. La operacibn
de envolver la tira se realizbd con el paso ilustrado. Em

los Ejemplos 1 — 4 y 6, se enrolld una Gnica tira. En el




10

15

20

25

30

Hojsn ntim. 1 3

B jemplo 5 se enrollaron dos tiras equiespaciadas. En el

Ejemplo 1, los conductores se mantuvieron con una separs-
cién de 0,63 cm mientras estaban siendo envueltos. En los
otros Ejemplos, la tira se envolvid alrededor de loslcondqg
tores y de una tira separadora., Las dimengiones y los mate-
riales de la tira separadora se ilustran en la Tabla y debe
observarse que en los Ejemplos 3~6, el separador contenia
una tira de aluminio de las dimensiones ilustradas, encapsu
lada, con los materiales polimeros del separador. Las tiras
separadoras tenian extremos cénecavos dentro de los cuales
se montaron los conductores, En los Ejemplos 2-6, las unio-

nes entre los cdﬂﬂﬁggz;es ¥y la tira de calentamiento fueron

recublertas con emulglibén de grafito y luego se secaqéhm Fi-

nalmente, se aplicd por extrusibn en fusibn, alrededvs ‘del

calentador, una camisa de material polimero, con el mate-

. ..

rial y el grosor representados en la Tabla. En 1osiﬁjeﬁplos
2-4, la primera capa de la camisa fu€ una mezcla de polime—
ro PFA y un 5% en peso de fibras de vidrio; la segunaa:bapa
(no indicada en la Tabla) fue una trenza de cobre recipier

ta de estafio (de 12 puntas, calibre 34); la capa finé}:§3t3

mezcla de polimero de FEP y 10% en peso de fibras de vi-
drio. Los diversos ingredientes utilizados en la Tabla ¥y
que se han mencionado en 1o que antecede estén identifica-
dos ademfs en lo gue sigue. El1 polimero ETFE fué un copoli-
mero de etilenofetrafluoroetileno vendido por la firma
DuPont bajo la marca registrada Tefzel 2010. El polimero
PFA fué un copolimero de tetrafluoroetileno/perfluoroalcoxi
vendido por la firma DuPont bajo la marca registrada Teflon

PPA, E1 polimero FEP fué un copolimero de tetrafluoroetile-

ba constitulda por ETFE. En el ejemplo 6, la camisa iq??una

~
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rao/hexafluompropileno vendido por la firma DuPont bajo la
marca registrada Teflon FEP 100. El éxido de zinc fud Kadox
115, disponible de la firma Gulf and Western. El Continex
N330 es un negro de humo digponible de la firma Cabot.

Vulcan XC-72 es negro de humo, La emulsibébn de grafito fué

Electrodag 502, disponible de la firma Acheson Colloids.

EJEMPLO N¢ 1 2 3 4 5 6

Polimero conductor PIC

Polimero ETFE 66,6 = - - - -
Polimero PFA - 88,2 87,0 88,5 88,2 -
Polimero FEP - - - - - 88,00
Continex N330 13,0 - - - - <
Vulcan XC-72 - 11,8 13,0 11,5 11,8 8-,.94.
Oxido de zinc 20,0 - - - - 3,.00
g%ic]e.ggr del 0,4 = - - - 0,06
Difmetro de la hilera(cm)o,10 0,18 0,13 0,18 0,18 0,22
Dismetro de la tirg (cm) 0,05 0,11 0,12 0,11 0,11 ;..-..
Paso (cm) 1,27 0,32 0,32 0,32 1,27 0.53
Conductores ':.':...
Tamalio AWG 18 6 14 14 16 ag™
Difmetro (mm) 0,91 4,67 1,85 1,85 1,47 0,74
separaciédn (om) 0,63 0,58 0,76 1,07 0,76 0,76

recubierto 9i N No No No Si

Tira separadora

0
Ja_ S8 siosiosi Si

Ancho (cm)
Grogsor (cm)
PFA/vidrio (5%)
ETFE/vidrio

HFP

- 0,58 0,76 1,07 0,76
- 0,51 0,19 0,19 0,19
- Si - - —

- - si si si

0,76
0,14

Si
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~ Al anchura (cm) -
Grosor (cm) -
Camisa

Polietileno (cm) 0,05
PFiA/vidrio (em) -
ETFE (cm) -

FEP/vidrio (cm) -
1

0,06
0,09

0,57
0,04

0,09

0,86
0,04

0,06
0,09

Hojn

0,57 0,57

0,04 0,04
Ninguna

- 0,063

nom. 15

ooooo
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— REIVINDICACIONES

18,~ Un dispositivo calentadcr eléctrico alarga
do que comprende al menos un primero y‘wn segundo condueto-
res alargados, espaciados, que pueden conectarse a una fuen
te de alimentacién de energia eléctrica; y al menos una ti-
ra de calentamiento por resistencia, que comprende un compo
nente de calentemiento resistivo no metélico, alargado, ca—-
racterizado pofque la tira de calentamiento se encuentra en
contacto eléctrico, alternativamente, con el primer gonjuc-
tor y con el segundo conductor, en puntos de contactéSé@e

estln longitudinalmente espaciados a lo largo de la tira y

a lo largo de cada uno de los conductores, estando la tira

de calentamiento envuelta en torno a los conductores, y te-
niendo una resistencia a 232C de por lo menos 10 ohmios_por

cm de longitud y un &rea en seccién transversal de, poy.lo

menos, 00,0001 em?, | "

LAY K

28,~ Un dispositivo segln la reivindicaci?&yjﬂ,
caracterizado porque el componente no metélico alargéaé: :
esté constituido por un polimero conductor que ha sido pro-
ducido por extrusién en fusibn y que presenta un comporta-
miento PTC.

38,- Un dispositivo de acuerdo con la reivindi-
cacibn 22, caracterizado porque la tira de calentamiento
consiste, esencialmente, en un polimero conductor.

48,.- Un dispositivo segln la reivindicacién 28

o la 32, caracterizado porque los conductores estén separa-

dos en 0,5-1,5 cm, y por lo menos una tira de calentemientg
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esti envuelta alrededor de los conductores con un paso de

0,20 a 2,5 cm.

58,- Un dispositivo geglin una cualquiera de las

|reivindicaciones 22 a 42, caracterizado porque comprende

ademfs una tira separadora que se encuentra entre 1los con-
ductores y que comprende un material eléctricemente aislan~
te, de manera gue cuandoc los conductores estén conectados

a una fuente de alimentacibn de corriente, toda la corrien-

te que pase entre loa conductores atraviesa la tira de ca-

lentamiento.

68.- Un dispositivo de acuerdo con la relvindi-

cacibn 18, caracterizado porgue los conductores estén en-

vueltos alrededor de la tira de calentamiento y de una-¥ira

de aislamiento.

72 .~ Un dispositivo seghn uma cualgquiera de, las

reivindicaciones precedentes, caracterizado porque existe

un recubrimiento de una composicibén polimera conductora con

-
. o=~

caracteristicas ZTC sobre los puntos de contacto entre los

conductores y la tira de calentamiento, Teeet
‘. !.

88,.- "UN DISPOSITIVO CALENTADOR ELECTRICO%AIMR-
GADO", Lo
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