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MEMORIA. DESCRIPTIVA
Él presente invento tiene por objeto unos elementos 

do calefacción.
Sé eónOco desde hace tiempo e l  embebimiento de re­

sistencias e léc tricas en diversos polímeros: Asi? en la  patente 

francesa 796.138 se describen resis tencias e léc tricas embe­

bidas en polímeros motaopílioos.So describo también un dis­
positivo en que .el h ilo  de l a  resistencia  está enrollado so 
bre una placa o marco de materia a r t i f ic ia l  que a su vez es 
embebido en la  misma materia a r t i f i c ia l  o en otra materia 
a r t i f ic ia l .  Esta técnica permite ev ita r los aparatos de ca­

lefacción voluminosos en los que se dispone sobre un soporto 
una resis tencia  e léc trica  desnuda y expuesta a l  a ire . Habida 
cuenta de la s  resinas que podian u tiliza rse  entonces! es 
ovidente que ta los elementos de calefacción no podian l l e ­

varse a a lta s  temperaturas por e l  riesgo do descomponer e l  
polímero utilizado*. Como los temperaturas u tilizab los oran 
bajas!no so podian construir elementos do calefacción do 
gran potencia ca lo rífica por unidad do suporficio!ni elemen­

tos radiantes.Por clomontos rodiantos so entiende elementos 
de calefacción quo permiten la  transferencia do la  potencia 
ca lo rífica  por radiación.Se tra ta  de una forma de calefac -  
ción muy cómoda y que resu lta  muy ventajosa en ciertos ca -  
sos! sobre todo cuando so desea obtener una calefacción rá­
pida y localizada mediante una instalación modesta. En la  roa 

lizac ión  de elementos do calefacción de gran potencia por 
unidad de superficie so tropieza con problemas técnicas de­
licados; s i  se incorporan en los clomontos calefactores un 
gran número do h ilos rosistontos eléctricamente o bien s i
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éstos no so disponen do manora precisa y regular; so corro 
ol poligro do que talos h ilo s se toquen y provoquen corto­
circuitos parciales con todas la s  consecuencias do ello! s i  
los h ilos de la  rcsistoncia no están revestidos convenien­

temente con roscina; so ovacúan mal la s  calorías producidas 

por dichos h ilos; por lo que éstos se rocalontarán y alcan­

zarán temperaturas oxoosivas; con lo que so favorocorá la  
degradación do la  resinat s i  los elementos do calefacción 
so u tilizan  on soctores como los electrodomésticos; on que 
los usuarios no tienen ninguna formación en la  materia; os 
necesario que los elementos do calefacción pueda u tiliza rse  
con gran seguridad; o incluso existen normas que requieren 
que e l elemento do calefacción pueda soportar sin  daño la  
acción directa de un chorro de agua; s i  la  cantidad de re­

sina en la  que ostán embebidos los h ilos do la  resis tencia  
e léc trica  es demasiado grande; o l costo do talos elementos 
de oalefacción puede re su lta r excesivo; s i ;  a l  contrario; 

la  cantidad do resina on la  quo están ombobidos los h ilos 
de la  resistencia e léctrica  es demasiado pequeña; o s i  los 

h ilos de la  resistencia e léc trica  están mal dispuestos; e l 
calor desprendido puedo repartirse  mal sobro la  superficie 
do los .elementos do calefacción; .lo que es perjudicial tan­
to para c iertas utilizaciones como para e l elemento de ca -  
lefacción.

Es d if íc i l ;  por tanto; re a liz a r  buenos elementos de ca 
lefacción con gran potencia por unidad do su p e rf ic ie^  es 
evidente que para rea lizarlo s no bastaría u ti l iz a r  los cono 
oimientos de la  patente francesa na 796;138;reemplazando; 
por ejemplo; la  resina de la  época por imn. resina más esta­
blo térmicamente.



Posteriormente! se han descrito otros d isp o s iti­
vos do calefacción en la  patente francesa nS 796.138.

La so lic itad  de patente alemana nP 2. 346)648 des 

cribe un dispositivo en que unos h ilos de resistencia  eléc­
tr ic a  son dispuestos en lineas paralelas y embebidos por 
prensado en una mezcla de resina fenólioa y de serrín  o v i 
ru tas de madera. Dioho dispositivo carece de una estructura 

con la s  propiedades necesarias para hacer un buen elemento 
de calefacción radiante o de gran potencia por unidad de 
superficie.

En la  so licitud  de patente alemana n# 2.357)727 
se describe una estera plegable constituida por conductores 
calóricos embebidos en un m aterial a is lan te  y rocubiertos 
oon una hoja de aluminio) pero un ta l  dispositivo tiene 6n i 
camente por finalidad  perm itir la  descongelación de platos 
conservados a temperatura muy baja. Es evidente que un ta l

t

dispositivo también está le jos de ser e l  equivalente de los]
}

elementos radiantes o elementos con una gran potencia por 
unidad de superficie.

En la  patento francesa n& 1.490.850 se describen 
unos elementos eléctricos calefactores flex ib les) del tipo 
tejido) h ilo  o cordón) pero por su propia naturaleza se tra  

ta  de elementos de calefacción que no son autoportantes ^
("selfsustaining" en inglés). En muchos casos ta le s  elemen­
tos deben se r  completados por un soporte) o bien ser f i j a  -  
dos a l  objeto que hay que calentar.

En la  patente francesa na 2.158)258 so describen 
unos elementos de calefacción destinados a equipar estruc -  
turas o recipientes en los que e l  elemento calefactor se



conforma estrechamente a la  superficie de la  estructura ros 
pectiva Esto so consigue realizando un estra tificado  im -  
pregando con c iertas poliimidas en estado de prepolimero, y 

terminando luego la  polimerización cuando e l  estra tificado  

está ya colocado sobre la  ostructura que está destinado a 
calentar. Está olaro que una ta i  realización solo es oonce- 

biblo cuando os posible unir definitivamente e l elemento de 

calefacción con o l objeto que hay que calentar y cuando es­
te  último puede sor calentado por oonduoción directa* por 
lo que la  aplicación sólo es posible en ciertos casos.

A continuación so reseña también ol certificado 
do adición n& 2. 305.088 para abordar completamente la  cues­

tió n  y examinar todos los problemas técnicos que se presenr 
tan. Hay que señalar ante todo que dicho certificado de ad i­
ción es accesible a l  público tan solo desde octubre de 1976. 
En este documento se describen unos elcmontos de calefac -  
ción por radiación que comprenden un soporto a base de una 
resina termoestablc (poliimída por ejemplo)* que es transpa­
rente a los rayos infrarrojos* y fib ras a base do silicio*  

sobre e l cual soporto se deposita un circuito  e lec tro resisr 
tente en Oapa delgada (algunas mieras) -como en los circu i­
tos impresos-* y luego se rev iste  e l  conjunto con un barniz 
aislante* como una silicona y una capa reflec tan te  metalizada 
que hace de rofloctor. Dicho dispositivo presenta numerosos 
inconvenientes: e l circuito  electroresiston tc tiendo* debido 
a su delgadez a oxidarse y luego a cortarso (sobre todo cuan 
do es de cobro o p la ta ) ; cuando este tipo do circuito  olee -  
tro resisten te  está constituido por metales difícilmente oxi­

dables exige tóonicas poco industriales para ser fabricado*



por lo  que su costo es elevado? el circuito  elóctroresis ? 
tente posee habitualmente un p e r f il  con dos aristas* lo que 

perjudica notablemente la  calidad del aislamiento e lé c tr i­
co y e l efecto del barniz de silicona (riesgo de perfora -  
c i6n por efecto de punta)* este áltimo inconveniente es 
agravado por e l  hecho de que e l re flec to r metálico propendo 

- a producir cortocircuitos con e l circuito  e lec tro resisten ­

te .
Una finalidad del presente invento os proporoio -  

nar elementos de calefacción sin  los inconvenientes de los 

elementos conocidos.
Otra finalidad dol invento es proporcionar elemen 

tos que permitan obtener una fuerte potencia calórica por 
unidad de tiempo* la  cual pueda ser transmitida por radia­

ción o conducción* sog&n e l  caso.
El presente invento se propone también proporcio­

nar elementos do calefacción autoportadoros y no solidarios 
con e l objeto calentado.

En e l  ourso de la  descripción siguiente aparece -  

rán más claramente otros finos y ventajas dol prosento in  -  
vento.

Se ha encontrado que es posible cumplir todos o 
parte de dichos fines gracias a nuevos elementos de calofac 
ción seg&n e l presento invento.

Tales elementos de calefacción so caracterizan por 

comprender : !
a) un m aterial que es a is lan te  eléctrico  y que está cons­

titu id o  por la  asociación de una carga do refuerzo de 
estructura alargada con una resina poliimidá*
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b) una resina e léc trica  constituida por dos estra tos de 

h ilo s conductores de la  electric idad  y oloctrorcsis -  

tontos.

estos dos estu ltos están dispuestos a ambos lados del 
m aterial do soporte definido en a ) ,

.. los h ilos de un mismo estrato  son paralelos entro s i:
„ los h ilos do un estra to  siguen una dirección que so cru­

za con la  do los h ilos del otro estrato :
-  los h ilo s  ostán rocubiertos con un barniz que os esta -  

ble térmicamente y a is lan te  eléctrioo y cuya naturaleza 
química es d is tin ta  de la  de la  resina poliimlda que 
forma parte del material definido en a)

-  los extremos do los h ilos están provistos de medios que 
permiten conectarlos con una fuente do energía e lé c tr i­
ca.

A continuación se describen diversas variantes y 
aspectos preferentes dol invento.

La carga do refuerzo de estructura alargada que 
constituyo e l material mencionado en a) tiono en general una 

estructura del tipo lam inillas ("sp lits"  en inglés) o del t i^  
po fibroso. Cuando so tra ta  de un material fibroso puede coiK- 

s i s t i r  en fib ras simples te jid a s  o s in  te jo r. La carga puede 
sor de naturaleza mineral u orgánica.

La proporción ponderal de carga do rofuerzo de es­
tructura alargada con relación a l  conjunto (en e l  material a) 
resina de poliamida + carga de refuerzo< está comprendido en 

general entro e l 40 y e l 90 %: de preferencia entre e l 55 y 
e l  80 %.

Como ejemplo do carga de refuerzo do estructura



alargada cabe c ita r  la s  lam inillas de mioa; la s  f ib ra s  de . 
amianto? la s  fib ras do vidrio  o de cerámica? la s  fib ras  de 
vidrio  te jid as  o s in  te je r  (principalmente los "mats")? 

la s  fib ras  de amionto sin  te je r  (principalmente los f i e l  -  

tros)? la s  fib ras s in té ticas  tcrmoestablos te jid as o sin  
te jer? por ejemplo de poliamida aromática o de poliamida- 

- imida.
La resina poüLmida que constituyo e l material de 

soporte designado en a) se obtiene? con ventaja? por reac­
ción de ana bis-imida del ácido dicarboxilico no saturado 

y de una poliamina. Puede hallarse en estado de prepollmero 

(que es todavía soluble en ciertos disolventes) en un e s ta ­

dio intermedio de fabricación del éLemento do calefacción? o 
en estado completamente polimerizado o policondensado (to  -  
talmente insolublc) en los elementos do calefacción ta l  cor 
mo son utilizados normalmente. Estos productos de reacción 
do bis-imida y de diamina so describen en la  patente fian  -  
cesa na 1 . 555?564? en e l certificado francés do adición ns 
96?189? en la s  patentes norteamericanas núms. 3.562?223 y 
3 . 658?764 y en la  so lic itud  de nueva concosión nP 29? 316 de 

positada en los Estados Unidos e l 1 de diciembre do 1972? ha 
biéndose incorporado aquí la  sustancia do dichos diversos 
documentos para iroforencía.

E l empleo de ta lo s  poliamidas derivadas de b is r  
amidas y de poliamidas os especialmente favorable en e l  in­

vento para fabricar eiomontos de calefacción radiantos?puos 
estas poliimidas absorben bien e l calor desprendido por los 
h ilo s electroresisten tos y? luego? reemiton bien la s  radia­

ciones en la s  longitudes do onda adecuadas para la  calefac-



ción.

El material a islan te  eléctricamente mencionado 
en a) está constituido) por tanto y por la  asociación de una 

carga de refuerzo de estructura alargada con una resina do 

$. poliamida. Más exactamente) dicha asociación es una impreg­
nación. Así# se puodo imprognar la  carga on soco por espol­
voreado o por medio do una solución o una dispersión acuo­
sa de un prepolimoro obtenido por reacción do una bis-im i- 
da de ácido dicarboxilico no saturado y una poliamina. La

10. preparación de ta los prepolimoros se describo* por ejemplo*
en la  patente francesa na 1.555*564. La preparación de sus 
pensiones acuosas do ta los prepolimoros so dosoribe on la  
patente francesa nP 2*110*619. La impregnación do un estra­
to  de fib ras puede hacerse segán la  técnica descrita en 

15. esta última patonto. También se puedo formar directamente
un estra to  do fib ras preimpregnadas mediante la s  diversas 
técnicas descritas en la  patonto francosa n$ 2.156.452.

Estos procedimientos conducen a la  obtención de 
un preimpregnado constituido por una carga de refuerzo do 

20. estructura alargada y do un prepolimoro. En los tratamien­

tos posteriores (prensado* caldeo) estos proimpregnados se 
transforman en material impregnado del tipo denominado a 
veces estra tificados o f ie l t ro .

Como barniz tcrmoestable para lo s  h ilo s  electro-? 

25. r esis ten te s  cabe c ita r  principalemente lo s  barnices del t i

po poliosterimida* poliimida o* de preferencia* poliamida- 

imida. Como poliamida-imida u tiliza b le  más en particular* 

cabe c ita r  la s  descritas en la  patente franoosa nBl.498.015 

y on la  patento norteamericana n% 3.541*038* cuyo contení-



do está incorporado aquí' en sustancia para referencia. De 

preferencia^ la s  poliatnidas son la s  que se obtienen por 
reacción del anhídrido trimclioo con isocianatos aromáti -  
eos! cuya fórmula do base puede sor modificada do numerosas 

maneras! por ejemplo! por adición de coadyuvantes polimó- 
ricos o no polimóricos o por adición do oomonómeros suscep­
tib le s  de copolicondonsarso con e l anhídrido trim elico y e l 
diisocianato.

Según un aspecto ventajoso del inventot los h ilo s 

clóctricos barnizados se incrustan en e l material a islan te  
eléctrico  mencionado en a)^ El porcentaje do incrustación 

varía generalmente del 50 a l  100%! y de preferencia es del 

80 a l  100%. El porcentaje de incrustación es la  proporción 
del diámetro de h ilo  elóotrico (medido linoalmente) que se 
encuentra debajo de la  superficie del material mencionado 
en a). Cuando e l  porcentaje de incrustación os del 100%! e l 
h ilo  eléctrico  metálico barnizado puedo rocubrirso con una 
ciortacapa de resina de poliimida (procedente! por ejemplo 
de una deformación mediante prensado). En general! e l  espe­
sor de dicha capa es muy pequeño.! del orden de algunas mi -  
eras (in fe rio r habitualmente a 50^n ! de preferencia a 10/^) 

Cuando e l porcentaje de incrustación es in ferio r a l  100 %!
¡

la  superficie del elemento de calefacción puedo no ser r i ­
gurosamente plana locálmente! sino presentar ondulaciones 
a nivel de los h ilos (ver la  figura 9). La resina deforma­

da constituye una zona de unión entre e l  sustrato y e l  h i ­
lo  de resis tencia . Para conseguir una ta l  conformación! las 

superficies de la  prensa en la s  operaciones de prensado 
tienen c ie rta  flex ib ilidad .



Generalmente; los elementos de calefacción del in ­
vento son rígidos o semirigidos. Se entiende por elementos 

semirigidos un material que puede soportar una deformación 

e lástica  no remanente por incurvación hasta un radio de cur­

vatura de 3 om.
Se prefiere u ti l iz a r  los h ilos elóctricos metáli­

cos ouyo diámetro sea do 0;05 a 0;08 mm; espaciados alrede­
dor de 1 a 10 mm.

Segán una variante del invento que rev iste  un gran 
in terés; los elementos de calefacción oomo los descritos an­
tes poseen ademas:
o) una segunda oapa de material a islan te  eléctrico  de na­

turaleza oomo la  definida para e l  material a islan te  
eléctrico  designado en a ) ; y situada contra una de la s  

caras de esto material a) (y unida a él)y 
d) una capa metálica que rev is te  la  segunda oara de la  

capa c)

Estas diversas capas a; b; c; d; están unidasypues 
unas a otras de modo permanente; mediante uniones químicas o 
onoolado.

La oapa metálica puedo ejeroer diversas funciones 

segán la s  aplicaciones previstas. Puede tra ta rse  de una capa 
reflec to ra  que tiene por finalidad re f le ja r  la s  radiaciones; 
esto es especialmente interesante para los elementos radian­

tes. Puede consistir en una capa repartidora del oalor. Por 
tanto; dicha capa metálica puede es ta r constituida por una 
placa metálioa pulida, como una hoja de aluminio.

Dado que esta placa u hoja forma parte integrante 
del montaje no es necesario que tonga un gran espesor. En ge



neral* para una capa de radiación (capa reflectora) es su. -  . 
f io ien te  un espesor de 10 a 100 (por tra ta rse  de una hoja - 

manipulable). Para una capa repartidora del calor se prefie­

ren a veces espesores más grandes* que pueden sor de hasta 
0*5 mm* o incluso 3 mm* a f in  de defin ir una geometría más 
rigurosa y de cubrir perfectamente e l objeto sobre e l  que 

debe efectuarse la  repartic ión  del calor. Tales espesores 
pueden variar* s in  embargo* con la  naturaleza de lo que es 
calentado por los elementos de calentamiento del invento.

Además del aluminio puedo u tiliz a rse  otros meta -  )t
le s  (por ejemplo e l níquel y e l ferroniquol). También es 

posible efectuar depósitos metálicos por vía química* elec­
troquímica o por vaporización bajo vacio* en ouyo caso e l 
espesor de la  capa roflcctora puede ser do 0*5 a 5y^ . En 
e l  caso de depósitos sobre elementos do calefacción destina­
dos a operar poriadiaoión (elementos radiantos) es importan-¡ 
te  que la  superficie de la  capa reflec to ra  sea perfectamente! 
l is a . En e l  caso de que haya que rep a rtir  calorías puedo 
bastar una resina cargada de partícu las conductoras.

Sogán otra variante del invento* comprendo* además 
de los constituyentes a* b* c* d* otra capa c* de la  misma 
naturaleza que c) poro situada a l  otro lado de a) con respec­
to a c). Bien entendido* la  capa c ' está unida (adherida) a 

la  capa a como la s  capas a) y o) entre s í . El in terés de una i 
t a l  capa c' es sobre todo importante cuando los elementos de 
calefacción del invento se u tilizan  para calentar por conduc 

ción superficies* objetos o recipientes metálicos.
Los elementos de calefacción t a l  como se han des — 

crito  antes puoden tenor diversas formas. la  forma más gene-



raímente u tilizada os la  forma plana; también pueden ser ,  

más o menos curvados.

Pueden adoptarse otras formas para c iertas ap li­

caciones.
Asi; la s  propiedades do lo s  elementos de calen -  

tamiento del invento hacen que sea ventajoso que cumplan 

además la  función de contenedor o recip ien te . Por tanto; 

confiriendo forma de cubeta a dichos elementos (de prefe­

rencia; provistos do capas c) y; eventualmonte; d) del la ­

do de lo  que debe ser contenido); se obtienen unos r ec i -  

plentes de calefacción muy prácticos; altamente manipula- 

bles y muy ligeros. Más abajo se describo e l  procedimiento 

para preparar ta le s  cubetas; de preferencia, so rea liza  un 

demento de calefacción plana; e l  cual se p liega luego pa­

ra darle la  forma conveniente antes de proceder a l  endure­

cimiento de la  resina.

El invento se re fie re  también a diversas técnicas 

de fabricación de ta le s  elementos de calefacción; la s  cua­
le s  se describen con referencia a los dibujos para un en­
tendimiento más cabal*

Segán un primer procedimiento; se fabrica un ar­

ticu lo  do forma sensiblemente c ilind rica  constituido por 
un preimpregnado cilindrico que posee en su superficie ex­
terna un enrollamiento helicoidal de uno o varios h ilos 
conductores esmaltados (estando constituido dicho preimpreg. 
nado por un material fibroso o por lam inillas impregnado 
por medio de un prepolimero de poliim ida); luego se pren­
sa e l cilindro en caliente. En general, son adecuadas pre 
siones de 5 a 100 bares. El prensado se efoctáa general -



mente en calien te, a f in  de reblandecer e l prepolimero de 

poliimida y, con ventaja, policondensar totalmente dicha po 
liim ida. Los h ilo s se inoras tan como consecuencia de la  pre 

sión y del ablandamiento del prepolimero.
Tal procedimiento permite obtener elementos do 

calefacción que oompronden simplemente constituyentes a y 
. b. Para acceder a los otros elementos de calefacción se pre 
para un apilado que comprende, por una parto, e l  articu lo  
cilindrico  seg&n ha sido definido antes y, por otra parte, 
un o eventualmente dos preimpregoados de forma plana (des­

tinado a proporcionar la s  capas o) y o ' )  y, eventualmente, 
una capa metálioa (reflectora o repartidora destinada a 

proporcionar la  oapa d).
En la  figura 1 puede verse una tócnica particu lar 

de fabricación. Dicha tócnica consiste esencialmente en api 

la r  en forma sucesiva : 
c f-  la  capa reflec to ra  1

<̂3- un proimprognado 2, constituido por un material f i  -  , 
broso o en lam inillas impregnado por modio do un pro-! 
polímero poliimidioo,

^  -  un articu lo  do forma sensiblemente cilindrico 3 oons-+ 
titu ido  por un preimpregnado 4 como e l definido en 

, que poseo en su superficie externa un devanado 
holicoidal 5 formado a p a r t ir  do uno o varios h ilos 

conductores osmaltados (electrorrosistontos, do pro-¡
i

ferencía motálicos)
-  un proimpreguado 6 como e l definido en y pren­

sar luego e l  apilamiento a una temperatura que permite la  

unión de los diforontos elementos.



En la  figura 2* so han representado los diver -  
sos elementos que constituyen e l  articu lo  terminado supo— ' 
niendo quo los diferontos elomentos son soparablos* 1 -re -  , 

presonta o l material refle jan te . Con 2 y 6 so indican los . 

materiales aislan tes eléctricos después del prensado y e l -- 
endurecimiento do la  resina poliimida. La rcforoncia 3 in­
dica e l elemento activo (radiante) quo resu lta del prensa­
do del cilindro representado en 3 de la  figura 1. La refe­
rencia 3 ' correspondo a l  conjunto del material y de la  re­

sistencia b definidos más arriba como quo constituyen los 
elemontos de calefacción según e l invento. La referencia 
2* corresponde a la  segunda capa de material a islan te  o) 
mencionada más arriba, La referencia 1 corresponde a la  ca­
pa reflec tó la  o repartidora d) mencionada más arriba. La 

referencia 6 ' corresponde a la  última oapa c* prevista an­
tes.

Según diversas variantes del invento? es posible 
suprimir la  capa suplementaria 6 o 6'? se puede suprimir 
también la  capa re fle jan te  1 ? a s i  como la  capa suplemen­
ta r ia  2 o 2*. La capa re fle jan te  1 puedo cumplir una íun -  
ción repartidora del calor.

Con ventaja, la  resis tencia  e léc trica  sobre su 
soporte puede realizarse  de la  manera siguiente (con refe­
rencia a la  figura 3).

Se u til iz a  un preimpregnado 7 como los descritos 
antes, y se enrolla dicho preimpregnado alrededor de un 
mandril 8. la  circunferencia del mandril -  y la  dimensión 
del preimpregnado- so calcula de modo que correspondan a l  
doblo de las  dimensiones de la  plaoa calefaotorai la  longi-



tu.d del mandril corresponde sensiblemente a la  de la  placa . 
de calentamiento* En efecto, por razones evidentes de se -  ' 
garidad, es deseable qae la s  dimensiones do la  zona cale . 
factora sean an poco in feriores (por ejemplo, alganos con- - 
timetros) a la s  dimensiones de faera a faera del a rtica lo .

Se rea liza  laego an enrollamiento helicoidal 9 so¡

bre e l  impregnado por medio de an h ilo  condactor esmaltado ¡
¡

(o barniz) 10. Con dicho f in  se paede a t i l iz a r  án mandril 
dotado de an movimiento g iratorio  alrededor de sa eje , efec­
tuándose e l enrollamiento mediante e l  desplazamiento de an 

gata-hilo 11 paralelamente a ana generatriz del mandril. El 

número de h ilos atilizados y e l número do vaeltas dependen 
del h ilo  ntilizado y do la  densidad de calentamiento elegi­
da. Más adelante so expone an ejemplo de realización de an 
a rtica lo . Por lo  general, es preferib le a t i l iz a r  varios h i­
los, por ejemplo do 2 a 10, qae so devanan oon ana separa­
ción de 1 a 10 mm. El diámetro del h ilo  varia generalmente 

de 0,05 a 0,8 mm. El material qae constituyo e l h ilo  paede 
elegirse entro los mótales o aleaciones con qae habitual -  

mente se fabrican las resistencias elÓctrioas. So han consJ 
gaido resaltados particularmente interesantes con an h ilo  
de níquel-cromo qae posee ana resistencia  do 36 ohmios/m .

Una voz efectuado e l enrollamiento, se r e t ir a  e l 
mandril del cilindro constituido por e l proimpregnado que 
tiene en sa superficio ex terio r los arrollamientos de h ilo  
conductor.

Para fabricar artícu los conformo a l  invento, se  ̂
coloca sobre la  plataforma de ana prensa, ya sea e l c i l in ­
dro solo, ya sea e l soporte re fle jan te  con e l primer a r t i—
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culo a islan te  (proimpregnado)* e l cilindre descrito más 
arriba y* por áltimo (y eventualmente) e l  segundo articulo" 

aislan te . Luego se prensa fuertemente e l  todo. Para f a c i l i ­

ta r  la  colocación del segundo articu lo  a is lan te  es posible* 
5. desde luego* aplanar un poco e l cilindro.

Se prensa e l oonjunto (generalmente entre 5 y 100 

bares)* a una temperatura que permita e l ablandamiento de 
la  resina poliimidica presente en e l o los diferentes ole -  
mentos constitutivos. Como los prepolimcros obtenidos a par­

lo . t i r  de una bis maloimida y de una diamina tienen en general
un punto de ablandamiento situado entre 80 y 200BC* la  tem­
peratura do prensado es en general de 100 a 250&C. De pro -  
fcroncia* a f in  do perm itir la  adherencia (o unión) eficaz 

de los diferentes oomponentes* la  temperatura os superior a 
3-5. 150&C. En general* e l calentamiento de los prepolimcros que

so acaba de exponor provoca sucesivamente su ablandamiento 

y su endurecimiento. Está claro que se puedo volvor a cocer 
e l  todo* por ejemplo* durante algunas horas a 200&C o más.

El cilindro que soporta e l arrollamiento so apla- 

20. na a l  prensarlo* formándose a ambos lados do una capa de ma­
te r ia l  a islan te  eléctrico (e l proimprognado que ha servido 
para fabricar e l cilindro) dos estra tos con h ile s  conducto -  

res* estando éstos dispuestos sensiblemente paralelos entro 
s i  en cada estrato  y cruzándose la  dirección de los h ilos de 

25. un es tra to  con la  de los h ilos dáLotro estrato  (fig . 2).

Hay que socalar que a l  proceder a s i oon un preim -  
pregnado de te jidos se forman 2 capas fibrosas (2 capas de 
tejido) entre la s  dos capas de h ilos e léctricos calefacto -
res
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Se puede ejecutar e l mismo procedimiento utilizánSa* 
en vez de un proimpregnado a base de tejido* f ie l tro s  o pa -¡ 
peí* sobro todo s i  estos son a base do fib ras de amianto co­
mo los preparados según so describe más abajo. ^

5. Otro procedimiento para confeccionar elementos do .
calefacción según e l  inventa permite la  elaboración más có- ., 

-moda do un elemento calefactor a modo de placa o de cinta 

dotadas de alguna flex ib ilidad  (artícu los denominados semi­
rrígidos) * que ostán constituidas por un f ie l t ro  de amianto 

10. impregnado con prepolimero poliamidico en cuya superficie so

incrusta ol h ilo  conductor esmaltado (barniz). Según esto  

procedimiento* se prepara* conformo a la  técnica llamada 
papelera, e l  f ie l t ro  do amianto que contieno e l propolímero 
polimidico incorporando directamente e l conjunto de los in- 

15- grediontcs en e l mezclador (denominado "pila" por los pape-
lo ro s)* es decir* a l  mismo tiempo o l agua, la s  fib ras (pre­
ferentemente, de amianto) y e l  aglutinante (prepolimero po­
liamidico) en forma de polvo. So hace luego* con una máqui­
na papelera* un fie ltro*  del que se extrae e l  agua por una 

20. parte* por escurrimicnto y aplicación del vacio* por otra*
por secado a una temperatura de 70 -  100&C* en genoral pasan 
do e l f ie l t ro  por una estufa ventilada.

En dicho fie ltro*  e l aglutinante so encuentra siom 

pre en estado de prepolimero, es decir* que os capaz de ablan 
25. darse por calentamiento. El f ie l t ro  a s i  preparado poseo una

densidad do 0*5 a 1 , 2* mientras quo en o l ostaso final* os 
decir* dospRÓs del prensado del f ie l t ro  y e l  endurecimiento 
de la  poliimida, la  densidad del material es do alrededor de¡ 

1*5 a 1 , 6. '



So procedo luego* alrededor do la  hoja o cinta 

a s i  preparada* a enrollar e l  conductor oléctrioo esmaltado. 
Debido a la  flex ib ilidad  do la  hoja o ointa* se aconseja 

guiar la  hoja o cinta entre dos elementos rígidos* por 
ejemplo* según la  té  onica representada en la  figura 4. Se- 
gán esta técnica* so sitúan unas placas ríg idas 21 y 22 a 
ambos lados de la  hoja o cinta preimpregnada 23. Se t i r a  lúe 
go do dicha hoja (dirección de la  flecha) y so procede simul 
tánoamentc a enrollar h ilo  esmaltado 24 alrododor de la  hoja 
mediante un dispositivo rotativo (no representado).Como so 
representa en la  figura 5* también se pueden prever unas 

muescas a f in  do mantener una separación constante entro los 
h ilos. Asi* como, aparece en la s  figuras 5 y 6* se puedo 
efectuar un arrollamiento ta l  que los extremos do la  re s is ­
tencia e léc trica  estén situados uno cerca del otro (figura 
5) o proceder a l  enrollamiento do varios h ilos (figura 6).

Después do colocar e l h ilo  esmaltado* se procede 
a l  prensado en caliento dol f ie l tro  do amianto: la  finalidad 
de osta operación es tr ip lo : provocar la  incrustación del 

h ilo  esmaltado* acrecentar la  densidad del material y provo­
car e l  ablandamiento dol prepolimero de poliimida. Por regia 
general* dicho prensado se efectúa a una tomperatura compren 
dida entro 100 y 2503C* de preferencia entre 160 y 220RC. la  
prosión esté comprendida en general entre 5 y 100 bares.

¡En la s  figuras 7 y 8 se muestra e l material a s í 
obtenido. En dichas figuras* la  referencia 25 correspondo a 
la  sección do h ilo  conductor esmaltado* la  referencia 26 in­
dica e l f ie l t ro  de amianto impregnado do poliimida. En 27 de 
la  figura 8 so ve una c ie rta  oantidad do poliimida que ha



5.

10.

15.

20.

churreado durante e l  prensado reforzando a s i  la  incrusta -  
ción de h ilo  esmaltado. La figura 8 representa a mayor es­
cala un detallo de la  figura 7 a nivel de los h ilos.

En caso necosario! e l  elemento do calefacción 

a s i  preparado se oomplota por prensado en oaliente con un ' 
preimpregnado y una oapa metálica. Por otra parte* no os *' 
necesario hacer una distinción entro las  diversas fases de 
prensado/calentamiento* que pueden reunirse en una sola.

Los extremos de los h ilos conductores de los a r­
tícu los producidos según e l  invento* conformo a una u otra 

de la s  variantes descritas* pueden conectarso luego, por 
los medios usuales* a una fuente de energía elóetrica* con 
la  eventual interposición de dispositivos de control o de 
regulación apropiados. Cuando se u tilizan  varios hilos* so 
puede* naturalmente* oonstituir* mediante su conexión por 
separado* artícu los oon varias modalidades do calefacción 
(esto es* con diversas potencias de calentamiento). '

En la  figura 10 se representa un olomonto in te r­
mediario que sirvo para re a liza r  un recipiente do caldeo. 
Según esta variante* so rea liza  una placa de la  forma indi­
cada que tiene en su superficie los h ilos o loctroresisten- 
tes y que está  constituida por un material a islan te  elÓ ctri 
oo según cualquiera do la s  variantes descritas antes (to - 
jido  impregnado* fib ras  do amianto impregnadas). La placa 
representada en la  figura 10 se encuentra todavía en e l 

estadio en que la  poliimida está en estado de prepolímero. 
Plegando los bordos la  placa adopta fácilmente la  forma do 
cubeta y despuós do colocar oapas de tipo c) y d) en e l  
in te rio r  de la  misma se procede a l  prensado y calentamicn-
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to finales.
Los artícu los o elementos según e l invento pueden 

constitu ir e l  olomonto calefactor de los dispositivos de * 

caldeo más diversos. Puede tra ta rse  do dispositivos que 
$. funcionen por radiación* conducción o convección* adaptán­

dose a la  estructura particu lar del elemento de calentamien­

to a los respectivos tipos do funcionamiento según lo indica 

do más arriba . Los elementos de calentamiento del invento 
son particularmente interesantes en razón do sus numerosas 

10. cualidades. Talos elementos presentan todas la s  garantías
desde e l punto de v is ta  olóctrico* es decir* la  seguridad 
de empleo. Se obtiene una mayor seguridad aún con h ilos cu­
yo barniz sea d istin to  do la  resina poliimida. Los ciernen -  
tos de calentamiento según e l invento son particularmente 

15, adecuados para ser empleados en los más diversos aparatos
electrodomésticos. El calentamiento rápido do locales frío s  

y mal aislados so consigue también do forma adocuada median 
te  un dispositivo radiante. Está olaro quo la  técnica dos -  
o rita  más arriba* y que ilu s tran  los ejemplos que siguen*

20, permite rea liza r artícu los de muy diversas dimensiones. La
temperatura de estos artícu los cuando funcionan por radia­
ción es do alredodor do 150 a 25 Oa * irradiando en ta los con 
diciones un calor muy agradable.

A continuación se exponen algunos ejemplos* a t i -  
25. tu lo no limitativo* que ilu s tran  e l invento y muestran como

puede ponerse en práctica.
EJEMPLO 1

En este ejemplo se detalla  la  técnica do fabrica­

ción de un elemento de 400 vatios.



Se fabrica un elemento con dimensiones fuera a 
fuera: 48 x 25 om.

Se u til iz a  una hoja de aluminio que tiene dichas " 
dimensiones y un espesor de 30^* .

Los soportes a is lan tes están constituidos por un 
te jido  de vidrio tipo satén que pesa 200 g/m  ̂ y están im .-r 
pregnados con polipolimero de poliimida: dicho prepolimero 

se prepara a p a r tir  de N# N '# 4 4̂ ' -d if  enilmotaño bis-m alei- 
mida y de bis(amino-4-fenil)metaho (relación molar entre 
la  bis-imida y la  diamina = 2!5) y presenta un punto do 
ablandamiento de lOOac, El prepolimero so emplea en forma } 

de solución en la  N-metilpirrolidona (50 g do prepolimero } 
por 100 g de solución) y la  impregnación del te jido  de v i­
drio so efectúa por inmersión* Se procede luego a l  secado 
del preimpregnado (1/4  de hora a 150se ). La cantidad do 
prepolimero que so deposita sobre e l te jido  do vidrio es 
de alrededor de 40 g por 100 g de preimpregnado.. Se cortan
en la  capa de proimprognado dos piezas do 41 x 25 cm des-}

¡

tinadas a formar los dos soportes que rodean la  resis ten  1 

cia y una pieza do 82 x 22-cm. Esta última pieza se enro -  
l ia  sobre un mandril de 25:5 om do diámotro y 22 cm de la r  

ge.
Se ha00 g ira r e l  mandril y so enrollan alrededor 

del proimprognado# oon ayuda de un guia h ilo  que so despla
za a nazón do 13 mm por vuelta de mandril# 5 h ilos do n i L

i
quel-cromo (oon una resistencia  do 36 ohmios/cm) de 0#2 mm 

do diámetro# que ha recibido 6 capas do barniz poliamid-imi 
da (producto obtenido a p a r tir  do bis (isooianato-4-fonil)



metano y de anhídrido trim elico, en ana relación molar cer 
cana a 1), aplicado on forma de una solución on una mezcla 
de N-motil-pirolidona y do xileno.

El espesor del barniz es de 2/100 do milímetro. la  
longitud do los 5 h ilos es de 16 m y e l paso del devanado 
es 2 a 3 mtn. La longitud do la  parte bobinada os do 20 cm. ' 
Luego se re tira  e l  mandril.

A continuación se ap ila  sobre la  plataforma do 
ana prensa? sucesivamente la  hoja de aluminio? uno de los 
pro impro gna do s ? e l  cilindro soportando e l devanado y e l  se­
gundo preimpregnado y se prensa todo e llo  junto a l80&C?du 
ranto 10 minutos? con una presión de 10 bares.

Se re t ir a  un artícu lo  do 41 x 25 orn? que posee 
una zona radiante de 41 x 20 om? e l cual so recuece durante 
24 horas a 2003 (h En los extremos do los dos grupos de 5 
h ilos (entrada y salida) se colocan unas clavijas que per­
mite conectarlos con una fuente do corriente elóctrioa 
(220 V).

La densidad de calentamiento del elemento radian­
te  es de 0,48 W/co.2 aproximadamente. El elemento funciona 
a una temperatura de 1903c y despuós de 2000 horas de fun­

cionamiento (o íd o s  do 13?5 minutos de funcionamiento? lue­
go 1 ? 5 minutos do paro? seguido do un nuevo funcionamiento- 
paro) no se observa ninguna degradación dol a rtícu lo  n i nin 
guna modificación do.sus cualidades tóonicas.

EJEMPLO 2
A) Propagación de cartón a base de amianto y poliimida.

En e l  mezclador (llamado "pila")do una máquina papele­
ra se introducen :
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-.1000 l i t ro s  do agRa
80 kg. do prepolimoro do poliimida coso o l definido 

en e l  ejemplo 1

-  120 kg do fib ras de amianto (longitud media do las

5 . fib ras: 3 mm)
-  10 l i t ro s  do solución de fécula de patata (v is c o s i- ' 

dad alrededor de 5 poises* so tra ta  de un ingredien­

te  bien conocido como aglutinante on los procedimien 

tos para preparar papeles y cartones).
10. Se homogonciza e l  conjunto agitando* se tran sfie ­

re sobre una te la  metálica en forma do banda donde se e l i  — 

mina e l  agua por oscurrimionto natural y luego por aspira -  

o ion. Se obtiene un papel de 1 m de ancho que se transfiere! 
sobre un cilindro do 2 m de circunferencia. So hace g ira r 

15. o l cilindro hasta a r ro lla r  5 capas de papel. Se corta e l
apilamiento segán la  linca generatriz del cilindro* lo  quo 
da por resultado un cartón de aproximadamente 2 m x 1 m. Se 
coloca dicho cartón sobro una banda que pasa por un horno 

de secado por a ire  oalicnto* regulado a 100BC sobro la  p r i-  
20. mera mitad de su longitud y a 90SC sobre la  segunda mitad. La

banda con e l cordón atraviesa dicho horno a la  volocidad do 
60 m/liora.'

Se obtiene finalmento un cartón soco* que pesa 
2 kg/m2 y que contiono alrededor dol 39 % do prepolimoro do 

25* poliimida y 61 % de amianto.

Se corta dicho cartón para formar cuadrados do 1 i
 ̂ t

metro de lado. *

B) Confección do olomontos de calefacción.

Se corta e l oartón a s i  obtenido con unas cizallas



dentadas* en forma de bandas rectangulares de 70 cm de lar-* 
go y 5 ota de ancho. Se procede luego a l  bobinado con un h i­
lo  de aleación "kanthal" (aleación de hicrro-niquel-cromo. 
con una resistencia do 16 ohmnios/m)* do 0*2 ama do diámo -  

tro* esmaltado con un barniz de poliamida-imida como e l del 

ejemplo 1. Dicho bobinado se efectúa sobro bandas rectangu­
la res do modo quo e l  resultado sea como en la  figura 5- So 

colocan do osto modo 22 metros de hilo* lo quo oon 220 
vo ltios da una potoncia do 0*17 vaíios/cm^. Los extremos 
do los h ilos so retionon en unos ojotos remachados de la  -  
ton quo servirán luego para conectar o l elemento a la  red 
o lóctrica de alimentación.

Se prensa oste elemento a 20 bares durante 30 mi­
nutos* a una temperatura do 2003c* entro lo s platos do una 
prensa* los cuales están revestidos con hojas de tejido  do 
vidrio  recubierto oon teflón  para ev ita r quo so produzcan 
pegaduras. E l pronsado provoca una incrustación to ta l del 
hilo eloctroresistonto. Durante los 30 minutos dol prensa­
do se abre rápidamente dos veces la  prensa para dejar os -  
capar e l agua retenida por e l cartón do amianto.

Este elemento de calefacción ha funcionado durante 

5800 horas s in  que so produjese modificación alguna de sus 
características n i do su aspecto* salvo la  aparición do un 
ligero bruñido on la s  primeras horas de funcionamiento por 
policondensación adicional de la  resina de poliimida.

EJEMPLO 3
Un cartón como e l obtenido en e l punto A dol 

ejemplo 2 se recorta formando un rectángulo do 21 cm x 30 
om. Lueg3 se procedo a l devanado de 4 h ilo s do aleación do
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"kanthal" (diámetro: 0?2 mm! resistencia: 4-4 ohmios/m) es — 

maltados oon un barniz de poliamida-imida cono e l  del ejem­
plo 1. Se disponen los cuatro h ilos paralelamente entre s í /  
en dos estra tos a cada lado de la  placa sobro una superfi- 

5. cié de 520 om̂  (21 om x 25 cm)3 los h ilos de un mismo es -  **
tra to  son paralelos entre s í 3 la  dirección do los h ilos do 
un e s tra tó  se cruza con respecto a la  de los h ilos del otro 

estra to . En cada extremo se reagrupan los 4 h ilos y se co -j 

nectan a unas lengüetas de cobro que servirán para enchufar 
10. a la  red eláctrioa.

Sobre una cara do este elemento se colooa un pre­

impregnado de 21 cm x 30 cm obtenido impregnando un tejido  
de vidrio con un prepolimero de poliimida según la s  indica­
ciones dadas en e l ejemplo 1 (60 g de te jido  por 40 g de 

15. prepolimero de poliimida) 3 se pone luego sobro dicho preim-j-
pregoado una hoja de aluminio con un espesor de 50 . Es­
te empilamiento se prensa durante 30 minutos con una presión 
de 20 bares a una temperatura de 20030y entre dos platos de 

prensa recubiertos con tejido de v idrio  embadurnado con te -  
20. flón. Durante e l prensado de 30 minutos se abre rápidamente

dos veces la  prensa para dejar que escape e l  agua retenida 
por e l  cartón de amianto. Se termina por una cocción de 24' 
horas a 2003c en una estufa ventilada.

E l elemento calefactor obtenido tiene una poten- 
25. cia (sobre todo radiante) de 250 vatios sobre 520 cm2 y con

220 vo ltios.
Tal elemento ha funcionado durante llOOhoras s in

que se modificasen sus carac te rísticas elóctricas. En la  ¡
' !

p ráctica se procede por ciclos alternos: 12 minutos 30 se -

!i



gundos bajo tensión y 2 minutos 30 segundos sin  tensión. 
Este procedimiento simula mejor un funcionamiento rea l y 

sirve para ensayar los elementos de calefacción en oondi -  

ciones de funcionamiento severas (la  severidad de ta le s  
condiciones de funcionamiento son debidas a la  sucesión de 

dilataciones y oontraooiones).
EJEMPLO 4

A) Preparación de papel a base de amianto y de poliamida.
En un mezclador (llamado "pila") de una máquina 

papelera se introducen:
-  1000 l i t ro s  de agua
-  80 kg de prepolimero de poliimida como e l definido en 

e l ejemplo 1

-  120 kg de fib ras  de amianto (longitud media de la s  fib ras:
3 mm)

-  10 l i t ro s  de soluoión de fécula como en e l ejemplo 3*

Se homogeneiza e l todo agitando) se lo transfie­
re sobre una te la  metalioa en forma de banda donde se e l i ­
mina e l agua por escurrimiento natural y luego por aspira -  

ción. Se obtiene un papel de 1 metro de ancho que se quita 
de la  banda y se coloca sobre un cilindro metálico de 2 m de 
circunferencia! se transfiere  luego e l papel.desde este c i -  
lindro sobre otra banda que pasa por un horno de secado con 
a ire  caliente. El papel sobre la  banda atraviesa e l homo 
a la  velocidad de 120 m/hora! la  temperatura del homo es 

de 90BC en sus dos primeros tercios y de 7530 en e l óltimo 
tercio .

Se obtiene finalmente un papel secoy que pesa 400 
g/m  ̂ y que contiene alrededor del 39% de prepolimero de



poliimida y 61 % de amianto Dicho papel se recorta forman­
do cuadrados de 1 metro de lado.
B) Confección del elemento de calefacción

Unos rectángulos de dimensiones 30 cm x 42 om del 
papel a s i  preparado se enrollan alrededor de un mandril ro­
ta to rio  con un diámetro de 13*3 om.

Con e l objeto de f a o il i ta r  e l bobinado del hilo  
elóctroresistentO ) se pega e l papel sobre e l mandril con 
una ligera  capa adhesiva. Se procede luego a devanar 4 h i ­

los metálicos esmaltados* parecidos a los utilizados en e l 
ejemplo 3 y que tengan una longitud de 17 metros. El arro­

llamiento de los h ilos alrededor del mandril se efeotóa por 
e l  desplazamiento de un guia-hilos.

El cilindro de papel provisto del devanado de h i­

los se r e t ir a  del mandril* se calien ta durante 15 minutos 
a una temperatura de 2002 c para secar e l  adhesivo, y luego 
se aplana por prensado.

Después se superponen :
-  e l  cilindro aplanado

-  un te jido  de vidrio  impregnado de prepolimero de poliimi­
da como e l utilizado en e l ejemplo 3 .

-  una hoja de aluminio con un espesor de 50 mieras.
Se prensa durante 30 minutos a una presión de 20 

bares y a 2002C de temperatura.

Se obtiene un elemento de calefacción con una po 
tencia (sobre todo por radiación) de 250 vatios bajo una 
tensión de 220 vo ltio s y sobre una superficie de 520 om̂
(25 om x 21 om).

Se ensaya este elemento de calefacción haciéndolo
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funcionar con periodos de desconexión a l  igual que en e l 
ejemplo 3.

Al cabo de 1100 horas este elemento continua fun -  

donando con perfecta normalidad.

REIVINDICACIONES
Descrito e l objeto del presento invento se decla­

ran  nuevas y de propia invención la s  siguientes reivindioa -  
ciones con prioridad de la  so lic itud  de patento francesa núms. 

76/21205 de 6 de ju lio  do 1976 y 76/34843 de 15 de noviembre 

do 1976.
1 .-  Procedimiento para fabricar elementos de ca­

lefacción olóctricos! aptos para trab a jar a temperaturas en­
tre  150B y 2503C; caracterizado porque en su roalizaolón com. 
prende elaborar un ouorpo de forma sensiblemente cilindrica 
asociando por impregnación una carga de refuerzo de estructu­
ra alargada^ en material fibroso o de tipo lam inillas! con 
un prepolimero de poliimida y formar en su superficie exter­

na un arrollamiento helico idal integrado por uno o varios 

h ilo s conductores esmaltados! prensar a continuación e l con­
junto en caliento constituyéndose una ostructura que compron 

do :
a) un material a islan te! a base do la  carga do 

refuerzo antes impregnada asociada con la  resina do poliim i­

da formada en la  reticu lac ión  del prepolimero! y
b) una resistencia  eléctrica! a base del a rro lla  

miento helicoidal ex terior antes citado! formada por dos es­

tra to s  de h ilos oloctrooonductores y eloctrorosistontes d is- 
Tpüéstos en ambos lados del material do soporte definido en 
a)! cuyos h ilos! en un mismo estrato  son paralelos entro s í
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y tienen una dirección que so cruza con los del otro es -  , 
trato? estando todos e llo s recubiertos por un barniz té r ­

micamente estable y eléctricamente aislante? do naturaleza 
química d is tin ta  a la  resina do poliimida? que integra e l 
m aterial a islan te  a ) ? presentando dichos h ilos medios do ! 
conexión a una fuente de energía eléctrica^

2 . -  Procedimiento? sogán la  reivindicación 1? 

caracterizado porque opoionalmente puedo seguirse la  téc­
nica de papelera en la  formación del soporto a islan te  a ba­
se de f ie l t ro  que comprendo fib ras  y e l  propolimero de po­
liimida? arrollándose e l  h ilo  conductor esmaltado alrede­

dor de dicho f ie l t ro  y siguiéndose e l  prensado en calien te ' 

ya mencionado.
3 . -  Procedimiento de conformidad con la  re iv in ­

dicación 1 ó 2? caracterizado en su realización porque e l 
prensado se v erifica  entre 5 y 10 bares y entro 100 y 250&C.

4 . -  Procedimiento de conformidad con una de 

la s  reivindicaciones 1 ? 2 ó 3 * caracterizado porque oven -  
tualmentc en su realización se prensa un apilado que com -  
prende? además del cuerpo cilindrico  o e l f ie ltro ?  uno o? 
eventualmente? dos proimpregnados de forma plana y? también 
eventualmente? una capa metálica.

5 .  -  Procedimiento? do conformidad con una de 

la s  reivindicaciones 1? 3 y 4? caracterizado porque la  im-j 
prognaciÓn previa so vorifica sobro un tejido? do preferen­
cia de fib ras  de vidrio? con un prepolimoro do poliimida.

6.  -  Procedimiento? segán la  reivindicación 1? 
caracterizado porque la  proporción ponderal do carga de re­
fuerzo de estructura alargada con relación a l  conjunto (en
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e l  m aterial a) rosina poliimida + carga de refuerzo está 

comprendido selectivamente entre e l 40 y e l  90 %, de prefca­
rencia entro e l  55 y ol 80 %.

7 . -  Procedimiento do conformidad con una de la s  

reivindicaciones 1 y 6, caracterizado porquo la  carga do 
refuerzo se elige en e l  grupo constituido por lam inillas
do mica; fib ras do amianto, f ib ras  de vidrio o do cerámica; 

los materiales no toj idos o f ie l t ro s  do fib ras do vidrio y 

los paños no to j idos do fib ras do amianto.
8.  -  Procedimiento de conformidad oon una do la s  

reivindicaciones anteriores caracterizado porquo la  rosina 
poliimida es del tipo formado por reacción do una bis-im i­
da del ácido dicarboxilico no saturado y de una poliamina, 
y so encuentra en estado do prepolimoro.

9 . -  Procedimiento do conformidad oon una do las 
reivindicaciones anteriores caracterizado porquo o l barniz 

do los h ilo s os de poliamida-imida.
10. -  Procedimiento de conformidad oon una de 

la s  reivindicaciones antorioros, caracterizado en su r e a l i ­
zación porquo los h ilos tienen un porcentaje do incrusta -  
ción comprendido ontre e l  80 y e l  100%.

11. -  Procedimiento de conformidad con una do 

la s  roivindicaoionos antorioreB, caracterizado en su re a l i  
zación porque los h ilo s 'e ló c trico s son metálicos, ticnon 
un diámetro comprendido entro 0,05 y 0,8 mm y están ospa -  
oiados alredeor de 1 a 10 mm.

12. -  Procedimiento de conformidad oon una de 
la s  reivindicaciones antorioros caracterizado on su re a l i ­
zación porquo comprendo además disponer una segunda capa c
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de material de naturaleza e léc trica  como la  definida para - 
e l m aterial a islan te  eléctricamente mencionado en a ) , y- 

toada contra una do la s  caras de dicho matoríal a) (y uni­
da a él) y* asimismo y una capa metálica d) que rev iste  la  
segunda oara do la  oapa c ) , actuando ambas en forma ir ra -

t
diante donde la  capa metálica d) ejerce una acción reflec-i

i
tora rerparticndo e l calor.

13-- Procedimiento de conformidad con la  ro í  -  
vindicación 12) caracterizado porque la  citada capa os do 
aluminio.

14-- Procedimiento de conformidad con una do 

la s  reivindicaciones 12 o 1 3 ) caracterizado porque on su 
realización  comprendo disponer además de los constituyen - 
tos ai b, o  d oitados, otra capa c' de igual naturaleza 
que c, pero situada a l otro lado de a con relación a c.

15.- Procedimiento para fabricar elementos de 

calefacción eléctricos.
Según se describe y reivindica en la  presente me­

moria descriptiva que consta de 32 hojas fo liadas y escrij- 
ta s  a máquina por una sola caía, acompañadas do los dibu -  

jos correspondientes.
!

Madrid, a

Firma'),: JESUS PtCAZO
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