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- Einleitung

Widerstandsheizungen

Heizen mittels elekirischer Widerstande ge-
hort zu den wichtigsten Anwendungen von
elekirischem  Strom. Im  Verlauf des lefzten
Jahrhunderts  wurden  so  Tausende  von
Heizaufgaben gelést. Unabhéngig davon, ob
leistung im Megawattbereich oder nur sehr
kleine VWWarmemengen benstigt wurden.

Die Grundlagen sind immer gleich, auch wenn
die Anforderungen und Lésungen stark variieren.
Zwischen einem als FEinzelstick gebauten
Industrieofen und den in groBer Stickzahl fur
Haushaltsanwendungen produzierten Heizern,
gibt es eine Vielzahl von Heizapplikationen fir
die keine ,verfigbaren” Produkte existieren.

In diesen Fdllen gelingt es THERMOCOAX,

oftmals die passende L&sung zu finden fir:

® Das Heizen von kryogenen Temperaturen
bis zu >1000°C,

* \Wdarmeerzeugung von sehr kleiner bis zu
sehr groPer leistung (von einigen
Watts bis zu mehreren Kilowatt),

* Mit dem passenden Mantelmaterial, fir den
Einsatz in Luft, Vakuum oder hohem Druck
in allen korrosiven Medien,

e Anwendungen bei denen hohe
Betriebssicherheit gefragt ist.

Warmelbertragung

Eine Warmeibertragung findet immer dann
staft, wenn zwei Korper unterschiedliche
Temperaturen aufweisen.

Im Falle einer elekirische Heizung tritt dieser
Temperaturunterschied immer zwischen dem Ort,
an dem die Warme erzeugt wird und dessen
Umgebung auf.

Die  Warmelbertragung  ist  immer  eine
Kombination von:

e \Warmeleitung
e \Warmekonvektion
* \Warmestrahlung

Beim Heizen von Festkérpern spielt  die
Warmeleitung  die wichtigste Rolle. In einer
Flissigkeit ~ beginnt die  Ubertragung  mit
Weérmeleitung, dann  aber  bemimmt  die
Konvektion den gréBeren Anteil.

In  gasférmigen  Medien  kann  man  fast
nicht von Waérmeleitung sprechen und die
Warmeibertragung wird anndhernd
ausschlieBlich zu einer Frage der Konvekfion.
Waérmestrahlung, obwohl immer vorhanden, ist
stark abhdangig von der Hohe der Temperatur
und im Vakuum oftmals die einzige Form der
Warmeibertragung.

Beim Warmeibergang spielen alle  drei
Phanomene eine Rolle und nur die lokalen
Cegebenheiten ergeben, welchen Betrag jedes
einzelne leistet.

THERMOCOAX  findet immer die passende
lésung fir jede Heizanwendung. Auf den
folgenden Seiten werden die verschiedenen
Heizelemente beschrieben, die jede Aufgaben
zu l6sen vermogen.




Die THERMOCOAX
Helzleiter

Aufbau

THERMOCOAX
Heizleiter

Die  THERMOCOAX Heizelemente sind
ummantelte  Widerstdnde ~ mit  kleinem
Durchmesser, und lassen sich so biegen,
um in einfache sowie komplizierte Systeme
eingebaut zu werden.

Sie bestehen aus ein oder zwei geraden
stromfihrenden Adern (oder in Ausnahmefdllen
spiralférmiger Ader] in einem verformbaren
Metallmantel, untereinander und gegen den
Mantel durch hochkomprimiertes Mineralpul-
ver isoliert.

Um die Probleme mit der hohen Lleistungs-
dichte zu 1&sen, wurde die Ausfthrung mit den
sogenannten ,Kallen Enden”  entwickelt.
Hierfur wird der Widerstandsdraht an beiden
Enden durch Adern mit wesentlich geringerem
Widerstand verlangert.

AuBerlich besteht kein Unterschied, nur der

Aufbau der Adern @ndert sich. An deren Leichte Handhabung

Enden  kénnen  jetzt  Stromanschlisse

problemlos montiert werden. THERMOCOAX Heizelemente lassen sich direkt
Die Kombination von kleinen Durchmessern auf metallischen Teilen anbringen

und hohem  Verdichtungsgrad ~ des
Isolationsmaterials  ermoglichen es, unsere
Heizer in anndhernd jede Form zu biegen,
ohne daB} es zu einer Verschlechterung des
Isolationswiderstands oder zur Verformung des
Mantels kommt.

Um die Auflagefléchen zu vergrébern, und so-
mit den Warmeibergang zu verbessern, kon-
nen die Heizelemente in eine optimale Form
gebogen und anschliefend geldtet oder ges-
chweift werden.

Dreimal Aufdendurchmesser

Die Warme kann dort erzeugt werden, wo sie
gebraucht wird. Dadurch werden VWérme- und
somit auch Leistungsverluste vermieden

Die Heizelemente kénnen vollfléchig verlotet
werden.

THERMOCOAX




- Bestandteile der Heizelemente

Adermaterial

Heizteil:

In der Regel NickelChrom 80/20 bei
geringem  leistungsbedarf  oder  fir  die
Selbsiregelung Balco® oder Nickel. Gewendelie

Adern fur geringen Leistungsbedarf bei Verwendung
von Nefzspannung (110V/220V).

Kaltteile:

Kupfer oder in besonderen Fallen reines Nickel

lsolationsmaterial

Pulverférmiges, hochverdichtefes Mineraloxid,
in der Regel Magnesiumoxid.

M telmateriali Die hier beschriebenen
dnteimatefiatien Materialien entsprechen dem

Austenitischer  Edelstahl  (1.4306)  fir Standardsortiment. Weitere
Anwendungstemperaturen  bis  zu  600°C,

dariber hinaus (bis 1000°C) Inconel® 600. Materialien auf Anfrage Verfl'jgbar.

Ac EN 10088 m Gute Schweifbarkeit,
Rostfreier Austenit-Stahl mit X2CrNi19-11 m Korrosions- und hitzebestandiger Stahl,
niedrigem Kohlenstoffgehalt AS| ;Oﬁ% m gute Besténdigkeit gegen eine groBe Anzahl aggressiver Medien

wie Dampf, Verbrennungsgase usw.

m geringe Anfalligkeit gegen interkristalline Korrosion wesgen des
geringen Kohlenstoffanteils,

m maximale Anwendungstemperatur: 800°C

Einsatz: Kernkraft, Chemie, Nahrungsmittel- und Automobilindustrie.

| 2.4816 m Sehr gute Bestandigkeit gegen Korrosion, langsame elektro-

Inconel® Legierung 600 chemische Korrosion, o

m unter oxidierenden Bedingungen bestandig bis 1150°C,

m bei Betrieb in Kohlendioxid und chloridfreiem Wasser bestdndig
bis 500°C,

m in schwefelhaltiger Atmosphére nicht tber 500°C einsetzbar,

m Inconel® ist bei hohen Temperaturen Wasserstoff durchlassis.

m Utilisable dans I'eau exempte de chlorure jusgu’a 500°C.

Einsatz: bei hohen Temperaturen und in korrosiven Medien

Wie wahlen Sie Inren THERMOCOAX Heizleiter
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Heizleitermaterialien

Physikalische Eigenschaften der Mantel- und Adermaterialien

Ac | Cu Ni Ba Nc
Rostfreier Inconel® NickelChrom
Materialien Stahl Cu Ni 270 Balco®
600 80/20
304L
Schmelzpunkt [°C] 1440 1495 1380
Max. Arbeitstemperatur [°C] 800 700 1050
Ausdehnungskoeffizient [10°mK"] 1333 13 15
Spezifische Warme (0-100°C) [J kg™ K] 444 460 440
Warmeleitfahigkeit [W m K] 85,7 14 15
Spez. Widerstand je cm [UQ cm?] 75 118 112

Temperaturkoeffizient des Widerstands
zwischen 0 und 100°C [m™" °C]

0,0076 0,0045 0,0001

Hohe WarmeUbertragunsg

Um die spezifische Heizleistung zu erhdhen,

ohne die Stromanschlisse erheblich aufzuheizen, Endverjungung

bietet sich eine Llésung durch Verjingung an

(Durchmesserreduzierung) Durch eine Verschweifung der Heizader
mit dem Mantel am Ende des Heizleiters
6Bt sich eine Vervierfachung der Leistung

: : e erreichen.
HeIZtel |V€rJ ungung Das Verhdlinis der Durchmesser befrégt

1:2.

Hierdurch ist eine Verdoppelung der Leistung Diese  Variante kann  immer  dann
moglich. Anwendung finden, wenn die Spannung
Folgende Kombinationen der Durchmesser sind 48V DC oder 24 V AC nicht ibersteigt.
maglich ([mm]):

4-3-4

3-2-3

2-1,5-2

!

Die  Verjingung kann  sowohl  bei
Heizelementen mit kalten Enden, als auch
ohne kalte Enden erfolgen.

Das Ziel ist, die leistung im Heizteil zu
verdoppeln oder zu vervierfachen.

Wie wahlen Sie Inren THERMOCOAX Heizleiter

THERMOCOAX
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- Montagearten

Gréce a leur gaine métallique étanche
Dank des mefallischen Schutzmantels
und der elekrisch isolierten Heizadern
kénnen THERMOCOAX Heizelemente
auf vielerlei Kérpern montiert werden,
seien sie Mefall oder isolierenden
Materialien. ~ Sie  kénnen  z.B.
gebogen, gewickelt oder eingebettet
sowie auf mefallischen Oberfléchen
hartgelotet werden.

Der  Warmetbergang  zwischen
der Heizader und dem Manfel von
THERMOCOAX Heizelementen ist bei
hohen Leistungsniveaus nahezu ideal.
Bei der Montage der Heizelemente ist
es wichtig, darauf zu achten, daB3 die
erreichbare Wérmeibertrag im Einklang
mit der bendtigten Lleistung und der
gewinschten Temperaturverteilung steht.

Niedriger Warmeflu3
<3Wcm?,

bzw. < 100 Wm"'

fir ein Kabel @ 2mm

Fur eine geringe VWdarmeerzeugung,
wie auch immer die zu erreichende
Temperatur sein soll, ist ein guter
Waérmekontakt zwischen Element und
dem aufzuheizenden Kérper nicht
alleine mafbgeblich.

Folgerichtig ist jede Einbauvariante

geeignet (Bild 1 bis 4)

In  der Praxis bedeutet dies,
da  Regionen  mit  geringeren
Warmeleitfahigkeiten, die zu
moglichen  Uberhitzungen  fihren
kénnen, vermieden werden sollten.
Die  Wahl der Monfageart st
nicht nur abhdngig vom bendtigten
WarmefluB. Auch andere Parameter,
wie das Temperaturniveau, der zur
Verfigung ~ stehende  Platz,  die
gewinschte Autheiz- bzw. Abkihlrate
und die Versorgungsspannung missen
in Befracht gezogen werden.

Die verschiedenen Montagevarian-
fen in Abhdngigkeit vom steigenden
WarmefluP ergeben sich wie folgt:

Mittlerer Warmefluf3
3-6Wem?,

d.h. <300 Wm"

fir ein Kabel @ 2mm:

m Sollte die Temperatur unfer 300°C
liegen, so kann der WarmefluBd
noch als verhdlinisméfig niedrig
bezeichnet werden. Hier sind auch
alle Einbauvarianten geeignet.

m liegt die Temperatur zwischen 300
und  600°C, sollle ein  guter
thermischer  Ubergang  erreicht
werden und die Montagearten
gemdah Abb. 5 — 9 verwendet
werden.

m BeiTemperaturen iber 600°C, sollte
der  Warmekontakt  auf  der
gesamten Heizteillange

gewdhrleistet werden. Siehe hierzu

Abb. 6 bis 9.

Der  Aufbau der Heizelemente
ermaglichtes, diese unter schwierigsten
Umgebungsbedingungen einzusetzen.
Die hohe Flexibilitat der Heizleiter
erloubt extrem enge Biegeradien.

Der zuléssige minimale Biegeradius
betragt:

m 2 Mal den AuBendurchmesser fir
Heizleiter mit Edelstahlmantel

m 3 Mal den AuBendurchmesser fir

Heizleiter mit Inconel®Mantel.

Eine wellenformige Verlegung der
Heizleiter  beeinfrachtigh  weder
den AuPenmantel noch die Isolations-
eigenschaften

Hoher Warmefluf3

>6 Wem?,

d.h. 300 -1000

Wm ' fir ein Kabel @ 2mm:

Fir diesen Bereich des VWarmeflusses
muB  der VWarmeibergang optimal
sein.  Dazu  kénnen nur  die
Montageméglichkeiten gemal Abb.
7, 8 und 9 in Befracht gezogen
werden.




Montagearten

Je hoher die Temperatur und die leistungsdichte sind,
umso besser muP der Wérmeibergang werden. Es gibt
verschiedene Méglichkeiten des Einbaus von Heizelementen,
die zu einer Verbesserung des Warmeflusses fihren. Die unten
skizzierten Beispiele sind gemaf steigender Effizienz gelistet:
In Nuten eingebettet, zusatzlich flammgespritzt oder gelotet,
in Metall eingegossen.

2

Das Heizelement ist in einem Rohr
gewickelt und durch die eigene Fe-
derwirkung fixiert.

6

Das Heizelement ist mittels Hartlo-
ten oder Flammspritzen befestigt.

4

Das Heizelement wurde durch
punkigeschweif3te  Blechsireifen
fixiert.

8

Das Heizelement ist in Nuten ein-
gelegt und hart eingeldtet

THERMOCOAX

Wie wahlen Sie Inren THERMOCOAX Heizleiter
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- Die Wahl des richtigen Heizleiters

Wie wahlen Sie Inren THERMOCOAX Heizleiter

Die Produktpalette

Wie auch immer die benétigte Leistung, die Temperatur oder das Medium geartet sein mégen,
THERMOCOAX findet fir nahezu alle Aufgaben eine Losung.

05 1 15 2 25 3 4

*) Weitere AUssendurchmesser (> 4 mm) auf Anfrage.

Wie wahlen Sie Inren THERMOCOAX Heizleiter

Um die grofite Auswahlméglichkeit

Fir jede Anwendung existiert

Ublicherweise ein Anzahl gut definierter
Anforderungen. Diese  kénnen, in
Kombination mit dem Platzangebot
und der zur Verfigung stehenden
Spannungsversorgung, entweder die
leistung, die Endtemperatur oder die
Autheizrate sein.

Aufgrund der weitgefdcherten
Anwendungsbereiche der
THERMOCOAXHeizelementeisteinevolstéin-
dige Darstellung aller Maglichkeiten
aus  Platzgrinden  nicht  leistbar.
Es wurden jedoch einige einfache
Regeln aufgestellt, die es ermdglichen,
den jeweils richtigen Heizleiter
auszuwdhlen.

Im Regelfall kann fir die Mehrheit aller
Anwendungen ein  THERMOCOAX
Heizelement aus der Standardpalette
der einadrigen Heizleiter mit kalten
Enden gefunden werden, der die
Anforderungen erfillt.

an beheizten Léingen zu haben, sollte
moglichst das 2mm Element SEI20
verwendet werden. Wenn spezielle
Heizteillingen oder Widerstinde
notwendig sind, sollten die Typen ZEZ
oder ZUZ verwendet werden.

Ist die Temperatur T festgelegt und die
leistung P abgeschatzt, wird das Heiz-
element ausgesucht. Falls die Span-
nung U vorgegeben ist, muP der Wider-
stand R berechnet werden, gemah: R
= U?/P. Dann wird die Heizteillange L
bestimmt, wobei: L = R/r. r ist hierbei
der spezifische Widerstand (Widers-
tand pro Meter] des auszuwdahlenden
Heizelements.

Die gewinschte Temperatur des Heiz /
elements kann durch einen Regler oder
im Labor durch eine Spannungsregu-
lierung geregelt werden.

-
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|hre Anfrage

THERMOCOAX  hat

: : Definition: Spezifikation
eine  breite  Palette
von Heizleitern und | Temperaturbereich Von °C - bis °C
Heizapplikationen als | Umgebungsbedingungen Luft Q
Standard Komponenten Vakuum 0
for  benutzerspezifische Fliss a
Anwendungen entwickelt. ussi3
Druck u
Wir bendtigen einige Gasformig a
Basisinformationen von andere: bitte angeben
lhnen, um die fir sie .
passende  lésung zu | Wes ist zu beheizen? Material: Stahl, Flissigkeit, Gas, Kunststoff, Ole
erarbeiten.
Gewicht kg
Abmessungen
HeiB3-/Kaltlbergang
Teil als Kundenbeistellung: ja/nein
Elektrische Angaben Geschétzte Leistung W
Strom A
Widerstand Q
Spannung \
Weitere Informationen
Tests
Besondre Qualitdtspline / Zertifizierungen | QA Kontrolle, Zertifikate: MIL, ANSI, ISO, ATEX....
Stiickzahlen Prototypen/Einzelstiick: a Serienfertigung :  Stiick
Zeichnungserstellung Kundenzeichnung Q4 Erstellung durch THERMOCOAX Q
FIrma s . 0 .
s Die beste Erklarung liefert
[@SS@ : ..o
eine Skizze. Senden Sie
_____________________________________________________________________ uns diese bitte moglichst
NG+ o zusammen mit lhrer
ABIEIIUNG : oo Anfrage. Bitte faxen Sie
EMallo dieses Formular an lhre
Tel
- Kontaktadresse

THERMOCOAX




Standard Heizelemente

Diese Reihe besteht aus folgenden Heizleitern:

m Die SEA Typen mit rostfreiem Edelstahlmantel m Die SEI Typen mit Inconel®Mantel sind von
sind von kryogenischen Temperaturbereichen  bis kryogenischen Temperaturbereich bis zu
zu + 600°C anwendbar +1000 °C anwendbar
AuBendurchmesser: 2 und 3 mm
Gaine Hei;— Wi- LEISTUNG IN WATT
Ro;tfreier INC.ONEL® { éﬁge S?aﬁzj 100 200 350 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 3500
tahl Legierung in i i
600°C 1000°C mm Q bei Versorgungsspannung
Cocke Cocke o o Die angegebene Spannung ergibt die in der Spalte aufgefiihrte Leistung
SEI 20/50 9 05 1,6 18 924
SEI'20/100 % 1 31
SEA 20/150 9 15 47
SEI'20/200 % 9 6,2
SEA 20/300 9 3 93
SEI 207400 % 4 12,5
SEA 20/500 % 5 15,6
SEI 20/600 ) 6 18,6
SEA 20/800 % 8 95
SEI 20/800 9 8 95
SEI 30/500 3 5 7

SEI'30/800 3 8 11,2
SEI'30/1000 E 10 14

AuBendurchmesser: 1 und 1.5 mm

Gaine Heiz-  Wi- LEISTUNG IN WATT

290

Rostfreier  INCONEL® [ | atr? g 7 s?aer:;i 95 50 75 100 150 200 350 500 750 1000
Stahl Legierung in = i
600°C 1000°C - O ot Versorgungsspannung
Gocle Cole il . Die angegebene Spannung ergibt die in der Spalte aufgefiihrte Leistung

SEI10/25 1095 31
SEI10/50 1050 62

SEA 10/75 1 0,75 94
SEI10/100 1 1 12,5

SEA 10/150 1 15 18,8 95
SEI10/200 1 2 95 110 135
SEI 15/50 15 05 98
SEI15/100 15 1 55

SEA 15/150 15 15 8,2
SEI 15/200 15 9 1

SEA 15/300 15 3 16,5
SEI 15/400 15 4 %

Montage :

Es ist notwendig, die in den Tabellen angegebenen Spannungen zu beriicksichtigen, siehe hierzu auch Seiten 8 und 9.
m Blau : niedrige Leistungsdichte: jede Montageart ist gesignet, sogar das einfache Bewickeln.
m Gelb : hohe leistungsdichte: die Montage muf eine gute Warmeubertragung gewdhrleisten.

Durchm”esser: +0,05 mm.

Heizteillangen: » Lange der kalten Enden : minimal garantierte Lange
lange < 1 m: = LO% - minimal: £ 50 mm Heizteillange < 2 m — Kaltteilldngen = 0.5 m
Lénge >1 m: = 5% - minimal: = 100 mm Heizteilldnge > 2 m - Kaltteillingen = T m




Einadrige Heizleiter ohne kalte Enden

TNc und THc Typen

Die stromfihrende Heizader wird durch

el . Materialien:
ein hochkomprimiertes  Mineralpulver vom
AuBenmantel elekirisch isoliert. m Ader: NickelChrom 80,20 iber die ganze Lénge
m Isolationsmaterial: hochverdichtetes Mineraloxid (MgO)
Die Heizleiter sind fir alle Anwendungen m Standard Mantelmaterial: abhéngig von der
geeignet, bei denen die leistungs: Anwendungstemperatur rostfreier Edelstahl 304L/DIN
dichte gering ist (>100W/m]  und 1,4306 (Code Ac) oder Inconel®600 (Code I).
bei denen die Enden nicht durch Mantelmaterialien fir Sonderfalle:
Isolationsmaterial gefthrt werden Austenitische Edelstahle:
e Titanstabilisiert {1,4541)

m Arbeitstemperatur:  Inconel®Mantel  von e Niobstabilisiert {1,4550)

kryogenischen Temperaturbereichen  bis o Molybdanstabilisiert (1,4404)

zu + 1000 °C anwendbar. * Hitzebestandiger Edelstahl (1,4841)
m Verfigbare AuBendurchmesser von O, 5mm Weitere Materialien auf Anfrage méglich.

bis 6mm; maximale Llange 150m.
m Ceeignet fur den Einsatz in UHV

(Ultrahochvakuum);  O? (Saverstoff) und .
unter Driicken bis zu 2000 bar. Staﬂdardtypen.

m RN\ii?ideeC; ?ieﬁerodifs?: T Mantel | Rostfreier | INCONEL® | Rostfreier | INCONEL®
|r?csor:leﬁr@)-/\/\zsr:?e|in§r:eAu€enLéur2erJTr1cesr:§isen Edelstal éOO Edelstah (?OO
8 AD 1,4306 Legierung 1.4306 Legierung
inmm 1 Nc Ac 1Ncl 1 Hc Ac 1 Hcl
Aderwiderstand in Q/m bei 20°C
0,5 50 -
1,0 12,5 28
1,5 55 12,4
2,0 3,1 7
2,5 1,98 4,5
3.0 1,38 3,1
4,0 0,77 1,75

Toleranzen:

Heizaderwiderstand: + 8% [Abweichung vom Istwert im Bereich O — 1000°C: ~5%)
Durchmesser: + 0,05 mm.
Langen:
¢ In Rollen, bezogen auf die Gesamtlange 10%, in einer oder mehreren
Teillangen, abhéngig von den Lieferméglichkeiten.
o Als Einzelstick und mit montierten Stromanschlissen: 2%
(jedoch 2ecm Minimum)

Maximale Betriebsspannung

Die maximale Betriebsspannung ergibt sich aus Berechnung
nach dem Ohmschen Gesetz, sie ist jedoch abhangig von:

Heizleiterdurchmesser (ca. 100 V/mm Durchmesser),
Isolationswiderstand (reduziert sich bei steigender Temperatur),
maximaler  Belostbarkeit ~ des  Heizleiteranschlusses.
Fir  Temperaturen  iber  600°C  wird ein lIsolafions-
Trenntransformator empfohlen.

THERMOCOAX




Wie wahlen Sie Inren THERMOCOAX Heizleiter

Diese Typen werden am haufigsten eingesetzt. (Mit
festen Langen stehen diese als Standardelemente
Typ SEl und SEA zur Verfigung).

Die Heizleiter sind fir alle Artfen von Anwendun-
gen geeignet, mit niedriger oder hoher leistungs-
dichte. Ausgewdhlt werden sie entsprechend dem
Aderwiderstand.

Maximale Arbeitstemperatur:

° Heizteil: 1000°C
° Kalte Enden: 600°C

Standardtypen

Einadrige Heizleiter mit echten kalten
Enden: die ZEZ und ZUZ Typen

Materialien:

m Ader: NickelChrom 80,20, verléngert an beiden Enden
mit Adern aus Kupfer.

m Isolationsmaterial: hochverdichtetes Mineraloxid (MgO)

m Standard Mantelmaterial: durchgehender Mantel aus

rostfreiem Edelstahl 304L/DIN 1,4306 (Code Ac) oder

Inconel®600 (Code 1) ohne Ansatz oder auftragende

Kontur am Heif-/Kaltibergang.

Auden- i ZEZ Zuz
in.
durch- o Aderwiderstand in Q/m bei 20°C
Mantel- Heizteil-
i messer i
material ) lange in o ) o i
inmm om Heizteil Kaltteil Heizteil Kaltteil
Rostfreier 1,0 100 12,5 0,6 - -
Edelstahl 115 50 515 013 1214 013
(A) 2,0 25 3,1 0,15 7,0 0,15
oder 2,5 25 2,0 0,1 4,5 0,1
Inconel® 3,0 25 1,4 0,07 3,1 0,07
0) 4,0 25 0,78 0,04 1,8 0,04
Toleranzen:

Heizaderwiderstand: = 8%

Heizteillangen:

Lange < 1 m: = 10% - minimal: + 50 mm

Lange > 1 m: = 5% - minimal: + 100 mm

Lange der kalten Enden : minimal garantierte Lange

Heizteillainge < 2 m — Kaltteilldngen = 0,50 m

Heizteillange > 2 m - Kaltteillangen = 1 m

Durchmesser: + 0,05 mm.

Maximale Betriebsspannung

Die maximale Betriebsspannung ergibt sich nach dem Ohmschen Gesefz aus
Berechnung, sie ist jedoch abhangig von:

Heizleiterdurchmesser (ca. 100 V,/mm Durchmesser), Isolationswiderstand (reduziert
sich bei steigender Temperatur), maximaler Belastbarkeit des Heizleiteranschlusses.
Fir Temperaturen ber 600°C wird ein Isolations-Trenntransformator empfohlen.
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Einadrige Heizleiter mit echten kalten Enden
Typen: die TET und TUT Typen

Diese Heizelemente werden eingesetzt, Materialien

wenn: eine ho‘he 'speZ|f|sc.he Leistung m Ader: NickelChrom 80/20, verléngert an beiden Enden

(W/m) erforderlich ist und die kalten En- mit Adem aus Kupfer

den sehr lang sind. m Isolationsmaterial: hochverdichtetes Mineraloxid (MgO)

m Standard Mantelmaterial:  durchgehender Mantel  aus
rostfreiem Edelstahl 304L/DIN 11,4306 (Code Ac) oder
Inconel®600 (Code 1) ohne Ansatz oder auffragende
Kontur am Heif3-/Kaltibergang.

Die Materialien und charakteristischen
Daten sind identisch mit den Typen ZEZ
und ZUZ, mit Ausnahme des elektrischen
Widerstands der kalten Enden. Das
Widerstandsverhdlmis HT:KT betragt:

m etwa 80 fur TET Typen, Standardtypen

m etwa 160 fir TUT Typen. Martel- Aufen- Min. TET . TqT
, ourchmesser | Heizteil linge Aderwiderstand in Q/m bei 20°C
Beme*”gg e Ve:‘j“”is Gnder sich, " o | nem | Heirell | Kaltell | Heiztell | Kalte
Vwoingool‘?c 'L?bteerchrr;”::. femperaturen Rostfreier 1,5 100 55 0,07 12,4 0,07
e |00 | 100 | 31 [ o0 | 70 | o0
Maximale Anwendungstemperaturen: oder 25 100 2.0 0,03 45 0,03
Heiztel: 1000°C e o [ w0 | 14 | 002 | 31 | o0

Kaltteile: 300°C

m \erfigbare AuBendurchmesser von
0,5mm bis 6mm; maximale Lange
150m.

m  Ceeignet fur den Einsafz in UHV

(Ultrahochvakuum); O? (Sauerstoff

und unter Drijcken bis zu 2000 bar. Toleranzen:
m Minimaler Biegerodius: Heizaderwiderstand: + 8%
Rostfreier Edelstahlmantel:
2x AuBendurchmesser, Durchmesser: + 0,05 mm.
Inconel®Mantel: 3x AuBendurchmesser,

Heizteillangen: + 5% - minimal: £ 10 cm

Maximale Betriebsspannung

Die maximale Betriebsspannung ergibt sich nach dem Ohmschen
Gesefz aus Berechnung, sie ist jedoch auf bei Durchmessern
von 1 und 1,5mm auf 110 V und fir gréBere Durchmesser auf

220/380 V zu begrenzen. Fir Temperaturen tber 600°C wird

ein Isolations-Trenntransformator empfohlen.
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m Nickelader: TN Typ
m Balco®Ader: 1 Ba Typ

Diese THERMOCOAX Heizelemente werden Uberall
dort eingesefzt, wo relativ geringe Leistungen erforderlich
sind. Typische Anwendungen sind die Enteisungseinrich-
tungen von Bauteilen in der Luftfahrt.

Die Erhdhung des Widerstandes von Nickel und Balco
mitder Temperaturerméglicht eine Temperaturbegrenzung
ohne Thermostat oder Regler.

Mantel- und Isolationsmaterialien sind die gleichen wie
beim Typ TNc (siehe S. 13). Nur das Adermaterial ist
unterschiedlich: Nickel oder Balco (Nickellegierung). Die
stromfhrende Heizader wird durch ein hochkomprimiertes
Mineralpulver vom AuBenmantel elekirisch isoliert.

Die Heizleiter sind fir olle Anwendungen geeignet,
bei denen die leistungsdichte gering ist (< 100 W /m)
und bei denen die Enden nicht durch Isolationsmaterial
gefuhrt werden.

Standardtypen

Selbstregelnde einadrige Heizleiter
ohne kalte Enden TN und 1Ba Typen

Materialien:

m Ader: Nickel oder Balco

m Standard Mantelmaterial: abhdngig von der
Anwendungstemperatur rostfreier Edelstahl
304L/DIN 1,4306 (Code Ac) oder Inconel®600
(Code ).

Aufden- 1N 1Ba
Mantel- ) .
i durchmesser Aderwiderstand in Q/m
material ) : - : :
inmm bei 20°C bei 600°C bei 20°C bei 600°C

Rostfreier 0,5 5 24 - -
Edelstahl 1,0 1’2 6 4 19

(AC)

oder 1,5 0,53 2,5 1,8

Inconel® (1) 2,0 0,3 1,5 1

Toleranzen:

Heizaderwiderstand: = 10%

Durchmesser: + 0,05 mm.

Mindestmenge.

Maximale Betriebsspannung

Alle charakeristischen Daten sind ebenfalls identisch mit dem Typ 1Nc bis
auf den Aderwiderstand, der sich mit der Temperatur éndert.

Wie bei den NickelChrom Heizelementen kann die Wérmeentwicklung
an den Enden, hauptsachlich an den AnschluPstiicken, durch Verjingung in
der Mitte oder an einem Ende bei Masseriickfihrung verringert werden.

Diese Elemente werden auf Anfrage gefertigt unter Vorraussetzung einer




Einadrige Helizleiter mit gewendelter

Ader: NW Typen

m  Nickelader: NWNN Typ
m  NickelChromader: NWN Typ

m Balco®Ader: NWBaN Typ

Diese Heizelemente sind besonders fir solche

Anwendungen geeignet, wo relativ ge
leistungen erforderlich sind auf geringer Fl
bendtigt werden.

Ein typisches Beispiel fir den Einsatz dieser
THERMOCOAX Heizelemente ist die Verwendung

in Miniaturheizmanschetten fir Kunststoffspritzd

Materialien

ringe
dche

Usen

Ader

Heizteil: NickelChrom oder fir Selbsfregelung
Nickel oder Balco®

Isolationsmaterial: hochverdichtetes Mineraloxid (MgO)

Standard Mantelmaterial: rosifreier Edelstahl
304L/DIN 1,43006 (Ac)

Technische Daten:

Leistung: Einige Hundert Wat

Spannung: 110/220 V
Heizteillinge: Maximal T m
Anwendungstemperatur: Maximal 500°C

Bitte fragen Sie uns, wenn Sie weitere Informationen
zu diesen Produkten bendtigen. Geliefert werden kénne
Sie je nach Verfigbarkeit oder ab bestimmten Mindest-
mengen.

Standardtypen

NWN NWBaN NWNN
AuBBendurchmesser ) : .
o Aderwiderstand in Q/m bei 20°C
i
mini maxi mini maxi mini maxi
1,5 70 700 20 160 6 50
2,2 30 1000 5 180 2 65
3,2 30 1250 230 2 80
Toleranzen:

Heizaderwiderstand: + 10%, bitte lassen Sie sich wegen des Maximalwiderstands beraten
Durchmesser: + 0,05 mm.

Maximale Betriebsspannung

Die maximale Betriebsspannung ergibt sich nach dem Ohmschen
Cesetz aus Berechnung, sie ist jedoch auf bei Durchmessern von 1 und
1,5 mm auf 110 V und fur gréBBere Durchmesser auf 220/380 V zu
begrenzen. Fir Temperaturen tber 600°C wird ein Isolations-Trennrans-
formator empfohlen.
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Die zweiadrigen Heizelemente werden
hauptscchlich eingesetzt fir:

m Anwendungen mit geringem
leistungsbedarf (generell kleiner

als 200 W),

m Geringer Versorgungsspannung.

Es ist darauf zu achten, daf die Heizteillangen
2m nicht Uberschreiten. Bitte fragen Sie uns
gegebenenfalls.

Der Haupivorteil der zweiadrigen Heizelemente
ist:

m  DerAnschluB des Heizelements erfolgtnur

an einem Ende, dadurch ist der Einbau
auf kleinstem Raum maglich.

Wie bei den einadrigen Elementen gibt es
drei verschiedene Ausfihrungen:

Zweiadrige Heizleiter mit und ohne
kalte Enden, mit Endverjingung

Ohne kalte Enden:

m  2NcNc Typ: konstante Leistung
m  2BaBa Typ: selbstregelnd

Mit kalten Enden:

m 27E Typ:
Diese Ausfihrung wird eingesetzt, wenn die leistung gréber
100 W ist oder das AnschluBende durch eine isolierende
Wand gefthrt werden mub.

Mit verjlngter Spitze:
m 2NcNc, 2BaBa 2ZE Typen:

Der groéPere AuPendurchmesser fungiert als kaltes Ende, so daf3
die leistung im dinneren Heizteil erhdht werden kann.

Materialien:

m Ader:
Heizteil: NickelChrom {2NcNc Typ) oder fir - Selbstregelung
Balco® (2BaBa Typ). Bei den 2ZE Typen werden die
Nickelchromadern mit Kupferzirkonadern verléngert.

m Isolationsmaterial: hochverdichtetes Mineraloxid (MgO)

m Standard Mantelmaterial:  abhdngig  von  der
Anwendungstemperatur rostfreier Edelstahl 304L/DIN 1.4306
(Ac) oder Inconel®600-egierung

Standardtypen

- 2 ZE
AuBen- |5 NeNe 9 BaBa — ,
Mantel- durch- Heizteil Kaltteil
material messer Aderwiderstand (Gesamtschleife) in Q/m bei 20°C
inmm bei 20°C bei 600°C bei 20°C bei 600°C
‘ 0,5 330 - - -
R‘;Stlfre': 1,0 82 16 69,5 <5,80
Edelsta 1,5 35,5 71 97,8 <92,50
(AC)
2,0 20,5 4 15,6 <1,40
oder
2,5 13,1 - 10 <0,75
Inconel®
0 3,0 9,1 - 6,9 <0,37
410 511 = 3,9 < 0,22
Toleranzen:

Widerstand der Heizaderschleife: = 10%
Widerstand der Kaltteilschleife fir die Ba Typen:
Durchmesser: + 0,05 mm.

Werte geltend fir 20°C mm.

Maximale Betriebsspannung

Die maximale Betriebsspannung ergibt sich nach dem Ohmschen Gesetz
aus Berechnung, sie ist jedoch auf bei Durchmessern von 1 und 1,5mm
110 V und fur gréBere Durchmesser auf 220,/380V zu begrenzen. Fir

Temperaturen tber 600°C wird ein Isolations-Trenntransformator empfohlen.




Die AnschlUsse @ .

Der Aufbau der THERMO-
COAX  Heizelemente er-
maglicht es, diese unter
schwierigsten  Umgebungs-
bedingungen einzusetzen
Die Vielfalt an Applikatio-
nen, gesammelten Erkenn-
fnissen und Anforderungen
an unsere Stromanschlusse
erlaubt es uns, fir nahezu
alle Aufgaben eine Lésung
zu haben.

Die Stromanschlisse wer-
den normalerweise werk-
seitig montiert.

Die kalten Enden wer-
den maBhaltig na h den
angegebenen Kundenspezi-
fikationen abgeschnitten.

Umgebungsbedingungen:
die Keramikmetall Anschlisse
dnnen im Vakuum bis 10° bar
verwendet werden.

Maximaler ~ Strom:  die
angegebenen Werte gelten fur
Raumatmosphare.  Sollile  der
effekiiv benstigte Wert hoher
sein, dann mufd der Anschluf®
gekihlt werden.

Maximale Temperatur:
Die angegebene maximale
Temperatur ist die Summe aus
der  Umgebungstemperatur
und der Temperaturerhdhung
des Anschlusses.
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CpP

10

CpP
15-45

cv
10t0 20

cv
25to 30

CFG
10t0 30

CFP
10-30

Ccw1
10t0 20
Ccw1
25-30

MCM
10t0 20

cT
10t0 20

(¢
10t0 20

CM20G
(¢
95 t0 40

Metall und Keramikmetall Anschlsse

©36
<« %>
o8
«—— >
26 25 o9
-5 >
o8 27
23
«—5n— >
o8 @15
«—o9— >
o8 27 M
<« 53— »

-« 60—
28 @7
<« B3—>

Direktanschlisse

|<—24—)|
D4-6
-
25
30
555:

210
gmg
60 —>

*) Diese Werte sind fir Montage auf einen Heizleiter des Typs ZEZ giltig. Fir die
Typen 1Nc und 1Hc teilen Sie die Werte jeweils durch 4 und 6.

Wie wahlen Sie Ihren THERMOCOAX Heizleiter




- Standardzubehér

Wie wahlen Sie Inren THERMOCOAX Heizleiter

Jegliche Form von Schweifen oder Lsten eines THERMOCOAX Heizelements durch eine VWand hindurch erfordert gewisse Féhigkeiten.

Um die Montage der Heizelemente zu erleichtern, wurde eine ganze Palette von Druckverschraubungen entwickelt und an
die Standard THERMOCOAX-Dimensionen angepabt.

THERMOLOK® Druckverschraubungen

Die THERMOLOK Druckverschraubungen besteht aus drei Teilen in rostfreiem
Stahl AISI 316L: apparemment, ce sont les mém

que sur la brochure en francais

Karin,

m Der Korper wird in der Wand verschraubt. Der Schneidring wird Uber das
Heizelement geschoben und auf die gewinschte Position gebracht. (2)
AnschlieBend wird die Uberwurfmutter angezogen, wobei sowohl der
Schneidring als auch der Heizleitermantel geringfigig gleichmaBig verformt
werden und so die Dichtung realisieren.

Technische Daten:

m  Maximal Anwednungtemperatur 700°C (bei Normaldruck)
m  Maximaler Druck bis zu 500 boar.

Tmm MG 10 116 6,25 MGM 10 | 8x 100 7,00 FE 10 FE 10T
1,5 mm MG 15 116 6,25 MGM 15 | 8x100 7,00 FE 15 FE 15T
2mm MG 20 116 6,25 MGM 20 | 8x100 7,00 FE 20 FE 20T
3mm MG 30 1/4 11,10 MGM 30 | 12x150 10,50 FE 30 FE 30T

Durchgangsverschraubungen SGS
Die Dichtigkeit ist mit dem Metalldichtring bis 25 bar bei 300°C sichergestellt und mit PTFERing bis 2 bar bei 200°C.

Tmm SGS-M 10 | SGS-T 10 93,5 SES 10 SET 10 SET 10
1,5 mm SGS-M 15 | SGS-T 15 93,5 SES 15 SET 15 SET 15
2mm SGS-M 20 | SGS-T 20 93,5 SES 20 SET 20 SET 20
3mm SGS-M 30 | SGS-T 30 95 SES 30 SET 30 SET 30
Durchfihrungshulsen
Die Hilsen sind aus rosffreiem Stahl
AISI 304L und INCONEL® legierung 1Tmm SB 10 45 mm 5 mm SBI10 | 35mm 5 mm
éOQ hergestellt und kénnen ) auf den 1,5mm SB 15 45 mm 5mm SBI 15 35mm 5mm
Heizleitermantel  aufgeschweilt  oder
hortgek’jtet werden. 2 mm SB 20 45 mm 5mm SBI 20 35mm 5mm
25mm SB 25 45 mm 6 mm SBI 25 35mm 6 mm
3mm SB 30 45 mm 6 mm SBI 30 35mm 6 mm
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Erfahrung

Seit 50 Jahren liefert
THERMOCOAX qualitativ
hochwertige Heizelemente

und Heizeinrichtungen.

Wir entwerfen, entwickeln
und fertigen sowohl
Standard als auch kunden-
spezifische Heizsysteme,
unser Lieferspekirum umfalt
auch industrielle Heizer

und Temperatursensoren

THERMOCOAX
grome vision to neality



/Vakuumldten

rierservice (COFRAC)

AD System

puterunterstitze Entwicklung thermi-
und mechanischer Modellsysteme

osWorks)

MOCOAX Entwicklungslabor, speziell
eristet fur vielfdltige Versuche wie Lebens-
rtests, Qualifizierungsprogramme nach
enwunsch oder offiziellen Standards.













Vielfaltige
Mbglichkeiten

&

&
b
e










	heizleiter.pdf
	heizleiter

