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(54) Bezeichnung: Flexible und chemisch resistente Heizvorrichtung

(57) Hauptanspruch: Heizvorrichtung (20) für ein medizini-
sches Instrument (28), wobei die Heizvorrichtung (20) einen
Heizdraht (14) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Heizvorrichtung (20) eine Beschichtung (22) zum Schutz des
Heizdrahts (14) aufweist, wobei die Beschichtung (22) fluor-
haltig und/oder imidhaltig ist und wobei die Beschichtungs-
dicke (DB) kleiner als 0,5mm ist.
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Beschreibung

Hintergrund der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Heizvorrichtung für
ein medizinisches Instrument sowie eine medizini-
sche Vorrichtung mit einer solchen Heizvorrichtung.

[0002] Es ist bekannt, Heizvorrichtungen vorzuse-
hen, um einen Patienten mit Wärme zu versorgen
oder medizinische Flüssigkeiten wie Blut, Infusions-
lösungen und dergleichen zu erwärmen. Derlei Heiz-
vorrichtungen weisen einen Heizdraht mit einer Iso-
lierung auf.

[0003] Es hat sich nunmehr gezeigt, dass in Kran-
kenhäusern und Arztpraxen immer wieder stark kor-
rosive Desinfektionsmittel, insbesondere in Form von
unverdünntem Natriumhypochlorit, eingesetzt wer-
den. Diese Desinfektionsmittel diffundieren in die Iso-
lierung des Heizdrahts und verursachen eine Korro-
sion des Heizdrahts. Kurz bevor der Heizdraht bricht,
entstehen Übergangswiderstände, die eine punktu-
elle Erhitzung eines Heizprofils hervorrufen können.
Bekannte Sicherheitsabschaltungen können diese
punktuellen Erhitzungen des Heizprofils nicht oder
nur selten detektieren, daher können dann Verbren-
nungen an den Kontaktstellen zum Patienten bzw. lo-
kale Überhitzungen von zu erwärmenden Flüssigkei-
ten auftreten.

[0004] Um das Vordringen der stark korrosiven Des-
infektionsmittel zu verhindern, könnten chemisch re-
sistente Beschichtungen eingesetzt werden. Diese
Beschichtungen sind jedoch aus starren, unflexiblen
und spröden Materialien ausgebildet, sodass die nö-
tige Flexibilität der Heizvorrichtung verloren ginge.

Aufgabe der Erfindung

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Heizvorrichtung bereit zu stellen, die resis-
tent gegenüber stark korrosiven Desinfektionsmitteln
ist, aber dennoch flexibel ausgebildet werden kann.
Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es weiter-
hin, eine medizinische Vorrichtung mit einer solchen
Heizvorrichtung bereit zu stellen.

Beschreibung der Erfindung

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß gelöst
durch eine Heizvorrichtung gemäß Anspruch 1 und
eine medizinische Vorrichtung gemäß Anspruch 7.
Die Unteransprüche geben bevorzugte Weiterbildun-
gen an.

[0007] Die erfindungsgemäße Aufgabe wird somit
gelöst durch eine Heizvorrichtung mit einem Heiz-
draht, wobei die Heizvorrichtung eine Beschichtung
aufweist, die den Heizdraht vor stark korrosiven Des-

infektionsmitteln schützt. Die Beschichtung ist hier-
zu fluorhaltig und/oder imidhaltig ausgebildet. Die
Beschichtung ist vorzugsweise in Form einer Po-
lymerbeschichtung ausgebildet. Die Beschichtung
kann dabei Polyimid (PI), Polytetrafluorethylen (PT-
FE) und/oder Fluorethylen-Propylen (FEP) aufwei-
sen. Die Beschichtung weist eine Beschichtungsdi-
cke von weniger als 0,5mm, insbesondere von weni-
ger als 0,3mm, vorzugsweise von weniger als 0,2mm,
besonders bevorzugt von weniger als 0,1mm, auf. Es
hat sich gezeigt, dass eine solche Schichtdicke ei-
ne ausreichende Flexibilität unter Wahrung der che-
mischen Widerstandsfähigkeit gegenüber korrosiven
Desinfektionsmitteln aufweist.

[0008] Um eine Redundanz der Stromversorgung
zu erreichen, weist der Heizdraht vorzugsweise ei-
nen ersten Heizdrahtstrang und einen zweiten Heiz-
drahtstrang auf. Wird einer der beiden Heizdraht-
stränge beschädigt, führt dies nicht sofort zu ei-
nem Ausfall der Heizvorrichtung. Darüber hinaus wird
durch die Ausbildung von Heizdrahtsträngen die Fle-
xibilität des Heizdrahts erhöht. Der Heizdraht kann
weitere Heizdrahtstränge aufweisen.

[0009] Die Heizvorrichtung kann einen Heizleiter
aufweisen. Der Heizleiter weist dabei eine Seele zur
mechanischen Führung des Heizdrahtes auf, wobei
der Heizdraht um die Seele gewickelt ist.

[0010] Die Heizvorrichtung weist vorzugsweise ei-
nen Gesamtquerschnitt zwischen 1,5mm und 3,5mm,
insbesondere zwischen 1,8mm und 2,5mm, auf.

[0011] Die Seele kann ein aramidhaltiges Material
aufweisen, insbesondere aus einem aramidhaltigen
Material ausgebildet sein. Das aramidhaltige Materi-
al kann in Form von Poly(p-phenylen-terephthalamid)
(PPTA) vorliegen.

[0012] Alternativ oder zusätzlich dazu kann die See-
le Glasfasern und/oder Kohlefasern aufweisen.

[0013] Der Heizleiter kann eine Heizleiterbeschich-
tung aufweisen. Die Heizleiterbeschichtung kann da-
bei den Heizdraht und/oder die Seele bedecken.
Die Heizleiterbeschichtung kann Silikon, Polyuretha-
ne und/oder Polyvinylchlorid aufweisen.

[0014] Die Beschichtung zum Schutz des Heizdrah-
tes kann mittelbar bzw. unmittelbar auf dem Heiz-
draht und/oder mittelbar bzw. unmittelbar auf dem
Heizleiter aufgebracht sein.

[0015] Die Beschichtung ist bevorzugt zylinderman-
telförmig mittelbar oder unmittelbar um den Heizdraht
angeordnet.
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[0016] Die Querschnittsbreite des Heizleiters ist vor-
zugsweise kleiner als 3mm, insbesondere kleiner als
2,5mm.

[0017] Die Aufgabe wird weiterhin gelöst durch eine
medizinische Vorrichtung mit einer zuvor beschriebe-
nen Heizvorrichtung und einem Heizprofil, wobei das
Heizprofil eine sich parallel zur zentrischen Längs-
achse des Heizprofils erstreckende erste Durch-
gangsausnehmung aufweist, in der der Heizdraht zu-
mindest abschnittsweise angeordnet ist. Der Heiz-
draht erstreckt sich somit bevorzugt axial im Heizpro-
fil.

[0018] Der Heizdraht kann zumindest abschnitts-
weise U-förmig im Heizprofil angeordnet sein. Da-
bei kann das Heizprofil eine sich parallel zur zen-
trischen Längsachse des Heizprofils erstreckende
zweite Durchgangsausnehmung aufweisen, in der
der Heizdraht zumindest abschnittsweise angeordnet
ist.

[0019] Das Heizprofil kann durch Koextrusion zu-
sammen mit dem Heizdraht bzw. dem Heizleiter her-
gestellt sein.

[0020] Der Heizdraht bzw. der Heizleiter kann nach
dem Ablängen des Heizprofils in eine Durchgangs-
ausnehmung des Heizprofils eingezogen sein.

[0021] Die Heizvorrichtung kann eine Isolierbe-
schichtung aus einem wärmeisolierenden Material an
dem Heizprofil aufweisen. Alternativ oder zusätzlich
dazu kann die Heizvorrichtung einen Verstärkungs-
strang im Heizprofil aufweisen.

[0022] In weiter bevorzugter Ausgestaltung der Er-
findung weist die medizinische Vorrichtung ein an der
Heizvorrichtung angeordnetes medizinisches Instru-
ment auf. Das medizinische Instrument kann in Form
eines Infusionsschlauches ausgebildet sein. Das me-
dizinische Instrument kann zumindest abschnittswei-
se in dem Heizprofil aufgenommen, insbesondere im
Heizprofil eingeklemmt, sein.

[0023] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der Beschreibung und der Zeich-
nung. Die vorstehend genannten und die noch wei-
ter ausgeführten Merkmale können erfindungsgemäß
jeweils einzeln für sich oder zu mehreren in belie-
bigen Kombinationen Verwendung finden. Die ge-
zeigten und beschriebenen Ausführungsformen sind
nicht als abschließende Aufzählung zu verstehen,
sondern sind schematisch dargestellt und haben bei-
spielhaften Charakter für die Schilderung der Erfin-
dung. Bezüglich der als Stand der Technik beschrie-
benen Merkmalskombinationen handelt es sich nur
um eine Vermutung, dass es sich um Stand der Tech-
nik handelt. Tatsächlich könnte es sich auch lediglich

um interne Kenntnisse seitens der Anmelderin han-
deln.

Figurenliste

Fig. 1a zeigt eine isometrische Teilansicht eines
Heizleiters gemäß dem Stand der Technik.

Fig. 1b zeigt eine Schnittansicht des Heizleiters
aus dem Stand der Technik gemäß der Linie B-
B in Fig. 1a.

Fig. 2 zeigt eine Schnittansicht eines weiteren
Heizleiters aus dem Stand der Technik analog
zu Fig. 1b, jedoch mit einer Heizleiterbeschich-
tung.

Fig. 3 zeigt eine Schnittansicht einer Heizvor-
richtung.

Fig. 4 zeigt eine isometrische Ansicht einer wei-
teren Heizvorrichtung.

Fig. 5a zeigt eine Schnittansicht einer medizini-
schen Vorrichtung mit einem Heizprofil und ei-
nem Heizleiter gemäß der Linie A-A in Fig. 5b.

Fig. 5b zeigt eine Schnittansicht der medizini-
schen Vorrichtung gemäß der Linie B-B in Fig.
5a, wobei der Heizleiter ungeschnitten darge-
stellt ist.

Fig. 5c zeigt eine isometrische Ansicht der me-
dizinischen Vorrichtung gemäß den Fig. 5a und
Fig. 5b.

[0024] Fig. 1a zeigt einen Heizleiter 10' mit einer
Seele 12' und einem Heizdraht 14'. Der Heizdraht
14' ist gewindeförmig um die Seele 12' gewickelt.
Der Heizdraht 14' weist einen ersten Heizdrahtstrang
16a' und einen zweiten Heizdrahtstrang 16b' auf.

[0025] Fig. 1b zeigt den Heizleiter 10', wobei aus
Fig. 1b ersichtlich ist, dass der Heizdraht 14' die See-
le 12' radial umgibt. Der Heizleiter 10' weist einen
Durchmesser DH1‘ von 0,9mm±0,2mm auf.

[0026] Fig. 2 zeigt einen Heizleiter 10', der dem
Heizleiter 10' gemäß den Fig. 1a und Fig. 1b ent-
spricht, wobei der Heizleiter 10' eine Heizleiterbe-
schichtung 18' aufweist, die die Seele 12' und den
Heizdraht 14' radial umgibt. Der Heizleiter 10' ge-
mäß Fig. 2 weist einen Durchmesser DH2‘ von 2,1mm
+0,2mm auf. Die Heizleiterbeschichtung 18' besteht
aus Silikon oder dergleichen. Eine solche Heizleiter-
beschichtung 18' ist zwar sehr flexibel, bietet jedoch
nur einen unzureichenden Schutz des Heizdrahtes
14' vor stark korrosiven Desinfektionsmitteln.

[0027] Fig. 3 zeigt eine Heizvorrichtung 20. Die Heiz-
vorrichtung 20 weist einen Heizleiter 10 mit einer
Seele 12 und einem Heizdraht 14 auf. Der Heizleiter
10 ist mit einer Beschichtung 22 zylindermantelförmig
umgeben.
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[0028] Die Beschichtung 22 besteht aus einem fluo-
ridhaltigen und/oder imidhaltigen Polymer, sodass
sie resistent gegen stark korrosive Desinfektionsmit-
tel ist.

[0029] Die Beschichtung 22 weist eine Dicke bzw.
Stärke DB von weniger als 0,5mm auf. Bevorzugt be-
trägt die Dicke DB zwischen 0,05mm und 0,15mm.
Hierdurch ist die Beschichtung 22 nicht starr und die
Heizvorrichtung 20 insgesamt flexibel ausgebildet.

[0030] Der Durchmesser DH2 der Heizvorrichtung 20
beträgt 2,1mm+0,2mm. Aus einer Zusammenschau
der Fig. 2 mit Fig. 3 ist ersichtlich, dass sich der
Durchmesser DH2 bzw. DH2‘ der Heizvorrichtung 20
bzw. der Heizleitung 10' durch die neue Beschich-
tung 22 nicht verändert. Allerdings kann aufgrund der
geringen Dicke DB der Beschichtung 22 gegenüber
der dicken Heizleiterbeschichtung 18' der Heizleiter
10 mit einem deutlich größeren Durchmesser ausge-
bildet werden. Dabei kann/können die Seele 12 und/
oder der Heizdraht 14 einen größeren Durchmes-
ser aufweisen und somit die Ausfallwahrscheinlich-
keit der Heizvorrichtung 20 signifikant verringern bzw.
die Leistungsfähigkeit der Heizvorrichtung 20 vergrö-
ßern, ohne den Durchmesser DH2 der Heizvorrich-
tung 20 zu vergrößern.

[0031] Die Heizvorrichtung 20 weist somit einen drei-
fachen Synergieeffekt gegenüber dem Stand der
Technik auf, indem sie flexibel, chemisch resistent
und ausfallsicherer bzw. leistungsfähiger ausgebildet
ist.

[0032] In einer alternativen, nicht dargestellten Aus-
führungsform der Heizvorrichtung 20 ist - analog zur
Heizleiterbeschichtung 18' gemäß Fig. 2 - eine Heiz-
leiterbeschichtung zwischen dem Heizdraht 14 und
der Beschichtung 22 vorgesehen.

[0033] Fig. 4 zeigt eine weitere Heizvorrichtung 20
mit einer Seele 12 und einem Heizdraht 14. Der Heiz-
draht 14 weist einen ersten Heizdrahtstrang 16a und
einen zweiten Heizdrahtstrang 16b auf. Der Heiz-
draht 14 ist unmittelbar mit einer Beschichtung 22
versehen, die dünn und flexibel, aber dennoch wi-
derstandsfähig ist. Die in Fig. 4 gezeigte Heizvorrich-
tung 20, die einen Heizleiter 10 aufweist, muss kei-
ne weitere Heizleiterbeschichtung aufweisen und ist
vorzugsweise zur Anordnung durch Koextrusion in ei-
nem Heizprofil (nicht gezeigt) ausgebildet.

[0034] Fig. 5a zeigt eine medizinische Vorrichtung
24 mit einem Heizprofil 26. Das Heizprofil 26 ist aus
einem elastischen Material zur Aufnahme eines me-
dizinischen Instruments 28 ausgebildet. Das medi-
zinische Instrument 28 kann in Form eines Infusi-
onsschlauchs ausgebildet sein. In dem Heizprofil 26
sind eine erste Durchgangsausnehmung 30a und ei-
ne zweite Durchgangsausnehmung 30b ausgebildet,

in denen die Heizvorrichtung 20 gemäß Fig. 3a oder
Fig. 4 angeordnet ist. Die Heizvorrichtung 20 dient
der Erwärmung des medizinischen Instruments 28.

[0035] In dem Heizprofil 26 kann ein Verstärkungs-
strang 32 zumindest abschnittsweise, insbesondere
nur abschnittsweise, angeordnet sein, um bestimm-
te Stellen gegen zu starke Beanspruchung (z.B. Bie-
gung) zu schützen. Alternativ oder zusätzlich dazu
kann in dem Heizprofil 26 ein Temperatursensor 34,
vorliegend in Form eines NTC (negative temperature
coefficent) Thermistors, angeordnet sein. Die medizi-
nische Vorrichtung kann mehrere Temperatursenso-
ren aufweisen.

[0036] Fig. 5b zeigt die medizinische Vorrichtung 24
mit dem medizinischen Instrument 28 in einer Schnitt-
ansicht. Aus Fig. 5b ist ersichtlich, dass das Heizprofil
26 eine Isolierbeschichtung 36 aufweist, um die Heiz-
vorrichtung 20 effizient zu erwärmen.

[0037] Die Heizvorrichtung 20 kann - wie in Fig. 5b
gezeigt - U-förmig in dem Heizprofil 26 montiert wer-
den. Alternativ dazu kann das Heizprofil 26 zusam-
men mit der Heizvorrichtung 20 durch Koextrusion
gefertigt werden. Nach der Koextrusion können Teil-
abschnitte der Heizvorrichtung 20 im Bereich einer
Biegung 38 der Heizvorrichtung 20, insbesondere
durch Löten, Schweißen oder Crimpen, verbunden
werden.

[0038] Fig. 5c zeigt - zur einfacheren Vorstellung -
die medizinische Vorrichtung 24 in einer vereinfach-
ten Darstellung. Aus Fig. 5c sind insbesondere die
Heizvorrichtung 20 im Bereich der Biegung 38, das
medizinische Instrument 28 sowie das Heizprofil 26
ersichtlich.

[0039] Unter Vornahme einer Zusammenschau al-
ler Figuren der Zeichnung betrifft die Erfindung zu-
sammenfassend eine Heizvorrichtung 20. Die Heiz-
vorrichtung 20 weist einen Heizdraht 14 zur Strom-
führung und Erwärmung auf. Der Heizdraht 14 ist mit-
telbar und/oder unmittelbar zumindest abschnittswei-
se mit einer Beschichtung 22 umhüllt. Die Beschich-
tung 22 ist derart angeordnet und ausgebildet, dass
sie den Heizdraht 14 vor korrosiven Desinfektionsmit-
teln schützt. Der Heizdraht 14 kann um eine Seele
12 gewickelt sein. Der Heizdraht 14 kann zusammen
mit der Seele 12 einen Heizleiter 10 ausbilden. Der
Heizleiter 10 kann zusammen mit der Beschichtung
22 eine Heizvorrichtung 20 ausbilden. Der Heizleiter
10 kann in ein Heizprofil 26 eingeführt sein. Das Heiz-
profil 26 dient dabei als Trägerstruktur für den Heiz-
leiter 10. Weiterhin kann in und/oder an dem Heizpro-
fil 26 ein medizinisches Instrument 28, insbesondere
in Form eines Infusionsschlauches, angeordnet sein.
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Bezugszeichenliste

10, 10' Heizleiter

12, 12' Seele

14, 14' Heizdraht

16a, 16a' erster Heizdrahtstrang

16b, 16b' zweiter Heizdrahtstrang

18' Heizleiterbeschichtung

20 Heizvorrichtung

22 Beschichtung

24 medizinische Vorrichtung

26 Heizprofil

28 medizinisches Instrument

30a erste Durchgangsausneh-
mung

30b zweite Durchgangsaus-
nehmung

32 Verstärkungsstrang

34 Temperatursensor

36 Isolierbeschichtung

38 Biegung

DH1‘, DH2,DH2 Durchmesser des Heizlei-
ters 10, 10' bzw. der Heiz-
vorrichtung 20

DB Dicke der Beschichtung 22

Schutzansprüche

1.   Heizvorrichtung (20) für ein medizinisches In-
strument (28), wobei die Heizvorrichtung (20) einen
Heizdraht (14) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Heizvorrichtung (20) eine Beschichtung (22)
zum Schutz des Heizdrahts (14) aufweist, wobei die
Beschichtung (22) fluorhaltig und/oder imidhaltig ist
und wobei die Beschichtungsdicke (DB) kleiner als 0,
5mm ist.

2.   Heizvorrichtung nach Anspruch 1, bei der der
Heizdraht (14) einen ersten Heizdrahtstrang (16a)
und einen zweiten Heizdrahtstrang (16b) aufweist.

3.  Heizvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der
die Heizvorrichtung (20) einen Heizleiter (10) mit ei-
ner Seele (12), insbesondere in Form einer aramid-
haltigen Seele, und den Heizdraht (14) aufweist, wo-
bei der Heizdraht (14) um die Seele (12) gewickelt ist.

4.   Heizvorrichtung nach Anspruch 3, bei der der
Heizleiter (10) eine Heizleiterbeschichtung aufweist
und wobei die Heizleiterbeschichtung Silikon, Poly-
urethane und/oder Polyvinylchlorid aufweist.

5.   Heizvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, bei der die Beschichtung (22)
a) unmittelbar auf dem Heizdraht (14) und/oder
b) in Verbindung mit einem der Ansprüche 3 oder 4,
unmittelbar auf dem Heizleiter (10) aufgebracht ist.

6.   Heizvorrichtung nach einem der Ansprüche 3
bis 5, bei der der Durchmesser (DH1, DH2) des Quer-
schnitts der Heizvorrichtung (20) kleiner als 2,5mm
ist.

7.    Medizinische Vorrichtung (24) mit einer Heiz-
vorrichtung (20) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei die medizinische Vorrichtung (24) ein
Heizprofil (26) aufweist und wobei das Heizprofil (26)
eine sich parallel zur zentrischen Längsachse des
Heizprofils (26) erstreckende erste Durchgangsaus-
nehmung (30a) aufweist, in der der Heizdraht (14) an-
geordnet ist.

8.  Medizinische Vorrichtung nach Anspruch 7, bei
der das Heizprofil (26) eine sich parallel zur zentri-
schen Längsachse des Heizprofils (26) erstrecken-
de zweite Durchgangsausnehmung (30b) aufweist, in
der der Heizdraht (14) angeordnet ist.

9.  Medizinische Vorrichtung nach Anspruch 7 oder
8, bei der Heizdraht (14) durch Koextrusion im Heiz-
profil (26) angeordnet ist.

10.  Medizinische Vorrichtung nach einem der An-
sprüche 7 bis 9, bei der die medizinische Vorrichtung
(24) eine Isolierbeschichtung (28) aus einem wärme-
isolierenden Material an dem Heizprofil (26) aufweist.

11.  Medizinische Vorrichtung (24) mit einem an der
Heizvorrichtung (20) mittelbar oder unmittelbar ange-
ordneten medizinischen Instrument (28), wobei das
medizinische Instrument (28) insbesondere in Form
eines Infusionsschlauches ausgebildet ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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