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©  Bei  Infrarotstrahlern,  deren  Heizleiter  in  einem 
Hüllrohr  aus  Quarzglas  oder  Quarzgut  angeordnet 
ist,  können  Strahlungsverluste  durch  eine  auf  dem 
Hüllrohr  befindliche  Reflexionsschicht,  zum  Beispiel 
aus  Gold,  vermindert  werden.  Um  die  thermische 
Beständigkeit  der  Reflexionsschicht  zu  verbessern, 
wird  ein  Schutzüberzug  aus  Zirkonium-,  Silicium- 
und/oder  Zinndioxid  vorgeschlagen.  Der  Schutzüber- 
zug  läßt  sich  unter  Verwendung  von  thermisch  zer- 
setzbaren  organischen  Zirkonium-,  Silicium- 
und/oder  Zinnverbindungen  herstellen. 
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Die  Erfindung  betrifft  einen  Infrarotstrahler  mit 
in  einem  Hüllrohr  aus  Quarzglas  oder  Quarzgut 
angeordnetem  Heizleiter  und  einer  auf  der  Rück- 
seite  des  Hüllrohres  aufgebrachten  metallischen 
Reflexionsschicht  und  ein  Verfahren  zu  seiner  Her- 
stellung. 

Infrarotstrahler,  deren  Heizleiter  von  einem 
Hüllrohr  aus  Quarzglas  oder  Quarzgut  umgeben  ist, 
sind  zum  Beispiel  aus  den  deutschen  Patentschrif- 
ten  1  540  818  und  38  41  448  bekannt.  Um  seitliche 
und  rückseitige  Strahlungsverluste  zu  vermindern, 
kann  das  Hüllrohr  auf  seiner  Rückseite  mit  einer 
Reflexionsschicht  aus  Metall,  zum  Beispiel  Alumini- 
um  oder  Gold,  versehen  sein.  Infrarotstrahler  dieser 
Art  werden  auch  in  den  Prospekten  der  Heraeus 
Quarzschmelze  GmbH  "Kurzwellige  Infrarotstrahler 
aus  Hanauer  Quarzglas"  (PIR-B  20)  und 
"Mittelwellige  Zwillingsrohr-Infrarotstrahler"  (PIR-B 
10)  beschrieben. 

Es  hat  sich  gezeigt,  daß  die  metallischen  Refle- 
xionsschichten  bei  thermisch  sehr  stark  belasteten 
Infrarotstrahlern  nicht  ausreichend  beständig  sind 
und  allmählich  zerstört  werden. 

Eine  Möglichkeit,  die  Zerstörung  der  Refle- 
xionsschicht  eines  Infrarotstrahlers  zu  vermeiden, 
ist  aus  der  deutschen  Patentschrift  26  37  338  be- 
kannt.  Der  Infrarotstrahler  besitzt  zusätzlich  zu  dem 
den  Heizleiter  umgebenden  Hüllrohr  aus  Quarzglas 
oder  Quarzgut  ein  von  einem  Kühlmittel  durch- 
strömtes  Kühlrohr.  Die  Reflexionsschicht  befindet 
sich  auf  dem  Kühlrohr  und  ist  so  vor  Zerstörung 
durch  Abdampfen  geschützt. 

Es  ist  die  Aufgabe  der  Erfindung,  einen  Infra- 
rotstrahler  der  eingangs  charakterisierten  Art  zu 
finden,  dessen  Reflexionsschicht,  ohne  daß  es  ei- 
nes  zusätzlichen  Kühlrohres  oder  anderer  aufwen- 
diger  konstruktiver  Maßnahmen  bedarf,  gegenüber 
thermischer  Beanspruchung  beständiger  ist.  Außer- 
dem  soll  ein  einfach  auszuführendes  Verfahren  zur 
Herstellung  eines  solchen  Infrarotstrahlers  zur  Ver- 
fügung  gestellt  werden. 

Der  die  Lösung  der  Aufgabe  darstellende  Infra- 
rotstrahler  ist  erfindungsgemäß  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Reflexionsschicht  mit  einem 
Schutzüberzug  aus  Zirkoniumdioxid,  Siliciumdioxid, 
Zinndioxid  oder  einem  Gemisch  aus  mindestens 
zwei  dieser  Oxide  versehen  ist. 

Bewährt  hat  sich  der  Infrarotstrahler,  wenn  die 
Dicke  des  Schutzüberzuges  0,05  -  3  Mikrometer 
beträgt.  Bevorzugt  wird  der  Schutzüberzug  mit  ei- 
ner  Dicke  von  0,1  -  0,3  Mikrometer. 

Der  Schutzüberzug  kann  ebensogut  wie  aus 
den  einzelnen  Oxiden  -  Zirkonium-,  Silicium-  bzw. 
Zinndioxid  -  auch  aus  einem  Gemisch  aus  zwei 
oder  allen  drei  dieser  Oxide  bestehen.  Bildet  ein 
Oxid-Gemisch  den  Schutzüberzug,  so  kann  die 
Menge  der  einzelnen  Oxide  darin  beliebig  gewählt 
werden. 

Der  Schutzüberzug  aus  Zirkoniumdioxid  hat 
sich  besonders  bewährt,  da  er  nicht  nur  die  thermi- 
sche  Beständigkeit  der  Reflexionsschicht  erhöht, 
sondern  noch  weitere  vorteilhafte  Eigenschaften, 

5  wie  zum  Beispiel  eine  sehr  gute  Haftfestigkeit,  be- 
sitzt. 

Der  Schutzüberzug  eignet  sich  für  alle  auf  dem 
Hüllrohr  von  Infrarotstrahlern  aufgebrachten  metalli- 
schen  Reflexionsschichten.  Besonders  bewährt  hat 

io  er  sich  auf  aus  Gold,  Palladium,  Platin, 
Gold/Palladium  oder  Gold/Platin  bestehenden  Re- 
flexionsschichten. 

Überraschenderweise  ist  bei  einer  Betriebsdau- 
er  der  Infrarotstrahler  von  mehr  als  1000  Stunden 

75  die  Reflektorwirkung  der  mit  dem  Schutzüberzug 
gemäß  der  Erfindung  versehenen  Reflexionsschich- 
ten  deutlich  besser  als  die  der  Reflexionsschichten 
ohne  Schutzüberzug.  Die  ungeschützten  Refle- 
xionsschichten  sind  teilweise  zerstört,  und  das 

20  noch  vorhandene  Metall  liegt  nicht  mehr  in  Form 
einer  zusammenhängenden  Schicht  vor. 

Der  Infrarotstrahler  gemäß  der  Erfindung  kann 
mit  Vorteil  auch  zur  Trocknung  lösungsmittelhalti- 
ger  Güter  eingesetzt  werden,  da  seine  Reflexions- 

25  schicht  durch  den  Überzug  auch  gegenüber  Lö- 
sungsmitteldämpfen  geschützt  ist.  Gleichzeitig  ist 
auch  die  mechanische  Widerstandsfähigkeit  ver- 
bessert,  so  daß  die  Reflexionsschicht  beim  Hand- 
haben  des  Strahlers  nicht  so  leicht  beschädigt 

30  wird. 
Das  Verfahren  zur  Herstellung  des  auf  dem 

Hüllrohr  mit  einer  geschützten  Reflexionsschicht 
versehenen  Infrarotstrahlers  gemäß  der  Erfindung 
ist  dadurch  gekennzeichnet,  daß  auf  die  Reflexions- 

35  schicht  eine  thermisch  zersetzbare  organische 
Zirkonium-,  Silicium-  oder  Zinnverbindung  oder  ein 
Gemisch  aus  mindestens  zwei  dieser  Verbindun- 
gen  aufgetragen  und  bei  600  -  950°  C  eingebrannt 
wird. 

40  Vorzugsweise  werden  das  Auftragen  und  Ein- 
brennen  einmal  oder  mehrmals  wiederholt,  weil  da- 
durch  die  Dichtigkeit  des  Schutzüberzuges  und  da- 
mit  die  thermische  Beständigkeit  der  metallischen 
Reflexionsschicht  erhöht  werden  kann. 

45  Geeignete  thermisch  zersetzbare  organische 
Zirkonium-,  Silicium-  und  Zinnverbindungen,  die 
beim  Einbrennen  in  das  entsprechende  Oxid  um- 
gewandelt  werden,  sind  beispielsweise  Alkoholate, 
Komplexe  mit  aliphatischen  Diketonen,  wie  Acetyla- 

50  ceton,  Resinate  und  Salze  aliphatischer  und  aroma- 
tischer  Carbonsäuren.  Bevorzugt  werden  die  Resi- 
nate  und  Salze  der  Octansäure  und  als  Siliciumver- 
bindungen  außerdem  Siliconharze. 

Vorzugsweise  werden  die  thermisch  zersetzba- 
55  ren  organischen  Zirkonium-,  Silicium-  und  Zinnver- 

bindungen  zusammen  mit  einem  beim  Einbrennen 
restlos  verbrennenden  oder  verdampfenden  organi- 
schen  Träger,  in  dem  die  Verbindungen  löslich 
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sind,  eingesetzt. 
Der  organische  Träger  ist  an  sich  bekannt  und 

besteht  aus  organischen  Lösungsmitteln,  ätheri- 
schen  Ölen,  Harzen  und  dergleichen.  Beispiele  da- 
für  sind  Methyläthylketon,  Cyclohexanon,  Äthylace- 
tat,  Amylacetat,  Cellosolve  (Äthylenglykoläther), 
Butanol,  Nitrobenzol,  Toluol,  Xylol,  Petroläther, 
Chloroform,  Tetrachlorkohlenstoff,  verschiedene 
Terpene,  wie  Pinen,  Dipenten,  Dipentenoxid  und 
dergleichen,  ätherische  Öle,  wie  Lavendelöl,  Ros- 
marinöl,  Anisöl,  Sassafrasöl,  Wintergrünöl,  Fenche- 
löl  und  Terpentinöl,  assyrischer  Asphalt,  verschie- 
dene  Kiefernharze  und  Balsame  sowie  Kunstharze 
und  Gemische  daraus  (siehe  deutsche  Patentschrift 
12  86  866). 

Die  Lösungen  aus  organischem  Träger  und 
Zirkonium-,  Silicium-  und/oder  Zinnverbindungen 
werden  zum  Beispiel  durch  Aufdrucken,  Aufwalzen, 
Aufspritzen,  Aufstreichen  mit  dem  Pinsel  oder  Be- 
schichten  mit  einem  Schwamm  auf  die  Reflexions- 
schicht  aufgetragen. 

Mit  dem  zur  Verfügung  gestellten  Verfahren 
läßt  sich  ein  Infrarotstrahler  mit  geschützter  metalli- 
scher  Reflexionsschicht  gemäß  der  Erfindung  auf 
einfache  Weise  und  ohne  großen  apparativen  Auf- 
wand  herstellen.  Da  die  bei  dem  Verfahren  einge- 
setzten  Zirkonium-,  Silicium-  und  Zinnverbindungen 
und  der  organische  Träger  während  des  Einbren- 
nens  nicht  mit  dem  Metall  der  Reflexionsschicht 
reagieren,  werden  die  für  die  Reflektorwirkung 
wichtigen  Eigenschaften  des  Metalls  durch  das 
Aufbringen  des  Schutzüberzuges  nicht  beeinträch- 
tigt.  Die  durch  das  Einbrennen  erhaltenen  Schutz- 
überzüge  sind  gleichmäßig  dicht  und  dick  und  haf- 
ten  gut  auf  der  Reflexionsschicht. 

Zur  näheren  Erläuterung  werden  im  folgenden 
drei  Beispiele  für  die  Ausführung  des  erfindungs- 
gemäßen  Verfahrens  anhand  der  Herstellung  von 
mit  einer  geschützten  Reflexionsschicht  versehe- 
nen  Probekörpern  (Hüllrohrabschnitte)  und  die  Be- 
stimmung  der  thermischen  Beständigkeit  dieser 
Probekörper  und  von  Infrarotstrahlern  gemäß  der 
Erfindung  beschrieben. 

Beispiel  1 

Auf  die  Goldschicht  eines  außen  halbseitig  ver- 
goldeten  Hüllrohrabschnitts  aus  Quarzglas  wird 
eine  Lösung  aus 
70,6  g  Zirkoniumoctanoat-Lösung  in  Testbenzin, 
8,5%  Zr,  und 
29,4  g  Terpentinöl 
mit  dem  Pinsel  aufgestrichen  und  bei  800°  C  15 
Minuten  lang  eingebrannt.  Die  Dicke  des  so  er- 
zeugten  Schutzüberzuges  beträgt  etwa  0,15  Mikro- 
meter. 

Beispiel  2 

Auf  die  Goldschicht  eines  außen  halbseitig  ver- 
goldeten  Hüllrohrabschnitts  aus  Quarzglas  wird 
eine  6  %  Si  enthaltende  Lösung  aus 
26,0  g  Siliconharz,  23  %  Si,  und 

5  74  g  Pineöl 
aufgespritzt  und  bei  800°  C  15  Minuten  lang  ein- 
gebrannt.  Die  Dicke  des  so  erzeugten  Schutzüber- 
zuges  beträgt  etwa  0,1  Mikrometer. 

io  Beispiel  3 

Auf  die  Goldschicht  eines  außen  halbseitig  ver- 
goldeten  Hüllrohrabschnitts  aus  Quarzglas  wird 
eine  Lösung  aus 

15  14,8  g  Zinnoctanoat,  27  %  Sn, 
12,0  g  Dammarharz  und 
70,2  g  Pineöl 
mit  dem  Pinsel  aufgestrichen  und  bei  800°  C  15 
Minuten  lang  eingebrannt.  Die  Dicke  des  so  er- 

20  zeugten  Schutzüberzuges  beträgt  etwa  0,1  Mikro- 
meter. 

Thermische  Beständigkeit 

25  Zur  Prüfung  der  thermischen  Beständigkeit 
werden  die  mit  einem  Schutzüberzug  versehenen 
teilvergoldeten  Hüllrohrabschnitte  gemäß  den  Bei- 
spielen  und  -  zum  Vergleich  dazu  -  entsprechend 
teilvergoldete,  jedoch  keinen  Schutzüberzug  auf- 

30  weisende  Hüllrohrabschnitte  4  Stunden  lang  einer 
Temperatur  von  1000°  C  ausgesetzt  und  anschlie- 
ßend  visuell  geprüft.  Die  mit  dem  Schutzüberzug 
gemäß  der  Erfindung  versehenen  Hüllrohrabschnit- 
te  zeigen  eine  geschlossenere  und  dichtere  Gold- 

35  schicht  als  die  Hüllrohrabschnitte  ohne  Schutzüber- 
zug. 

Auf  der  Rückseite  eine  Reflexionsschicht  aus 
Gold  aufweisende  kurzwellige  Infrarotstrahler  und 
mittelwellige  Zwillingsrohr-Infrarotstrahler  aus  Ha- 

40  nauer  Quarzglas  werden,  wie  in  den  Beispielen 
beschrieben,  mit  einem  Schutzüberzug  aus  Zirkoni- 
umdioxid,  Siliciumdioxid  bzw.  Zinndioxid  versehen. 
Diese  erfindungsgemäßen  Infrarotstrahler  und  - 
zum  Vergleich  dazu  -  entsprechend  aufgebaute, 

45  jedoch  mit  keinem  Schutzüberzug  versehene  Infra- 
rotstrahler  werden  1000°  Stunden  lang  betrieben 
und  anschließend  visuell  geprüft.  Die  mit  dem 
Schutzüberzug  versehenen  Infrarotstrahler  zeigen 
geschlossenere  und  dichtere  Gold-Reflexions- 

50  schichten  als  die  ohne  Schutzüberzug. 

Patentansprüche 

1.  Infrarotstrahler  mit  in  einem  Hüllrohr  aus 
55  Quarzglas  oder  Quarzgut  angeordnetem  Heiz- 

leiter  und  einer  auf  der  Rückseite  des  Hüllroh- 
res  aufgebrachten  metallischen  Reflexions- 
schicht,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Re- 
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flexionsschicht  mit  einem  Schutzüberzug  aus 
Zirkoniumdioxid,  Siliciumdioxid,  Zinndioxid 
oder  einem  Gemisch  aus  mindestens  zwei  die- 
ser  Oxide  versehen  ist. 

5 
2.  Infrarotstrahler  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 

kennzeichnet,  daß  die  Dicke  des  Schutzüber- 
zuges  0,05  -  3  Mikrometer  beträgt. 

3.  Infrarotstrahler  nach  Anspruch  2,  dadurch  ge-  10 
kennzeichnet,  daß  die  Dicke  des  Schutzüber- 
zuges  0,1  -  0,3  Mikrometer  beträgt. 

4.  Infrarotstrahler  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  3,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Refle-  75 
xionsschicht  aus  Gold,  Palladium,  Platin,  einer 
Gold-Palladium-Legierung  oder  einer  Gold- 
Platin-Legierung  besteht. 

5.  Infrarotstrahler  nach  einem  der  Ansprüche  1  20 
bis  4,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der 
Schutzüberzug  aus  Zirkoniumdioxid  besteht. 

6.  Verfahren  zur  Herstellung  eines  Infrarotstrah- 
lers  mit  in  einem  Hüllrohr  aus  Quarzglas  oder  25 
Quarzgut  angeordnetem  Heizleiter  und  einer 
auf  der  Rückseite  des  Hüllrohres  aufgebrach- 
ten  metallischen  Reflexionsschicht  nach  einem 
der  Ansprüche  1  bis  5,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  auf  die  Reflexionsschicht  eine  ther-  30 
misch  zersetzbare  organische  Zirkonium-, 
Silicium-  oder  Zinnverbindung  oder  ein  Ge- 
misch  aus  mindestens  zwei  dieser  Verbindun- 
gen  aufgetragen  und  bei  600  -  950  °C  einge- 
brannt  wird.  35 

7.  Verfahren  nach  Anspruch  6,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  das  Auftragen  und  Einbrennen 
einmal  oder  mehrmals  wiederholt  werden. 

40 
8.  Verfahren  nach  Anspruch  6  oder  7,  dadurch 

gekennzeichnet,  daß  die  Zirkonium-,  Silicium- 
oder  Zinnverbindung  oder  das  Gemisch  aus 
mindestens  zwei  dieser  Verbindungen  in  ei- 
nem  organischen  Träger  gelöst  ist.  45 

9.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  6  bis  8, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  Zirkonium-, 
Silicium-  und/oder  Zinnresinat  aufgetragen 
wird.  50 

10.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  6  bis  9, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  Zirkonium-, 
Silicium-  und/oder  Zinnoctanoat  aufgetragen 
wird.  55 
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