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(54) Kiihlbares Infrarotstrahlerelement

(57) Die Erfindung betrifft ein klhlbares Infrarot-
strahlerelement aus Kieselglas mit mindestens einem
Heizrohr, das an seinen beiden Enden jeweils eine gas-
dichte Stromdurchfiihrung aufweist, wobei im Heizrohr
ein langgestreckter elektrischer Heizleiter als Strah-
lungsquelle angeordnet ist, mit mindestens einem Kiih-
lelement, das mindestens einen Kihlkanal fir ein flis-
siges Kihlmittel aufweist, und zumindestim Bereich des
Heizleiters mit einem metallischen Reflektor, der minde-
stens eine reflektierende Oberflache aufweist. Es stellt

sich das Problem, einen Infrarotstrahler bereitzustellen,
mit dem hohe Energiekonzentrationen > 500 kW/mZ er-
reichbar sind und bei dem die Strahlungsverluste gering
sind. Das Problem wird dadurch geldst, dass zumindest
eine reflektierende Oberflache im Querschnitt betrach-
tet eine Linie um eine Flache beschreibt, wobei im Be-
reich der Flache der Durchtritt von mindestens einem
Teil des flissigen Kihimittels vorgesehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein kihlbares Infrarot-
strahlerelement aus Kieselglas mit mindestens einem
Heizrohr, das an seinen beiden Enden jeweils eine gas-
dichte Stromdurchfiihrung aufweist, wobei im Heizrohr
ein langgestreckter elektrischer Heizleiter als Strah-
lungsquelle angeordnet ist, mit mindestens einem Kiih-
lelement, das mindestens einen Kihlkanal fur ein flus-
siges Kuhimittel aufweist, und zumindestim Bereich des
Heizleiters mit einem metallischen Reflektor, der minde-
stens eine reflektierende Oberflache aufweist.

[0002] Derartige Infrarotstrahlerelemente sind aus
der DE 26 37 338 C3 bekannt. Hier wird ein Infrarot-
strahlerelement offenbart, das ein wassergekiihltes
Zwillingsrohr aus Kieselglas mit einem Heizrohr und ei-
nem Kihlrohr aufweist, wobei auf einer Oberflache des
Kihlrohres eine Reflexionsschicht aus Gold angebracht
ist. Die Reflexionsschicht ist dabei entweder auf der Au-
Renoberflache des Kihlrohres oder auf derjenigen
Oberflache der gemeinsamen Wandflache von Heizrohr
und Kihlrohr aufgebracht, die dem Heizleiter abgekehrt
ist. Eine erlaubte Energiekonzentration fir diesen
Strahler ist mit 400 kW/m?2 beschrieben.

[0003] Die DD 257 200 A1 beschreibt eine Infrarot-
Hochleistungsstrahlungsquelle, die einen langgestreck-
ten Glihstrahler in einem Hullrohr aufweist. Das Hull-
rohr ist in einem Mantelrohr angeordnet und dabei zum
Mantelrohr in der Ebene der Abstrahlungsrichtung um
3 bis 15% versetzt. Dabei ist das Mantelrohr von einen
flissigen Kiihl- und Filtermedium durchstrémt. Das Hll-
rohr weist auf seiner dem flissigen Medium zugewand-
ten Oberflache mehrere streifenférmige Zylinderseg-
mente als Reflexionsflachen auf. Dagegen besitzt das
Mantelrohr auf der dem flissigen Medium abgewandten
Oberflache eine in etwa halbschalenférmige Reflexi-
onsschicht. Zur Erreichung der maximalen Strahlungs-
leistung in Vorwartsrichtung werden drei Zylinderseg-
mente als Reflexionsflachen auf dem Hiillrohr angeord-
net, wobei der Abstand zwischen zwei Zylindersegmen-
ten gleich der Breite eines Zylindersegmentes ist und
ein Zylindersegment parallel zur Reflexionsflache auf
dem Mantelrohr angeordnet ist.

[0004] Die EP 0 163 348 beschreibt eine Infrarot-
Lampe mit einem gewendelten Wolfram-Heizleiter in ei-
nem Quarzgefal. Das Quarzgefal ist mit einem Halo-
gen-Gas zur Ausbildung eines Halogen-Kreislaufes be-
fullt. Eine infrarotes Licht reflektierende Beschichtung
aus Gold oder Rhodium bedeckt die Oberflache des
Quarzgefales vorzugsweise auf seiner gesamten Lan-
ge halbschalenférmig. Gasdichte, elektrische Durchfiih-
rungen durch das Quarzgefal} sind mitin die Enden des
Gefalles eingequetschten diinnen Molybdanfolien mit
elektrischen Anschlussen realisiert.

[0005] Die DE 28 03 122 C2 offenbart schlie3lich eine
Halogen-Gliihlampe mit einem Bromkreislauf, wobei die
Gluhlampe einen Glaskolben aus Quarzglas, ein Full-
gas und eine Glihwendel aus Wolfram aufweist. Das
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Brom steht im Betriebszustand der Glihlampe nach
Zersetzung eines in fester Form in den Glaskolben ein-
gebrachten Metallbromids fir den bekannten Wolfram-
Halogen-Kreisprozess zur Verfiigung. Als Metallbromid
kommt hier Kupferbromid zur Anwendung.

[0006] Es stellt sich die Aufgabe, einen Infrarotstrah-
ler bereitzustellen, mit dem hohe Energiekonzentratio-
nen > 500 kW/mZ erreichbar sind und bei dem die Strah-
lungsverluste gering sind.

[0007] Die Aufgabe wird dadurch geldst, dass zumin-
dest eine reflektierende Oberflache im Querschnitt be-
trachtet eine Linie um eine Flache beschreibt, wobei im
Bereich der Flache der Durchtritt von mindestens einem
Teil des flussigen Kuhimittels vorgesehen ist.

Unter dem Querschnitt wird hier ein Schnitt senkrecht
zur Langsachse des Heizrohres verstanden, bei wel-
chem eine reflektierende Oberflache nur als Linie zu er-
kennen ist. Eine dieser Linien soll nun im Querschnitt
eine Flache umschlielRen. Dabei kann die Linie vorzugs-
weise eine Kreislinie sein. Aber auch andere Linienform
wie die der Linien um eine quadratische, eine rechtek-
kige, eine dreieckige, eine elliptische, eine halbmond-
férmige oder um eine irgendwie regel- oder unmagig ge-
formte Flache sind problemlos verwendbar. Es bildet
demnach mindestens eine der im Querschnitt erkenn-
baren reflektierenden Oberflachen selbst einen Kanal
fur das flissige Kuhimittel oder zumindest einen Teil da-
von.

Mit dieser geometrischen Ausgestaltung ist es mdglich,
einen Hochleistungs-Infrarotstrahler mit geringem
Strahlungsverlust und Energiekonzentrationen von > 1
MW/m?Z zu realisieren. Ein Heizrohr muss dabei fiir eine
spezifische Leistung von bis zu 190 W/cm ausgelegt
sein, wobei sehr hohe Heizleitertemperaturen im Be-
reich von circa 3000K notwendig sind. Bei diesen hohen
Heizleitertemperaturen ist jedoch einerseits die Stabili-
tat des Kieselglas-Heizrohres gefahrdet und anderer-
seits die Wahrscheinlichkeit fiir eine Uberhitzung bezie-
hungsweise ein Kochen des Kiihlwassers und damit fir
einen Bruch des Strahlerelementes hoch. Die Stabilitat
des Kieselglas-Heizrohres wird nun im Sinne der Erfin-
dung durch eine hohe Warmeaufnahmefahigkeit des
zur Kuhlung verwendeten flissigen Kuhimittels, hier
insbesondere Wasser, erreicht. Die erfindungsgemalie
Ausgestaltung des Reflektors verhindert andererseits,
dass das Kihlmittel zu stark erhitzt wird. Das ware bei-
spielsweise der Fall bei einer Anordnung einer Reflexi-
onsschicht auf der auBeren Oberflache eines Kihlroh-
res, wie es aus dem Stand der Technik bereits bekannt
ist.

[0008] Nun sind allerdings unterschiedliche Moglich-
keiten vorhanden, wie die spezielle reflektierende Ober-
flache angeordnet werden kann.

[0009] So kann der Reflektor aus einer Metallschicht
gebildet sein, wobei das Kihlelement ein an das min-
destens eine Heizrohr unmittelbar angrenzendes Kiihl-
rohr mit mindestens einem Kiihlkanal ist und wobei min-
destens ein Kuhlkanal mit der Metallschicht ausgeklei-
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det ist. Als Metallschicht kommt hier vorzugsweise eine
Innenvergoldung des Kihlrohrs in Frage.

[0010] Der Reflektor kann aber auch aus einem diinn-
wandigen Metallteil gebildet sein, wobei das Kiihlele-
ment ein an das mindestens eine Heizrohr unmittelbar
angrenzendes Kuhlrohr mit mindestens einem Kuihlka-
nal ist und wobei ein Kiihlkanal mit dem Metallteil aus-
gekleidet ist. Das Metallteil kann hier durch eine Folie
oder ein Blech gebildet sein, wobei eine Folie flexibler
istund an die Innendimensionen des Kiihlrohres genau-
er angepasst werden kann.

[0011] Mdglich ist auch, dass der Reflektor aus einem
dinnwandigen Metallteil gebildet ist, dass das Kihlele-
ment ein das mindestens eine Heizrohr umgebendes
Kihlrohr ist und dass das dinnwandige Metallteil im
Kihlrohr angeordnet ist. Hier kann vorzugsweise ein
selbsttragender Reflektor mit Hohlstruktur im Kihirohr
angeordnet werden, aber auch eine Kombination von
Reflektorschichten auf Kihl- und/oder Heizrohr sowie
einem Metallteil sind verwendbar.

[0012] Eine besondere Ausflihrungsform stellt ein
Strahler dar, bei welchem das Kuhlelement als metalli-
scher Reflektor ausgebildet ist. Das bedeutet eine Ver-
bindung von Kiihleigenschaft und Reflexionsvermégen.
Aufgrund der Undurchlassigkeit des Reflektors fir
Strahlung sollte dieser allerdings nur maximal 50% des
Umfangs der dufleren Wandung des mindestens einen
Heizrohres umschlief3en. Der Reflektor kann dabei min-
destens zwei Kiihlkanale fir den Transport des Kiihimit-
tels aufweisen.

[0013] Es hat sich bewahrt, wenn der Heizleiter aus
Wolfram gebildet ist und das Heizrohr mit einem inerten
Gas beflllt ist, welches eine Halogen-Dotierung auf-
weist. Da es bei der hohen Heizleitertemperatur zu ei-
nem starken Abdampfen von Wolfram kommt, ist der
Einsatz einer Halogen-Dotierung von vorzugsweise
Ammoniumbromid oder Kupferbromid zur Ausbildung
des Halogen-Kreisprozesses notwendig. Um im Be-
reich der elektrischen Stromdurchfiihrungen eine Kon-
densation von Ammoniumbromid oder Kupferbromid zu
vermeiden, wird zwischen dem Heizleiter und den gas-
dichten Stromdurchfiihrungen jeweils eine elektrische
Verbindungsleitung angeordnet, wobei der Durchmes-
ser der Verbindungsleitung so dimensioniert ist, dass
sich die Verbindungsleitung bei Nominalstrom aufgrund
ihres elektrischen Widerstandes auf eine Temperatur
von 600 bis 800°C erwarmt.

[0014] Anstelle eines Wolfram-Heizleiters kann auch
ein Heizleiter aus einem Kohlenstoffband verwendet
werden, wobei hier das Heizrohr mit Edelgas befiillt
oder evakuiert werden kann. Dabei kann das Kohlen-
stoffband mit einer Feder gespannt oder gewendelt
sein.

[0015] Besonders bevorzugt wird ein Infrarotstrahler-
element, das ein erstes und ein zweites Heizrohr auf-
weist, wobei ein Teil der Wandflache des ersten Heiz-
rohres gleichzeitig Wandflache des zweiten Heizrohres
ist.
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[0016] Um besonders geformte Teile oder Raume mit
dem Infrarotstrahlerelement auf- oder beheizen zu kén-
nen, kdnnen das Heizrohr und das Kiihlelement gebo-
gen ausgebildet werden.

[0017] Aufgrund einer solchen Biegung kénnen die
beiden gasdichten Stromdurchflihrungen des Heizroh-
res gleichgerichtet und zueinander parallel angeordnet
werden, wodurch zum Beispiel nur auf einer Seite eines
Ofenraumes liegende elektrischen Anschlisse fir das
Infrarotstrahlerelement verwendet werden kénnen.

Zur Gewahrleistung der Stabilitat des Heizrohres aus
Kieselglas wird das Heizrohr zudem bevorzugt mit ei-
nem Innendurchmesser von 10 -17mm ausgefiihrt.

In diesem Zusammenhang sollte das Verhéltnis von
Wendeldurchmesser eines gewendelten Heizleiters zu
Innendurchmesser des Heizrohres mindestens 1:3 be-
tragen.

[0018] Die nachfolgend aufgefiihrten Figuren 1 bis 7
sollen den Erfindungsgedanken beispielhaft erlautern.
So zeigt

ein Infrarotstrahlerelement mit einem Heiz-
rohr, einem Kihlrohr und einer Wolframwen-
del als Heizleiter

einen Querschnitt durch das Infrarotstrahler-
element aus Fig. 1 mit Innenvergoldung des
Kihlrohres

einen Querschnitt durch das Infrarotstrahler-
element aus Fig. 1 mit einer Auskleidung des
Kuhlrohres mit reflektierender Metallfolie
einen Querschnitt durch das Infrarotstrahler-
element aus Fig. 1 mit einer Auskleidung des
Kihlrohres mit reflektierendem Metallblech
ein Infrarotstrahlerelement mit einem Heiz-
rohr, einem Kuhlrohr und einem als Kohlen-
stoffband ausgebildeten Heizleiter

eine Seitenansicht des Infrarotstrahlerele-
mentes aus Fig. 2

ein Infrarotstrahlerelement mit zwei Heizroh-
ren, zwei Kihlkanalen und Kohlenstoffban-
dern als Heizleiter im Querschnitt

ein Infrarotstrahlerelement mit zwei Heizroh-
ren, zwei Kithlkanalen und Wolframwendeln
als Heizleiter im Querschnitt

ein Infrarotstrahlerelement mit einem Heiz-
rohr, zwei Kihlkanalen und einer Wolfram-
wendel als Heizleiter im Querschnitt

ein Infrarotstrahlerelement mit einem Heiz-
rohr, zwei Kihlkanalen und einem Kohlen-
stoffband als Heizleiter im Querschnitt

ein Infrarotstrahlerelement mit zwei Heizroh-
ren in einem Kihlrohr und Wolframwendeln
als Heizleiter im Querschnitt

eine Seitenansicht des Infrarotstrahlerele-
mentes aus Fig. 5a

eine Seitenansicht eines Infrarotstrahlerele-
mentes mit zwei Heizrohren in einem Kuhl-
rohr

Fig. 1

Fig. 1a

Fig. 1b

Fig. 1c

Fig. 2

Fig. 2a

Fig. 3a

Fig. 3b

Fig. 4a

Fig. 4b

Fig. 5a

Fig. 5b

Fig. 6a
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Fig. 6b  das Infrarotstrahlerelement aus Fig. 6a im
Querschnitt

Fig. 6¢c  das Infrarotstrahlerelement aus Fig. 6a in ei-
ner weiteren Seitenansicht

Fig. 7 ein Infrarotstrahlerelement mit gebogenem
Heiz- und Kuhlrohr.

[0019] Figur 1 zeigt ein Infrarotstrahlerelement 1 mit

einem Heizrohr 2 und einem Kuhlrohr 3 aus Kieselglas.
Im Heizrohr 2 befindet sich ein langgestreckter elektri-
scher Heizleiter 4, der mittels Distanzstlicken 4a, die Ub-
licherweise aus Wolfram hergestellt sind, positioniert ist.
Der Heizleiter 4 ist hier aus Wolfram in Form einer Wen-
del ausgeflhrt, wobei das Heizrohr 2 mit einem inerten
Gas beflllt ist, welches eine Halogen-Dotierung auf-
weist. Als inertes Gas ist hier Argon gewahlt, wahrend
fur die Halogen-Dotierung Ammoniumbromid gewahlt
ist. Zwischen dem Heizleiter 4 und den gasdichten
Stromdurchfiihrungen 5a; 5b durch das Heizrohr 2 ist
jeweils eine elektrische Verbindungsleitung 6a; 6b an-
geordnet, wobei der Durchmesser der Verbindungslei-
tungen 6a; 6b jeweils so dimensioniertist, dass sich jede
Verbindungsleitung 6a; 6b bei Nominalstrom aufgrund
ihres elektrischen Widerstandes auf eine Temperatur
von 600 bis 800°C erwarmt. Die gasdichten Strom-
durchfiihrungen 5a; 5b sind durch eine Quetschung
und/oder Verschmelzung des Kieselglases an den bei-
den Endes des Heizrohres 2 gebildet. Hier ist eine dem
Fachmann hinreichend bekannte Methode verwendet,
bei der eine diinne Molybdéanfolie 7a; 7b eingeschmol-
zen wird. Das Kihlrohr 3 weist einen Kiihlkanal auf, der
durch einen metallischen Reflektor 8 belegt ist. Der Re-
flektor 8 kann entweder durch eine diinne Innenvergol-
dung des Kihlrohres 3 gebildet sein ( siehe Fig. 1a)
oder aber durch ein nichtoxidierendes Metallblech mit
reflektierender Oberflache, beispielsweise ein Gold-
blech oder eine nichtoxidierende Metallfolie mit reflek-
tierender Oberflache, beispielsweise eine Goldfolie, mit
welchem/welcher der Kuhlkanal ausgekleidet wird
( siehe Figuren 1b und 1c), gebildet werden. Am Kuhl-
rohr 3 sind Anschllsse 9a; 9b zur Verbindung des Kiihl-
rohres 3 mit einer Kiihimittelleitung angebracht, wobei
Wasser als flissiges Kiihimittel vorgesehen ist.

[0020] Figur 1a zeigt einen Querschnitt A - A' durch
das Infrarotstrahlerelement gemaf Figur 1 mit dem
Heizrohr 2 und dem Kuhlrohr 3, welches einen Kiihlka-
nal 3a fur das flissige Kiihimittel aufweist. Im Heizrohr
2 ist der Heizleiter 4 in Wendelform gezeigt, der mittels
Distanzstiicken 4a positioniert ist. Das Kihlrohr 3 weist
einen Reflektor 8a in Form einer Innenvergoldung in
Schichtform auf.

[0021] Figur 1b zeigt einen Querschnitt A - A" durch
das Infrarotstrahlerelement gemafR Figur 1 mit dem
Heizrohr 2 und dem Kihlrohr 3, welches einen Kihlka-
nal 3a flr das flissige KihImittel aufweist. Im Heizrohr
2 ist der Heizleiter 4 in Wendelform gezeigt, der mittels
Distanzstuicken 4a positioniert ist. Das Kiihlrohr 3 weist
einen Reflektor 8b in Form einer nichtoxidierenden Me-
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tallfolie mit reflektierender Oberflache, beispielsweise
einer Goldfolie auf, die in direktem Kontakt zum Kuhl-
rohr 3 angeordnet ist.

[0022] Figur 1c zeigt einen Querschnitt A - A" durch
das Infrarotstrahlerelement gemaf Figur 1 mit dem
Heizrohr 2 und dem Kuhlrohr 3, welches einen Kiihlka-
nal 3a fir das flissige Kuhlmittel aufweist. Im Heizrohr
2 ist der Heizleiter 4 in Wendelform gezeigt, der mittels
Distanzstlicken 4a positioniert ist. Das Kihlrohr 3 weist
einen Reflektor 8c in Form eines nichtoxidierendes Me-
tallblechs mit reflektierender Oberflache, beispielswei-
se eines Goldblechs auf, das in den Kiihlkanal 3a des
Kihlrohrs 3 eingelegt ist.

[0023] Figur 2 zeigt ein dhnliches Infrarotstrahlerele-
ment 1 wir Figur 1 mit einem Heizrohr 2 und einem Kuhl-
rohr 3 aus Kieselglas. Im Heizrohr 2 befindet sich ein
langgestreckter elektrischer Heizleiter 4, der mittels ei-
ner Feder 10 gespannt ist. Der Heizleiter 4 ist hier als
Kohlenstoffband ausgefiihrt, wobei das Heizrohr 2 eva-
kuiert ist. Die gasdichten Stromdurchfiihrungen 5a; 5b
sind wie in Figur 1 gebildet. Das Kuhlrohr 3 weist einen
Kihlkanal auf, der durch einen metallischen Reflektor 8
belegt ist. Der Reflektor 8 kann entweder durch eine
dinne Innenvergoldung des Kuihlrohres 3 gebildet sein
('siehe Fig. 1a) oder aber durch ein nichtoxidierendes
Metallblech mit reflektierender Oberflache, beispiels-
weise ein Goldblech oder eine nichtoxidierende Metall-
folie mit reflektierender Oberflache, beispielsweise eine
Goldfolie, mit welchem/welcher der Kiihlkanal ausge-
kleidet wird ( siehe Fig. 1b und 1c), gebildet werden.
Am Kuhlrohr 3 sind Anschlisse 9a; 9b zur Verbindung
des Kduhlrohres 3 mit einer Kihimittelleitung ange-
bracht, wobei Wasser als flissiges KihIimittel vorgese-
hen ist.

[0024] Figur 3a zeigt ein Infrarotstrahlerelement 1 im
Querschnitt mit zwei Heizrohren 2a; 2b aus Kieselglas,
in welchen jeweils ein Heizleiter 4a; 4b aus Kohlenstoff-
band angeordnet ist. An die beiden Heizrohre 2a; 2b ist
an einer Seite ein metallischer Reflektor 8 formschlissig
angebracht, der hier nicht nur die Funktion eines Reflek-
tors sondern gleichzeitig die eines Kiihlelementes liber-
nimmt. Der Reflektor 8 weist zwei Kiihlkanale 3a; 3b zur
Aufnahme des flissigen Kihlmittels auf.

[0025] Figur 3b zeigt ein Infrarotstrahlerelement 1 im
Querschnitt mit zwei Heizrohren 2a; 2b aus Kieselglas,
in welchen jeweils ein Heizleiter 4a; 4b in Form einer
Wolframwendel angeordnetist. An die beiden Heizrohre
2a; 2b ist an einer Seite ein metallischer Reflektor 8
formschliissig angebracht, der hier nicht nur die Funk-
tion eines Reflektors sondern gleichzeitig die eines Kiih-
lelementes Gbernimmt. Der Reflektor 8 weist zwei Kiihl-
kanale 3a; 3b zur Aufnahme des flissigen Kihlmittels
auf.

[0026] Figur 4a zeigt ein Infrarotstrahlerelement 1 im
Querschnitt mit einem Heizrohr 2 aus Kieselglas, in wel-
chem ein Heizleiter 4 in Form einer Wolframwendel an-
geordnet ist. An dem Heizrohr 2 ist an einer Seite ein
metallischer Reflektor 8 formschllssig angebracht, der
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hier nicht nur die Funktion eines Reflektors sondern
gleichzeitig die eines Kiihlelementes Ubernimmt. Der
Reflektor 8 weist zwei Kiihlkanale 3a; 3b zur Aufnahme
des fliissigen KihImittels auf.

[0027] Figur 4b zeigt ein Infrarotstrahlerelement 1 im
Querschnitt mit einem Heizrohr 2 aus Kieselglas, in wel-
chem ein Heizleiter 4 in Form eines Kohlenstoffbandes
angeordnet ist. An dem Heizrohr 2 ist an einer Seite ein
metallischer Reflektor 8 formschliissig angebracht, der
hier nicht nur die Funktion eines Reflektors sondern
gleichzeitig die eines Kihlelementes Ubernimmt. Der
Reflektor 8 weist zwei Kiihlkanale 3a; 3b zur Aufnahme
des flissigen KihImittels auf.

[0028] Figur 5a zeigt ein Infrarotstrahlerelement 1 im
Querschnitt B - B' mit zwei Heizrohren inklusive Wolf-
ramwendeln in einem Kihlrohr 3 aus Kieselglas. Das
Kuhlrohr 3 weist einen Kiihlkanal 3a auf, in welchen die
Heizrohre angeordnet sind und so von einem flissigen
Kihlmittel umspilt werden kénnen. Auf einer Seite der
Heizrohre ist ein metallischer Reflektor 8 im Kihlkanal
3a angeordnet, der einen halbmondférmige Hohlquer-
schnitt aufweist und dadurch von einem Kihimittel
durchstréomt werden kann. Zur Verbindung des Kihlroh-
res 3 mit einer Kihimittelleitung sind Anschlisse 9a;
(und 9b, siehe Fig. 5b) vorgesehen.

[0029] Figur 5b zeigt das Infrarotstrahlerelement 1
aus Fig. 5a in einer Seitenansicht, bei welcher der Re-
flektor nicht erkennbar ist. Hier sind jedoch die Heizroh-
re 2a; 2b sowie die Wolframwendeln 4a; 4b deutlich zu
erkennen. Zwischen den Heizleitern 4a; 4b und den
gasdichten Stromdurchfiihrungen 5a; 5b durch die
Heizrohre 2a; 2b ist jeweils eine elektrische Verbin-
dungsleitung 6a; 6b; 6¢; 6d angeordnet, wobei der
Durchmesser der Verbindungsleitungen 6a; 6b; 6c¢; 6d
jeweils so dimensioniertist, dass sich jede Verbindungs-
leitung 6a; 6b; 6¢; 6d bei Nominalstrom aufgrund ihres
elektrischen Widerstandes auf eine Temperatur von 600
bis 800°C erwarmt. Die gasdichten Stromdurchfiihrun-
gen 5a; 5b sind durch eine Quetschung und/oder Ver-
schmelzung des Kieselglases an den beiden Endes der
Heizrohre 2a; 2b gebildet. Das Kihlrohr 3 umgibt beide
Heizrohre 2a; 2b beabstandet und kann Uber die An-
schliisse 9a; 9b fiir das KihImittel mit einer Kiihimittel-
leitung verbunden werden.

[0030] Figur 6a zeigt ein Infrarotstrahlerelement 1 mit
zwei Heizrohren 2a; 2b in einem Kuhlrohr 3 aus Kiesel-
glas, das zwei Anschliisse 9a; 9b fiir das flissige Kiihl-
mittel aufweist. In den Heizrohren 2a; 2b ist jeweils ein
Heizleiter 4a; 4b in Form eines Kohlenstoffbandes an-
geordnet, das jeweils Uber eine Feder 10a; 10b ge-
spannt wird. AuRerdem weisen die Heizrohre 2a; 2b
gasdichte Stromdurchfiihrungen 5a; 5b auf.

[0031] Figur 6b zeigt das Infrarotstrahlerelement aus
Fig. 6a im Querschnitt C - C', wobei der Reflektor 8 mit
halbmondférmiger Hohlform im Kiihlkanal 3a zu erken-
nen ist. Selbstverstandlich kann der Reflektor 8 auch in
einer anderen Form ausgebildet werden, beispielswei-
se formschlissig an die Heizrohre 2a; 2b sowie das
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Kihlrohr 3 angepasst.

[0032] Figur6c zeigt einen Langsschnitt durch das In-
frarotstrahlerelement 1 aus Fig. 6a. Es ist das Kihlrohr
3 sowie eines der darin angeordneten Heizrohre 2a zu
erkennen. Im Heizrohr 2a befindet sich der Heizleiter 4a
in Form des Kohlenstoffbandes, der mit der Feder 10a
gespannt ist. AuRerdem sind die gasdichten Strom-
durchfihrungen 5a; 5b zu erkennen. Der Reflektor ist in
dieser Figur nicht dargestellt.

[0033] Figur 7 zeigt ein Infrarotstrahlerelement 1 mit
einem gebogenen Heizrohr 2 und einem gebogenen
Kihlrohr 3. Dabei sind die beiden gasdichten Strom-
durchfihrungen 5a; 5b des Heizrohres 2 gleichgerichtet
und zueinander parallel angeordnet. Um die mechani-
sche Festigkeit der Anordnung zu erhéhen, kénnen die
Stromdurchfihrungen 5a; 5b miteinander verschmol-
zen sein. Im Heizrohr 2 ist ein Heizleiter 4 in Form einer
Wolframwendel angeordnet, wahrend der Kiihlkanal 3a
des Kihlrohres 3 von einem Reflektor 8 in Form einer
Innenvergoldung umgeben ist. Zur Verbindung des
Kihlrohres 3 mit einer Kiihimittelleitung sind Anschlis-
se 9a; 9b vorgesehen.

Patentanspriiche

1. Kihlbares Infrarotstrahlerelement aus Kieselglas
mit

- mindestens einem Heizrohr, das an seinen bei-
den Enden jeweils eine gasdichte Stromdurch-
fihrung aufweist, wobei im Heizrohr ein lang-
gestreckter elektrischer Heizleiter als Strah-
lungsquelle angeordnet ist,

- mindestens einem Kihlelement, das minde-
stens einen Kuhlkanal fur ein flissiges Kihimit-
tel aufweist, und zumindest im Bereich des
Heizleiters

- einem metallischen Reflektor, der mindestens
eine reflektierende Oberflache aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass

zumindest eine reflektierende Oberflache im Quer-
schnitt betrachtet eine Linie um eine Flache be-
schreibt, wobei im Bereich der Flache der Durchtritt
von mindestens einem Teil des flissigen Kihimit-
tels vorgesehen ist.

2. Infrarotstrahlerelement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Reflektor aus einer Me-
tallschicht gebildet ist, dass das Kihlelement ein an
das mindestens eine Heizrohr unmittelbar angren-
zendes Kihlrohr mit mindestens einem Kihlkanal
ist und dass mindestens ein Kiihlkanal mit der Me-
tallschicht ausgekleidet ist.

3. Infrarotstrahlerelement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Reflektor aus einem
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dinnwandigen Metallteil gebildet ist, dass das Kuh-
lelement ein an das mindestens eine Heizrohr un-
mittelbar angrenzendes Kihlrohr mit mindestens
einem Kuhlkanal ist und dass ein Kiihlkanal mit dem
Metallteil ausgekleidet ist.

Infrarotstrahlerelement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Reflektor aus einem
dinnwandigen Metallteil gebildet ist, dass das Kih-
lelement ein das mindestens eine Heizrohr umge-
bendes Kihlrohrist und dass das diinnwandige Me-
tallteil im Kdhlrohr angeordnet ist.

Infrarotstrahlerelement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kiihlelement als metal-
lischer Reflektor ausgebildet ist und dass der Re-
flektor maximal 50% des Umfangs der &uf3eren
Wandung des mindestens einen Heizrohres um-
schlief3t.

Infrarotstrahlerelement nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Reflektor mindestens
zwei Kihlkanale fir den Transport des Kiihimittels
aufweist.

Infrarotstrahlerelement nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Heiz-
leiter aus Wolfram gebildet ist und dass das Heiz-
rohr mit einem inerten Gas beflllt ist, welches eine
Halogen-Dotierung aufweist.

Infrarotstrahlerelement nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Halogen-Dotierung aus
Ammoniumbromid oder Kupferbromid gebildet ist.

Infrarotstrahlerelement nach einem der Anspriiche
7 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem Heizleiter und den gasdichten Stromdurchfiih-
rungen jeweils eine elektrische Verbindungsleitung
angeordnet ist, wobei der Durchmesser der Verbin-
dungsleitung so dimensioniertist, dass sich die Ver-
bindungsleitung bei Nominalstrom aufgrund ihres
elektrischen Widerstandes auf eine Temperatur von
600 bis 800°C erwarmt.

Infrarotstrahlerelement nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Heiz-
leiter aus einem Kohlenstoffband gebildet ist und
dass das Heizrohr mit Edelgas befillt ist.

Infrarotstrahlerelement nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Heiz-
leiter aus einem Kohlenstoffband gebildet ist und
dass das Heizrohr evakuiert ist.

Infrarotstrahlerelement nach einem der Anspriiche
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein er-
stes und ein zweites Heizrohr vorhanden sind, wo-
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15.

16.
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bei ein Teil der Wandflache des ersten Heizrohres
gleichzeitig Wandflache des zweiten Heizrohres ist.

Infrarotstrahlerelement nach einem der Anspriiche
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Heizrohr und das Kihlelement gebogen ausgebil-
det sind.

Infrarotstrahlerelement nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die beiden gasdich-
ten Stromdurchfiihrungen des Heizrohres gleichge-
richtet und zueinander parallel angeordnet sind.

Infrarotstrahlerelement nach einem der Anspriiche
1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das
Heizrohr einen Innendurchmesser von 10 - 17mm
aufweist.

Infrarotstrahlerelement nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, dass der Heizleiter ge-
wendelt ist und dass das Verhaltnis von Wendel-
durchmesser zu Innendurchmesser des Heizrohres
mindestens 1:3 betragt.
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Fig.1a

Fig.1b
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Fig.1c
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