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DESCRIPCION
Calentador de ceramica

La presente invencion se refiere a un calentador de ceramica utilizado para, por ejemplo, un asiento de inodoro de
lavado con agua tibia, un calentador de agua eléctrico y un bafio 24 horas.

El asiento de inodoro de lavado con agua tibia esta provisto, habitualmente, de una unidad de intercambio de calor
que tiene un intercambiador de calor que es una caja de resina y un calentador de ceramica. El calentador de
ceramica se utiliza para entibiar agua de lavado almacenada en el intercambiador de calor.

Como este tipo de calentador de ceramica, la patente japonesa N.° 3038039 divulga un calentador de ceramica que
se forma enrollando una hoja de ceramica, en la que se imprime un cableado de calentador, alrededor de un soporte
de ceramica cilindrico y cociendo (o calcinando o quemando) estos integramente.

El documento JP H09 213461 A divulga un calentador de ceramica de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion
1.

El calentador de ceramica para el asiento de inodoro de lavado con agua tibia siempre esta en un fluido como agua.
Por lo tanto, surge un problema de adhesion de incrustacion que se deriva de 6xido de calcio y/o magnesia a una
superficie del calentador de ceramica en el proceso de uso. Se entiende que, dado que existen asperezas o
irregularidades de tamafo de grano en la superficie de la ceramica, la incrustacion se adhiere a la superficie del
calentador de ceramica.

Se sabe que la aparicion de esta incrustacion en agua dura es mas frecuente que la de en agua blanda y la
incrustacion se deposita en la superficie del calentador de ceramica por calentamiento del agua. Cuando la adhesion
de la incrustacion a la superficie del calentador de ceramica avanza, por el hecho de que la incrustaciéon depositada
en la superficie del calentador de ceramica se desprende del calentador de ceramica, hay un riesgo de que un canal
o tuberia de agua se obstruya con la incrustacion.

Como un aspecto de la presente divulgacion, es deseable suprimir la adhesion de la incrustacion a la superficie del
calentador de ceramica que se utiliza para calentamiento de fluido.

Un calentador de ceramica de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion tiene un cuerpo de ceramica y una
capa de revestimiento. El cuerpo de ceramica tiene una resistencia de generacion de calor. La capa de revestimiento
contiene vidrio como un componente principal y se forma para revestir una superficie del cuerpo de ceramica.

La capa de revestimiento tiene una funcion de alisamiento de la superficie del cuerpo de ceramica.

Mas especificamente, la capa de revestimiento se forma de modo que una rugosidad de superficie media aritmética
(Ra) de una superficie de la capa de revestimiento es menor que una rugosidad de superficie media aritmética (Ra)
de la superficie del cuerpo de ceramica.

De acuerdo con tal calentador de ceramica, por el hecho de que la superficie del cuerpo de ceramica esta cubierta o
revestida con la capa de revestimiento que tiene vidrio como el componente principal, se rellenan las asperezas o
irregularidades de tamafio de grano existentes en la superficie de la ceramica, alisando, de este modo, la superficie
del cuerpo de ceramica. Por lo tanto, es posible suprimir la adhesion de la incrustacion a la superficie del calentador
de ceramica.

Ademas, en el calentador de ceramica, la capa de revestimiento se forma para contener un componente de esmalte.

De acuerdo con tal calentador de ceramica, dado que la capa de revestimiento se forma aplicando el esmalte al
calentador de ceramica y cociendo el esmalte, es posible simplificar un proceso de formaciéon de la capa de
revestimiento.

Adicionalmente, el calentador de ceramica tiene, ademas, una brida que tiene un orificio de insercion y conectada al
cuerpo de ceramica a través de material de unidn con el cuerpo de ceramica insertado en el orificio de insercion. Y,
la capa de revestimiento se forma de modo que un punto de deformacion de la capa de revestimiento es una
temperatura de un punto de deformacion o un punto de fusién del material de unién o superior.

De acuerdo con tal calentador de ceramica, dado que el punto de deformacién de la capa de revestimiento es la
temperatura del punto de deformaciéon o del punto de fusion del material de unién o superior, incluso si se aplica
calor al material de unién cuando se conecta o une la brida al cuerpo de ceramica, la capa de revestimiento puede
ser resistente al ablandamiento.

Es mas, en el calentador de ceramica de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion, la capa de
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revestimiento podria formarse de modo que un punto de deformacién de la capa de revestimiento es una
temperatura maxima durante el uso del calentador de ceramica o superior.

De acuerdo con tal calentador de ceramica, dado que la temperatura del punto de deformacion de la capa de
revestimiento es la temperatura maxima durante el uso del calentador de ceramica o superior, la capa de
revestimiento puede ser resistente al ablandamiento durante el uso del calentador de ceramica.

Asimismo, en el calentador de ceramica de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion, la capa de
revestimiento podria formarse de modo que un coeficiente de expansion térmica de la capa de revestimiento es
menor que el del cuerpo de ceramica.

De acuerdo con tal calentador de ceramica, en un proceso de enfriamiento tras coccion del calentador de ceramica,
la capa de revestimiento esta en un estado en el que se transmite a la capa de revestimiento una tension de
compresion generada debido a la contraccion del cuerpo de ceramica. Dado que una tension de traccion puede ser
dificil de aplicarse a la capa de revestimiento, es posible mejorar la resistencia de la capa de revestimiento al choque
térmico.

En el calentador de ceramica de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion, el cuerpo de ceramica podria
tener, ademas, un soporte que esta hecho de ceramica y una hoja de ceramica que se enrolla alrededor de una
periferia exterior del soporte y en la que se encastra la resistencia de generacién de calor.

De acuerdo con tal calentador de ceramica, dado que el cuerpo de ceramica se puede obtener enrollando una hoja
de ceramica alrededor del soporte, se puede generar calor en un area amplia del cuerpo de ceramica tan
uniformemente como sea posible.

Ademas, en el calentador de ceramica de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion, la capa de
revestimiento podria formarse de modo que un espesor de la capa de revestimiento es mas fino que el de la hoja de
ceramica.

De acuerdo con tal calentador de ceramica, dado que el espesor de la capa de revestimiento es mas fino que el de
la hoja de ceramica, es posible conducir calor generado por la resistencia de generacion de calor al fluido de manera
mas eficiente.

Ademas, en el calentador de ceramica de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion, la capa de
revestimiento podria formarse para revestir toda una region, donde se dispone la resistencia de generacion de calor,
de la hoja de ceramica.

De acuerdo con tal calentador de ceramica, dado que la capa de revestimiento cubre o reviste toda la region, donde
se dispone la resistencia de generacion de calor, de la hoja de ceramica, incluso si la hoja de ceramica se expande y
contrae debido a la generacion de calor de la resistencia de generacion de calor y una fuerza tal como para
despegar la hoja de ceramica actua en la hoja de ceramica, porque la hoja de ceramica esta cubierta con la capa de
revestimiento, es posible evitar que la hoja de ceramica llegue a despegarse.

Ademas, en el calentador de ceramica de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion, el calentador de
ceramica podria tener una forma tubular o una forma de columna.

De acuerdo con tal calentador de ceramica, dado que el calentador de ceramica tiene la forma tubular o la forma de
columna, un area de superficie del cuerpo de ceramica se puede aumentar por una forma simple. Por lo tanto, es
posible conducir calor generado por la resistencia de generacion de calor al fluido de manera mas eficiente.

Ademas, en el calentador de ceramica de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion, el calentador de
ceramica podria tener la forma tubular y la capa de revestimiento podria formarse para revestir al menos una
superficie periférica exterior de la superficie del cuerpo de ceramica.

De acuerdo con tal calentador de ceramica, dado que la superficie periférica exterior esta cubierta o revestida con la
capa de revestimiento, es posible suprimir la adhesién de la incrustacion a la superficie periférica exterior. En un
caso donde la resistencia de generacion de calor se dispone a lo largo de la periferia exterior del cuerpo de
ceramica, dado que la superficie periférica exterior cuya temperatura se convierte en mas alta esta cubierta o
revestida con la capa de revestimiento, se puede obtener faciimente un efecto de supresion de la adhesién de la
incrustacion.

Ademas, en el calentador de ceramica de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion, la capa de
revestimiento podria formarse para revestir la superficie periférica exterior y una superficie periférica interior de la
superficie del cuerpo de ceramica.

De acuerdo con tal calentador de ceramica, dado que la superficie periférica exterior y la superficie periférica interior
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estan cubiertas o revestidas con la capa de revestimiento, también es posible suprimir la incrustacion que se
deposita en la superficie periférica interior del cuerpo de ceramica debido al fluido que pasa a través de o que fluye a
través de un interior del cuerpo de ceramica.

Ademas, en el calentador de ceramica de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion, la capa de
revestimiento podria estar hecha de material libre de plomo.

De acuerdo con tal calentador de ceramica, dado que la capa de revestimiento esta hecha de material libre de
plomo, es posible suprimir el cambio de color de la capa de revestimiento que esta causado por el hecho de que el
material contiene el plomo cuando se expone a una atmésfera reductora.

La Fig. 1 es una vista frontal de un calentador de ceramica de acuerdo con una realizacion.

La Fig. 2 es una vista en seccion tomada a lo largo de la linea llI-Il de la Fig. 1.

La Fig. 3 es un dibujo explicativo con una hoja de ceramica desarrollada.

La Fig. 4 es un dibujo explicativo que muestra un método de fabricacion del calentador de ceramica (1).
La Fig. 5 es un dibujo explicativo que muestra el método de fabricacion del calentador de ceramica (2).
La Fig. 6 es un dibujo explicativo que muestra el método de fabricacion del calentador de cerdmica (3).
La Fig. 7 es un dibujo explicativo que muestra el método de fabricacion del calentador de ceramica (4).
La Fig. 8 es una vista en seccion tomada a lo largo de la linea VIII-VIII de la Fig. 1.

La Fig. 9 es una vista en planta de una brida.

La Fig. 10 es una vista en seccion local que muestra una estructura en seccion en una region de extremo
superior del calentador de ceramica.

Realizaciones de la presente divulgacion se explicaran mas abajo con referencia a los dibujos.
[1. Realizacién]
[1-1. Configuracion]

Un calentador de ceramica 11 de la presente realizacién es, por ejemplo, un calentador de ceramica utilizado para
entibiar el agua de lavado en el intercambiador de calor de la unidad de intercambio de calor del asiento de inodoro
de lavado con agua tibia.

Como se muestra en la Fig. 1, este calentador de ceramica 11 tiene un cuerpo de calentador de ceramica cilindrico
13 y una brida 15 que se ajusta en el cuerpo de calentador 13. La brida 15 se forma con, por ejemplo, ceramica, tal
como alumina. El cuerpo de calentador 13 y la brida 15 estan conectados o unidos conjuntamente con material de
soldadura fuerte de vidrio 23.

Como se muestra en las Figs. 1y 2, el cuerpo de calentador 13 esta estructurado por un soporte de ceramica
cilindrico 17 y una hoja de ceramica 19 enrollada alrededor de una periferia exterior del soporte 17. El soporte 17
tiene una forma cilindrica que tiene un orificio de penetracion 17A (véanse las Figs. 9 y 10) que penetra en el soporte
17 en una direccién de extremo de punta axial. En la presente realizacion, el soporte 17 y la hoja de ceramica 19
estan hechos de ceramica, tal como alumina (Al2O3). Un coeficiente de expansion térmica de alumina esta dentro de
un rango desde 50x107/K a 90x1077/K. En la presente realizacion, es 70x107/K (30 °C ~ 380 °C).

Ademas, en la presente realizacién, un diametro exterior del soporte 17 se establece en 12 mm, un diametro interior
del soporte 17 se establece en 8 mm y una longitud del soporte 17 se establece en 65 mm. Un espesor de la hoja de
ceramica 19 se establece en 0,5mm y una longitud de la hoja de ceramica 19 se establece en 60 mm. En el
presente documento, la hoja de ceramica 19 no cubre completamente la periferia exterior del soporte 17. Por lo
tanto, una hendidura 21 que se extiende a lo largo de una direccion axial del soporte 17 se forma en una porcion de
acoplamiento de enrollado 20 de la hoja de ceramica 19. Adicionalmente, en la presente realizacion, al menos una
parte de una superficie del soporte 17 y al menos una parte de una superficie de la hoja de ceramica 19 estan
cubiertas o revestidas con una capa de esmalte 61.

La capa de esmalte 61 se forma como ceramica de vidrio que contiene 60~74 % en peso de Si en términos de SiO;
y 16~30 % en peso de Al en términos de AlOs. Esto es, la capa de esmalte 61 estd hecha de material libre de
plomo. En el presente documento, el material libre de plomo significa material que no contiene plomo. Sin embargo,
el material libre de plomo no se limita a material que no contiene plomo por completo, sino que podria ser material
que contiene una cantidad de traza de plomo siempre que la cantidad de traza de plomo sea una cantidad tal que el
cambio de color del material que esta causado por el hecho de que el material contiene el plomo cuando se expone
a una atmosfera reductora no es visible.

La capa de esmalte 61 se forma por coccidon de esmalte aplicado o revestido. El esmalte utilizado para la capa de
esmalte 61 de la presente realizacion es un esmalte cuyo punto de transiciéon es 830 °C, cuyo punto de deformacion
es 900 °C o superior y cuyo punto de fusién es 1.128 °C.
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El punto de transicion indica una temperatura a la que un gradiente de una curva de expansion térmica cambia
rapidamente. El punto de deformacion indica una temperatura a la que ya no se puede detectar esparcimiento o
alargamiento de vidrio, debido al ablandamiento del vidrio en una medicién de expansion térmica y esto aparece
como un punto de flexion de la curva de expansion térmica.

Un coeficiente de expansion térmica de la capa de esmalte 61 es 60x107/K (30 °C ~ 700 °C). Esto es, la capa de
esmalte 61 se forma de modo que un coeficiente de expansion térmica de la capa de esmalte 61 es menor que el del
soporte 17 del cuerpo de calentador 13.

El material de la capa de esmalte 61 se selecciona de modo que el punto de deformacion de la capa de esmalte 61
es una temperatura maxima durante el uso del calentador de ceramica 11 o superior. Se observa que las
especificaciones de un cableado de calentador 41 podrian determinarse de acuerdo con el punto de deformacion de
la capa de esmalte 61. En el presente documento, la temperatura maxima durante el uso del calentador de ceramica
11 significa, por ejemplo, una temperatura del cableado de calentador 41 cuando el cableado de calentador 41
genera calor a una salida maxima durante el uso del calentador de ceramica 11.

Esto es, el esmalte y la salida del cableado de calentador 41, etc. se establecen de modo que una temperatura de la
capa de esmalte 61 no se convierte en una temperatura del punto de deformacion del esmalte o superior por el
cableado de calentador 41.

Como se muestra en las Figs. 2 y 3, el cableado de calentador 41 que tiene un patrén de serpentina y un par de
terminales internos 42 se proporcionan en el interior de la hoja de ceramica 19. En la presente realizacion, el
cableado de calentador 41 y los terminales internos 42 contienen tungsteno (W) como un componente principal. Los
terminales internos 42 estan conectados eléctricamente a terminales externos respectivos 43 que se forman en una
superficie periférica exterior de la hoja de ceramica 19 a través de conductores (no mostrados), etc., como se
muestra en la Fig. 1.

El cableado de calentador 41 tiene una pluralidad de porciones de cableado 44 que se extienden a lo largo de la
direccion axial del soporte 17 y porciones de conexion 45 que conectan dos porciones de cableado adyacentes 44.
Un par de porciones de cableado 44 posicionadas en ambas porciones de extremo cuando se ve la hoja de ceramica
19 desde una direccién de espesor se disponen en lados opuestos de la porcidon de acoplamiento de enrollado 20 de
la hoja de ceramica 19, como se muestra en la Fig. 2 y un primer extremo de la porcion de cableado 44 esta
conectado al terminal interno 42 y un segundo extremo de la porcion de cableado 44 esta conectado a otro segundo
extremo de la porcién de cableado adyacente 44 a través de la porcion de conexion 45.

En el presente documento, el primer extremo indica un extremo superior en la Fig. 3 y el segundo extremo indica un
extremo inferior en la Fig. 3. Ademas, respecto a las porciones de cableado 44 dispuestas entre el par de porciones
de cableado 44 posicionadas en ambas porciones de extremo cuando se ve la hoja de ceramica 19 desde la
direccion de espesor, el primer extremo de la porcidon de cableado 44 esta conectado a otro primer extremo de la
porcion de cableado adyacente 44 a través de la porcion de conexiéon 45 y el segundo extremo de la porcion de
cableado 44 esta conectado a otro segundo extremo de la porciéon de cableado adyacente 44 a través de la porcion
de conexion 45.

Como se muestra en las Figs. 2 y 3, una anchura de linea W1 de la porciéon de cableado 44 de la presente
realizacion se establece en 0,60 mm y un espesor de la porcion de cableado 44 se establece en 15 uym. De la misma
forma, una anchura de linea W2 de la porcién de conexion 45 de la presente realizacion se establece en 0,60 mmy
un espesor de la porcidon de conexion 45 se establece en 15 uym. Esto es, la anchura de linea W1 de la porcién de
cableado 44 es la misma que la anchura de linea W2 de la porciéon de conexion 45. Ademas, el espesor de la
porcion de cableado 44 también es el mismo que el espesor de la porcidon de conexion 45. Por lo tanto, un area de
seccion transversal de la porcion de cableado 44 es igual a un area de seccion transversal de la porciéon de conexion
45,

Como se muestra en la Fig. 2, en la hoja de ceramica 19, un espesor t desde una superficie 46 de la porcion de
cableado 44, que se convierte en el cableado de calentador 41 después, a una superficie periférica exterior 47 de la
hoja de ceramica 19 es de 0,2 mm. Ademas, una distancia w desde un borde de extremo de la porcién de cableado
44 a una superficie de extremo 48 de la hoja de ceramica 19 en la porcién de acoplamiento de enrollado 20 es de
0,7 mm. En el presente documento, la "distancia w" es una longitud a lo largo de una direccion circunferencial del
soporte 17 que tiene forma cilindrica. Asimismo, una distancia L entre el par de porciones de cableado 44 dispuestas
en lados opuestos de la porcion de acoplamiento de enrollado 20 es de 2,4 mm. En el presente documento, la
"distancia L" es una longitud de una linea recta que conecta ambos bordes de extremo del par de porciones de
cableado 44. Una anchura de la hendidura 21 formada en la porcion de acoplamiento de enrollado 20 se deriva de
una expresion de "L-2w" y, en la presente realizacion, es de 1 mm.

Luego, como se muestra en la Fig. 10, la capa de esmalte 61 tiene una capa de revestimiento de superficie exterior
61A y una capa de revestimiento de superficie interior 61B.
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La capa de revestimiento de superficie exterior 61A se forma para cubrir o revestir al menos una regién de formacion
del cableado de calentador 41 de una superficie exterior cilindrica (0 una superficie exterior tubular) del cuerpo de
calentador 13 (el soporte 17 y la hoja de ceramica 19). La capa de revestimiento de superficie interior 61B se forma
para cubrir o revestir al menos una region H, donde se dispone el cableado de calentador 41, de una superficie
interior cilindrica (o una superficie interior tubular) (una superficie interior del orificio de penetracion 17A) del cuerpo
de calentador 13 (el soporte 17 y la hoja de ceramica 19).

Ademas, la capa de revestimiento de superficie exterior 61A se forma para cubrir o revestir al menos una parte de
una region lateral de extremo superior F que esta ubicada en un lado de extremo superior con respecto a la region
H, donde se dispone el cableado de calentador 41, del cuerpo de calentador 13 (el soporte 17 y la hoja de ceramica
19). Es mas, la capa de revestimiento de superficie exterior 61A se establece de modo que un valor maximo T2 de
un espesor de la capa de revestimiento de superficie exterior 61A en la region lateral de extremo superior F es
mayor que un valor maximo T1 del espesor de la capa de revestimiento de superficie exterior 61A en la region H (T2
>T1).

El cuerpo de calentador 13 tiene una porcion escalonada 19A en la superficie exterior cilindrica en la region lateral
de extremo superior F ubicada en el lado de extremo superior con respecto a la region H. La porcion escalonada 19A
es una porcion de extremo superior de la hoja de ceramica 19 y también es una porcion cuyo tamafio de direccion
radial cambia en la superficie exterior cilindrica del cuerpo de calentador 13.

Entonces, la capa de revestimiento de superficie exterior 61A se establece de modo que el espesor de la capa de
revestimiento de superficie exterior 61 es el valor maximo T2 en la porciéon escalonada 19A en la superficie exterior
cilindrica del cuerpo de calentador 13.

[1-2. Método de fabricacion]
Luego, se explicara un método de fabricacién del calentador de ceramica 11.

En primer lugar, una suspension similar a la arcilla que contiene alimina como un componente principal se carga en
una extrusora convencionalmente conocida (no mostrada) y se moldea un miembro tubular. Tras secar el miembro
tubular moldeado, el miembro tubular moldeado seco se somete al fuego (una precalcinacion o una precoccion) a
una temperatura predeterminada (p. €j., aprox. 1.000 °C), entonces, se obtiene el soporte 17, como se muestra en la
Fig. 4.

Ademas, utilizando material de ceramica cuyo componente principal es polvo de alumina, se forman hojas verdes de
ceramica primera y segunda 51 y 52 que se convierten en la hoja de ceramica 19 después. Como un método de
formacion de la hoja verde de cerdmica, se puede utilizar un método de moldeo bien conocido, tal como un método
de cuchilla rascadora.

Entonces, utilizando un dispositivo de impresion de pasta bien conocido (no mostrado), se imprime una pasta
conductora en una superficie de la primera hoja verde de ceramica 51. En la presente realizacién, como la pasta
conductora, se emplea una pasta de tungsteno. Como resultado, como se muestra en la Fig. 5, un electrodo sin
cocer 53 que se convierte en el cableado de calentador 41 y los terminales internos 42 después se forma en la
superficie de la primera hoja verde de ceramica 51. Se ajusta una posicion del electrodo sin cocer 53, por ejemplo,
para que sea un tamafio obtenido por adicion de contraccidon durante la coccidon con respecto a una posicion del
cableado de calentador 41.

Tras secar la pasta conductora, la segunda hoja verde de ceramica 52 se lamina en una superficie impresa de la
primera hoja verde de ceramica 51, es decir, una superficie en la que se forma el electrodo sin cocer 53 y se aplica
una fuerza de presion a este laminado en una direccion de laminacion de hoja. Como resultado, como se muestra en
la Fig. 6, las hojas verdes de ceramica primera y segunda 51 y 52 se juntan y se forma un laminado de hoja verde
54.

En el presente documento, se ajusta un espesor de la segunda hoja verde de ceramica 52, por ejemplo, para que
sea un tamafio obtenido por adicion de contraccion durante la coccién con respecto al espesor t desde una porcion
de cableado dispuesta mas exterior 44 de las porciones de cableado 44 del cableado de calentador 41 a la superficie
periférica exterior 47 de la hoja de ceramica 19. Ademas, utilizando el dispositivo de impresion de pasta, se imprimen
pastas conductoras en una superficie de la segunda hoja verde de ceramica 52. Como resultado, electrodos sin
cocer 55 que se convierten en los terminales externos 43 después se forman en la superficie de la segunda hoja
verde de ceramica 52.

Luego, como se muestra en la Fig. 7, se aplica pasta de ceramica, tal como pasta de alumina, a una superficie
lateral del laminado de hoja verde 54 y el laminado de hoja verde 54 se enrolla alrededor y se une a una superficie
periférica exterior 18 del soporte 17. En este momento, se ajusta un tamafio de laminado de hoja verde 54, con el fin
de que ambas porciones de extremo del laminado de hoja verde 54 no se superpongan entre si.
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Luego, se aplica esmalte a una regidon predeterminada que esta ubicada en un lado de extremo superior con
respecto a los electrodos sin cocer 55. Tras llevar a cabo un proceso de secado y un proceso de desengrasado por
un método bien conocido, se lleva a cabo una coccion simultanea (o una calcinacion simultanea) a una temperatura
predeterminada a la que se pueden sinterizar alumina y tungsteno del laminado de hoja verde 54. La temperatura
predeterminada, en el presente documento, es, por ejemplo, alrededor de 1.400 °C ~ 1.600 °C.

Como resultado, se sinterizan simultdneamente aliumina en las hojas verdes de ceramica 51 y 52 y tungsteno en la
pasta conductora. Entonces, el laminado de hoja verde 54 se convierte en la hoja de ceramica 19, el electrodo sin
cocer 53 se convierte en el cableado de calentador 41 y los terminales internos 42 y los electrodos sin cocer 55 se
convierten en los terminales externos 43. También, la capa de esmalte 61 se forma en la regién predeterminada que
esta ubicada en el lado de extremo superior con respecto a los terminales externos 43.

Respecto a la aplicacion del esmalte mencionado anteriormente, el esmalte se aplica al lado de extremo superior del
soporte 17, por ejemplo, empapando el lado de extremo superior del soporte 17 con la hoja de ceramica sinterizada
19, es decir, empapando un extremo del soporte 17, que es un lado de extremo ubicado lejos de los terminales
externos 43, hacia abajo en una direccion vertical, en un bafio en el que se almacena el esmalte para empapar el
soporte 17 desde el lado de extremo superior del soporte 17 hasta una posicion predeterminada del soporte 17.

Se observa que la posicidon predeterminada indica, como se muestra en las Figs. 1 y 3, una posicion que cubre o
reviste toda la regiéon H cuando una region, donde se dispone el cableado de calentador 41, de la hoja de ceramica
19 es la region H y también una posicién en la que los terminales externos 43 no estan cubiertos o revestidos. En la
Fig. 1, una region mostrada por un patréon de sombreado indica una region donde se forma la capa de esmalte 61. La
region H indica un area donde el cableado de calentador 41 se dispone con el cableado de calentador 41 doblado
hacia atras.

Por este proceso, el esmalte se aplica a una superficie periférica exterior y una superficie periférica interior de la
superficie del cuerpo de calentador 13. Entonces, cociendo o calcinando esto, la superficie periférica exterior y la
superficie periférica interior de la superficie del cuerpo de calentador 13 estan cubiertas o revestidas con la capa de
esmalte 61.

El espesor de la capa de esmalte 61 puede establecerse arbitrariamente ajustando una viscosidad del esmalte.
Como un método de aplicacién del esmalte, se puede emplear un método arbitrario, tal como aplicacion con un
cepillo y revestimiento por pulverizacion. Utilizando estos métodos de aplicacion, un estado de aplicacion del
esmalte, que se refiere al espesor de la capa de esmalte 61, se ajusta de modo que el valor maximo T2 del espesor
de la capa de revestimiento de superficie exterior 61A en la region lateral de extremo superior F es mayor que el
valor maximo T1 del espesor de la capa de revestimiento de superficie exterior 61A en la region H (T2 > T1). En la
presente realizacion, el estado de aplicacion del esmalte se ajusta de modo que el espesor de la capa de
revestimiento de superficie exterior 61A es el valor maximo T2. Ademas, en la presente realizacion, con el fin de no
formar la capa de esmalte 61 en una superficie de extremo superior 17B del soporte 17 del cuerpo de calentador 13,
se lleva a cabo antes de coccidon un proceso que elimina el esmalte que se ha aplicado a la superficie de extremo
superior 17B. El espesor de la capa de esmalte 61 (mas especificamente, valores maximos de la capa de
revestimiento de superficie exterior 61A y la capa de revestimiento de superficie interior 61B) se ajusta en el
momento de la aplicaciéon del esmalte para que sea mas fino que un espesor del laminado de hoja verde 54.

Después, los terminales externos 43 se niquelan, entonces, se obtiene el cuerpo de calentador 13. En el presente
documento, la capa de esmalte 61 podria formarse aplicando el esmalte al cuerpo de calentador sinterizado 13 y
cociendo este.

Luego, la brida 15 hecha de alumina se ajusta en el cuerpo de calentador 13 en una posicién de fijacion
predeterminada del cuerpo de calentador 13. Esto es, como se muestra en las Figs. 1y 8, la brida 15 se forma en un
cilindro que tiene un orificio de insercién 15A en un centro y, como se muestra en las Figs. 1y 9, la brida 15 se
sujeta con el cuerpo de calentador 13 insertado en el orificio de insercion 15A.

En este momento, como se muestra en la Fig. 1, el cuerpo de calentador 13 y la brida 15 se fijan conjuntamente por
soldadura a través del material de soldadura fuerte de vidrio 23, entonces, se completa el calentador de ceramica 11.
En el presente documento, como el material de soldadura fuerte de vidrio 23, por ejemplo, podria utilizarse material
tal como BH-W hecho por Nippon Electric Glass. En un caso donde se utiliza este material, un punto de transicion
del material de soldadura fuerte de vidrio 23 es 470 °C y un punto de deformacion del material de soldadura fuerte
de vidrio 23 es 550 °C.

Esto es, el esmalte y el material de soldadura fuerte de vidrio 23 se establecen de modo que una temperatura del
punto de deformacion de la capa de esmalte 61 es el punto de deformacion del material de soldadura fuerte de vidrio
23 o superior.
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[1-3. Ejemplo de experimento]

Mas abajo, se explicara un ejemplo de experimento que se llevé a cabo para evaluar el rendimiento del calentador
de ceramica 11 de la presente realizacion.

En primer lugar, se prepararon muestras de medicién como sigue. Un calentador de ceramica, llamado muestra A,
es el siguiente; un espesor t desde la superficie del cableado de calentador a la superficie periférica exterior de la
hoja de ceramica es de 0,18 mm, una distancia w desde el borde de extremo del cableado de calentador a la
superficie de extremo de la hoja de ceramica es de 0,6 mm, una distancia L entre el par de porciones de cableado
dispuestas en lados opuestos de la porcién de acoplamiento de enrollado es de 1,4 mm, una anchura (= L-2w) de la
hendidura formada en la porcidon de acoplamiento de enrollado es de 0,2 mm y se forma la capa de esmalte. En el
presente documento, en cuanto a una definicidon del espesor t, la distancia w y la distancia L, es la misma que una
definicion de las mostradas en la Fig. 2.

Ademas, como un ejemplo comparativo, un calentador de ceramica proporcionado sin capa de esmalte 61, llamado
muestra B, se preparé. Una diferencia entre la muestra A y la muestra B es solo la presencia o ausencia de la capa
de esmalte y otras estructuras son las mismas.

Cada seccion transversal de las muestras A y B se obtuvo por un SEM y la capa de esmalte, una rugosidad de
superficie media aritmética (Ra) de la superficie de la hoja de ceramica y un espesor de la direccién de laminacion se
identificaron a partir de imagenes SEM de seccion transversal obtenidas. Y, la rugosidad de superficie media
aritmética (Ra) de la superficie de la muestra A era menor que la rugosidad de superficie media aritmética (Ra) de la
superficie de la muestra B. A partir de esto, se puede decir que la rugosidad de superficie media aritmética (Ra) de la
capa de esmalte es menor que la rugosidad de superficie media aritmética (Ra) de la superficie de la hoja de
ceramica. Ademas, el espesor de la capa de esmalte 61 era mas fino que el de la hoja de ceramica.

Cuando los calentadores de las muestras A y B se hicieron funcionar en agua de grifo con el agua de grifo fluyendo
bajo las mismas condiciones, un resultado obtenido mostré que una cantidad de incrustacion que se adhiere a la
muestra A disminuy6 en comparacion con una cantidad de incrustacion que se adhiere a la muestra B.

[1-4. Efecto]
De acuerdo con la realizacion descrita anteriormente, se pueden obtener los siguientes efectos.

(1a) El calentador de ceramica 11 tiene el cuerpo de calentador 13 y la capa de esmalte 61. El cuerpo de calentador
13 tiene el cableado de calentador 41. La capa de esmalte 61 tiene vidrio como un componente principal y se forma
para cubrir la superficie del cuerpo de calentador 13. La capa de esmalte 61 tiene la funcidon de alisamiento de la
superficie del cuerpo de calentador 13. Mas especificamente, la capa de esmalte 61 se forma de modo que la
rugosidad de superficie media aritmética (Ra) de la superficie de la capa de esmalte 61 es menor que la rugosidad
de superficie media aritmética (Ra) de la superficie del cuerpo de calentador 13.

De acuerdo con tal calentador de ceramica 11, por el hecho de que la superficie del cuerpo de calentador 13 esta
cubierta o revestida con la capa de esmalte 61 que tiene vidrio como el componente principal, se rellenan las
asperezas o irregularidades de tamafo de grano existentes en la superficie de la ceramica, alisando, de este modo,
la superficie del cuerpo de calentador 13. Por lo tanto, es posible suprimir la adhesion de la incrustacion a la
superficie del calentador de ceramica 11.

(1b) La capa de esmalte 61 del calentador de ceramica 11 se forma para contener componente de esmalte.

De acuerdo con tal calentador de ceramica 11, dado que la capa de esmalte 61 puede formarse aplicando el esmalte
al calentador de ceramica 11 y cociendo el esmalte, es posible simplificar un proceso de formacion de la capa de
esmalte 61.

(1c) La capa de esmalte 61 del calentador de ceramica 11 se forma de modo que el punto de deformacion de la capa
de esmalte 61 es la temperatura maxima durante el uso del calentador de ceramica 11 o superior.

De acuerdo con tal calentador de ceramica 11, dado que la temperatura del punto de deformacion de la capa de
esmalte 61 es la temperatura maxima durante el uso del calentador de ceramica 11 o superior, la capa de esmalte
61 puede ser resistente al ablandamiento durante el uso del calentador de ceramica 11.

(1d) El calentador de ceramica 11 tiene, ademas, la brida 15 que tiene el orificio de insercién 15A y conectada o
unida al cuerpo de calentador 13 a través del material de soldadura fuerte de vidrio 23 con el cuerpo de calentador
13 insertado en el orificio de insercidon 15A. Y, la capa de esmalte 61 se forma de modo que la temperatura del punto
de deformacion de la capa de esmalte 61 es el punto de deformacion del material de soldadura fuerte de vidrio 23 o
superior.

De acuerdo con tal calentador de ceramica 11, dado que la temperatura del punto de deformacion de la capa de
esmalte 61 es el punto de deformaciéon del material de soldadura fuerte de vidrio 23 o superior, incluso si se aplica



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2914290 T3

calor al material de soldadura fuerte de vidrio 23 cuando se conecta o se une la brida 15 al cuerpo de calentador 13,
la capa de esmalte 61 puede ser resistente al ablandamiento.

(1e) La capa de esmalte 61 del calentador de ceramica 11 se forma de modo que el coeficiente de expansién
térmica de la capa de esmalte 61 es menor que el del soporte 17 del cuerpo de calentador 13.

De acuerdo con tal calentador de ceramica 11, en un proceso de enfriamiento tras coccion del calentador de
ceramica 11, la capa de esmalte 61 esta en un estado en el que se transmite a la capa de esmalte 61 una tension de
compresion generada debido a la contraccién del cuerpo de calentador 13. Dado que una tension de traccion puede
ser dificil de aplicarse a la capa de esmalte 61, es posible mejorar la resistencia de la capa de esmalte 61 al choque
térmico.

(1f) El cuerpo de calentador 13 del calentador de ceramica 11 tiene, ademas, el soporte de ceramica 17 y la hoja de
ceramica 19 que se enrolla alrededor de la periferia exterior del soporte 17 y en la que se encastra el cableado de
calentador 41.

De acuerdo con tal calentador de ceramica 11, dado que el cuerpo de calentador 13 se puede obtener enrollando la
hoja de ceramica 19 alrededor del soporte 17, se puede generar calor en un area amplia del cuerpo de calentador 13
tan uniformemente como sea posible.

(1g) La capa de esmalte 61 del calentador de ceramica 11 se forma de modo que el espesor de la capa de esmalte
61 es mas fino que el de la hoja de ceramica 19.

De acuerdo con tal calentador de ceramica 11, dado que el espesor de la capa de esmalte 61 es mas fino que el de
la hoja de ceramica 19, es posible conducir calor generado por el cableado de calentador 41 al fluido de manera mas
eficiente.

(1h) La capa de esmalte 61 del calentador de cerdmica 11 se forma para cubrir o revestir toda la region, donde se
dispone el cableado de calentador 41, de la hoja de ceramica 19.

De acuerdo con tal calentador de ceramica 11, dado que la capa de esmalte 61 cubre o reviste toda la region, donde
se dispone el cableado de calentador 41, de la hoja de ceramica 19, incluso si la hoja de ceramica 19 se expande y
contrae debido a la generacién de calor del cableado de calentador 41 y una fuerza tal como para despegar la hoja
de ceramica 19 actua en la hoja de ceramica 19, porque la hoja de ceramica 19 esta cubierta con la capa de esmalte
61, es posible evitar que la hoja ceramica 19 llegue a despegarse.

(1i) El calentador de ceramica 11 tiene la forma cilindrica o tubular o una forma de columna.

De acuerdo con tal calentador de ceramica 11, dado que el calentador de ceramica 11 tiene la forma cilindrica o
tubular o la forma de columna, un area de superficie del cuerpo de calentador 13 se puede aumentar por una forma
simple. Por lo tanto, es posible conducir calor generado por el cableado de calentador 41 al fluido de manera mas
eficiente.

(1j) El calentador de ceramica 11 tiene la forma tubular y la capa de esmalte 61 se forma para cubrir o revestir al
menos la superficie periférica exterior de la superficie del cuerpo de calentador 13.

De acuerdo con tal calentador de ceramica 11, dado que la superficie periférica exterior esta cubierta o revestida con
la capa de esmalte 61, es posible suprimir la adhesion de la incrustacion a la superficie periférica exterior. En un
caso donde el cableado de calentador 41 se dispone a lo largo de la periferia exterior del cuerpo de calentador 13,
dado que la superficie periférica exterior cuya temperatura se convierte en mas alta esta cubierta o revestida con la
capa de esmalte 61, se puede obtener facilmente un efecto de supresion de la adhesion de la incrustacion.

(1k) La capa de esmalte 61 del calentador de ceramica 11 podria formarse para cubrir o revestir la superficie
periférica exterior y la superficie periférica interior de la superficie del cuerpo de calentador 13.

De acuerdo con tal calentador de ceramica 11, dado que la superficie periférica exterior y la superficie periférica
interior estan cubiertas o revestidas con la capa de esmalte 61, también es posible suprimir la incrustacién que se
deposita en la superficie periférica interior del cuerpo de calentador 13 debido al fluido que pasa a través de o que
fluye a través de un interior del cuerpo de calentador 13.

(11) La capa de esmalte 61 del calentador de cerdmica 11 estd hecha de material libre de plomo.
De acuerdo con tal calentador de ceramica 11, dado que la capa de esmalte 61 esta hecha de material libre de

plomo, es posible suprimir el cambio de color de la capa de esmalte 61 que esta causado por el hecho de que el
material contiene el plomo cuando se expone a una atmésfera reductora.
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[2. Otras realizaciones]

Aunque la presente invencion se ha explicado de acuerdo con la realizacion descrita mas arriba, la presente
invencion no se limita a la realizacion de mas arriba, sino que incluye diversas modificaciones.

(2a) En la realizacién de mas arriba, el soporte 17 del calentador de ceramica 11 tiene la forma cilindrica o tubular.
Sin embargo, la forma del soporte 17 no se limita a esto. El soporte 17 podria tener, por ejemplo, una forma de
vastago o una forma de placa. Dicho de otro modo, el calentador de ceramica 11 podria utilizarse para, por ejemplo,
un calentador de agua eléctrico y un bafio de 24 horas, que no sea el asiento de inodoro de lavado con agua tibia.

(2b) En la realizacion de mas arriba, aunque no se especifica el tipo de tensién aplicado entre el par de terminales
internos 42, se puede aplicar tension de CA entre el par de terminales internos 42 y se puede aplicar tension de CC
entre el par de terminales internos 42.

(2c) En la realizacién de mas arriba, la capa de esmalte 61 se forma en el calentador de ceramica 11. Sin embargo,
esto no se limita a la capa de esmalte 61. Por ejemplo, en el calentador de ceramica 11 podria formarse una capa de
revestimiento que tenga vidrio como un componente principal y que contenga una cantidad de traza de metal, tal
como hierro como una mezcla.

(2d) La realizacion de mas arriba especifica que la temperatura maxima durante el uso del calentador de ceramica
11 es la temperatura maxima del cableado de calentador 41 cuando el cableado de calentador 41 genera calor
durante el uso del calentador de ceramica 11. Sin embargo, incluso si la temperatura maxima del cableado de
calentador 41 excede la temperatura del punto de deformacion de la capa de esmalte 61, no hay problema siempre
que una temperatura de una capa de revestimiento 61 se convierta en el punto de deformacién de la capa de
esmalte 61 o inferior. Esto es, la temperatura maxima durante el uso del calentador de ceramica 11 podria ser una
temperatura maxima de la capa de esmalte 61.

(2e) En la realizacién de mas arriba, el establecimiento se hace de modo que el punto de deformacion de la capa de
esmalte 61 es el punto de deformacion del material de soldadura fuerte de vidrio 23 o superior o la temperatura
maxima durante el uso del calentador de ceramica 11 o superior. Sin embargo, el establecimiento no se limita a esto.
Por ejemplo, en un caso donde se forma una capa metalizada en la superficie periférica exterior del cuerpo de
calentador 13 y una brida de metal estd conectada o unida en la capa metalizada utilizando material de soldadura
fuerte de metal, el establecimiento podria hacerse de modo que el punto de deformacion de la capa de esmalte 61
es un punto de fusion del material de soldadura fuerte de metal o superior. Aunque puede ocurrir cambio de color del
esmalte si el esmalte contiene plomo, dado que la conexion (o union) se lleva a cabo en una atmésfera reductora,
con el fin de que el material de soldadura fuerte de metal no se oxide y la capa de esmalte 61 utilizada en la
presente realizacion esta hecha de material libre de plomo, es posible suprimir el cambio de color que esta causado
por el hecho de que el plomo existe en la atmdsfera reductora. Ademas, el establecimiento podria hacerse de modo
que el punto de transicién de la capa de esmalte 61 es el punto de transicion del material de soldadura fuerte de
vidrio 23 o superior o la temperatura maxima durante el uso del calentador de ceramica 11 o superior. Asimismo, el
establecimiento podria hacerse de modo que un punto de ablandamiento de la capa de esmalte 61 es un punto de
ablandamiento del material de soldadura fuerte de vidrio 23 o superior o la temperatura maxima durante el uso del
calentador de ceramica 11 o superior.

(2f) Una pluralidad de funciones que tiene un componente de la realizacién de mas arriba podria realizarse por una
pluralidad de componentes y una funcién que tiene un componente de la realizacion de mas arriba podria realizarse
por una pluralidad de componentes. Ademas, una pluralidad de funciones que tienen una pluralidad de componentes
podria realizarse por un componente y una funcion realizada por una pluralidad de componentes podria realizarse
por un componente. Adicionalmente, podria omitirse una parte de la configuracion o estructura de mas arriba.
Asimismo, al menos una parte de la configuracion o estructura de mas arriba podria afiadirse a una configuracioén o
estructura de otra realizacion descrita mas arriba o podria reemplazarse. La presente invencion incluye todas las
modificaciones de disefio y equivalentes pertenecientes al ambito técnico de la presente invencion.

(29) La presente invencién puede realizarse no solo por el calentador de ceramica de mas arriba 11, sino también
diversos aspectos tales como un sistema que tenga el calentador de ceramica 11 como un componente.

[3. Correspondencia de término]

El cableado de calentador 41 corresponde a un ejemplo de una resistencia de generacién de calor y el cuerpo de
calentador 13 corresponde a un ejemplo de un cuerpo de ceramica. Ademas, la capa de esmalte 61 corresponde a
un ejemplo de una capa de revestimiento y el material de soldadura fuerte de vidrio 23 corresponde a un ejemplo de
un material de conexion o de unién.

EXPLICACION DE REFERENCIA

11 --- calentador de ceramica, 13 --- cuerpo de calentador, 15--- brida, 15A --- orificio de insercién, 17 --- soporte,

10
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17A --- orificio de penetracién, 17B --- superficie de extremo superior, 18 -+ superficie periférica exterior, 19 --- hoja
de ceramica, 19A --- porcién escalonada, 20 --- porcidon de acoplamiento de enrollado, 21 --- hendidura, 23 -
material de soldadura fuerte de vidrio, 41 --- cableado de calentador, 61 --- capa de esmalte, 61A --- capa de
revestimiento de superficie exterior, 61B --- capa de revestimiento de superficie interior.

1"
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REIVINDICACIONES
1. Un calentador de ceramica para calentamiento de fluido que comprende:

un cuerpo de ceramica (13) que tiene una resistencia de generacion de calor (41); y

una capa de revestimiento (61) que contiene vidrio como un componente principal y formada para revestir una
superficie del cuerpo de ceramica (13) y

teniendo la capa de revestimiento (61) una funcion de alisamiento de la superficie del cuerpo de ceramica (13),
en donde:

la capa de revestimiento (61) se forma de modo que una rugosidad de superficie media aritmética (Ra) de una
superficie de la capa de revestimiento (61) es menor que una rugosidad de superficie media aritmética (Ra) de la
superficie del cuerpo de ceramica (13), en donde:

la capa de revestimiento (61) se forma para contener un componente de esmalte, caracterizado por que el
calentador de ceramica comprende, ademas:

una brida (15) que tiene un orificio de insercién (15A) y conectada al cuerpo de ceramica (13) a través de
material de union (23) con el cuerpo de ceramica (13) insertado en el orificio de insercion (15A) y en donde

el esmalte se forma de modo que la temperatura del punto de deformacién del esmalte es igual o superior a la
temperatura del punto de deformacién o del punto de fusion del material de union (23).

2. El calentador de ceramica segun la reivindicacion 1, en donde:
el esmalte se forma de modo que un punto de deformacion del esmalte es una temperatura maxima durante el uso
del calentador de ceramica o superior.

3. El calentador de ceramica segun la reivindicacion 1 o 2, en donde:
la capa de revestimiento (61) se forma de modo que un coeficiente de expansion térmica de la capa de revestimiento
(61) es menor que el del cuerpo de ceramica (13).

4. El calentador de ceramica segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 a 3, en donde:
el cuerpo de ceramica (13) tiene, ademas:

un soporte (17) que esta hecho de ceramica; y
una hoja de ceramica (19) que se enrolla alrededor de una periferia exterior del soporte (17) y en la que se
encastra la resistencia de generacion de calor (41).

5. El calentador de ceramica segun la reivindicacion 4, en donde:
la capa de revestimiento (61) se forma de modo que un espesor de la capa de revestimiento (61) es mas fino que el
de la hoja de ceramica (19).

6. El calentador de ceramica segun la reivindicacion 4 o 5, en donde:
la capa de revestimiento (61) se forma para revestir toda una region, donde se dispone la resistencia de generacion
de calor (41), de la hoja de ceramica (19).

7. El calentador de ceramica segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 a 6, en donde:
el calentador de ceramica tiene una forma tubular o una forma de columna.

8. El calentador de ceramica segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 a 7, en donde:
el calentador de ceramica tiene una forma tubular y
la capa de revestimiento (61) se forma para revestir al menos una superficie periférica exterior de la superficie del
cuerpo de ceramica (13).
9. El calentador de ceramica segun la reivindicacion 8, en donde:
la capa de revestimiento (61) se forma para revestir la superficie periférica exterior y una superficie periférica interior
de la superficie del cuerpo de ceramica (13).

10. El calentador de ceramica segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 a 9, en donde:
la capa de revestimiento (61) esta hecha de material libre de plomo.
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