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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Infrarotstrahler mit
einem abgeschlossenen Hiillrohr, das eine mit Anschlis-
sen fiir eine Stromversorgung verbundene Emissions-
quelle in Form eines Carbonbandes, das sich in Richtung
der Langsachse des Hullrohres erstreckend eine Be-
strahlungslange des Infrarotstrahlers bestimmt, um-
schlieRt. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren
zur Erwarmung eines Behandlungsgutes unter Verwen-
dung eines Infrarotstrahlers, der eine Aufheizgeschwin-
digkeit von mindestens 250 °C/Sekunde erlaubt.

[0002] Die am 22.03.2000 (d.h. nach dem Anmel-
dungstag) verdffentlichte europaische Anmeldung EP-
A-0 987 923 beansprucht die Prioritadt vom 29.08.1998.
Daher ist diese Anmeldung fir die Frage der erfinderi-
schen Tétigkeit nicht von Bedeutung. Diese éltere An-
meldung zeigt: einen Infrarotstrahler mit einem abge-
schlossenen Hiillrohr, das eine mit Anschlissen fiir eine
Stromversorgung verbundenen Emissionsquelle in Form
eines Carbonfades, das sich in Richtung der Langsachse
des Hiullrohres erstreckend eine Bestrahlungslange des
Infrarotstrahlers bestimmt, umschliel3t, wobei das Car-
bonband eine Lange aufweist, die mindestens um einen
Faktor 1,5 groRer als die Bestrahlungslange ist.

[0003] Aus der GB-A 2 233 150 ist ein Infrarotstrahler
bekannt, bei dem die Emissionsquelle in Form eines
langlichen Carbonbandes ausgebildet ist, das sich von
einer Stirnseite zur gegeniberliegenden eines beidseitig
verschlossenen Quarzglas-Hillrohres erstreckt. Das
Carbonband besteht aus einer Vielzahl parallel zueinan-
der und in Form eines Bandes angeordneter Graphitfa-
sern. Fur den elektrischen AnschluR ist das Carbonband
beidseitig mit metallischen Endkappen versehen. Ubli-
cherweise werden die Enden des Carbonbandes in diese
Endkappen eingeklemmt. Die Kappen sind mit einem spi-
ralig gebogenen Metalldraht verbunden, der wiederum
an die durch die verschlossenen Stirnseiten des Hillroh-
res ragende, elektrische Durchfiihrung angreift. Die Be-
strahlungslédnge des Infrarotstrahlers ergibt sich unmit-
telbar aus der Lange des Carbonbandes.

[0004] Das Carbonband erlaubt schnelle Temperatur-
wechsel von mindestens 250 °C/Sekunde, so dal die
bekannten Infrarot-Carbonstrahler sich durch hohe Re-
aktionsschnelligkeit auszeichnen. Jedoch hangt gemaf
dem Stefan-Boltzmann-Gesetz die Strahlungsleistung
eines strahlenden Koérpers stark von seiner Temperatur
ab; sie geht mit abnehmender Temperatur erheblich zu-
rick. Der bekannte Carbonstrahler ist zwar bei hohen
Temperaturen um 1450 K einsetzbar. In dem Fall ist aber
sicherzustellen, daR das Quarzglas-Hyuillrohr nicht mit
dem heiflen Carbonband in Kontakt kommt. Wird der
Carbonstrahler dagegen bei Temperaturen unterhalb der
Belastungsgrenze des Quarzglases betrieben (ca. 1270
K), so vermindert sich die Strahlungsleistung entspre-
chend dem Stefan-Boltzmann’schen-Gesetz.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, den bekannten Infrarotstrahler im Sinne einer héhe-
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ren Strahlungsleistung weiterzubilden, und ein Verfahren
fur den Einsatz eines erfindungsgemaRen Infrarotstrah-
lers zur Behandlung von Materialschichten anzugeben,
das kurze Behandlungszeiten bei einem gleichzeitig ho-
hem Energiewirkungsgrad ermdglicht.

[0006] Hinsichtlich des Infrarotstrahlers wird diese
Aufgabe ausgehend von dem eingangs beschriebenen
Strahler erfindungsgemaf dadurch gel6st, daf das Car-
bonband eine Lénge aufweist, die mindestens um einen
Faktor 1,5 groRer ist als die Bestrahlungslange.

[0007] Unter der Bestrahlungslange wird der Langen-
abschnitt des Infrarotstrahlers verstanden, der zur Be-
heizung direkt beitragt. Dieser Langenabschnitt erstreckt
sich zwischen den nicht beheizten Enden des Hiillrohres.
Wahrend beim bekannten Infrarotstrahler die Lénge des
Carbonbandes der Bestrahlungslange entspricht, ist die
Lange des Carbonbandes beim erfindungsgemafen In-
frarotstrahler mindestens 1,5 mal so lang. Dadurch wird
Uber die Bestrahlungslange mindestens eine Vergrole-
rung der emittierenden Oberflache um den Faktor 1,5
erreicht, womit nach dem Boltzmann’schen Gesetz eine
entsprechende VergréRerung der Strahlungsleistung bei
gleicher Oberflachentemperatur einhergeht. Somit sind
bei dem erfindungsgemafen Infrarotstrahler auch bei
niedrigen Betriebstemperaturen hohe Leistungsdichten
erreichbar. Diese liegen bei mindestens 15 Watt pro cm3
des vom Hullrohr Uiber die Bestrahlungslange umschlos-
senen Volumens. Die hdhere Leistungsdichte wirkt sich
in mehrfacher Hinsicht vorteilhaft aus. Der erfindungs-
gemale Infrarotstrahler erlaubt ein schnelles Aufheizen
von mindestens 250 °C/Sekunde und ein rasches Ab-
kiihlen und verhalt sich somit hinsichtlich seiner Tempe-
raturwechselgeschwindigkeit ahnlich wie kurzwellige In-
frarotstrahler. Deren Emissionsmaximum liegt aber Ub-
licherweise im Wellenlangenbereich zwischen 0,9 pm
und 1,8 um, wogegen bei dem erfindungsgemafien In-
frarotstrahler aufgrund der niedrigen Betriebstemperatu-
ren unterhalb von etwa 1220 K, das Maximum der Emis-
sion im Wellenlangenbereich von etwa 2,3 pm bis 2,9
pmliegt. Dieser Wellenldngenbereich stimmtgut mitdem
Wellenlangenbereich von etwa 1,8 pm bis 4 pm Uberein,
innerhalb dem wasserhaltiges Behandlungsgut Absorp-
tionsmaxima aufweist. Aufgrund der erhéhten Strah-
lungsleistung des neuen Infrarotstrahlers, reicht ein ver-
gleichsweiser geringer Energieeinsatz zum Betrieb des
neuen Infrarotstrahlers in diesem Wellenldngenbereich
aus. Dies fuihrt auch zu einer dementsprechend geringen
Erwarmung der Strahlerumgebung. Somit zeigt sich
Uberraschenderweise, da® beim neuen Infrarotstrahler
der Wirkungsgrad bei der Infrarot-Behandlung des Ubli-
chen Behandlungsgutes besser, und der Energiebedarf
gleichzeitig geringer sein kann, als bei den bekannten
kurzwelligen Infrarotstrahlern.

[0008] Die Vergrofierung der Oberflache des Carbon-
bandes im Vergleich zur einfachen, langgestreckten
Ausfiihrung wird durch eine spezielle geometrische
Formgebung des Carbonbandes erreicht, wie durch Fal-
ten, Biegen, Stauchen, Rollen, Verdrillen. Wesentlich ist
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lediglich, daR die Lange des Carbonbandes nach dieser
Formgebung maximal 66,67% der Lange des Carbon-
bandes in seiner langgestreckten Form entspricht.
[0009] Besonders bewéhrt hat sich ein spiralférmig
ausgebildetes Carbonband. Infolge der Spiralform ist die
Oberflache der Emissionsquelle deutlich groRer als die
Oberflache eines zylinderférmigen, gestreckten Bandes
gleicher Lange. Bei der Spiralform ist fur die Leistungs-
abgabe im wesentlichen die nach aullen abstrahlende
Oberflache relevant, die abgesehen vom Spalt zwischen
den Windungen anndhrend die Form einer Zylinderman-
telflache hat. In diesem Fall ist es im Sinne der Erfindung
erforderlich, daf die nach auRen abstrahlende Oberfla-
che um mindestens einen Faktor 1,5 gréRer ist als die
Bestrahlungslange. Die groflere Oberflaiche wiederum
fuhrt bei gegebener Oberflaichentemperatur zu einer ho-
heren Strahlungsleistung.

[0010] In gleichermallen bevorzugten Ausflhrungs-
formen ist das Carbonband ziehharmonikaartig gefaltet
oder wellenférmig gebogen. Wesentlich ist, dal® die ge-
nannten speziellen Formgebungen zu einer Lange des
Carbonbandes beitragen, die mindestens um den Faktor
1,5 gréRer als die Bestrahlungslénge ist. Die Dicke des
Carbonbandes liegt Gblicherweise im Bereich zwischen
0,1 mm und 0,5 mm, und seine Breite im Bereich zwi-
schen 2 mm und 25 mm.

[0011] Hinsichtlich des Verfahrens zur Erwarmung ei-
nes Behandlungsgutes unter Verwendung eines Infra-
rotstrahlers wird die oben angegebene Aufgabe dadurch
gelést, dal der erfindungsgemalie Infrarotstrahler so be-
trieben wird, dal® sein Emissionsmaximum bei einer Wel-
lenléange im Bereich von 1,8 um bis 2,9 pm liegt und dafl
seine Leistungsabgabe mindestens 15 Watt pro cm3 des
vom Hullrohr Uber die Bestrahlungslange umschlosse-
nen Volumens betragt.

[0012] Die Erwdrmung des Behandlungsgutes mittels
des Infrarotstrahlers kann beispielsweise zum Trocknen,
Harten, Erweichen oder VerschweilRen erfolgen. Der an-
gegebene Wellenlangenbereich von 1,8 um bis 2,9 um
geht mit einer Oberflachentemperatur im Bereich von et-
wa 1250 K bis etwa 1000 K einher. Aufgrund der ver-
gleichsweise gro3en Oberflaiche der Emissionsquelle
sind bei dem erfindungsgemafen Infrarotstrahler auch
bei diesen relativ niedrigen Betriebstemperaturen hohe
Leistungsdichten erreichbar. Erfindungsgeman wird fiir
die Erwarmung des Behandlungsgutes eine Leistungs-
abgabe von mindestens 15 Watt pro cm3 des vom Hiill-
rohr uber die Bestrahlungsldnge umschlossenen Volu-
mens eingestellt, wobei dieses Leistungsabgabe im we-
sentlichen einen Wellenlangenbereich von etwa 1,8 pm
bis 4 um umfafdt, innerhalb dem wasserhaltiges Behand-
lungsgut Ublicherweise Absorptionsmaxima aufweist.
Fir den Betrieb des neuen Infrarotstrahlers ist daher
nicht nur ein verhaltnismafig niedriger Energieeinsatz
erforderlich, sondern insbesondere stimmt dieser Wel-
lenlangenbereich gut mit dem oben genannten anwen-
dungsspezifischen Wellenldngenbereich von etwa 1,8
pm bis 4 pm uberein. Dadurch sind die Bestrahlungs-
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dauern flr die gewlinschte Erwarmung kurz. Bei dieser
Betriebsweise des neuen Infrarotstrahlers ist somit der
Wirkungsgrad zur Erwdrmung des Behandlungsgutes
besser als bei herkdmmlichen kurzwelligen Infrarot-
Strahlern. Insbesondere ist der Energiebedarf fir die Er-
warmung geringer und die Behandlungsdauer ist klirzer.
[0013] Besonders bevorzugt wird eine Verfahrenswei-
se, bei der das Maximum der Emissionswellenldnge bei
2,3 umbis 2,7 um liegt. Bei einer Betriebsweise des neu-
en Infrarotstrahlers in diesem Wellenldngenbereich wer-
den ein besonders hoher Energiewirkungsgrad bei
gleichzeitig kurzen Behandlungsdauern erreicht.

[0014] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels und einer Patentzeichnung naher
erlautert. In der Zeichnung zeigen im einzelnen:

Figur 1:  einen erfindungsgemalen Infrarotstrahler
mit einer Emissionsquelle in Form eines spi-
ralférmigen Carbonbandes in schemati-
scher Darstellung,

Figur 2: ein Diagramm mit typischen spektralen
Strahlungsverteilungen  dreier Infrarot-
Strahler,

ein ziehharmonikaartig gefaltetes Carbon-
band in schematischer Darstellung, und

Figur 3:

Figur 4: ein wellenfédrmig geformtes Carbonband in

schematischer Darstellung.

[0015] Beidem in Figur 1 schematisch dargestellten
Infrarotstrahler handelt es sich um einen mittelwelligen
Infrarotstrahler mit einem Emissionsmaximum im Wel-
lenldngenbereich von 2,0 bis 2,9 pum. Innerhalb eines
evakuierten Hullrohres 1 aus Quarzglas ist ein Heizele-
ment in Form eines spiralformigen Carbonbandes 2 an-
geordnet. Das Hullrohr 1 weist einen Innendurchmesser
von 16 mmund eine Lange von ca. 110 cm auf Die Enden
des Hullrohres 1 sind durch Quetschungen 4 verschlos-
sen, durch die metallische AnschluRelemente 3 fur den
elektrischen Anschluf des Carbonbandes 2 herausge-
fuhrt sind.

[0016] Das Carbonband 2 hat eine Dicke von 0,15 mm
und eine Breite von 11 mm. Die Enden des Carbonban-
des 2 sind den metallischen AnschluRelementen 3 ver-
bunden. Die vom Carbonband 2 geformte Wendel um-
schreibt einen Hillkreis mit einem AufRendurchmesser
von ca. 15 mm. Der Spalt zwischen den Windungen be-
tragt etwa 2 mm. Die Wendel erstreckt sich tber die ge-
samte Bestrahlungslange "B" des Infrarotstrahlers, die
ca. 100 cm betragt. Die tatsachliche Lange des Carbon-
bandes 2 in ausgestreckter Form liegt bei etwa 360 cm.
Somit wird - im Vergleich zu einer iber die Bestrahlungs-
lange "B" gestreckten Ausfiihrungsform des Carbonban-
des - beim spiralférmigen Carbonband 2 insgesamt eine
um etwa den Faktor 3,6 gréBere Oberflache innerhalb
der Bestrahlungslédnge "B" des Hillrohres 1 bereitge-
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stellt, wovon die nach aufl’en abstrahlende Oberflache
jedoch nur einen Anteil ausmacht, so daB die fir die Lei-
stungssteigerung eigentlich wirksame Oberflachenver-
gréRerung gegeniiber derlanggestreckten Ausfiihrungs-
form etwa einen Faktor 2 liegt. Dementsprechend wird
eine doppelt so hohe Strahlungsleistung bereitgestellt,
was sich insbesondere bei niedrigen Temperaturen un-
terhalb von 1220 K deutlich bemerkbar macht. Das spi-
ralférmige Carbonband 2 ist daher besonders geeignet
zur Herstellung eines erfindungsgemaRen Infrarotstrah-
lers. Der Infrarotstrahler erlaubt schnelle Temperatur-
wechsel; Aufheizgeschwindigkeiten von mehr als 250
°C/Sekunde sind mdglich. Das vom Hullrohr 1 Uber die
Bestrahlungslange B umschlossene Volumen betragt bei
dieser Ausfiihrungsform etwa 200 cm3.

[0017] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel fir
eine Betriebsweise anhand des in Figur 1 dargestellten
Infrarotstrahlers néher beschrieben:

[0018] Der Infrarotstrahler wird zum Erwarmen eines
bandférmigen Materials in einem Durchlaufofen einge-
setzt. Die Haupt-Absorptionsbanden des zu erwarmen-
den bandférmigen Materials liegen im Bereich zwischen
1,8 pmund 4 pm. Der erfindungsgemaRe Infrarotstrahler
wird so betrieben, dalk sein Emissionsmaximum bei einer
Wellenlange um etwa 2,4 pm liegt. Dabei gibt der Infra-
rotstrahler eine Leistung von etwa 40 Watt pro cm Strah-
lerlange ab, im Ausfiihrungsbeispiel also etwa 4000 Watt
insgesamt, was etwa 20 W pro cm3 des vom Hiillrohr 1
Uber die Bestrahlungsléange B umschlossenen Volumens
entspricht. Fir ein 1 m2 groRes Heizfeld ergibt sich bei
Bestlickung mit 20 derartigen Infrarotstrahlern somit eine
Flachenleistung von 80 kW/mZ2. Der angegebene Emis-
sions-Wellenlangenbereich von 2,4 pum entspricht einer
Oberflachentemperaturim Bereich von etwa 1200 K. Auf-
grund der vergleichsweise groflen Oberflache des Car-
bonbandes 2 sind bei dem erfindungsgemafen Infrarot-
strahler auch bei diesen relativ niedrigen Betriebstem-
peraturen die genannten hohen Leistungsdichten von et-
wa 80 kW/m?Z erreichbar. Aufgrund der hohen Leistungs-
dichte im Bereich der Haupt-Absorptionsbanden des zu
erwarmenden Materials sind darlberhinaus hohe Pro-
zelRgeschwindigkeiten moglich.

[0019] Bei dieser Betriebsweise des neuen Infrarot-
strahlers ist somit der Wirkungsgrad zur Erwarmung des
Behandlungsgutes besser als bei kurzwelligen Infrarot-
Strahlern. Insbesondere ist der Energiebedarf fir die Er-
warmung geringer und die Behandlungsdauer ist kiirzer.
[0020] In einer weiteren Verfahrensweise wird der er-
findungsgemaRe Infrarotstrahler zum Verschweiflen von
Kunststoff-Formteilen verwendet. Hierzu wird das Emis-
sionsmaximum des Carbonstrahlers 2 auf eine Wellen-
lange von 2,5 um eingestellt. Die Haupt-Absorptionsban-
den des zu erwarmenden Kunststoffes liegen bei 3 bis 4
pm. Der erfindungsgemafe Infrarotstrahler wird so be-
trieben, dal sein Emissionsmaximum bei einer Wellen-
lange um etwa 2,9 pmliegt. Dabei gibt der Infrarotstrahler
eine Leistung von etwa 36 Watt pro cm Strahlerlange ab,
im Ausflhrungsbeispiel also etwa 3600 Watt insgesamt,
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was etwa 18 W pro cm3 des vom Hiillrohr 1 Gber die
Bestrahlungsldange B umschlossenen Volumens ent-
spricht. Fir ein 1 m2 groRes Heizfeld ergibt sich damit
bei Bestlickung mit 20 derartigen Infrarotstrahlern eine
Flachenleistung von 72 kW/m?2. Gleichzeitig ist eine hohe
Aufheizgeschwindigkeit von mindestens 250 °C/s er-
reichbar. Aufgrund der hohen Leistungsdichte im Bereich
der Haupt-Absorptionsbanden des zu erwarmenden
Kunststoffes sind hohe ProzeRgeschwindigkeiten mog-
lich.

[0021] Anhand des in Figur 2 gezeigten Diagramms
wird die vorteilhafte Wirkung des erfindungsgemafen In-
frarotstrahlers deutlich. Im Diagramm sind spektrale
Strahlungsverteilungen eines typischen kurzwelligen In-
frarotstrahlers (Kurve A), eines Ublichen Carbonstrahlers
bei einer Betriebstemperatur des Carbonbandes von
1500 K (Kurve B) und eines erfindungsgemaRen Car-
bonstrahlers mit einem gewendelten Carbonband, wie
er in Figur 1 dargestellt ist, bei einer Betriebstemperatur
von 1200 K (Kurve C) dargestellt. Auf der y-Achse ist die
Intensitat der spektralen Emission gemaR dem Stefan
Boltzmann Gesetz in relativen Einheiten (kW/m2-Nor-
mierung) aufgetragen, und auf der x-Achse der Wellen-
langenbereich von 0 bis 7,5 wm. Alle diese Infrarot-Strah-
ler zeichnen sich gleichermafien dadurch aus, daf} sie
sich sehr schnell aufheizen lassen (Die Aufheizge-
schwindigkeit betragt mindestens 250 °C/Sekunde). Die
Flachen unter den Kurven A, B und C sind jeweils gleich,
das heildt, die emittierte optische Leistung ist bei allen
Infrarotstrahlern gleich. Das Emissionsmaximum der
Kurve A liegt bei ca. 1,5 um, das der Kurve B bei ca. 2
pm und das der Kurve C bei etwa 2,5 pum. Entscheidend
sind jedoch die spektralen Anteile in einem anwendungs-
spezifischen Wellenlangenbereich, innerhalb dem was-
serhaltiges Behandlungsgut tblicherweise Absorptions-
maxima aufweist und der zwischen 1,8 pm und etwa 4
pm liegt. Besonders relevant ist der Wellenlangenbe-
reich zwischen 2,5 pum und 3,5 pm, der in Figur 2 durch
senkrechte Linien begrenzt ist. In diesem Wellenlangen-
bereich unterscheiden sich die Kurven A, B und C. Bei
einem Ublichen kurzwelligen Infrarotstrahler geman Kur-
ve A ist der entsprechende spektrale Anteil, der durch
die schraffierte Flache unter der Kurve A gekennzeichnet
ist, am geringsten, wogegen dieser spektrale Anteil beim
erfindungsgemalen Infrarot-Strahler gemal Kurve C
trotz gleicher Leistung am grofiten ist. Daraus ergeben
sich die oben genannten vorteilhaften Wirkungen des er-
findungsgemalRen Infrarot-Strahlers, insbesondere das
grof3e Energieeinsparpotential.

[0022] Das in Figur 3 schematisch dargestellte zieh-
harmonikaartig gefaltete Carbonband 5 hat eine Dicke
von 0,15 mm und eine Breite von 10 mm. Das Carbon-
band 5 ist quer zu seiner Langsachse 6 gefaltet. Im Aus-
fuhrungsbeispiel sind vier gleiche Faltungen 7 vorgese-
hen, wobei jede der Faltungen 7 eine obere Knickstelle
8 oberhalb der Langsachse 6 und eine untere Knickstelle
9 unterhalb der Langsachse 6 umfal}t. Die Abstand zwi-
schen oberer Knickstelle 8 und unterer Knickstelle 9 be-
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tragt fur jede Faltung 7 ca. 11 mm. Das gefaltete Car-
bonband 5 erstreckt sich tUber eine Bestrahlungslange
von ca. 8 cm. Die tatsachliche Lange des Carbonbandes
5 in ausgestreckter Form liegt bei etwa 12,5 cm. Somit
wird durch das gefaltete Carbonband 5 - im Vergleich zu
einer langs der Langsachse 6 gestreckten Ausfiihrungs-
form des Carbonbandes - eine um etwa den Faktor 1,5
grolRere Oberflache innerhalb der Bestrahlungslange be-
reitgestellt und dementsprechend eine um den gleichen
Faktor héhere Strahlungsleistung ermdglicht.

[0023] Das in Figur 4 schematisch dargestellte wel-
lenférmig geformte Carbonband 10 hat eine Dicke von
0,15 mm und eine Breite von 10,5 mm. Das Carbonband
10 ist quer zu seiner Langsachse 11 wellenférmig gebo-
gen. Im Ausfihrungsbeispiel sind 19 gleiche Wellen 12
vorgesehen, wobei jede der Wellen 12 einen Wellenberg
13 oberhalb der Langsachse 11 und ein Wellental 14
unterhalb der Langsachse 11 umfalit. Die Carbonband-
Lange zwischen Wellenberg 13 und Wellental 14 betragt
jeweils ca. 33 mm. Das gebogene Carbonband 10 er-
streckt sich Uber eine Bestrahlungslange von ca. 41 cm.
Die tatsachliche Lange des Carbonbandes 10 in ausge-
streckter Form liegt bei etwa 64 cm. Somit ermdglicht
das gewellte Carbonband 10-im Vergleich zu einerlangs
der Langsachse 11 gestreckten Ausfihrungsform des
Carbonbandes - eine um etwa den Faktor 1,5 grofRere
Oberflache innerhalb der Bestrahlungslange und dem-
entsprechend eine um den gleichen Faktor h6here Strah-
lungsleistung.

Patentanspriiche

1. Infrarotstrahler mit einem abgeschlossenen Huill-
rohr, das eine mit Anschlissen fiir eine Stromver-
sorgung verbundene Emissionsquelle in Form eines
Carbonbandes, das sich in Richtung der Langsach-
se des Hullrohres erstreckend eine Bestrahlungs-
lange des Infrarotstrahlers bestimmt, umschlieft,
wobei das Carbonband (2; 5; 10) eine Lange auf-
weist, die mindestens um einen Faktor 1,5 gréRer
ist als die Bestrahlungslange (B), und wobei seine
Leistungsabgabe mindestens 15 Watt pro cm3 des
vom Hiillrohr Giber die Bestrahlungslange umschlos-
senen Volumens betragt.

2. Infrarotstrahler nach Anspruch 1, wobei das Carbon-
band (2) spiralférmig ausgebildet ist.

3. Infrarotstrahler nach Anspruch 1, wobei das Carbon-
band (5) ziehharmonikaartig gefaltet ist.

4. |Infrarotstrahler nach Anspruch 1, wobei das Carbon-
band (10) wellenférmig gebogen ist.

5. Verfahren zur Erwarmung eines Behandlungsgutes
unter Verwendung eines Infrarotstrahlers nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 4, der eine Aufheizge-
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schwindigkeit von mindestens 250°C/Sekunde er-
laubt, wobei der erfindungsgemaRe Infrarotstrahler
so betrieben wird, dass sein Emissionsmaximum bei
einer Wellenlange im Bereich von 1,8 um bis 2,9 um
liegt und dass seine Leistungsabgabe mindestens
15 Watt pro cm3 des vom Hiillrohr (1) tiber die Be-
strahlungslénge (B) umschlossenen Volumens be-
tragt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei das Maximum
der Emissionswellenlédnge bei 2,3 um bis 2,7 pm
liegt.

Claims

1. Infrared radiator comprising a closed envelope tube,
which encloses an emission source which is con-
nected to connections for a power supply and is in
the form of a carbon strip, which, extending in the
direction of the longitudinal axis of the envelope tube,
determines a radiation length of the infrared radiator,
wherein the carbon strip (2; 5; 10) has a length which
is greater by at least a factor of 1.5 than the radiation
length (B), and wherein its power output is at least
15 watts per cm3 of the volume enclosed by the en-
velope tube over the radiation length.

2. Infrared radiator according to claim 1, wherein the
carbon strip (2) is helical.

3. Infrared radiator according to claim 1, wherein the
carbon strip (5) is folded in the manner of a concer-
tina.

4. Infrared radiator according to claim 1, wherein the

carbon strip (10) is bent in an undulating shape.

5. Method for heating an item to be treated using an
infrared radiator according to any one of claims 1 to
4, which allows a heating speed of at least 250°C/
second, wherein the infrared radiator according to
the invention is operated in such a way that its emis-
sion maximum is in a wavelength in the range of 1.8
pmto 2.9 umand its power outputis at least 15 watts
per cm3 of the volume enclosed by the envelope tube
(1) over the radiation length (B).

6. Method according to claim 5, wherein the maximum
of the emission wavelength is 2.3 um to 2.7 pm.

Revendications

1. Projecteur infrarouge comportant une gaine fermée,
qui entoure une source d’émission reliée pardesrac-
cords pour une alimentation en courant, source
d’émission sous forme d’une bande de carbone, qui
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détermine une longueur de rayonnement du projec-
teur infrarouge s’étendant en direction de I'axe lon-
gitudinal de la gaine, dans lequel la bande de car-
bone (2 ; 5 ; 10) présente une longueur, qui est su-
périeure d’au moins un facteur de 1,5 a la longueur
de rayonnement (B), et dans lequel sa puissance
utile est au moins 15 watts par cm3 du volume con-
finé dans la gaine sur la longueur de rayonnement.

Projecteur infrarouge selon la revendication 1, dans
lequel la bande de carbone (2) est réalisée sous for-
me de spirale.

Projecteur infrarouge selon la revendication 1, dans
lequel la bande de carbone (5) est pliée en accor-
déon.

Projecteur infrarouge selon la revendication 1, dans
lequel la bande de carbone (10) est de forme ondu-
lée.

Procédé de chauffage d’un produit a traiter en utili-
sant un projecteur infrarouge selon I'une des reven-
dications 1 a 4, qui permet une vitesse de chauffage
d’au moins 250°C/seconde, dans lequel le projec-
teurinfrarouge selonl'invention est actionné de sorte
que son maximum d’émission dans une longueur
d’onde se trouve dans une plage comprise entre 1,8
pma 2,9 um et en ce que sa puissance utile est au
moins 15 watts par cm3 du volume confiné par la
gaine (1) sur la longueur de rayonnement (B).

Procédé selon la revendication 5, dans lequel le
maximum de la longueur d’onde d’émission se trou-
ve dans une plage comprise entre 2,3 pmet 2,7 pm.
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