EP 0 959 645 A2

Europdéisches Patentamt

European Patent Office

(19) p)

Office européen des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
24.11.1999 Patentblatt 1999/47

(21) Anmeldenummer: 99108494.8

(22) Anmeldetag: 30.04.1999

(11) EP 0 959 645 A2

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Int. CL.5: HO5B 3/00, HO1K 1/44

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHCYDEDKES FIFRGBGRIEITLILU
MC NL PT SE
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LVMKRO SI

(30) Prioritat: 20.05.1998 DE 19822829

(71) Anmelder:
Heraeus Noblelight GmbH

(72) Erfinder:
+ Scherzer, Joachim
63486 Bruchkdbel (DE)
+ Kreuter, Werner
63456 Hanau (DE)
+ Brehm, Frank
63791 Karlstein (DE)

(74) Vertreter: Staudt, Armin Walter
Heraeus Quarzglas GmbH & Co.KG

63450 Hanau (DE) Schutzrechte
Quarzstrasse
63450 Hanau (DE)
(54) Kurzwelliger Infrarot-Flachenstrahler

(57)  Um ausgehend von einem bekannten kurzwel-
ligen Infrarot-Flachenstrahler, mit mindestens einem
Infrarot-Strahler, der ein Hullrohr aufweist, das vakuum-
dicht eine Heizwendel umschlieBt, die mit einem elektri-
schen Anschluf3 versehen ist, der Gber eine stirnseitig
ausgebildete Quetschung des Huillrohres, in der eine
Molybdan-Folie eingeschmolzen ist, anschluBseitig aus
dem Hullrohr herausgefahrt ist, einen kurzwelligen
Infrarot-Flachenstrahler anzugeben, der eine hohe Lei-

stungsdichte aufweist und der einfach herstellbar und
leicht handhabbar ist, wird erfindungsgemafB vorge-
schlagen, daB mehrere miteinander verbundene Infra-
rot-Strahler unter Bildung einer gemeinsamen

Abstrahlebene benachbart und parallel zueinander
angeordnet sind, wobei das anschluBseitige Ende der
Hullrohre jeweils in bezug auf die Abstrahlebene abge-
winkelt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen kurzwelligen Infra-
rot-Flachenstrahler mit mindestens einem Infrarot-
Strahler, der ein Hullrohr aufweist, das vakuumdicht
eine Heizwendel umschlieBt, die mit einem elekirischen
AnschluB versehen ist, der Uber eine stirnseitig ausge-
bildete Quetschung des Hullrohres, in der eine Molyb-
dan-Folie eingeschmolzen ist, anschluBseitig aus dem
Hallrohr herausgefihrt ist.

[0002] Derartige Infrarot-Flachenstrahler werden
unter anderem zum Polymerisieren von Kunststoffen
oder zum Ausharten von Lacken oder Trocknen von Far-
ben eingesetzt. Es sind Flachenstrahler bekannt, mit
einem Hullrohr, das in einer Abstrahlebene maanderfor-
mig oder spiralférmig gebogen ist. Das Hullrohr umgibt
eine Heizwendel, die mit Anschltssen fur eine elektri-
sche Stromversorgung verbunden ist. Die Anschliisse
werden Ublicherweise an den Stirnseiten des Hullrohres
Uber flachig ausgebildete Quetschungen, in denen eine
Molybdan-Folie eingeschmolzen ist, aus dem Hiillrohr
herausgefihrt.

[0003] Es sind auch sogenannte Zwillingsrohre
bekannt, bei denen ein Hullrohr durch einen in Langs-
achsenrichtung veraufenden Mittelsteg in zwei parallel
zueinander verlaufende Teilrdume unterteilt ist, wobei
Ublicherweise in beiden Teilrdumen eine Heizwendel
angeordnet ist. Die beiden Heizwendeln sind im Bereich
der einen Stirnseite des Zwillingsrohres mit einem Kon-
taktstift verbunden, der durch den Mittelsteg hindurch-
ragt. Die elekirischen Anschllsse fir die Heizwendeln
sind Ublicherweise an ein und derselben Stirnseite des
Zwillingsrohres Uber Quetschungen herausgefuhrt.
[0004] Die Herstellung der bekannten kurzwelligen
Infrarot-Flachenstrahler ist relativ aufwendig. Die Berei-
che um die elekirischen Anschlisse sind unbeheizt,
was in einer flachigen Aneinanderreihung mehrerer Fla-
chenstrahler zu einer Verringerung der Leistungsdichte
fahrt und insbesondere bei Anwendungen der Flachen-
strahler in schwer zugénglichen oder beengten Rau-
men nachteilig sein kann, wobei insbesondere der
sperrige elektrische Anschluf3 hinderlich sein kann.
[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe
zugrunde, einen kurzwelligen Infrarot-Flachenstrahler
mit hoher Leistungsdichte anzugeben, der einfach her-
stellbar und leicht handhabbar ist.

[0006] Die Aufgabe wird ausgehend von dem ein-
gangs beschriebenen kurzwelligen Infrarot-Flachen-
strahler erfindungsgeman dadurch gelést, daB mehrere
miteinander verbundene Infrarot-Strahler unter Bildung
einer gemeinsamen Abstrahlebene benachbart und
parallel zueinander angeordnet sind, wobei das
anschluBseitige Ende der Hiillrohre jeweils in bezug auf
die Abstrahlebene abgewinkelt ist.

[0007] Erindungsgeman sind mehrere Hullrohre par-
allel zueinander und nebeneindander angeordnet. Im
Idealfall liegen die Hallrohre ohne Abstand direkt anein-
ander. Ublicherweise liegen die Heizwendeln dabei in
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etwa in einer gemeinsamen Ebene, die die Abstrahl-
ebene definiert. Senkrecht zur Abstrahlebene verlauft
die Hauptabstrahlrichtung des Flachenstrahlers.

[0008] GemaB der Erfindung ist jeweils das anschluB-
seitige Ende der Hullrohres in bezug auf die Abstrahl-
ebene abgewinkelt. Aus dem anschluBseitigen Ende
des Hiillrohres wird mindestens einer der elekirischen
Anschlisse flr die Heizwendel herausgefihrt.

[0009] Ublicherweise sind die Hilllrohre mindestens in
der Abstrahlebene gerade gestreckt ausgebildet. Sie
kénnen aber auch in der Abstrahlebene gekrimmt vor-
liegen. Wesentlich ist lediglich, daB mehrere Hullrohre
parallel zueinander angeordnet sind.

[0010] Die erfindungsgemaBe Anordnung und Form
der Hillrohre fiihrt im Ergebnis zu einem Infrarot-Fla-
chenstrahler in Form eines Winkels, wobei der eine
Schenkel des Winkels parallel zur Abstrahlebene ver-
lauft, und Uber den anderen Schenkel die elekirischen
Anschlisse flr die Heizwendeln gefahrt sind. Durch die
Abwinkelung der anschluBseitigen Enden der Hallrohre
lassen sich in der Abstrahlebene einerseits kurze unbe-
heizte Teillangen (der Halirohre) realisieren, weil die
Heizwendeln jeweils nahe an die Abwinkeleung heran-
gefiihrt werden kénnen. Dies flhrt zu einer kleinen
unbestrahlten Flache und hohen Leistungsdichten. Und
zum anderen werden die sperrigen und starren
AnschluBdréhte far den elekirischen AnschluBB aus der
Abstrahlebene herausgenommen, was sie Handhabung
des Flachenstrahlers insbesondere in schwer zugangli-
chen Stellen erleichtert.

[0011] Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen,
die Hullrohre im Bereich der Quetschung, insbesondere
im Folienbereich der Quetschung, abzuwinkeln.
Dadurch lassen sich die Heizwendeln bis nahe an die
Abwinkelung heranfihren, was zu besonders kurze
unbeheizte Teillangen (der Hdllrohre) fahrt. Unter dem
Folienbereich der Quetschung wird dabei derjenige
Bereich verstanden, in dem die Molybdanfolie einge-
schmolzen ist. Die Abwinkelung der eingeschmolzenen
Molybdéan-Folie gestaltet sich fertigungstechnisch einfa-
cher als eine - ebenfalls denkbar - Abwinkelung im
Bereich der relativ starren AnschluBBdrahte.

[0012] \Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungs-
geméBen kurzwelligen Infrarot-Flachenstrahlers erge-
ben sich aus den Unteranspriichen.

[0013] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispieles und einer Patentzeichnung
naher erlautert. Die Zeichnung zeigt eine Ausfihrungs-
form eines erfindungsgeméaBen Infrarot-Flachenstrah-
lers in schematischer Darstellung. Im einzelnen

Figur 1: eine Vorderansicht,

Figur 2: eine Seitenansicht und

Figur 3: eine Draufsicht.

[0014] Der in Figur 1 dargestellte Flachenstrahler
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umfaBt zwei Quarzglas-Zwillingsrohre 1, die seitlich
aneinandergereiht, ohne Abstand, parallel zueinander
verlaufen. Die Zwillingsrohre 1 werden durch einen Mit-
telsteg 2 jeweils in zwei TeilrAume zur Aufnahme je
einer Heizwendel 3 unterteilt. Aus der Vorderansicht
gemanB Figur 1 ist insbesondere das anschluBseitige
Ende 4 des Flachenstrahlers deutlich erkennbar. Die-
ses ist in Bezug auf die Abstrahlebene 14 nach oben
abgewinkelt.

[0015] Der elekirische AnschluB flr die Heizwendeln
3 erfolgt jeweils Uber die gleiche Stirnseite (siehe auch
Figuren 2 und 3) der Zwillingsrohr-Strahler 1 (ber eine
Quetschung 5, in die eine Molybdan-Folie 6 einge-
schmolzen ist. Daher sind auch samtliche elektrischen
AnschluBdrahte Uber die eine (anschluBseitige) Seite
des Flachenstrahlers herausgefihrt.

[0016] Die anschluBseitigen Quetschungen 5 miinden
jeweils in einen Hohlraum, der im folgenden als Tulpe 7
bezeichnet wird. Beiderseits der Quteschung 5 ist die
Molybdan-Folie 6 mit elekirischen AnschluBdrahten 8, 9
verbunden. Der AnschluBdraht 8 wird jeweils innerhalb
der Tulpe 7 gefuhrt und oberhalb der Tulpe von einer
Litze 10 umhiuillt.

[0017] Die beiden Heizwendeln 3 innerhalb eines
Zwillingsrohres 1 sind im Bereich des dem anschluBsei-
tigen Ende 4 abgewandten Endes 11 des Flachenstrah-
lers durch einen Kontakistift 12, der durch den
Mittelsteg 2 ragt, elekirisch miteinander verbunden.
Auch das Ende 11 jedes Zwillingsrohr-Strahlers 1 ist
mittels einer Quetschung 13 vakuumdicht verschlossen.
Dabei sind die benachbarten Quetschungen 11 in Form
eines durchlaufenden Steges 13 ausgeflhrt, der die
beiden Zwillingsrohre 1 miteinander verbindet.

[0018] Samtliche (vier) Heizwendeln 3 sind im Ausfih-
rungsbeispiel elekirisch in Reihe geschaltet.

[0019] In Figur 1 ist die Abstrahlebene des Flachen-
strahlers durch eine gestrichelte Linie 14 angedeutet;
sie erstreckt sich senkrecht zur Blattebene. Die Haupt-
abstrahlrichtung zeigt der Richtungspfeil 15.

[0020] Im Bereich der Abstrahlebene 14 ist die Ober-
seite der Quarzglas-Zwillingsrohre 1 ist - auBer im
Bereich der Quetschungen - mit einem Goldreflektor 16
belegt, der in den Figuren 1 bis 3 durch eine punktierte
Linie symbolisiert ist.

[0021] Aus Figur 2 ist ersichtlich, daB das anschluB-
seitige Ende 4 der jeweiligen Zwillingsrohre 1 bzw. des
Flachenstrahlers in bezug auf die Abstrahlebene 14 und
entgegengesetzt zur Hauptabstrahlichtung 15 um einen
Winkel von 90° nach oben umgebogen ist. Die Biegung
ist im Bereich der Folieneinschmelzung ausgeflhrt,
wodurch die eingeschmolzene Molybdan-Folie 6 um
90° nach oben umgebogen ist. Die Biegung ist aus
Grlinden einer deutlicheren Darstellung in Figur 2 nicht
maBstabsgetreu, sondern vergréBert dargestellt. Auf-
grund der Biegung erstrecken sich die Heizwendeln 3
fast tber die gesamte Abstrahlebene 14, so daB sich im
Bereich des anschluBseitigen Endes 4 des Flachen-
strahlers nur schmale unbeheizte Flachen ergeben. An
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unbeheizter Flache entfallt mindestens etwa die Halfte
der Quetschung 5. Daruberhinaus wird dadurch, daB
die elekirischen Anschllisse nach oben umgebogen
sind die Handhabbarkeit des Strahlers erleichtert. Auch
kleine und verwinkelte R&ume sind flr den erfindungs-
gemaBen Flachenstrahler leicht zugénglich.

[0022] Aus der Draufsicht gemaB Figur 3 ist sind die
seitlichen Abmessungen des erfindungsgeméBen Fla-
chenstrahlers in der Abstrahlebene, die in dieser Dar-
stellung parallel zur Blattebene verlauft, ersichtlich. Im
Ausfiihrungsbeispiel betragt die beheizbare Flache 45
mm x 45 mm. Ein derartiger Flachenstrahler ist fir eine
Aufnahme von 500 W an elekirischer Leistung ausge-
legt, was unter Berticksichtigung der genannten AuB3en-
maBe umgerechnet einer Leistungsdichte von etwa 250
KW / m? entspricht.

[0023] Fur die Herstellung des erfindungsgeméaBen
Infrarot-Flachenstrahlers kdnnen die bekannten kurz-
welligen Infrarot-Strahler eingesetzt werden. Diese wer-
den parallel zueinander angeordnet, im Bereich des
Steges 13 miteinander verschmolzen und anschlieBend
im Bereich der Folieneinschmelzung um 90° abgewin-
kelt.

Patentanspriiche

1. Kurzwelliger Infrarot-Flachenstrahler, mit minde-
stens einem Infrarot-Strahler, der ein Hdllrohr auf-
weist, das vakuumdicht eine Heizwendel
umschlieBt, die mit einem elekirischen AnschluB3
versehen ist, der Uber eine stirnseitig ausgebildete
Quetschung des Hullrohres, in der eine Molybdén-
Folie eingeschmolzen ist, anschluBseitig aus dem
Hallrohr  herausgefihrt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mehrere miteinander verbundene
Infrarot-Strahler unter Bildung einer gemeinsamen
Abstrahlebene benachbart und parallel zueinander
angeordnet sind, wobei das anschluBseitige Ende
der Hillrohre jeweils in bezug auf die Abstrahl-
ebene abgewinkelt ist.

2. Infrarot-Flachenstrahler nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Hillrohre jeweils im
Bereich der Quetschung abgewinkelt sind.

3. Infrarot-Flachenstrahler nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Hallrohre um
einen Winkel im Bereich zwischen 46° und 135°
abgewinkelt sind.

4. Infrarot-Flachenstrahler nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Hallrohre um einen Winkel
von 90° in bezug auf die Abstrahlebene abgewin-
kelt sind.

5. Infrarot-Flachenstrahler nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Hullrohre mit einer Reflektorschicht versehen
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sind, die der Abstrahlebene gegeniiberliegt.

Infrarot-Flachenstrahler nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Hullrohre als Quarzglas-Zwillingsrohre ausge-
bildet sind.

Infrarot-Flachenstrahler nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
der elektrische AnschluB jeweils auf der Seite der
Abwinkelung aus dem Hullrohr herausgefuhrt ist.

Infrarot-Flachenstrahler nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Hullrohre im Bereich ihrer, der Abwinkelung
gegenulberliegenden Strinseite miteinander ver-
schmolzen sind.

Infrarot-Flachenstrahler nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Quetschung jeweils in eine Tulpe miindet, die
einen AnschluB3draht flr den elektrischen AnschluB3
umgibt.

Infrarot-Flachenstrahler nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Heizwendeln in Reihe geschaltet sind.

Infrarot-Flachenstrahler nach einem der Anspriiche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Heizwen-
deln parallel geschaltet sind.
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