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DESCRIPCION
Radiador eléctrico con resistencias de cable sumergidas en material inerte

La presente invencion se refiere a un sistema de calentamiento eléctrico (radiador eléctrico) para la transferencia
y/o acumulacién de calor en salas de uso doméstico, industrial, civil o publico. El sistema radiante se realiza por
medio de elementos de aluminio, con tecnologia de moldeo a presion o extrusion, que contiene un elemento de
calentamiento de tipo eléctrico. Los elementos de aluminio son huecos y pueden contener elementos liquidos o
solidos. La resistencia de calentamiento eléctrico es del tipo de cable de calentamiento y se sumerge en un
aglomerado de material inerte inyectado por colada que se solidifica dentro de las cavidades del elemento de
aluminio fundido a presion. Preferentemente, los elementos se llenan de un material inerte derivado del
procesamiento de rocas naturales, en las que se inserta el elemento de calentamiento. El aglomerado de materiales
inertes aisla el elemento de calentamiento con respecto a las partes metalicas externas, transfiere calor al entorno,
mejora la distribucidon de temperatura sobre todo el elemento, acumula el calor que puede transferirse al entorno
incluso después de detenerse el suministro de energia.

En la técnica actual, el problema de la acumulacion y/o transferencia de calor al entorno se resuelve de diferentes
maneras dependiendo del tipo de calentamiento. Para el calentamiento eléctrico, el elemento que transfiere el calor
al entorno puede ser de un tipo metalico, o puede estar realizado a partir de roca en el caso de calentamiento seco
por conveccion de aire.

En el caso del calentamiento eléctrico seco, la energia en forma de calor obtenida por el efecto Joule a partir de
un elemento de calentamiento se transfiere gradualmente al entorno utilizando cuerpos de roca naturales. Dichos
elementos de roca se obtienen a partir de canteras naturales en donde se extraen bloques de material para su
posterior procesamiento. La extraccion de la roca conlleva una consiguiente desfiguracion del territorio, con graves
consecuencias desde el punto de vista paisajistico y ambiental.

En la técnica actual, los cuerpos de calentamiento que contienen los elementos de calentamiento realizados de
roca se realizan utilizando elementos fundidos a presion. A partir de la patente EP0818660A1, se conoce un
radiador eléctrico segun el preambulo de la reivindicacion 1. El relleno a base de roca de calentadores de
almacenamiento eléctricos se conoce a partir del documento EP2354725 A1.

Haciendo referencia a la figura 1, el montaje de la técnica anterior establece que el cuerpo de calentamiento
moldeado a presion esta formado por los elementos individuales 1 moldeados a presién, perforados por
procesamiento mecanico y ensamblados previamente con unos manguitos de union 4 metalicos. Los elementos
moldeados a presion 1 con el orificio 2, y ensamblados, forman un cuerpo de calentamiento que recibe el elemento
de calentamiento 3 en el asiento obtenido por la serie de orificios.

El nimero de elementos ensamblados depende de la energia total que va a instalarse con el elemento de
calentamiento 3, con el fin de garantizar las temperaturas maximas exigidas por la norma de producto EN 60335-
2-30. El montaje de la figura 1 establece que el producto terminado 5 esta ensamblado con una energia dada, que
depende del tamafio del elemento de calentamiento realizado de roca 3 y su energia. Con el fin de satisfacer las
diferentes necesidades y requerimientos de calor dentro de un hogar, se requieren diferentes tipos de cuerpos de
calentamiento 5 con diferentes dimensiones y energias con la técnica actual.

En el presente conjunto, con referencia a la figura 1, el elemento de calentamiento 3 esta colocado en sentido
transversal en relacion con la direccion de los elementos moldeados a presion 1 y a una altura de 15 cm desde la
parte inferior del radiador. Esta posicion implica la ineficacia en la transferencia de calor al entorno, dado que la
parte inferior de los elementos moldeados a presién 1, que forman el cuerpo de calentamiento, solo se alcanzan
minimamente mediante calor. Una consecuencia directa de este conjunto ineficaz es la mala distribucion del calor
en la superficie del cuerpo de calentamiento 5, con zonas frias en la parte inferior 6 y zonas que estan demasiado
calientes en la parte superior 7.

Los elementos de calentamiento 3 estan insertados dentro del radiador, y tal como se muestra en la figura 2, la
superficie del elemento de roca no esta en contacto con la superficie del radiador.

La figura 3 muestra el acoplamiento entre la resistencia eléctrica realizada de roca 3 y los elementos moldeados a
presion 1. Puede observarse que la transferencia de calor entre el elemento de calentamiento 3 y el elemento
moldeado a presion 1 no se produce por conduccién sino por radiacion. La transmisién de calor al entorno es lenta
y solo se produce después de que la roca ha alcanzado temperaturas muy altas, por encima de 250 °C. Cuando
los elementos de calentamiento alcanzan estas temperaturas, se crea un intercambio de calor en la superficie por
conveccion natural con el aire, favoreciendo movimientos de conveccidon ascendentes y, por consiguiente, la
remezcla del polvo en el entorno.

Dichas temperaturas pueden conducir a la carbonizacién del polvo previamente depositado en el cuerpo de
calentamiento 5 o en el elemento de calentamiento 3 realizado a partir de roca.
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Por tanto, existe la necesidad de soluciones que mejoren el intercambio de calor entre los elementos de
calentamiento y el entorno, que aporten una ventaja en el coste, que sean sostenibles, desde el punto de vista
ambiental tanto para la reciclabilidad del producto como para la sostenibilidad y ecocompatibilidad del proceso.

También es una necesidad importante para el mercado satisfacer la posibilidad de presentar cuerpos de
calentamiento con una temperatura uniforme sobre toda la superficie del cuerpo. Dicha ventaja competitiva haria
posible mejorar la comodidad de vida, reducir la dispersion del polvo y las consiguientes enfermedades
respiratorias. La reduccién de los fendmenos de conveccidon también permite reducir los efectos de
ennegrecimiento de las paredes en las que estan instalados los cuerpos de calentamiento.

La mejor distribucion térmica de la temperatura en los cuerpos de calentamiento también permite aumentar la
energia térmica nominal para la misma superficie.

Segun la presente invencion, dichas necesidades y otras se alcanzan mediante un radiador eléctrico segun la
reivindicacion 1.

Caracteristicas adicionales de la invencion se describen en las reivindicaciones dependientes.

Las caracteristicas y ventajas de la presente invencion se pondran de manifiesto a partir de la siguiente descripcion
detallada de una forma de realizacion practica de la misma, ilustrada a titulo de ejemplo no limitativo en los dibujos
adjuntos, en los que:

La figura 1 muestra la técnica conocida en la que el elemento de calentamiento realizado a partir de roca es
insertado horizontalmente en el orificio del cuerpo de calentamiento realizado con elementos moldeados a
presidon ensamblados con manguitos de unién;

La figura 2 muestra la técnica anterior con una distribucion de calor no uniforme sobre la superficie del cuerpo
de calentamiento;

La figura 3 muestra un detalle de la figura 1;

La figura 4 muestra una vista en seccion de un cable de calentamiento, en el que se evidencian los aislamientos
de silicona, el alambre de calentamiento y la proteccion de aluminio, segun la presente invencion;

La figura 5 muestra el conjunto de calentamiento formado por el cable de aluminio y el perfil extruido
conformado en forma de las cavidades de radiador, segun la presente invencion;

La figura 6 muestra en una vista en seccion, en la que se inserta el conjunto de cable de calentamiento dentro
de las cavidades del radiador hasta que alcanza la parte superior, segun la presente invencion;

La figura 7 muestra el conjunto de calentamiento en una forma de realizacién alternativa, conformado en forma
de las cavidades de radiador, observado desde el lateral, segun la presente invencion;

La figura 8 muestra el conjunto de calentamiento en una realizacion alternativa, conformado en forma de las
cavidades de radiador, observado desde arriba, segun la presente invencion;

La figura 9 muestra una cuna que soporta el cable de calentamiento, en una forma de realizacion alternativa,
observado en seccion, segun la presente invencion.

La presente invencion proporciona un sistema de calentamiento obtenido por medio de unos elementos radiantes
de aluminio, fabricados con tecnologia de moldeo o extrusion, que contienen un elemento de calentamiento de tipo
eléctrico con un cable de calentamiento. Haciendo referencia a las figuras adjuntas, el elemento de calentamiento
utilizado es del tipo de cable de calentamiento, apto para altas temperaturas, con aislamiento externo de silicona.
Haciendo referencia a la figura 4, el alambre de calentamiento 11, preferentemente realizado a partir de
constantano, resistente a altas temperaturas, o por ejemplo de cobre y niquel, se enrolla sobre un soporte de fibra
de vidrio u otros materiales que soportan altas temperaturas, o incluso sin soporte. Una primera funda externa de
silicona 10 envuelve el alambre de calentamiento formando el aislamiento principal. Una segunda funda de silicona
9 forma el aislamiento eléctrico secundario del elemento de calentamiento, y también el material a través del cual
se transfiere el calor del alambre de calentamiento al exterior.

El cable de calentamiento esta insertado dentro de un tubo de aluminio 8 extruido delgado que presenta tres
funciones:

- protege el cable de calentamiento de las partes afiladas de los elementos fundidos a presion;
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- es un disipador para el cable de calentamiento, realizado de aluminio;

- realiza una conformacion del cable de calentamiento de manera que puede insertarse en las cavidades del
radiador con una forma adecuada para la insercion.

El tubo de aluminio 8 presenta un diametro mayor que la funda de cable 9. Para la insercion del cable de
calentamiento dentro del perfil de aluminio extruido, es necesario que la diferencia entre los diametros sea de por
lo menos 0,5 mm. Si el diametro del tubo de aluminio es demasiado grande, el intercambio de calor entre el cable
de calentamiento, dentro del tubo, y el propio tubo es escaso. Se observa experimentalmente que la diferencia
entre los diametros debe ser inferior a 1 mm.

Por tanto, el conjunto de calentamiento 13 se obtiene con el cable de silicona insertado en el tubo de aluminio y
conformado de manera adecuada tal como en la figura 5 para insertarse en las cavidades del radiador. Las formas
en U 12 son insertadas en las cavidades 15 de la figura 6; las secciones rectas de la figura 5 son insertadas en los
colectores 14 del radiador de la figura 6. Cada colector 14 es un orificio que permite el acceso al interior de cada
cavidad 15.

El radiador esta formado por diversos elementos colocados uno al lado de otro y ensamblados en conjunto. Cada
elemento presenta un orificio 14 en su extremo inferior que accede a una cavidad 15 vertical.

El conjunto de calentamiento esta conformado de manera adecuada antes de ser insertado en el radiador. El cable
llega horizontalmente y se pliega 90°, verticalmente, con el fin de insertarse en el primer orificio 14 y a continuacion,
en la primera cavidad 15. Cuando se alcanza la altura de la cavidad 15, y se pliega 180° para permitirle salir de la
primera cavidad 15, y se pliega de nuevo 90° para volverse horizontal, alcanzando la segunda cavidad 15 (sin salir
del orificio 14), se pliega de nuevo 90°, verticalmente, para poder entrar en la segunda cavidad 15 y asi
sucesivamente hasta que alcanza la ultima cavidad 15. Al salir de la ultima cavidad 15 se pliega 90° con el fin de
ser horizontal de nuevo y volver a donde entr6. Por tanto, para cada cavidad 15 se insertan dos cables de
calentamiento. El conjunto obtenido de este modo, tal como en la figura 6, presenta para cada cavidad de los
elementos de radiador una rama de resistencia en forma de U. Resulta evidente que los tiempos de calentamiento
y la distribucién térmica mejoran considerablemente en comparacion con la técnica tradicional.

Para mejorar el intercambio de calor, el interior de cada cavidad 15 es llenado por colada con una mezcla de
aglomerados de marmol y polvo de sulfato de calcio que forma una red cerrada.

La mezcla se realiza en una solucion fria mezclando polvos finos de carbonato de calcio y sulfato de calcio, junto
con agua (utilizada como disolvente).

La colada 16 se realiza en frio sin la utilizacion de tratamientos térmicos y tras un proceso de deshidratacion,
natural o mediante una etapa de secado, se obtiene una red compacta, un unico cuerpo que obtiene un intercambio
de calor directo entre elemento de aluminio, resistencia y colada.

El aglomerado de elementos inertes 16 aisla el conjunto de calentamiento con respecto a las partes metalicas
externas, transfiere el calor al entorno, mejora la distribucion de la temperatura sobre todo el elemento, acumula el
calor que puede transferirse al entorno incluso después de que el suministro de energia se detiene.

El aglomerado de elementos inertes 16 es reciclable, porque se realiza sin resinas epoxi. Al final de la vida util del
producto, el material (aglomerado y resistencia sumergida) presente en el interior del cuerpo moldeado a presion
se extrae y posteriormente puede separarse por el efecto de la compresién mecanica de una prensa.

Al final del proceso de llenado del elemento radiante de aluminio moldeado a presion, se aplica una tapa sobre el
extremo inferior preferentemente realizada a partir de un material de plastico que tiene el objetivo de completar
estéticamente el producto, asi como proporcionar proteccion para el acceso a las partes bajo tensidon segun se
requiera por los estandares del producto. Las tapas cierran los colectores 14.

La integracion entre el elemento de calentamiento (que genera calor) y el elemento radiante moldeado a presion
permite un mejor intercambio de calor (mas rapido) entre la resistencia y el entorno.

Se obtiene una mejor uniformidad de temperatura de la superficie emisora.

El conjunto de calentamiento formado por un cable de silicona y un disipador de aluminio constituye una solucion
innovadora en comparacion con la técnica actual, ya que permite una distribucion térmica uniforme con respecto
a las soluciones anteriores y bajas temperaturas sobre la resistencia. A la misma energia, en la superficie del
radiador que utiliza esta solucion las temperaturas son de 10 a 15 °C inferiores a la técnica habitual.
Alternativamente, es posible lograr un rendimiento similar sin utilizar el tubo de aluminio 8, sino una cuna 20 de
aluminio, formada por una barra 21 que, cerca de los dos extremos, presenta una traviesa 22 sobre la cual puede
estar colocado el cable de calentamiento. Los elementos transversales 23 adicionales pueden estar dispuestos en
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la barra 21, para aumentar el intercambio de calor. Para aumentar la eficacia del cuerpo de calentamiento, en lugar
de insertar en cada elemento 1 solo un cable de calentamiento de ida y vuelta es posible insertar mas giros (o
bobinas) 24 en cada cavidad 15, por ejemplo, dos extensiones de giro de ida y vuelta del cable de calentamiento,
con o sin el tubo de aluminio 8.

En particular, es posible utilizar la cuna 20 en la que pueden colocarse cuatro cables, es decir, dos bobinas. Por
tanto, dentro de cada cavidad 15, estan previstos cuatro cables de calentamiento.
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REIVINDICACIONES

1. Radiador eléctrico realizado por medio del ensamblado de los elementos de aluminio (1), realizado con
tecnologia de moldeo a presién o extrusion caracterizado por que un elemento de calentamiento utilizado es del
tipo de cable de calentamiento, dicho cable de calentamiento comprende: un alambre de calentamiento (11); una
primera funda externa de silicona (10) que envuelve el alambre de calentamiento que forma el aislamiento principal;
una segunda funda (9) de silicona que forma el aislamiento secundario y envuelve dicha primera funda externa de
silicona (10); dicho cable de calentamiento esta conformado de manera adecuada de modo que pueda ser
insertado en las cavidades (15) de dicho radiador con unas formas en U (12) insertadas en las cavidades (15) de
los elementos de radiador; el interior de cada cavidad (15) es llenado por colada con una mezcla de aglomerados
de marmol y polvo de sulfato de calcio que se realiza en una solucion fria mezclando polvos finos de carbonato de
calcio y sulfato de calcio con agua.

2. Radiador eléctrico segun la reivindicacion 1, caracterizado por que dicho alambre de calentamiento (11) esta
realizado a partir de constantano.

3. Radiador eléctrico segun la reivindicacion 1, caracterizado por que dicho alambre de calentamiento (11) esta
enrollado sobre un soporte de fibra de vidrio.

4. Radiador eléctrico segun la reivindicacion 1, caracterizado por que dicho cable de calentamiento es insertado
en un tubo de aluminio (8).

5. Radiador eléctrico segun la reivindicacion 4, caracterizado por que la diferencia entre el diametro interno del
tubo de aluminio (8) y el cable de calentamiento esta comprendida entre 0,5y 1 mm.

6. Radiador eléctrico segun la reivindicacion 4, caracterizado por que el conjunto de calentamiento formado por
el cable de calentamiento y el tubo de aluminio (8) esta conformado de manera que las formas en U (12) estén
dentro de las cavidades (15) del radiador, las secciones rectas (13) del tubo (8) de aluminio estén dentro de los
colectores (14) del radiador.

7. Radiador eléctrico segun la reivindicacion 1, caracterizado por que en cada cavidad (15) estan previstos dos
cables de calentamiento.

8. Radiador eléctrico segun la reivindicacion 1, caracterizado por que dicho cable de calentamiento esta enrollado
sobre una cuna (20).

9. Radiador eléctrico segun la reivindicacion 8, caracterizado por que dicha cuna (20) esta formada por una barra
(21) que, en la proximidad de los dos extremos, presenta una traviesa (22) sobre la cual puede estar colocado
dicho cable de calentamiento.
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