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Det beskrevne rumopvarmningselement best3r af et keramisk
formiegeme, som p3 den side der vender bort fra anskuelsessiden er
forsynet med en fladeformet varmeieder i form af en elektrisk mod-
standsbelagning. Med henblik p3 at dette rumopvarmningselement
ikke blot ved en ringe elektrisk effektoptageise leverer et hgijt
varmeudbytte, kan anvendes som udformende rumafgransnings-
element, og kan indbygges, sSledes at der ikke dannes kanaler,
hvorigennem luftstrgm tvinges til cirkulation i det rum som skal
opvarmes, men endvidere kan reproduceres efter gnske, det vil sige
s hvert stykke har den gnskede varmeydelse, er den elektriske
modstandsbelagning udformet som et modstandslag af et materiale,
hvor ikke-metalliske partikier med stor specifik overflade, og som
er elektrisk ledende, og ved temperaturforhgjelse ikke andrer deres
tedningsevne vasentligt, er indlagt i en elektrisk ikke-ledende elier
kun dirligt ledende baresubstans. Endvidere er dette materiale
plfgrt slledes, at modstandsbel@gningen har en ensartet elektrisk
og termisk ledningsevne.
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Opfindelsen angdr et rumopvarmningselement bestdende af et keramisk
formlegeme, som pa den ene side er forsynet med en fladehzftet varmele-
der i form af en elektrisk modstandsbelagning som angivet i indledningen
til krav 1.

Elementerne til rumopvarmning i form af ribbe- eller fladeradiato-
rer er i almindelighed anbragt under vinduesdbninger, for at den af dem
opvarmede rumluft stiger op over vinduesdbningerne, og saledes danner et
varmlufttzppe foran vinduesabningen. Ogsa ved varmelegemer opstillet ved
vgge opstar der en luftstrgm fra gulvet til loftet i det dermed opvar-
mede rum, idet den fra varmelegemerne og ud i rummet strdiede varme kun
spiller ringe rolle.

Stralingsvarmelegemer anbragt i rum har i almindelighed et Tokalt
meget begrznset udstralingsomrdde og arbejder med hgje temperaturer.

Til teknikkens standpunkt hgrer endvidere gulvopvarmninger, hvor
der i flisegulve eller under den gverste gulvbelagning er anbragt varme-
slanger, som fgrer et flydende varmemedium, eller ogsa elektriske varme-
ledninger. Gulvopvarmninger er dog i opbygningen forholdsvis omstzndeli-
ge og dyre og behgver en forholdsvis kostbar styring.

Der er altsa et behov for at lave formelementer til selve rumaf-
grensningen, saledes at de enkeltvis, i grupper eller som hele rumaf-
grensningen eller en vasentlig del deraf kan overtage den opgave at op-
varme rummet eller en del af rumafgransningen, som skal holdes varm.

Som eksempler pa saddanne formelementer til rumafgransninger findes
keramiske formlegemer, kaldet plader, der tjener som gulv eller viegbe-
klzdningsplader til at danne vaggene eller gulvene henholdsvis lofterne
i beboelses-, forretnings- eller kontorlokaler, men ogsa til sanitare
rum, sports- eller svgmmehaller. Sadanne keramiske formlegemer kan imid-
lertid ogsd vare formsten for svemmebadsbekladninger.

Af en beskrivelse udgivet af firmaet Canespa KG, 3005 Hemmingen-
Westerfeld, Gutenbergstrasse 13 i aret 1975 fremgar allerede et tradlgst
varmesystem "Canespa-Therm", hvor der pd bagsiden af formlegemerne, som
er keramiske plader, er pdlagt en opvarmnings-lakbelagning som elektrisk
modstandsbelagning.

Denne varmelakbelagning er dekket af et polyurethanskumlegeme. Det-
te system kunne imidlertid ikke anvendes, da det til stadighed forte til
Tokale overhedninger med deraf resulterende skadelige udvidelser, som
sagar kunne vere til fare for personer og genstande.

Til teknikkens stade hgrer videre et rumvarmeapparat i henhold til
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DE-A 14 40 971, som beskriver en barer med en stor glat overfiade og en
umiddelbart pd overfladen haftende flad tynd varmeleder. Bzreren bestar
her af en sten- eller kvartsplade. Denne plade har pa den side som ven-
der vak fra anskuelsessiden, et metallisk varmeledende overtrek udfzidet
fra en kemisk oplgsning, som hafter fast over en tynd flade, eller barer
pad denne side et fasthzftende varmelederovertrzk bestdende af et meget
tyndt aluminiumsiag.

Ved et sddant rumvarmeapparat er det ngdvendigt at indrette af-
standsholdere mellem pladen og den bzreflade, som skal holde den, hvor-
ved der igen opstdr en trazkkanal for rumluft bagved rumvarmeapparatet
med alle de tidligere i forbindelse med andre rumvarmeapparater bemzrke-
de og ovenfor beskrevne ulemper. Endvidere har de anvendte metalliske
modstandsbelzgninger en forholdsvis lav modstandsvaerdi, og kraver til
opnielse af tilstrazkkeligt varmeudbytte en hgj elektrisk effekt.

Fra DE-A 19 24 202 og DE-A 33 25 204 kendes en fladeformig, elek-
trisk varmeindretning med en flad bzrer med et varmeelement, hvor varme-
elementet har form af et tyndt Tag af elektrisk ledende materiale, der
er pifgrt en overflade af bzreren. Selv nar det elektriske Tedende mate-
riale som beskrevet i DE-A 33 25 204 bestar helt eller delvist af halv-
Tedermateriale, kan der ikke opnds noget godt resultat, fordi et sidant
materiale, hvad angir dets elektriske modstandsverdi, ikke kan fremstil-
les reproducerbart. Varmeindretningerne har altsd fra stykke til stykke
forskellige varmeeffekter.

Fra DE-A 25 35 622 kendes et varmeelement, hvor der pé et bazrelag
af keramisk materiale er arrangeret et varmelederlag dannet af grafit-
partikler dispergeret med et opldsningsmiddel og afdekket udadtil ved et
beskyttelsesTag af kunststof. Da kulstofdispersionen udviser negativ
temperaturafhengighed, er der i varmelederlaget indbygget kompensations-
partikler af metal eller metaloxid med positiv temperaturafhzngighed.
Ved denne kompensation skulle der opnds ensartet, specifik modstand for
varmelederlaget. Ensartede varmebetingelser kan imidiertid ikke opnis,
fordi der pga. den ruhed, som er uundgidelig ved keramiske formiegemer,
opstar varierende lagtykkelser hen over det keramiske formlegemes over-
flade.

Fra FR-A 2 211 832 kendes der et varmeelement, hvor der pa anskuel-
sessiden af et keramisk bereelement er arrangeret en modstandsbelagning
med indlagte metalsmidele. Fra FR-A 2 490 056 kendes et varmeelement,
hvor der pa anskuelsessiden af et bzrelag af keramisk materiale er pa-
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fert en modstandsbelagning dannet af flere zoner med forskelligt ledende
partikler.

Opfindelsen har til formal at tilvejebringe et rumvarmeelement, der
ikke alene leverer et hgjt varmeudbytte ved ringe elektrisk effektopta-
gelse, men ogsd kan anvendes som udformende rumafgrznsningselement og
kan indbygges sdledes, at der ikke udformes kanaler, hvorigennem der
tvinges luftstrgmme til cirkulation i det rum som skal opvarmes, og end-
videre kan reproduceres efter gnske, det vil sige, at hvert eneste styk-
ke har den gnskede varmeeffekt.

Denne opgave lgses i henhold til opfindelsen med et rumvarmeelement
med de sazrlige kendetegn i henhold til patentkrav 1.

Ved de ikke-metalliske partikler, som har stor specifik overflade,
som er elektrisk ledende, og ikke ved temperaturstigninger ndrer deres
elektriske ledningsevne vasentligt, drejer det sig fortrinsvis om sddan-
ne af grafit og kenrgg eller blandinger deraf.

Med opfindelsen er det muligt at tilvejebringe et rumvarmeelement i
form af et stralevarmeelement, hvormed man gennem vilkadrlig mangfoldig-
gorelse eksempelvis kan dazkke en hel vag-, Toft- eller gulvflade med
javn varmeafstraling eller varmeafstraling i gnsket inddeling. Der op-
star ikke strgmninger i rumluften, og der kan opnds et ensartet velbe-
findende i rummet med vasentligt lavere rumtemperaturer, hvad der ferer
til betydelige energibesparelser. Da varmeelementerne kan reproduceres
ngjagtigt med hensyn til deres varmeydelse kan de fremstilles i forud
givne varmeydelsesklasser. Dermed er enhver gnsket inddeling af varmeaf-
strdlingen pa den bekladte flade mulig.

Ved punktvise fejl i den elektriske modstandsbelegning afbrydes
varmeydelsen praktisk taget ikke. Der sker dog en ringe Tokal mindskelse
af varmeydelsen, men ikke en fuldstendig afbrydelse af den. Desuden fo-
rekommer der ikke lokale overhedninger.

Den elektriske modstandsbelagning kan bestd af en &ldningsbestan-
dig-kunstharpiks med elektrisk ledende iblanding, sdsom for eksempel en
ren grafit iblanding, og af en sidan opbygning, at laget har en mod-
standsvardi, som svarer til den ngdvendige elektriske ydelse. Modstands-
verdien kan derved indstilles pa vardier fra nogle fa Q til adskillelige
kQ, og det sker ved ndring af procentandelen af den elektrisk ledende
iblanding i modstandsbelegningen og/eller #ndring af lagtykkelsen. Lag-
tykkelsen Tigger normalt mellem 10 og 50u.

Ved en plade pd 100 cm x 100 cm andrager den elektriske effektopta-
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gelse for eksempel ca. 100 W, ved en pd 60 cm x 60 cm ca. 30 W.

Eldningsbestandigt betyder med hensyn til laget valgt i henhold til
opfindelsen bestandighed ved en varig pavirkning pa ca. 100°.

I en alternativ udfgrelsesform af opfindelsen bestar den elektriske
modstandsbelagning af en elektrisk modstandfolie, som har et polyester-
dzklag, et meilemlag, sam er forsynet med til- og- fraledninger, for ek-
sempel et grafit- og/eller kgnrggslag som modstandslag samt et polye-
sterunderlag. Sddanne modstandsfolier er i og for sig kendte. Til- og
fraledningerne til modstandslaget er i almindelighed udformet som kob-
berbind. Problemet ved anvendelse af sidanne modstandsfolier i sammen-
heng med lgsning af opgaven, som ligger til grund for opfindelsen, be-
star deri, at polyesterlag kun hafter darligt til modstandsbelzgningen,
saledes at et keramisk formlegeme forsynet med en sadan modstandsfolie
pa den side, som vender bort fra anskuelsessiden, ved anvendelse af et
klzbestof, som hafter pa en pudset vag henholdsvis pd formlegmets bagsi-
de og pa polyesterlaget, ikke kan garanteres en fastholdning af formle-
gemet, for eksempel en keramisk plade, pa monteringsstedet med tilstrak-
kelig sikkerhed. P& den anden side er det imidlertid gnskeligt, at an-
vende polyester som materiale til over- og underiag, fordi polyester er
meget #ldningsbestandigt. Problemet ved anvendelse af polyestermateria-
et til over- og underlaget i modstandsfolien lader sig dog lgse, nar
modstandslaget i henhold til en afvigende udfgrelsesform af opfindelsen
inddeles flademessigt under efterladen af ikke-dekkede omrader, idet
delfladerne star i elektrisk forbindelse med hinanden, og der i de omra-
der, som ikke er overdekket af modstandsbelzgning, er indrettet Tokale
gennembrydninger af modstandsfolien. ’

Man kan derved udnytte en 1im, som kun hzfter pa puds og keramik-
flader, men ikke eller kun darligt pa en polyesteroverflade, fordi mod-
standsfolien lokalt er gennembrudt for eksempel udstanset, og gennem det
klzbestof, som er blotlagt eller i det mindste delvist trenger ud igen-
nem gennembrydningerne pa den side af det keramiske Tegeme, som vender
bort fra anskuelsessiden, er pafgrt denne side heraf. Klzber man et sa-
ledes udformet keramisk formlegeme op pa et pudslag eller lignende ved
hjelp af et almindeligt klzbestof til opklzbning af keramiske formlege-
mer pa vagflader, si sker heftningen over det klzbestof, som er blotlagt
eller i det mindste delvist tranger ud igennem gennembrydningerne, og
man opndr siledes en ganske vist kun stedvis, men med rigtig dimensione-
ring af gennembrydningsmgnsteret tilstrazkkelig fastggring af det kerami-
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ske formlegeme pa underlaget indrettet til ophzftningen.

Det er sarligt fordelagtigt at anbringe den elektriske modstandsbe-
legning i form af en modsstandsglasur. Denne glasur anbringes pa det al-
lerede brendte formlegeme og fikseres ved en ekstra brznding af formle-
gemet. Som glasur md der valges en, hvis smeltepunkt ikke overstiger
750°C. Glasurer med hgjere smeltepunkter har vist sig uegnede.

Det er her allerede fra DE-A nr. 19 24 202 kendt, at anbringe en
elektrisk ledende glasur pa anskuelsessiden af keramiske formlegemer.
Denne glasur tjener dog kun til afledning af statisk elektricitet; det
betyder, at den er si hgjohmig, at den er uegnet til opvarmningsformdl.

En videre mulighed bestar i, at udforme selve klzbestoffet, hvormed
det keramiske formlegeme skal fastgeres pa bzreunderiaget, som elektrisk
modstand. Det er derved muligt at anvende to forskellige klzbestoffer,
hvor det klzbestof, som Tigger mod formlegemet, bestdr af elektrisk mod-
standsmateriale, mens det klzbestof, som Tigger mod underlaget, er et
elektrisk isolerende klazbestof. Klebestofferne udviser i det vasentlige
samme varmeudvidelsesegenskaber og kemiske foriigelighed, sdledes at en
sarlig enkel fastggrelse af det keramiske elektriske modstandsformlegeme
er mulig pa denne made.

Som materiale til den elektrisk Tedende modstandsbelazgning kan vezl-
ges et materiale, som ved patrykning af en elektrisk strgm udviser en
sadan temperaturkarakteristik, at strgmoptagelsen i materialet ved til-
tagende opvarmning aftager starkt.

I DE-A 33 25 204 angives vedrgrende anvendelse af halviedere som
ledende materiale til et varmeelement, at der netop gnskes halvledere,
som har negative temperaturkoefficienter. Det star imidlertid i modsat-
ning til udfgrelsesformerne ifglge Rémpp, hvorefter halvlederes led-
ningsevne normalt tiltager sterkt med temperaturen.

Kontakteringen til den elektriske modstandsbelagning sker formals-
tjeneligt gennem kontakteringselementer, som er anbragt symmetrisk pa
den elektriske modstandsbelegning. Saledes kan for eksempel kontakte-
ringselementerne pd kvadratiske eller rektangulzre plader vere anbragt
langs to overfor hinanden liggende kanter af pladen i form af kontakte-
ringsband. Drejer det sig ved pladen om en keramisk plade, som pd bagsi-
den har reliefmgnster, sd anbringer man formalstjenligt kontakterings-
elementerne i de kanaler, som findes ved de overfor hinanden 1iggende
kanter, mellem de trin, som afgrenser kanalerne.

Gennem en videreudvikling af opfindelsen er det muligt efterfgl-
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gende at finindstille modstandsverdien af elektriske modstandsbelzgnin-
ger pd siddanne rumvarmeelementer til gnskede vardier.

Dette sker i henhold til denne viderudvikling ved, at belagnings-
tykkelsen af modstandsbelzgningen reduceres til forhgjelse af modstands-
verdien sdsom ved at modstandsbelagningen opvarmes.

Ved forhgjelse af modstandsvardien af modstandsbelzgningen gar man
formilstjenligt frem, siledes at belegningstykkelsen af modstandsbelzg-
ningen reduceres ved sandblasning, elektroerosion, afbgrstning eller
lignende, eller modstandsbelzgningen kan opvarmes udefra, for eksempel
ved branding eller bestrdling. Det er imidlertid ogsa muligt at lede en
elektrisk strgm igennem modstandsbelzgningen, som har betydelig hgjere
styrke end den i normal drift. Derigennem @ndres strukturen af mod-
standsbelagningen siledes, at der sker en tilsvarende forhgjelse af den
samlede modstandsveardi.

Tegningen viser i :

Fig. 1. et bagsidebillede af et formlegeme udformet som en plade
med elektrisk modstandsbelzgning og kontakteringselemen-
ter;

Fig. 2 et snit gennem en plade med relief pa bagsiden;

Fig. 3 forsidebillede af en udfgrelsesform af et keramisk varme-
element udformet som plade med elektrisk modstandsfolie;

Fig. 4 starkt forstgrret deludsnit i pladen pa fig. 3;

Fig. 5 snit gennem en keramisk plade forsynet med modstandsbe-
legning ti1 beskrivelse af finindstillingen af modstands-
verdien. |

I fig. 1 betegnes et rumvarmeelement som helhed med 1 og gengives
her i form af en plade, hvor der pd bagsiden 2 befinder sig en elektrisk
modstandsbelagning. Kontakteringselementer betegnet med 3 og 4 er pakla-
bet pd den elektriske modstandsbelegning eller fastgjort pd anden vis. 5
og 6 betegner strgmtilledningerne.

I fig. 2 er tegnet et snit gennem et rumvarmeelement, som her frem-
stir i form af en plade med relief pd bagsiden 21. Denne bagside 21 har
trin 22 henholdsvis riller 23. Pa bagsiden af pladen, det vil sige pa
den side, hvor trin og riller findes, er der for eksempel anbragt et
elektrisk ledende klzbestof 24. I en rille 26, som ligger ved kanten 25
af pladen, er indrettet en leder 27. For klzbestoffet 24 drejer det sig
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naturligvis om et elektrisk modstandsklzbestof, det vil sige et materia-
Te med ledningsevne, som dog er sd svagt ledende, at den paferte elek-
triske energi konverteres til varmeenergi.

I fig. 3 betegnes et rumvarmeelement i almindelighed med 31, og det
har som vist i fig. 4 en plade 41, et klzbestoflag 42 og en modstandsfo-
lie 43. Modstandsfolien bestar af et polyesterdeklag 46 over klebestof-
laget 42 hvormed det er forbundet med den side 45 af pladen 41, som ven-
der modsat anskuelsessiden 44, et mellemlag 43a, 43b, 43c af grafit
og/eller kenrgg som modstandslag med til- og fraledninger i form af kob-
berbind 32 ti1 37 med stremtilledninger 38 ved hver kant samt et poly-
esterunderlag 48, der er piklzbet den barende flade 49, for eksempel en
pudset vag, ved et klzbelag 50. Modstandsfolien 43 har i de afbildede
udferelseseksempler tre baner 43a, 43b, 43c af modstandsbelagningsmate-
riale, men kan naturligvis ogsd vere endnu sterkere opdelt.

Mellem banerne 43a og 43b henholdsvis 43b og 43c findes omrader 51
og 52 (fig. 3), hvori der intet modstandsbelzgningsmateriale findes. Ba-
nen 43a grenser op dertil gennem ledningsbandet 36 mod omradet 51. Lige-
ledes grenser banen 43c gennem ledningsbandet 33 op til omrddet 52, mens
banen 43b pa begge sider over ledningsband 34 og 35 granser op til omra-
derne 51 og 52. I omrdderne 51 og 52, hvori belagningerne 46 og 48 1ig-
ger pd hinanden, findes der gennembrydninger 53, hvor klabestoffet gri-
ber igennem fra laget og star i forbindelse med klzbestoffet fra laget
50 pa den bazrende flade 49. De enkelte ledningsbaner kan sammenkobles pa
enhver gnsket made. I stedet for en enkelt plade 31 kan der ogsa optrade
tre delplader svarende hver til banerne 43a, 43b og 43c.

Ved den mulige udfgrelse af det ledende mellemiag eller den ledende
modstandsbelegning i en udfgrelsesform, hvori de er opdelt i flader ved
efterladning af ikke-afdzkkede omrdder, kan det for eksempel dreje sig
om en meanderartig udformning af modstandsbelzgningen eller en opdeling
i flere fladevise, men indbyrdes elektrisk forbundne dellag, eller del-
lag som efterfglgende forbindes, i form af band, pladestykker og Tignen-
de. Udvalget af det tilsvarende mgnster retter sig efter de stedlige be-
tingelser og/eller de tekniske krav.

I fig. 5 er en keramisk plade 91 vist, hvorpa der er pifgrt en mod-
standsbelegning 92. Belzgningstykkelsen af denne modstandsbelagning 92
reduceres ved hjzlp af egnede foranstaltninger, for eksempel sandbles-
ning, elektroerosion, afbgrstning eller lignende, i tykkelse, i det vi-
ste udfgrelseseksempel ved hjzlp af en roterende bgrste 93, saledes at



DK 162004 B

8

palagningstykkelsen aftages til den gnskede tykkelse, som det er antydet
i omradet 94. Derved aftager ledningsevnen af dette lag, og det betyder,
at flademodstanden stiger. Pa denne made er en finjustering af mod-
standsvardien i laget 92 mulig.
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PATENTKRAV

1. Et rumopvarmningselement bestdende af et keramisk formlegeme,
som pa den ene side er forsynet med en elektrisk modstandsbelzgning om-
fattende ikke-metalliske partikler, navnlig af grafit, som har stor spe-
cifik overflade, som er elektrisk ledende, og som ikke @ndrer deres led-
ningsevne vasentligt ved temperaturstigning, KENDETEGNET ved, at den
elektriske modstandsbelagning er arrangeret pid den side, som vender bort
fra anskuelsessiden, og at partiklerne er indlagt i en bzresubstans, som
slet ikke eller kun i ringe grad er elektrisk ledende, sdledes at mod-
standsbelegningen har en ensartet elektrisk og termisk ledningsevne.

2. Rumopvarmningselement ifglge krav 1, KENDETEGNET ved, at den
elektriske modstandsbelagning bestar af en elektrisk modstandsfolie, som
pa den side af det keramiske formlegeme, som vender bort fra anskuelses-
siden, er fastgjort i det mindste stedvis, fortrinsvis fladeopkizbet, og
bestar af et polyesterdeklag, et mellemlag som modstandslag forsynet med
til- og fraledninger samt et polyesterunderlag, og at modstandsfolien pa
den side af det keramiske formlegeme, som vender bort fra anskuelsessi-
den, er fastgjort med en 1im, der binder savel pa en keramisk flade som
pa en polyesterflade.

3. Rumopvarmningselement ifglge krav 2, KENDETEGNET ved, at mod-
standslaget under friholdelse af omrider som det ikke dzkker inden for
modstandsfolien er inddelt i flader, at delfladerne star i elektrisk
forbindelse med hinanden, og at der i de af modstandsfolien ikke dzkkede
omrader er indrettet stedvise gennembrydninger af modstandsfolien.

4. Rumopvarmningselement ifglge krav 1, KENDETEGNET ved, at den
elektriske modstandsbelzgning bestar af en elektrisk modstandsglasur med
et smeltepunkt pa ikke over 750°C.

5. Rumopvarmningselement ifglge krav 1, KENDETEGNET ved, at den
elektriske modstandsbelegning bestir af et elektrisk modstandsklzbestof.

6. Rumopvarmningselement ifalge krav 5, KENDETEGNET ved, at det
elektriske modstandsklzbestof er overdekket af et elektrisk isolerende
klebestof.
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7. Rumopvarmningselement ifglge et eller flere af de ovennavnte
krav, KENDETEGNET ved, at den elektriske modstandsbelzgning er forsynet
med ledende kontakteringselementer, og at de ledende kontakteringsele-
menter i det vasentlige bestar af grundmaterialet af modstandsbelzgnin-
gen, hvori der til ggning af den elektriske Tedningsevne er indlejret
ekstra partikier med sterre elektrisk ledningsevne, eller at de allerede
tilstedevarende partikler er indlagt i gget koncentration.

8. Rumopvarmningselement ifglge ethvert af de foranstaende krav,
KENDETEGNET ved, at fordelingen af de ledende partikler i modstandsbe-
legningen 1okalt er fortazttet.
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