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GASERHITZUNG MITTELS KERAMIKELEMENTEN
(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-

tung zur Erzeugung und Speicherung von Warme und
Abgabe derselben an ein Gas, dadurch gekennzeichnet,
dass sie ein oder mehrere Absorberelemente (2), die ke-
ramisches Material umfassen oder daraus gebildet sind
und die im Innenraum (3) eines Gehauses (4) so ange-

Fig. 1

ordnet sind, dass sie von einem Gas durchstromt werden
kénnen, eine Mikrowellengeneratoreinheit (5), die Mikro-
wellen zur Erhitzung der Absorberelemente (2) erzeugt
und eine oder mehrere Gaseintrittséffnungen (6) sowie
eine oder mehrere Gasaustrittséffnungen (7) umfasst,
sowie ein Verfahren, das diese Vorrichtung nutzt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zur Erzeugung und Speicherung
von Warme, insbesondere von Warme mit hoher Tem-
peratur, und Abgabe dieser Warme an ein Gas.

[0002] Hochtemperaturwarme fiir industrielle Prozes-
se, wie zum Beispiel der Zementherstellung, wird heute
Uberwiegend durch CO,-emittierende Verbrennungs-
prozesse bereit gestellt. Ebenfalls Anwendung zur Er-
zeugung von Hochtemperaturwarme finden Prozesse,
bei denen diese Warme mittels elektrischem Strom er-
zeugt wird, wie zum Beispiel bei der Verwendung von
Graphitelektroden in Stahlwerken. Graphitelektroden
werden durch Oxidation verbraucht und stellen bei der
Stahlherstellung einen wesentlichen Kostenfaktor dar.
[0003] Ein Problem vieler dieser bekannten Prozesse
zur Hochtemperaturwarmeerzeugung ist, dass die War-
me nicht (zwischen-)gespeichert werden kann, so dass,
wo solche Warme bendtigt wird, sie unmittelbar durch
Verbrennung von beispielsweise fossilen Brennstoffen
oder mittels einer dauerhaft verfligbaren Stromquelle er-
zeugt werden muss.

[0004] Es istdaher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine kostengtinstige und langlebige Hochtem-
peraturwarmequelle zur Verfiigung zu stellen, die die er-
wahnten Nachteile des Stands der Technik nicht auf-
weist.

[0005] Die Erfindung stellt daher eine Vorrichtung zur
Erzeugung und Speicherung von Warme und Abgabe
derselben an ein Gas zur Verfigung, die dadurch ge-
kennzeichnet ist, dass sie ein oder mehrere Absorbere-
lemente, die keramisches Material umfassen oder dar-
aus gebildet sind und die im Innenraum eines Gehauses
so angeordnet sind, dass sie von einem Gas durchstrémt
werden koénnen, eine Mikrowellengeneratoreinheit, die
Mikrowellen zur Erhitzung der Absorberelemente er-
zeugt und eine oder mehrere Gaseintrittséffnungen so-
wie eine oder mehrere Gasaustritts6ffnungen umfasst.
[0006] Die erfindungsgemafRe Vorrichtung und das er-
findungsgemafe Verfahren bieten den groRen Vorteil,
dass der Zeitpunkt der Warmeerzeugung durch die Auf-
heizung der Absorberelemente von dem Zeitpunkt, an
dem diese Warme in einem beispielsweise industriellen
chemischen Verfahren zur Verfligung gestellt werden
muss, entkoppelt ist. Dies ermdglicht beispielsweise die
Erzeugung und Speicherung von Hochtemperaturwar-
me in den Absorberelementen mittels zur Erzeugung der
Mikrowellenstrahlung verwendeten kostenguinstigen
und umweltfreundlichen Strom aus Windkraftanlagen,
Photovoltaikanlagen oder anderen regenerativen Quel-
len.

[0007] Somit kann beispielsweise Strom genutzt und
dessen Energieinhalt als Warmeenergie gespeichert
werden, der in Zeiten von Stromiberschuss im Strom-
netz vorhanden ist.

[0008] Die in den Absorberelementen der erfindungs-
gemalen Vorrichtung gespeicherte Warme kann spater
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z.B. an industrielle Prozesse mit einem hohen Warme-
bedarf insbesondere bei hohen Temperaturen (z.B. in
einer GielRerei, einem Stahlwerk, einer Zementfabrik
oder einer Chemieanlage) abgegeben werden. Ebenso
kann die gespeicherte Warme zur Stromerzeugung und
auch Kraft-Warmekopplung mit einer Warmekraftma-
schine (z.B. einer Dampfturbine mit Dampfauskopplung
fur Prozesswarme) genutzt werden. Die Erfindung kann
ebenso zur Erhitzung von anderen Medien (z.B. Luft,
Stahlschrott, Zementrohmehl) dienen.

[0009] Die erfindungsgemale Vorrichtung bzw. das
Verfahren kann auch als Erganzung in einen solarther-
mischen Kraftwerk eingesetzt werden, in dem der Spei-
cher durch das Spiegelfeld aufgeheizt wird. In Wintermo-
naten mit viel Wind aber wenig Sonne ist z.B. eine elek-
trische Zusatzheizung von Vorteil.

[0010] Unter "Mikrowellen" wird gewdhnlich der Be-
reich des elektromagnetischen Spektrums mit Frequen-
zen von 100 MHz bis 1000 GHz, vorzugsweise 300 MHz
bis 500 GHz, weiter bevorzugt 1 GHz bis 300 GHz ver-
standen. "Mikrowellen" im Sinne der vorliegenden Erfin-
dung umfassen Mikrowellenstrahlung und elektromag-
netische Felder mit Wellenlangen im Mikrowellenbe-
reich.

[0011] In einer Ausflihrungsform der Erfindung ist die
Mikrowellengeneratoreinheit auRerhalb des Gehauses
angeordnet und die darin erzeugte Mikrowellenstrahlung
wird mittels Mikrowellendurchtrittselementen in den In-
nenraum gefiihrt.

[0012] Die Mikrowellengeneratoreinheit kann bei-
spielsweise ein oder mehrere Magnetron(e) umfassen
oder von diesen gebildet werden.

[0013] Vorzugsweise umfassen die Mikrowellendurch-
trittselemente Mikrowellenleiter oder sind vollstandig als
solche ausgebildet.

[0014] Die Vorrichtung weist weiterhin vorzugsweise
eine oder mehrere gegebenenfalls bewegliche Ablen-
keinheit(en) zur Lenkungderin den Innenraum gefiihrten
Mikrowellenstrahlung auf.

[0015] Durch die Ablenkeinheit(en) kann die Mikrowel-
lenstrahlung gezielt auf bestimmte Bereiche des Innen-
raums bzw. auf bestimmte Absorberelemente gerichtet
werden und somit kann eine Homogenisierung der Er-
warmung bzw. der Temperatur der im Innenraum vor-
handenen Absorberelemente erreicht und/oder Hotspots
durch Interferenz vermieden oder zumindest verringert
werden.

[0016] In einer weiteren Ausfiuihrungsform der Erfin-
dung ist die Mikrowellengeneratoreinheit als Hohlraum-
resonator ausgebildet ist, wobei Deckel und Boden des
Hohlraumresonators von Plattenkondensatoren gebildet
werden, die sich an gegeniberliegenden Seiten des In-
nenraums befinden.

[0017] Vorzugsweise kdnnen die als Plattenkonden-
satoren ausgebildeten Deckel und Boden relativ zu dem
oder den Absorberelementen bewegt werden, so dass
die durch den durch die Plattenkondensatoren gebilde-
ten Hohlraumresonator erzeugten Mikrowellen verschie-
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dene Bereiche des mit Absorberelementen bestlckten
Innenraums erreichen kann.

[0018] Dieskannbeispielsweise durch eine Bewegung
des gebildeten Hohlraumresonators erfolgen, oder es
kénnen Absorberelemente an einem gebildeten, raum-
lich fixierten Hohlraumresonator vorbeigefiihrt werden.
[0019] Dieerfindungsgemafe Vorrichtung umfasstein
oder mehrere Absorberelemente.

[0020] Die Absorption von Mikrowellen in einem Ma-
terial und die Umwandlung von deren Energie in Warme
ist durch den Verlustfaktor 8 gemaf folgender Beziehung
gekennzeichnet:

tand = £"/¢’

[0021] Dasinder vorliegenden Erfindung fiir das oder
die Absorberelemente eingesetzte Absorbermaterial
weist vorzugsweise einen Wert fiir " > 0,01, weiter be-
vorzugt ¢" > 0,05, und noch weiter bevorzugt¢" > 0,1 auf.
[0022] Dader Wertfire" temperaturabhangigist, wer-
den die angegebenen Werte fiir £" bevorzugt in einem
Temperaturbereich von 700 bis 900 °C erreicht.

[0023] Das fiir das oder die Absorberelemente ver-
wendete Absorbermaterial hat vorzugsweise eine War-
mekapazitat von 500-2000 J/kgK.

[0024] Das fur das oder die Absorberelemente einge-
setzte keramische Material ist nichtoxidierbar, und ist
oder umfasst vorzugsweise eine Oxidkeramik.

[0025] Beispielsweise umfasst oder besteht das Kera-
mikmaterial aus Al,O5;, MgO, ZrO,, Silikaten oder Mi-
schungen/Mischoxiden davon.

[0026] Das fiir die Absorberelemente verwendete Ab-
sorbermaterial kann vorzugsweise auf Temperaturen bis
zu 2400 °C reversibel aufgeheizt bzw. abgeklhlt werden,
ohne dass eine chemische Veranderung des Materials
wie z. B. Oxidation auftritt.

[0027] Weiter vorzugsweise umfassen oder bestehen
das oder die Absorberelemente zumindest aus zwei ver-
schiedenen, z.B. keramischen, Materialien in einer der
beschriebenen Ausflihrungsformen. In dieser Ausfiih-
rungsform kénnen das oder die Absorberelemente bei-
spielweise aus Al,O5 und MgO bestehen.

[0028] Diese Ausfihrungsform bietet den Vorteil, dass
verschiedene Keramikmaterialien verschiedene Verlust-
faktoren in Abhangigkeit der Temperatur aufweisen, so
dass die Absorption von Mikrowellenstrahlung und die
Umwandlung derselben in Warme fir verschiedene
Temperaturbereiche optimiert werden kann.

[0029] Das oderdie Absorberelemente umfassenoder
sind vorzugsweise entweder ortsfest im Innenraum an-
geordnete Elemente oder lose geschlttete Elemente.
[0030] Ortsfestim Innenraum angeordnete Absorber-
elemente kdnnen beispielweise Stabform aufweisen und
voneinander gleichmaRig beabstandetim Innenraum an-
geordnet sein. Das/die Absorberelemente kann/kdnnen
auch durch ein extrudiertes Profil, z.B. in Wabenform,
gebildet werden.
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[0031] Die Absorberelemente kdnnen auch eine lose
Schittung von teilchenférmigen Elementen mitregelma-
Riger (beispielsweise runder) oder unregelmafiger Form
und GroRe sein.

[0032] Der durchschnittliche mittlere Partikeldurch-
messer, beispielsweise wiedergegeben als Gewichts-
mittel der durch die groéf3te Extension der Partikel in einer
Dimension bestimmten GroRRe der Partikel, kann dabei
beispielsweise von 1 mm bis 10 cm betragen.

[0033] Die erfindungsgemafe Vorrichtung umfasst
weiterhin bevorzugt eine Isolierung zwischen dem Innen-
raum und dem sie umgebenden Gehause, um Verluste
derin den Absorberelementen erzeugten/gespeicherten
Hochtemperaturwdrme mdéglichst zu minimieren. Diese
Isolierung kann beispielsweise ein poréses Material mit
geringer Absorption, wie z.B. Quarzkeramik, umfassen
oder davon gebildet werden.

[0034] Im Bereich zwischen der Isolierung und dem
Gehause der Vorrichtung kann ein Kanal zur Durchfiih-
rung von kaltem Gas zur Kiihlung der Isolierungsschicht
vorhanden sein. Dieses Gas kann beispielsweise das-
selbe Gas sein, wie es auch zur Erwarmung durch die
Absorberelemente verwendet wird, und es kann auch
dieselbe Temperatur wie dieses vor dem Warmeaus-
tausch aufweisen, also beispielsweise Raum- oder Um-
gebungstemperatur.

[0035] In einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung wird das erhitzte Gas zur Erwarmung eines ex-
ternen Speichers verwendet wird. Dies kann beispiels-
weise ein Festbettspeicher wie z.B. ein Winderhitzer
sein. Daher umfasst die erfindungsgemafRe Vorrichtung
in einer Ausfihrungsform einen externen Warmespei-
cher.

[0036] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ein
Verfahren zur Erzeugung und Speicherung von Wéarme,
optionalen Speicherung dieser Warme, und Abgabe der-
selben an ein Gas, das dadurch gekennzeichnetist, dass
ein oder mehrere Absorberelemente, die keramisches
Material umfassen oder daraus gebildet sind und die im
Innenraum eines Gehauses angeordnet sind, mittels Mi-
krowellen erhitzt werden und ein Gas an dem oder den
erhitzten Absorberelementen so vorbeigefiihrt wird, dass
es sich durch Warmetausch mit dem oder den Absorber-
elementen erwarmt.

[0037] Vorzugsweise wird in dem erfindungsgemafien
Verfahren eine erfindungsgemafie Vorrichtung in einer
der beschriebenen Ausfiihrungsformen benutzt.

[0038] Das Gas kann ein Sauerstoff-enthaltendes
Gas, wie beispielsweise Luft sein. Das Gas kann auch
ein Prozessgas, beispielsweise ein Sauerstoff-enthal-
tendes Prozessgas, eines industriellen chemischen Pro-
zesses umfassen oder sein.

[0039] Vorzugsweise werden im erfindungsgemafien
Verfahren das oder die Absorberelemente auf eine Tem-
peratur von 900°C bis 2400 °C, weiter bevorzugt von
1300 °C bis 2400 °C aufgeheizt.

[0040] Die Temperatur des Gases vor dem Warme-
austausch mitdem oder den Absorberelementen betragt
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vorzugsweise 0 °C bis 1500 °C, weiter bevorzugt 10 °C
bis 200 °C. Beispielsweise kann das Gas vor dem War-
meaustausch Raumtemperatur bzw. Umgebungstempe-
ratur aufweisen, z.B. 0 °C bis 40 °C.

[0041] Die Temperatur des vor dem Warmeaustausch
mit dem oder den Absorberelementen kalteren Gases
betragt nach dem Warmeaustausch mit dem oder den
Absorberelementen vorzugsweise 900 °C bis 2400 °C,
weiter bevorzugt 1200 °C bis 1900 °C.

[0042] Der Druck des Gases vor dem Warmeaus-
tausch mitdem oder den Absorberelementen betragt vor-
zugsweise annadhernd Umgebungsdruck, z.B. 1 bis 2 bar.
[0043] Die Stréomungsgeschwindigkeit des Gases
durch den Innenraum betragt vorzugsweise 5 bis 30 m/s.
[0044] Vorzugsweise wurde der Strom zur Erzeugung
der Mikrowellenstrahlung durch regenerative Energieer-
zeugung gewonnen.

[0045] In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens kann
ein kaltes Gas zur dufReren Kiihlung einer zwischen dem
Innenraum und dem Gehause vorhandenen Isolierungs-
schicht genutzt werden. Dieses Gas kann beispielsweise
dasselbe Gas sein, wie es auch zur Erwarmung durch
das oder die Absorberelemente verwendet wird, und es
kann auch dieselbe Temperatur wie dieses vordem War-
meaustausch aufweisen, also beispielsweise Raum-
oder Umgebungstemperatur. Umgebungsgas mit niede-
rer Temperatur zur Kilhlung der Isolierung eingesetzt.
[0046] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung wird das erhitzte Gas zur Erwarmung eines exter-
nen Warmespeichers, wie z.B. eines Winderhitzers, ver-
wendet.

[0047] In der vorliegenden Erfindung kann das zu er-
hitzende Gas zeitgleich mit der Beaufschlagung der Ab-
sorberelemente mit Mikrowellen durch den Innenraum
der Vorrichtung gefiihrt werden, es kann dies aber auch
erst nach Aufheizung der Absorberelemente auf eine ge-
wiinschte Temperatur erfolgen, oder die Hochtempera-
turwarme wird zunachst mittels der Absorberelemente
gespeichert, und das zu erhitzende Gas wird erst (lange)
nach dem Aufheizen der Absorberelemente zum Erhit-
zen durch die Vorrichtung geflhrt.

[0048] Die vorliegende Erfindung wird mittels der fol-
genden Beispiele weiter illustriert, unter Bezugnahme
auf die Figuren, welche zeigen:

Fig. 1: eine erste Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemalen Vorrichtung und des Verfahrens unter Nut-
zung eines aulerhalb der gezeigten Vorrichtung an-
geordneten Mikrowellengenerators zur Mikrowellen-
erzeugung,

Fig. 2: eine zweite Ausfihrungsform der erfindungs-
gemalen Vorrichtung und des Verfahrens unter Nut-
zung eines beweglichen Plattenkondensators zur
Mikrowellenerzeugung.

[0049] InFig. 1 ist eine erste Ausfiihrungsform der er-
findungsgemaRen Vorrichtung (1) und des erfindungs-
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gemalen Verfahrens gezeigt, bei der die Mikrowellen-
generatoreinheit (nicht in der Figur gezeigt), beispiels-
weise ein Magnetron, auBerhalb des Gehauses (4), das
beispielsweise aus Metall besteht, angeordnet ist. Die
von der Mikrowellengeneratoreinheit erzeugten Mikro-
wellen werden Uber Wellenleiter (8) in den Innenraum
(3) eingekoppelt, in dem sich auch die Absorberelemente
(2) befinden. Diese kdénnen in der in Fig. 1 gezeigten
Ausflihrungsform aus Al,O5, MgO oder einer Mischung
von Al,O5 und MgO bestehen und sind stabférmig aus-
gebildet. Sie sind mittels Halterungen (nicht gezeigt) so
mit dem Gehause verbunden, dass sie mit ihrer langen
Achse parallel zueinander sowie gleich beanstandet von-
einander angeordnet sind.

[0050] Esistweiterhineinbewegliches Mikrowellenab-
lenkelement (9) im Innenraum (3) vorhanden, das die
aus den Mikrowellenleitern (8) in den Innenraum (3) vor-
dringende Mikrowellenstrahlung (ab)lenken kann. Somit
kann Mikrowellenstrahlung gezielt auf bestimmte Absor-
berelemente (2) beziehungsweise Teilbereiche des In-
nenraums (3) gelenkt werden.

[0051] Zum Aufheizen der Absorberelemente (2) wird
die von der Mikrowellengeneratoreinheit erzeugte Mikro-
wellenstrahlung in den Innenraum (3) eingekoppelt und
von den Absorberelementen (2) absorbiert, so dass de-
ren Temperatur ansteigt. Beispielsweise kann kénnen
die Absorberelemente (2) auf Temperaturen im Bereich
von 900-2000 °C aufgeheizt werden.

[0052] Zur Abgabe der in den Absorberelementen (2)
erzeugten bzw. gespeicherten Warme wird ein Gas wie
beispielsweise Luft durch eine Gaseinlassoffnung (6, 6°)
der Vorrichtung (1) zum und durch den Innenraum (3)
gefiihrt wo es mit den Absorberelementen (2) direkt in
Berlihrung kommt, so dass ein Warmetausch stattfindet.
Das erwarmte Gas wird dann durch eine Gasaustrittsoff-
nung (7) wieder aus dem Innenraum (3) bzw. der Vor-
richtung (1) herausgefihrt.

[0053] Weiterhin ist in der in der Fig. 1 dargestellten
Ausflihrungsform auch eine pordse Isolierung (11) des
Innenraums (3), beispielsweise aus pordser Quarzkera-
mik, zwischen dem Innenraum (3) und dem Gehéause (4)
vorhanden, um die Warmeabgabe nach auf’en méglichst
gering zu halten.

[0054] Zwischen der pordsen Isolierung (11) und dem
Gehause (4) ist ein Gasdurchfihrungskanal vorhanden,
durch welchen Gas wie beispielsweise Luft mit geringer
Temperatur, beispielsweise Raum- oder Umgebungs-
temperatur, aulRen an der Isolierung (11) vorbeigefiihrt
wird um diese zu kihlen und die Isolierung damit zu ver-
bessern. Das an der Isolierung (11) auen vorbeigefiihr-
te Gas wird dann mit dem erhitzten Gas zusammen ge-
fuhrt und verlasst die Vorrichtung durch die Gasaustritt-
s6ffnung (7).

[0055] Weiterhin wird kaltes Gas zur auReren Kihlung
der zwischen dem Innenraum (3) und dem Gehause vor-
handenen Isolierungsschicht (11) genutzt, das tuber Ga-
seintrittséffnungen (12, 12’) eintritt, an der Isolations-
schicht (11) vorbeigefihrt wird und zur Gasaustrittsoff-
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nung (7) wieder austritt.

[0056] Inderin Fig. 2 gezeigten zweiten Ausfiihrungs-
form der Vorrichtung und des Verfahrens der vorliegen-
den Erfindung wird zur Erzeugung der in den Innenraum
(3) zur Erwarmung der Absorberelemente (2) eingekop-
pelten Mikrowellen ein Hohlraumresonator verwendet,
dessen Boden und Deckel von an gegeniiberliegenden
Seiten des Innenraums vorhandenen Platten (13, 13’)
gebildet wird, die mit Hochfrequenzwechselstrom beauf-
schlagt werden.

[0057] Derso gebildete Hohlraumresonator ist entlang
der Langsachse des Innenraums verschiebbar, wodurch
Mikrowellen in unterschiedlichen Bereichen des Innen-
raums (3) eingekoppelt werden kdnnen. Somit kénnen
jeweils im Bereich des erzeugten Mikrowellenfeldes be-
findliche Absorberelemente (2) aufgeheizt werden.
[0058] Zuerhitzenden Gas wird durch eine Gaseintritt-
s6ffnung (6) in den Innenraum (3) gefiihrt, an den Absor-
berelementen (2) vorbeigefiihrt, wodurch es sich er-
warmt, und tritt durch eine Gasaustritts6ffnung (7) wieder
aus.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Erzeugung und Speicherung von
Warme und Abgabe derselben an ein Gas, dadurch
gekennzeichnet, dass sie ein oder mehrere Absor-
berelemente (2), die keramisches Material umfas-
sen oder daraus gebildet sind und die im Innenraum
(3) eines Gehauses (4) so angeordnet sind, dass sie
von einem Gas durchstromt werden kénnen, eine
Mikrowellengeneratoreinheit (5), die Mikrowellen
zur Erhitzung der Absorberelemente (2) erzeugt und
eine oder mehrere Gaseintrittséffnungen (6) sowie
eine oder mehrere Gasaustrittséffnungen (7) um-
fasst.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Mikrowel-
lengeneratoreinheit (5) auerhalb des Gehauses (4)
angeordnet ist und die darin erzeugte Mikrowellen-
strahlung mittels Mikrowellendurchtrittselementen
(8) in den Innenraum (3) gefiihrt wird.

3. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, wobei die Vorrichtung eine oder mehrere gege-
benenfalls bewegliche Ablenkeinheiten (9) zur Len-
kung der in den Innenraum gefiihrten Mikrowellen-
strahlung umfasst.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Mikrowel-
lengeneratoreinheit (5) als Hohlraumresonator aus-
gebildet ist, wobei Deckel und Boden des Hohlraum-
resonators von Plattenkondensatoren (13, 13’) ge-
bildet werden, die sich an gegeniiberliegenden Sei-
ten des Innenraums (3) befinden.

5. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei die Plattenkon-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

densatoren (13, 13’) relativ zu dem oder den Absor-
berelementen (2) bewegt werden kdnnen.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, wobei das keramische Material eine Oxidkera-
mik umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei das oder die
Absorberelemente (2) zumindest zwei verschiedene
keramische Materialien umfassen.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, wobei das oder die Absorberelemente (2) orts-
fest im Innenraum (3) angeordnete Elemente oder
lose geschittete Elemente umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, die einen externen Warmespeicher umfasst.

Verfahren zur Erzeugung von Warme, optionalen
Speicherung dieser Warme, und Abgabe derselben
an ein Gas, dadurch gekennzeichnet, dass ein
oder mehrere Absorberelemente (2), die kerami-
sches Material umfassen oder daraus gebildet sind
und die im Innenraum (3) eines Gehauses (4) ange-
ordnet sind, mittels Mikrowellen erhitzt werden und
ein Gas andem oderden erhitzten Absorberelemen-
ten (2) sovorbeigefiihrt wird, dass es sich durch War-
metausch mit dem oder den Absorberelementen (2)
erwarmt.

Verfahren nach Anspruch 10, in dem eine Vorrich-
tung gemaf einem der Anspriiche 1 bis 9 verwendet
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 oder 11,
wobei das oder die Absorberelemente (2) auf eine
Temperatur von 900 bis 2400 °C aufgeheizt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, wo-
bei die Temperatur des Gases nach dem Warme-
austausch mit dem oder den Absorberelementen (2)
900 °C bis 2400 °C betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, wo-
bei der Strom zur Erzeugung der Mikrowellen ganz
oder teilweise durch regenerative Energieerzeu-
gung gewonnen wurde.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, wo-
bei das erhitzte Gas zur Erwarmung eines externen
Warmespeichers verwendet wird.
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