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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Heizstrahler mit
Heizrohrelement. Das Heizrohrelement weist ein Heiz-
rohr auf, das fir Infrarotstrahlen transparent oder semi-
transparent ist. Das Heizrohr ist in einem Fokusbereich
eines mindestens eine fokussierende Krimmung aufwei-
senden Reflektors angeordnet. Das mindestens eine
Heizrohrelement ist in einem Gehause mit mindestens
einer fur Infrarotstrahlen offenen oder transparenten
oder semitransparenten Frontseite angeordnet.

[0002] Ein derartiger Heizstrahler ist aus der Druck-
schrift DE 39 03 540 A1 bekannt. Dabei dient der Reflek-
tor der Ausrichtung der Warmestrahlung zu einer offenen
Frontseite des Gehauses hin.

[0003] Dieindenbekannten Heizstrahler eingesetzten
Heizréhren sind in der obigen Druckschrift nicht naher
beschrieben und kdnnen als Infrarotstrahler ein Heize-
lement aus Karbonfasern aufweisen, wie es aus der
Druckschrift EP 1 168 418 B1 bekannt ist. Das bekannte
Heizelement aus Karbonfasern ist in einem Quarzrohr
angeordnet, wobei die Karbonfasern die Form einer
Wendel eines Karbonbandes aufweisen. Eine derartige
Wendel eines Karbonbandes aus Karbonfasern hat den
Nachteil, dass es den Reflektor breitbandig abschattet,
so dass der abgeschattete Bereich des Reflektors nicht
zur Reflektion der Infrarotstrahlen in Richtung auf die of-
fene oder infrarottransparente oder infrarotsemitranspa-
rente Frontseite des Heizstrahlers beitragen kann.
[0004] Das Dokument EP2249617 offenbart einen
Heizstrahler gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, einen verbesser-
ten Heizstrahler zu schaffen, der die Infrarotstrahlung
von Karbonfasern besser nutzt.

[0006] Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand des
unabhangigen Anspruchs 1 geldst.

[0007] Die Erfindung wird nun anhand der beigefligten
Figuren naher erlautert.

Figur 1 zeigt ein Diagramm eines Infrarotwellenlan-
genspektrums;

Figur 2 zeigt einen schematischen Querschnitt
durch einen Endbereich eines Infrarotheiz-
rohrelements;

Figur 3 zeigt mit den Figuren 3A und 3B Diagramme
von Reflexionskoeffizienten in Abhangigkeit
von der Infrarotwellenlange fiir drei verschie-
dene Qualitdten QI bis Qlll von eloxierten
Aluminiumblechen;

Figur 4 zeigt einen schematischen Querschnitt
durch einen langgestreckten Infrarotreflek-
tor;

Figur 5 zeigt mit den Figuren 5A, 5B und 5C einen
schematische Querschnitte durch einen
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Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

Figur 12

Figur 13

Figur 14

Figur 15

Figur 16

Figur 17

Heizstrahler gemal einer ersten Ausfiih-
rungsform der Erfindung;

zeigt mit den Figuren 6A, 6B und 6C sche-
matische Querschnitte durch einen Heiz-
strahler gemaR einer zweiten Ausfiihrungs-
form der Erfindung;

zeigtin Figur 7A einen schematischen Quer-
schnitt durch den Heizstrahler gemaf Figur
6 entlang einer Schnittlinie A-A, die in Figur
7B gezeigt wird;

zeigt mit den Figuren 8A und 8B schemati-
sche Ansichten eines Heizstrahlers in Wand-
montage und in Deckenmontage;

zeigt eine schematische Ansicht von Heiz-
strahlern an einem hoheverstellbaren Stativ;

zeigt eine schematische Ansicht eines Heiz-
strahlers in Pilzform;

zeigt einen schematischen Querschnitt
durch den Heizstrahlerpilz gemaR Figur 10
im Detail;

zeigt mit den Figuren 12A und 12B einen
Heizstrahler gemaR Figur 11 als Standheiz-
strahler und als Deckenheizstrahler und mit
den Figuren 12C, 12D und 12G Transpa-
renzkurven flr unterschiedliche Glasqualita-
ten einer Frontglasplatte;

zeigt mit den Figuren 13A und 13B einen
Heizstrahler mit einer Hullstruktur in Form ei-
nes Lampenschirms, in Kombination Stand-
heizstrahler / Stehlampe und Deckenheiz-
strahler / Deckenlampe

zeigt mit den Figuren 14A und 14B schema-
tische Querschnitte durch ein Infrarotheiz-
rohrelement;

zeigt mit den Figuren 15A und 15B schema-
tische Querschnitte durch ein Infrarotheiz-
rohrelement mit aufgebrachtem Infrarotre-
flektor;

zeigt einen schematischen Querschnitt
durch einen kompakten Heizstrahler geman
einer weiteren Ausfihrungsform der Erfin-
dung;

zeigt eine Prinzipskizze mit ferngesteuerter
Leistungseinstellung und Temperaturrege-
lung eines Heizstrahlers mittels eines trag-
baren Steuergerats;
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Figur 18  zeigt ein Zusammenwirken von einem in ei-
nen Heizstrahler integrierten Steuer- und
Temperaturregelmodul mit frei positionier-
barer Temperatursensoreinheit und einem
tragbaren Steuergerat;

Figur 19  zeigt einen schematischen Querschnitt
durch eine weitere Ausfiihrungsform des
Heizstrahlers als Dunkelstrahler;

Figur 20  zeigt mit den Figuren 20A und 20B schema-
tische Querschnitte durch einen Infrarotradi-
ator gemaR einer weiteren Ausfiihrungsform
der Erfindung;

Figur 21  zeigt einen schematischen Querschnitt einer
Zwischenwand in dem Infrarotradiator ge-
maf Figur 20;

Figur 22  zeigt mit den Figuren 22A und 22B schema-
tische Ansichten eines Heizgeblases mit ei-
nem Infrarotheizstrahler gemaR einer weite-
ren Ausfiihrungsform der Erfindung.

[0008] Figur 1 zeigt ein Diagramm eines Infrarotwel-
lenlangenspektrums mit Wellenldngen Ag auf der Abs-
zisse und Strahlungsintensitdten in relativen Einheiten
auf der Ordinate. Der gezeigte Infrarotwellenlangenbe-
reich zwischen 0,78 um < Az <5 pm wird Ublicherweise
in einen nahen Infrarotbereich, der die Wellenldngen zwi-
schen 0,78 um < Ag < 3 wm umfasst, und einen fernen
oder langwelligen Infrarotbereich mit Wellenlangen Ag >
3 nm aufgeteilt. Der nahe Infrarotbereich zwischen 0,78
pm < Ag < 3 pm wird wiederum in einen kurzwelligen
Infrarotbereich IR-A und einen mittelwelligen Infrarotbe-
reich IR-B geteilt. Dabei bildet die Grenze die Absorpti-
onslinie fir Wasser bzw. Feuchtigkeit in der Luft bei 1,4
pwm, so dass der IR-A Bereich zwischen 0,78 um < Ag <
1,4 wm und der IR-B Bereich zwischen 1,4 pum <Ag <3
pm liegt.

[0009] Halogenheizstrahler werden Ublicherweise bei
2400-2600 °C betrieben, wobei das Intensitatsmaximum
im kurzwelligen Infrarotbereich bei einer Wellenlédnge Ag
von etwa 1,0 um liegt. Das Intensitdtsmaximum Iy, fir
unterschiedliche Glihtemperaturen eines Glihfadens
verschiebt sich von dem kurzwelligen IR-A Bereich tber
den mittelwelligen IR-B Bereich bis in den langwelligen
IR-C, wobei die maximale Strahlungsintensitat mit zu-
nehmender Infrarotwellenlange abnimmt, wie es die Kur-
ve a fur die maximalen Wellenldngen bei Betriebstem-
peraturen zwischen 2600 °C fiir Halogenheizstrahler bis
Betriebstemperaturen von 900 °C flr Widerstandsheiz-
strahler zeigt. Dazwischen liegen die Maximalwerte der
Heizrohrelemente der vorliegenden Erfindung, in denen
Karbonfasern eingesetzt werden, die zu einer Karbon-
schnur geflochten sind und bei Glihfadenbetriebstem-
peraturen Tg zwischen 1400 °C < Tz <1800 °C betrieben
werden.
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[0010] Die Maximalwerte der Strahlungsintensitat in
relativen Einheiten treten bei diesen Glihfadenbetriebs-
temperaturen bei Infrarotwellenldangen von > 1,2 um auf,
so dass es von Vorteil ist, wenn fir die erfindungsgema-
Ren Infrarotheizstrahler mit Karbonfasern ein Infrarotwel-
lenldngenbereich zwischen 1,2 pm <Az <2,4 um gewahlt
wird und samtliche Komponenten, sei es die Infrarotheiz-
spirale oder der Infrarotreflektor des Heizstrahlers, fir
diesen erfindungsgemafen Infrarotbereich optimiert
werden.

[0011] Dieser erfindungsgemalfe und optimierte Infra-
rotbereich bildet einen Ubergangsbereich 13 von dem
IR-A zu dem IR-B Infrarotstrahlungsbereich, so dass so-
wohl die Maxima fir die Glihfadentemperaturen von
1400 °C bis 1800 °C in vorteilhafter Weise in diesem
erfindungsgemafen Infrarotiibergangsbereich 13 der
Erfindung liegen als auch die Wasserabsorptionswellen-
lange 1,4 umin diesen Infrarotiibergangsbereich 13 ein-
geschlossen ist. Das bedeutet namlich, dass feuchte
Luft, die sowohl in Auf3en- als auch im Innenbereichen
vorherrscht mithilfe derartiger Heizstrahler besonders
schnell die Strahlungsenergie aufnimmt und eine ange-
nehme aufgewarmte Luftatmosphére bei der in Mitteleu-
ropa Ublichen Luftfeuchte erzeugt.

[0012] Dieser vorteilhafte Effekt wird nicht erreicht,
wenn die Infrarotheizstrahler ausschlielich im mittelwel-
ligen IR-B Bereich oder langwelligen IR-C Bereich, unter
Ausschluss der Wasserabsorptionswellenlange 1,4 pm
arbeiten bzw. optimiert sind. Eine Optimierung im erfin-
dungsgemalen Infrarotiibergangsbereich wird im We-
sentlichen durch entsprechend angepasste Reflexions-
eigenschaften der Infrarotreflektoren, die in derartigen
Heizstrahlern eingesetzt werden, mitbestimmt.

[0013] Zun&chst wird jedoch durch dieses Diagramm
in Figur 1 deutlich, dass Karbonschniire oder Karbon-
heizspiralen, die in einem Temperaturbereich zwischen
1400 °C und 1800 °C betrieben werden, eine optimale
Energiebilanz in dem erfindungsgemaRen Infrarotiber-
gangsbereich mit den Infrarotwellenl&dngen zwischen 1,2
pm < Ag < 2,4 pum erzielen kénnen. Dazu muss jedoch
das Problem gel6st werden, eine formstabile Karbon-
schnur aus einer Vielzahl von Karbonfasern bereitzustel-
len, die in einem Quarzrohr frei von der Innenwandung
des Quarzrohres formstabil auf Glihtemperaturen zwi-
schen 1400 °C und 1800 °C gebracht werden kann. Wei-
terhin ist das Problem zu I6sen, die Enden der Karbon-
heizspirale durch das Heizrohr, welches Ublicherweise
aus einem Quarzrohr besteht, hindurchzufiihren.
[0014] Die Loésung dieses Problems zeigt Figur 2 mit
einem schematischen Querschnitt durch einen Endbe-
reich 14 eines Infrarotheizrohrelements 2. Die zu einer
Infrarotheizspirale 11 geformte in dieser Ausfihrungs-
form geflochtene formstabile Karbonschnur 12 aus einer
Vielzahl von Karbonfasern 10 wird an inren Enden, wie
es hier an einem Ende der Karbonheizspirale 45 gezeigt
wird, in ein Metallibergangselement 15 aus reinem Ni-
ckel eingepresst, wobei das Metallibergangselement 15
aus Nickel einen Fortsatz 104 aufweist.
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[0015] An dem Fortsatz 104 ist weiterhin ein Verbin-
dungsdraht 62 aus Molybdan fixiert, der mit einem Mo-
lybdanband 16 verbunden ist, auf welches der Endbe-
reich 14 des Quarzrohres gepresst ist, wobei ein Durch-
kontakt 17, der wiederum aus einem Molybdanverbin-
dungsdraht 62 besteht, aus dem zusammengepressten
Quarzrohrende herausragt und in einen Auflenstecker
61 libergeht. Uber den AuRenstecker 61 kann nun von
aulen an die Karbonheizspirale 45 Gber den Durchkon-
takt 17, das Molybdénband 16, dem Molybdanverbin-
dungsdraht 62 und dem Metalliibergangselement 15 aus
reinem Nickel ein Heizstrom angelegt werden. Da der
Widerstand einer Karbonfaser mit zunehmender Tem-
peratur abnimmt, wird in wenigen Sekunden die Glihfa-
denbetriebstemperatur Tg zwischen 1400 °C < Tg <1800
°C erreicht, ohne dass eine Einschaltstromregelung mit
einer entsprechenden Strombegrenzung fir das erfin-
dungsgemalie Heizrohrelement des Heizstrahlers erfor-
derlich wird.

[0016] Durch den spiralfdrmigen Aufbau der formsta-
bilen Karbonheizspirale 45 aus geflochtenen Karbonfa-
sern 10 ergeben sich weitrdumige Zwischenrdume zwi-
schen den einzelnen Windungen der Karbonheizspirale
45, so dass eine Abschattung eines entweder auf dem
Heizrohr 3 angeordneten Infrarotreflektors oder hinter
dem Heizrohr fixierten Infrarotreflektors entsprechend
gering ist. Ein Infrarotreflektor ist erforderlich, um die In-
frarotstrahlung von einer Rickseite des Heizrohrele-
ments 2 beispielsweise auf eine Frontseite des Heiz-
strahlers zurichten.

[0017] Figur 3 zeigt mit den Figuren 3A und 3B Dia-
gramme von Reflexionskoeffizienten R in Abhangigkeit
von der Infrarotwellenldnge Ag fir drei verschiedene
Qualitaten Ql, Qll und QllIl von eloxierten Aluminiumble-
chen als Reflektoren. Figur 3A zeigt ein Diagramm fiir
den Wellenlangenbereich zwischen 0,25 pm <1z <2,5
pm mit dem Bereich des Sichtbaren Lichtes s.L., dem
Bereich von kurzwelligen Infrarotstrahlen IR-A zwischen
0,78 wm <Ag £ 1,4 um mit der Absorptionslinie fur Was-
ser bei 1,4 um als charakteristische Grenze zum mittel-
welligen Bereich IR-B zwischen 1,4 um < Ag < 3,0 pm.
[0018] Der erfindungsgemaRe Ubergangsbereich 13
ist in Figur 3A schraffiert dargestellt und alle drei Quali-
taten QlI, Qll und Qlll zeigen hervorragende Reflexions-
eigenschaften mit einem Reflexionskoeffizienten im ge-
samten erfindungsgenmanien Ubergangsbereich 13 zwi-
schen 1,2 um < Az < 2,4 um von lber 90% und fur die
Qualitat Qlll sogar bis 98% in dem fir die erfindungsge-
maf eingesetzten Karbonheizspiralen entscheidenden
Strahlungsbereich.

[0019] Auch in diesem Diagramm ist die Wasserstoff-
absorptionslinie von 1,4 um eingezeichnet, bei der Infra-
rotreflektor der Qualitat Qlll aus einem eloxierten Alumi-
niumblech das erste Mal einen Maximalwert von R tber
95% erreicht, der sogar bei 2,3 pum noch Uberschritten
wird und bei 2,4 pm bis > 10 wm noch auf R = 98%
gehalten wird. Mit diesem Diagramm wird deutlich, dass
der erfindungsgemafe Heizstrahler durch die optimale
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Anpassung von Gliihfadentemperatur und Reflektorwel-
lenldngenbereich eine hohe energiesparende Effizienz
erreicht.

[0020] Im sichtbaren Bereich s.L. des Lichtes zwi-
schen 0,25 um < Ag < 0,78 pum fallt der Reflexionskoef-
fizient fir die im interessierenden IR- Bereich hervorra-
genden Qualitadten QIl und Qlll deutlich ab. Dann steigt
der Reflexionskoeffizient R steil an und erreicht fiir den
erfindungsgemaRen Infrarotwellenldngenbereich Ag
zwischen 1,2 pm < Ag < 2,4 pm und bis zu 10 pm Ma-
ximalwerte, die bis zu 98% Riickstrahlung in dem erfin-
dungsgemalen Infrarotiibergangsbereich 13 und dari-
ber hinaus bis > 10 um wie es dioe Nachfolgende Figur
3B zeigt liefern.

[0021] Die hohe IR - Reflexion bleibt somit auch im
langwelligen Infrarotbereich > 10 wm erhalten und reflek-
tiertauch noch den geringeren Anteil der IR - C Strahlung
der Karbonheizelemente mit Gberwiegender Absorption
in der Luft.

[0022] Die Abstimmung zwischen einem hohen Refle-
xionsfaktor im entscheidenden Frequenzbereich mit der
Gluhfadentemperatur des Heizrohrelements ist fiir die
Energieeffizienz deshalb entscheidend, weil sonst ein
hoher Verlust an Strahlungsenergie auftreten kann, zu-
mal ein derartiges Infrarotheizrohrelement zunachst in
alle Richtungen mit gleicher Strahlungsintensitat strahlt
und ohne Infrarotreflektor nur ein Bruchteil in Richtung
einer Frontseite eines Heizstrahlers abgegeben wird.
[0023] Figur 4 zeigt einen schematischen Querschnitt
durch einen langgestreckten Infrarotreflektor 5, der zwei
Fokusbereiche 25 und 25’ aufweist, in denen zwei Heiz-
rohrelemente 2 und 2’ in den Fokusbereichen 25 und 25’
der Krimmungen 4 und 4’ des Infrarotreflektors 5 ange-
ordnet werden kdnnen. Die Infrarotstrahlen, die in Pfeil-
richtung A auf den gekrimmten Bereich des Infrarotre-
flektors 5 treffen, werden als nahezu parallele Heizstrah-
lenin Richtung A’ auf eine Frontseite eines Heizstrahlers
zu reflektiert.

[0024] Um auch untere Seitenbereiche eines derartig
langgestreckten Infrarotreflektors 5 optimal zu nutzen,
sind in dieser Ausfiihrungsform des Infrarotreflektors 5
reflektierende Segmentstreifen 21, 22 und 23 in einem
Randbereich 19 angeordnet und Segmentstreifen 21°,
22’ und 23’ in einem gegenuberliegenden Randbereich
20 vorhanden. Diese reflektierenden Segmentstreifen
21,22 und 23 bzw. 21°, 22’ und 23’ sind auf der gesamten
Lange des Infrarotreflektors eben ausgebildet. An den
Ubergangen von einem Segmentstreifen, beispielsweise
21, auf den zweiten Segmentstreifen, beispielsweise 22,
andert sich der Reflexionswinkel stufenweise beispiels-
weise um 5°. Gleichzeitig wird eine vorzugsweise 1 mm
breite Sicke 24 in dem Ubergang angeordnet.

[0025] Die Sicken 24 zwischen den jeweiligen Seg-
mentstreifen 21, 22 und 23 bzw. 21’, 22’ und 23’ unter-
stitzen nun zuséatzlich die Formstabilitat des Infrarotre-
flektors. Infrarotstrahlen, die in Richtung B zu den Seg-
mentstreifen 21’ m von dem Infrarotheizrohr 2’ ausgehen,
werdenin Richtung B’ reflektiert, wobei der Einfallswinkel
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Beta gleich dem Ausfallswinkel Beta’ ist. Am Ende der
Randbereiche 19 bzw. 20 weist der Infrarotreflektor 5
Abkantungen 65 und 66 auf, die genutzt werden kdnnen,
um den Infrarotreflektor 5 in seiner Position innerhalb
eines Gehauses eines Heizstrahlers schwimmend zu fi-
xieren.

[0026] Gleichzeitig wird nicht nur in die Hauptstrah-
lungsrichtung Infrarotenergie abgegeben, sondern auch
auf der Ruckseite 31 des Infrarotreflektors 5 wird eine
Restwarme als Strahlung auftreten, da in dem Infrarotu-
bergangsbereich trotz angepassten Reflexionseigen-
schaften etwa 2% der Strahlung nicht reflektiert werden,
sondern entweder in dem Reflektormaterial absorbiert
oder, wie es die Pfeile in Pfeilrichtung C zeigen, von der
AuBenflache 31 des Infrarotreflektors 5 mit bis zu 2%
abgestrahlt. Da der Infrarotreflektor auch einen minima-
len Anteil der Heizstrahlung absorbiert, wird der Infrarot-
reflektor bei Betrieb insbesondere bei Fadengliihtempe-
raturen von 1800 °C maximal auf 180 °C erwarmt mit der
Folge, dass auch ein umgebendes Gehause erwarmt
wird.

[0027] Um eine Aufheizung des Gehduses und des
Reflektors zu vermindern, zeigt nun die Figur 5 mit den
Figuren 5A, 5B und 5C schematische Querschnitte durch
einen Heizstrahler 1 gemaR einer ersten Ausfiihrungs-
form der Erfindung. Der Heizstrahler 1 weist wie Figur
5A zeigt, drei Hauptkomponenten auf, namlich als erste
Hauptkomponente zwei Heizrohrelemente 2 und 2’, als
zweite Hauptkomponente einen Infrarotreflektor 5 mit
zweiFokusbereichen 25 und 25’ bildenden Kriimmungen
4 und 4’ sowie als dritte Hauptkomponente ein Gehause
6 mit Randseitenkonturen 8 und 8’ sowie Rlckseitenkon-
turen 9 und 9’ und einer Frontseite 7, die von einer infra-
rottransparenten Frontglasplatte 39 abgedecktseinkann
oder ein Schutzgitter mit Schutzgitterlamellen aufweist.
[0028] Die Frontglasplatte 39 weist wie Figur 5B im
Detail zeigt, auf ihren Randern 106 einen umlaufenden
U-férmigen Zier- und Klemmrahmen 107 auf. Der Zier-
und Klemmrahmen 107 umschlie3t nicht nur die Rander
106 der Frontglasplatte 39, sondern verbindet die Front-
glasplatte 39 mit S-férmigen Haltewinkeln 73, die mit ei-
nem Ende in Langsschlitzen 42 von Silikonprofilstiicken
67 hineinragen. Ein zweites Ende der Haltewinkel 73 wird
von dem Zier- und Klemmrahmen 107 umfasst und an
den Randern 106 der Frontglasplatte 39 festgeklemmt.
Die Silikonprofilstiicke 67 sind in einer Fihrungsnut 68
formschlissig angeordnet, indem die Kontur der Silikon-
profilstiicke 67 an Auswdlbungen einer Kontur der Fiih-
rungsnut 68 oder an eine Trapezform des Querschnitts
der Fihrungsnut 68 angepasst sind.

[0029] In den Langsschlitzen 42 und 42’ der Silikon-
profilstiicke 67 sind auch die bereits in Figur 4 gezeigten
Abkantungen 65 und 66 des Infrarotreflektors 5 ange-
ordnet, sodass der Infrarotreflektor 5 und die Frontglas-
platte 39 schwimmend in den Fihrungsnuten 68 der
Randstrukturen 8 und 8 gehalten sind. Durch diese
schwimmende Aufhangung werden Unterschiede im
thermischen Ausdehnungskoeffizienten zwischen dem
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Gehause und dem Infrarotreflektor 5 sowie zwischen
dem Infrarotreflektor 5 und der Frontglasplatte 39 aus-
geglichen und stérende Gerausche beim Aufheizen und
Abkuhlen der Heizrohrelemente 2 und 2’ des Heizstrah-
lers 1 vermieden.

[0030] Die Heizrohrelemente 2 und 2’ weisen die in
Figur 2 gezeigten Infrarotheizspiralen aus einer Karbon-
schnur auf. Um méglichst die gesamte Heizstrahlung der
Infrarotheizspiralen der Heizrohrelemente 2 und 2’ in
Richtung auf die Frontseite 7 des Gehauses 6 auszurich-
ten, sind die Heizrohrelemente 2 und 2’ in den oben er-
wahnten Fokusbereichen 25 und 25’ der Kriimmungen
4 und 4’ des Infrarotreflektors 5 angeordnet. Auf die Wir-
kung der Segmentstreifen 21, 21°, 22, 22’, 23 und 23’ in
den Randbereichen 19 und 20 wurde bereits bei der Be-
schreibung der Figur 4 eingegangen.

[0031] Das Gehaduse 6 aus der Frontseite 7 mit der
Frontglasplatte 39 und den Randseiten 8 sowie 8’ und
den Rickseitenstrukturen 9 und 9’ umgibt den Infrarot-
reflektor 5 und die beiden Heizrohrelemente 2 und 2'.
Dabei wird ein Luftkonvektionskanal 27 ausgebildet, der
sich von der gekrimmten AulRenflache 31 des Infrarot-
reflektors 5 bis zu einer stark strukturierten Innenseite
der Randstrukturen 8 und 8’ sowie der Ruckseitenstruk-
turen 9 und 9’ erstreckt. In den Luftkonvektionskanal 27
ragen Auswodlbungen 33 unterschiedlicher Auspragung
hinein, welche Luftverwirbelungen in dem Luftkonvekti-
onskanal 27 verursachen, wodurch die Kiihlung sowohl
der Ruckseite 31 des Infrarotreflektors 5 als auch der
Ruckseitenstruktur 9 des Gehauses 6 intensiviert wird.

[0032] Der Infrarotreflektor 5 ist nicht starr in dem Ge-
hause 6 fixiert, sondern die Abkantungen 65 und 66 in
den Randbereichen 19 und 20 des Infrarotreflektors 5
werden von den gummielastischen Silikonprofilstiicken
67 bzw. 67’ in den Fihrungsnuten 68 schwimmend ge-
halten, wobei die Silikongummiprofilstiicke 67 bzw. 67’
lediglich stiickweise oder punktweise auf der Lange der
Fahrungsnuten 68 angeordnet sind. Zwischen den Sili-
konprofilstiicken 67 bzw. 67’ sind spalt- oder schlitzfér-
mige Offnungen 28 und 29 vorhanden, iiber die ein
Luftaustausch zwischen dem Luftkonvektionskanal 27
und der Umgebung in Pfeilrichtung A erfolgt.

[0033] AuRerdem weist das Gehduse 6 eine zentrale
(")ffnung 30 in einem oberen Bereich auf, Uber die bei
geeigneter Lage des Heizstrahlers 1 es Figur 5A zeigt
die erwarmte Luft des Luftkonvektionskanals 27 entwei-
chen kann. Dazu ist die Offnung 30 zwischen zwei Halb-
schalen 34 und 35 mit einem Lochblechstreifen 38 ver-
sehen, Uber den die erwarmte Luft entweichen kann oder
bei gednderter Lage des Heizstrahlers 1 wie es Figur 5C
zeigt in den Luftkonvektionskanal 27 eindringen kann.
Ob Luft in den Luftkonvektionskanal 27 ber eine der
(")ffnungen 28, 29 oder 30 einstromt oder ausstromt ist
alleine der geodatische Hohenunterschied zwischen den
(")ffnungen 28, 29 und 30 entscheidend.

[0034] Da in Figur 5A die Offnungen 28 und 29 auf
gleicher geodétischer Héhe liegen und die zentrale Off-
nung 30 bzw. das Lochblech 38 eine gréRere geodati-



9 EP 2 939 498 B1 10

sche Héhe aufweist, strémt Umgebungsluft durch die Off-
nungen 28 und 29 in den Luftkonvektionskanal 27 ein
und aus der zentralen Offnung 30 Uber das Lochblech
38 heraus.

[0035] In Figur 5C ist die Frontglasplatte 39 des Heiz-
strahlers 1 gegeniber der horizontalen Lage der Figur
5A in einem Neigungswinkel o beispielsweise an einer
Wand angeordnet, sodass die Offnung 28 die niedrigste
geodatische Héhe aufweist und sich die durch die Off-
nung 28 einstromende Luft auf zwei Luftkonvektionska-
nale 27 und 27’ in Pfeilrichtung A bzw. Pfeilrichtung B
verteilt. Dabei strodmt zusatzlich Umgebungsluft Gber die
zentrale Offnung 30 in den Luftkonvektionskanal 27. Der
Luftkonvektionskanal 27’ bildet sich zwischen der Front-
glasplatte 39 und dem Infrarotreflektor 5 aus und vermin-
dert die thermische Belastung der Frontglasplatte 39, die
fur Temperaturen < 1200°C ausgelegt ist, wahrend die
in dem Luftkonvektionskanal 27’ benachbart zu der
Frontglasplatte 39 angeordneten Karbonheizspiralen 45
und 45’ in den Heizrohrelementen 2 bzw. 2’ fur Glihtem-
peraturen bis 1800 °C ausgelegt sind.

[0036] Die beiden Gehdusehalbschalen 34 und 35
sind vorzugsweise aus stranggepressten Aluminiumpro-
filen hergestellt und kdnnen einerseits durch nicht ge-
zeigte stirnseitige Abdeckungen und andererseits durch
mindestens zwei Verbindungsstiicke 36, wie in den Fi-
guren 5A und 5C gezeigt, formschlissig zusammenge-
halten werden. Diese Verbindungsstiicke 36 sind min-
destens an beiden Endbereichen des langgestreckten
Gehauses 6 angeordnet. Diese Verbindungsstlicke 36
weisen Auswdlbungen 69 und 69’ auf, die mit Fiihrungs-
schienen 70 bzw. 70’ der strukturierten Innenwande der
Gehausehalbschalen 34 und 35 in Eingriff stehen.
[0037] Dadurch wird eine stabile, formschliissige Ver-
bindung zwischen den beiden Gehdusehalbschalen 34
und 35 geschaffen, wobei an den Innenwanden der Ge-
hausehalbschalen 34 und 35 nicht nur Auswdlbungen
zur Ausbildung von Verwirbelungen vorhanden sind,
sondern zusatzliche Auswdlbungen eingearbeitet sind,
um damit Fiihrungskanale 71 bzw. 71’ fir Kabelverbin-
dungen zu schaffen und andererseits eine Mehrzahl von
Befestigungsbereichen 72 fiir Schraubverbindungen
zum Anbringen der nicht gezeigten stirnseitigen Abde-
ckungen des Heizstrahlers 1 zu schaffen. AuRerdem
kénnen hinter Abschirmrippen 115und 115’ Platinen 116
BZW. 116’ mit gedruckten Schaltungen eines Steue-
rungsmoduls zur Steuerung von Leistungsstufen und zur
stufenlosen Regelung von Umgebungstemperaturen
Uber Funkverbindungen zu externen Temperatursenso-
ren angeordnet sein.

[0038] Fernerweisen die Randbereiche 8 und 8’ inden
Figuren 5A, 5B und 5C aul3ere Fiigenuten 105 und 105’
auf, die zum Einfligen beispielsweise in eine abgehangte
Deckenkonstruktion oder zum Zusammenfligen mehre-
rer Heizstrahler 1 zu einer Heizstrahlerflache vorgese-
hen sind. Dazu erstrecken sich die dufReren Fligenuten
105 und 105’ Gber die in volle Lange des Heizstrahlers 1.
[0039] Figur 6 zeigt mit den Figuren 6A, 6B und 6C
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schematische Querschnitte durch einen Heizstrahler 1’
gemal einer zweiten Ausflihrungsform der Erfindung.
Komponenten mit gleichen Funktionen wie in den vor-
hergehenden Figuren werden mit gleichen Bezugszei-
chen gekennzeichnet und nicht extra erértert.

[0040] Die zweite Ausflihrungsform des Heizstrahlers
1" unterscheidet sich von der ersten Ausflihrungsform
dadurch, dass anstelle einer transparenten Frontglas-
platte nun an der Frontseite 7 mithilfe der Haltewinkel 73
bzw. 73’ eine Frontgitterstruktur 44 gehalten wird. Die
Frontgitterstruktur 44 weist eine geformte und gestanzte
komplette Frontabschirmung aus Edelstahl oder aus ei-
ner Aluminiumlegierung auf und weist Abschirmlamellen
74 und 74’ als sichere Abschirmung der Heizrohrelemen-
te 2 und 2’ gegen Zugriffe auf.

[0041] Da die Frontgitterstruktur 44 eine Oberflachen-
temperatur bis zu 500 °C erreichen kann und gegentiber
dem Gehause 6 thermischen Ausdehnungsunterschiede
aufweist, sind auch die Halterwinkel 73 bzw. 73’ der
Frontgitterstruktur 44 zusammen mit den Abkantungen
65 und 66 des Infrarotreflektors 5 in den Langsschlitzen
42 und 42’ der Silikonprofilstiicke 67 bzw.67’ schwim-
mend gegeniiber dem Gehéause 6 gelagert.

[0042] Die Frontgitterstruktur 44 ist derart gestaltet,
dass ca. 75% der Frontseite 7 des Gehauses 6 offen ist
und ungehindert die Infrarotstrahlung der Infrarotheiz-
rohre 2 und 2’ mit dem reflektierten Anteil des Infrarotre-
flektors 5 auf zu heizende Bereiche der Umgebung ge-
richtet sind. Die Silikonprofilstiicke 67 bzw. 67’, welche
die schwimmende Halterung des Infrarotreflektors 5 und
des Frontgitterstruktur 44 sicherstellen, lassen eine aus-
reichende Flache der langgestreckten Offnungen 28 und
29 frei, damit sich in dem Luftkonvektionskanal 27 in allen
Montagelagen des Heizstrahlers 1’ eine die AuRenflache
31 des Infrarotreflektors 5 kiihlende Luftkonvention aus-
bilden kann.

[0043] Wenn auch das Material des Infrarotreflektors
5, der aus einer eloxierten Aluminiumlegierung besteht,
einen niedrigen Absorptionskoeffizienten aufweist, so
kann dennoch der Infrarotreflektor bis zu 180 °C aufge-
heizt werden und aufgrund derkiihlenden Luftkonvektion
in dem Luftkonvektionskanal 27 erreicht die Rickseite
des Gehauses 6 héchstens eine Temperatur zwischen
60 °C und 100 °C bei einer Heizleistung der Heizrohre-
lemente von bis zu 3,2 kW. Fir die Ausbildung des Luft-
konvektionskanals in Figur 6a gelten die gleichen Bedin-
gungen, die bereits zu Figur 5A erértert wurden. Gleiches
gilt auch fir die Ausbildung der Luftkonvektionskanéle
27 und 27’ der Figur 6C jedoch kann in Figur 6C durch
aller Offnungen der Frontgitterstruktur 44 Luft in den Luft-
konvektionskanal 27’ gelangen, wenn im Gegensatz zu
Figur 5C keine Fronglasscheibe vorgesehen wird.
[0044] Figur 7 zeigt in Figur 7A einen schematischen
Querschnitt durch den Heizstrahler gemaR Figur 6 ent-
lang einer Schnittlinie A-A, die in Figur 7B gezeigt wird.
Diese Schnittebene ist exakt durch eine Abschirmlamelle
74 gelegt, so dass in Figur 7A die Kontur einer derartigen
Abschirmlamelle 74 der Frontgitterstruktur 44 im Quer-
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schnitt gezeigt wird. Heizstrahler bis 3200 Watt kénnen
mit einer derartigen Frontgitterstruktur 44 verwirklicht
werden, ohne dass sich der Infrarotreflektor wahrend der
gesamten Lebensdauer von mehr als 10000 Betriebs-
stunden in seiner Geometrie nicht verandert. Dies wird
durch die oben bereits erwahnten Sicken 24 und 24’ in
den unteren Randbereichen 19 bzw. 20 des Infrarotre-
flektors 5 unterstitzt.

[0045] Figur 8 zeigt mit den Figuren 8A und 8B sche-
matische Ansichten eines Heizstrahlers 1 in Wandmon-
tage und in Deckenmontage. Dazu sind in die Gehause-
rickseitenstruktur 9 und 9’ der Halbschalen 34 und 35
Fihrungsschienen 50 bzw. 51 angeordnet, in denen Hal-
teelemente 76 und 77 eines Haltearms 52 verschieblich
gleiten kénnen, um den Haltearm 52 in einer optimalen
Position entlang der Fiihrungsschienen 50 und 51 ein-
stellen zu kénnen.

[0046] Der Haltearm 52 ist iber ein Gelenk 78 mit ei-
nem an einer Wand 79 fixierbaren Wandstativ 80 ver-
stellbar fixiert, wobei das Wandstativ 80 sich aus einer
Stativstange 81 und einem Stativful? 82 zusammensetzt,
so dass ein beliebiger Einstellwinkel o. der Frontseite 7
des Heizstrahlers 1 einstellbar ist. Fir die in Figur 8B
gezeigte Deckenmontage kann der gleiche Haltearm 52
mit dem Gelenk 78 und der Stativstange 81 eingesetzt
werden, wobei der StativfuR 82 nun an einer Decke 84
fixierbar ist und zur Einstellung eines optimalen Strah-
lungsabstands a von dem zu erwarmenden Bereich Ver-
langerungsstangen 83 zwischen dem Stativful? 82 und
der Stativstange 81 angeordnet werden kénnen. Derar-
tige Verldngerungsstangen 83 kdnnen auch verwendet
werden, um in Figur 8A einen Abstand a’ von der Wand
79 zu variieren. Somit ist es mdglich, mit einfachen stan-
dardisierten Komponenten wie einem Stativfull 82, einer
Stativstange 81, einem Schwenkgelenk 78, einem Hal-
tearm 52 die gewiinschte Position der Frontseite 7 des
Heizstrahlers 1 unter Verwendung von Verldngerungs-
stangen 83 zu erreichen.

[0047] Figur 9 zeigt eine schematische Ansicht von
Heizstrahlern 1, die an einem Stander 64 hohenver-
schiebbar und schwenkbar angeordnet sind. Der Stan-
der 64 weist einen Standerful 108 auf, der den Aul3en-
mafen der verschiebbar und schwenkbar an dem Stan-
der 64 angebrachten Heizstrahler 1 angepasst ist. Au-
Rerdem weist der Standerfull eine Standerfullplatte 85
auf, die ein stabilisierendes Gegengewicht zu den Ge-
wichten der Heizstrahler ! bildet. Der Stander 64 ist im
Wesentlichen ein Profilrohr, in dem Zuleitungskabel 86
von dem Standerfull 108 bis zu den Heizstrahlern 1 an-
geordnet sind.

[0048] In einem unteren Abschnitt des Standers 64
kann beispielsweise eine H6he a,;;, von dem Standerful}
108 zu einem Unterrand von zwei Fiihrungsschienen 88
und 89 fiir die zwei Heizstrahler 1 vorgesehen sein. Au-
Rerdem weisen Heizstrahlerhalterungen 87 Gelenke 78
auf, an denen jeweils ein Haltearm 52 wie er bereits von
der Figur 8 bekannt ist fir die Heizstrahler 1 angeordnet
ist. Die FUhrungsschienen 88 und 89 reichen bis zu ei-
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nem maximalen Abstand a,,, von beispielsweise a,,,
< 3,0 m, wahrend der minimale Abstand a,,;, zwischen
dem Standerful® 108 und dem Heizstrahlern 1 beispiels-
weise ein Mindestabstand a;, > 1,80 m aufweist. Damit
istgewahrleistet, dass Kleinkinder nicht an die Heizstrah-
ler 1 des Sténders 64 heranreichen.

[0049] Eine derartige Anordnung von Heizstrahlern 1
an einem Stander 64 mit einem geeigneten stabilen Stan-
derful® 108 hat den Vorteil, dass bei standfester Montage
die Heizstrahler 1 in einem grof3en Bereich beispielswei-
se zwischen 1,80 m und 2,50 m in ihrem Abstand von
dem Standerful3 108 verstellt werden kdnnen. Zusatzlich
kann der Neigungswinkel o aufgrund des Gelenkes 78
eingestellt werden. Schlief3lich kann der Heizstrahler 1
aufgrund des Gelenks 78 sowohl in horizontaler als auch
in vertikaler Lage betrieben werden, weil die Sicherheits-
héhe fir Kleinkinder in jedem Fall eingehalten wird und
die vertikale Verstellbarkeit zwischen einem minimalen
Abstand a;, und einem maximalen Abstand a,,, ein-
geschrankt ist.

[0050] Figur 10 zeigt eine schematische Ansicht eines
Heizstrahlerpilzes 32, der auf einem Stander 64 ange-
ordnet ist, wobei der Stander 64 teleskopartig den Heiz-
strahlerpilz 32 in unterschiedlichen HOhen anordnen
kann. An dem Stander 64 kann eine Steuergerat 46 mit
einem Leistungsstufenschalter 47 und einem Tempera-
turregler 48 angeordnet sein. Der Heizstrahlerpilz 32 un-
terscheidet sich von den vorhergehenden Heizstrahlern
durch ringférmige Heizrohrelemente 2 und 2’, die in Fo-
kusbereichen 25 und 25 von einem Infrarotreflektor 5’,
der die Krimmungen 4 und 4’ aufweist, angeordnet sind.
Der ringférmige Infrarotreflektor 5 ist in diesem Fall ent-
sprechend den Heizrohrelementen 2 und 2’ ebenfalls
ringférmig ausgebildet.

[0051] Eine Frontseite 7 des ringférmigen Heizstrah-
lers 1" weist einen Neigungswinkel o auf, der es ermég-
licht, dass der Heizstrahlerpilz 32 einen vergréRerten Ra-
dius in der Umgebung mit Infrarotstrahlen bestrahlt. Die
durch den ringférmigen Infrarotreflektor 5’ bedingten
Grenzen der Ausstrahlung sind mit gestrichelten Linien
90 und 91 markiert. Durch Anderung des Winkels o. kén-
nen diese Grenzen verschoben werden.

[0052] Das Gehaduse 6 des Heizstrahlers 1" ist ent-
sprechend pilzférmig aufgebaut. Zwischen der pilzférmi-
gen Rickseite 9 und der AuRRenflache 31 des ringférmi-
gen Infrarotreflektors 5’ kann sich wiederum ein Luftkon-
vektionskanal 27 ausbilden, wobei durch eine ringférmi-
ge Offnung 28 die Luft in den Luftkonvektionskanal 27
einstrémt und iiber eine entsprechende ringférmige Off-
nung 30 in der Pilzspitze des Heizstrahlerpilzes 32 aus-
stromt.

[0053] Dieses wird mit der Figur 11 deutlicher, wobei
Figur 11 einen schematischen Querschnitt durch den
Heizstrahlerpilz 32 gemaR Figur 10 im Detail zeigt. Dabei
ist die Konvektion in dem Luftkonvektionskanal 27 nicht
nur auf den Abstand zwischen einer AuRenflache 31 des
ringfdrmigen Infrarotreflektors 5’ und einer Innenflache
18 des pilzférmigen Gehaduses 6 beschrankt, sondern,



13 EP 2 939 498 B1 14

wie die Pfeilrichtungen C zeigen, ergibt sich auch eine
Luftkonvektion zwischen dem Infrarotreflektor 5’ und der
ringférmigen Frontglasplatte 39’. Sowohl der ringférmige
Infrarotreflektor 5’ als auch die ringférmige Frontglasplat-
te 39’ werden von einem zentralen Halteelement 92, das
in den Heizstrahlerpilz 32 hineinragt, gestitzt, gehalten
und fixiert.

[0054] Figur 12 zeigt mit den Figuren 12A und 12B
einen Heizstrahler gemaR Figur 11 als Standheizstrahler
und als Deckenheizstrahler und mit den Figuren 12C,
12D und 12E Transparenzkurven fiir unterschiedliche
Glasqualitaten einer Frontglasplatte 39. Dazu ist als ring-
férmige Frontglasplatte 39 eine bei Betrieb des Heiz-
strahlerpilzes 32 in Pfeilrichtung B farbig leuchtende Spe-
zialglasplatte eingesetzt, die einerseits mit Farbpigmen-
ten eingefarbt ist, welche den sichtbaren Spektralanteil
der Karbonheizspiralen bei beispielsweise einer Glihfa-
dentemperatur von 1800°C farbig erscheinen lassen und
andererseits in dem Infrarotfrequenzbereich der Karbon-
heizspirale der ringférmigen Heizrohrelemente 2 und 2’
infrarottransparent bleibt wie es die Transparenzkurven
in den Figuren 12C, 12D und 12E zeigen. Die Gesamt-
transparenz der farbig leuchtenden Frontseite 7 des
Heiz- und Heizstrahlerpilzes 32 kann sich dabei auf we-
niger als 90% vermindern, wie es die nachfolgenden Di-
agramme der Figuren 12C, 12 D und 12 E zeigen.
[0055] DerVerlaufdes Transparenzkoeffizienten einer
ersten Frontglasplattenqualitat fir klarsichtige Frontglas-
platten zeigt Figur 12 C mit nahezu 90% sowohl im sicht-
barem Lichtbereich als auch im erfindungsgeméaRen In-
frarotlibergangsbereich 13 unter Einschluss der Absorp-
tionslinie fur Feuchte- bzw. Wassermolekiile von 14 Mi-
krometern. Nach dem erfindungsgemaRen Ubergangs-
bereich 13 fallt die Infrarottransparenz steil ab.

[0056] Die Transparenz im sichtbaren Lichtbereich ist
fur weil® oder milchig erscheinende Frontglasplatten ei-
ner zweiten Qualitat wie es Figur 12D zeigt deutlich ver-
mindert, wahrend in dem erfindungsgeméRen Uber-
gangsbereich 13 die Transparenz teilweise 80% Uber-
steigt und nach dem Ubergangsbereich 13 wieder steil
abfallt.

[0057] Auch fir eine dunkelbraun erscheinende dritte
Qualitédt von Frontglasplatten ist die Transparenz im
sichtbaren Lichtbereich vermindert und erreicht im erfin-
dungsgeméRen Ubergangsbereich teilweise 80% wie es
Figur 12E zeigt.

[0058] Die Konstruktion einer Stehlampe 111 mit Heiz-
strahlerpilz 32 entspricht dabei der Konstruktion geman
Figur 10. In dem Heizstrahlerpilz 32 kénnen sich zwei
Luftkonvektionsstrome zur Kihlung des Infrarotreflek-
tors 5’ ausbreiten, wobei die Umgebungsluft Uber den
ringférmigen Schlitz 28 in Pfeilrichtung A einstrémt und
sich in zwei Richtungen E und F aufteilt, wobei die Luft
in Pfeilrichtung E durch den Luftkonvektionskanal 27 zwi-
schen der Rickseite 31 des Infrarotreflektors 5’ geleitet
wird. Die Luft in Pfeilrichtung F kihlt sowohl die farbige
oder weil3e Frontglasscheibe 39 als auch die Innenflache
des Infrarotreflektors 5’ und kann Uber eine Lochblende
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114 oder einen Ringschlitz im Infrarotreflektors 5’ von
dem Luftkonvektionskanal 27’ zu dem Luftkonvektions-
kanal 27 gelangen. Uber die gemeinsame zentrale Off-
nung 30 entweicht schlieRlich die erwarmte Kihlluft in
Pfeilrichtung C in die Umgebung.

[0059] Figur 12 B zeigt den gleichen Heizstrahlerpilz
32 nun als Deckenleuchte 112 und gleichzeitig als Heiz-
strahler 1", der einen Raum in eine warme Lichtatmos-
phére bei gleichzeitiger Warmeerzeugung taucht. Dazu
istlediglich der Stander 64, der in Figur 12A gezeigt wird,
durch einen Deckenmontagestab 113 ausgetauscht und
mit dem aus Figur 8 bekannten Stativfull 82 an einer
Raumdecke 84 fixiert.

[0060] Figur 13 zeigt mit den Figuren 13A und 13B
einen Heizstrahlerpilz 32 mit einer Hullstruktur 100 in
Form eines Lampenschirms 109. Dazu ist dem Heiz-
strahlerpilz 32 ein dekorativer Lampenschirm 109 Uber-
gestulpt worden, der in Pfeilrichtung G aufleuchtet wenn
eine Leuchtstoffrdhre 110 oder eine LED-Leuchtkranz
oder ein sonstiges Beleuchtungsmittel im sichtbaren
Spektrum des Lichtes betrieben wird. Die Helligkeit der
standardisierten ringférmigen Leuchtstoffréhre 110 bzw.
des Beleuchtungsmittels kann unabhangig von der Leis-
tung fur den Heizstrahlerpilz 32 stufenlos gedimmt wer-
den.

[0061] Der Durchmesser D des Lampenschirms 109
ist geringférmig gréRer als der Durchmesser Dg der ring-
férmigen Frontseite 7 des Heizstrahlerpilzes 32, so dass
die Hullstruktur 100 in Form des Lampenschirms 109
Uber den Heizstrahlerpilz 32 gestiilpt werden kann, bevor
der Heizstrahlerpilz 32 auf die Spitze 94 des Standers
64 aufgesetzt wird. Der Heizstrahlerpilz 32 selbst kann
zusatzlich mit einer farbig erscheinenden ringférmigen
Frontglasscheibe 39 versehen sein und unabhangig von
der Leuchtstoffrohre 110 oder von dem LED-Leucht-
kranz oder von dem sonstigen Beleuchtungsmittel farbi-
ges Licht unter dem Heizstrahlerpilz 32 in Pfeilrichtung
B abstrahlen. Umgebungsluftkann zur Kithlung des Lam-
penschirms 109 und des Infrarotreflektors iber koaxial
angeordnete ringférmige Schlitze 28 und 29 zugefiihrt
und auf drei Luftkonvektionskanale 27, 27 und
27" verteilt werden. Die Luftkonvektionskanéle 27 und
27’ entsprechen denen in Figur 12 und stehen mit der
ringférmigen Offnung 28 in Verbindung. Der Luftkonvek-
tionskanal 27" ist zwischen dem Gehause 6’ des Heiz-
strahlerpilzes 32 und dem Lampenschirm 109 angeord-
net und steht mit dem ringférmigen Schlitz 29 in Verbin-
dung. Die erwarmte Kihlluft aus den drei Luftkonvekti-
onskanalen 27, 27’ und 27" entweicht schlieRlich tUber
eine zentrale in dem Lampenschirm 109 angeordnete
Offnung 30.

[0062] Figur 13 B zeigt den gleichen Heizstrahlerpilz
32 nun als Deckenleuchte 112 mit einem Lampenschirm
109 als Hiuillstruktur 100 des Heizstrahlerpilzes 32. Der
Raum in eine warme Lichtatmosphéare bei gleichzeitiger
Warmeerzeugung getauchtwerden und zusatzlichistun-
ter dem Lampenschirm beispielsweise die Leuchtstoff-
réhre oder LED Leuchtkranz 110 als Beleuchtungsmittel
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angeordnet. Zur Deckenmontage ist lediglich der Stan-
der 64, der in Figur 13A gezeigt wird, durch einen De-
ckenmontagestab 113 ersetzt und mit dem aus Figur 8
bekannten Stativful 82 an einer Raumdecke 84 fixiert.
Die Funktion des Lampenschirms 109 wird durch die Auf-
hangung an einer Decke 84 nicht beeintrachtigt.

[0063] Wie bereits angedeutet, kann die Hullstruktur
100 unterschiedliche Formen annehmen, sei es eine Tra-
pezform, wie in dieser Ausfihrungsform als Lampen-
schirm 109, oder eine Trichterform oder eine Zylinder-
form oder sonst eine schlanke AuRenkontur, die beispiel-
wese einer Blumenblite dhnelt. Die Leistungssteuerung
und die Temperatursteuerung des Infrarotstrahlers kon-
nen entfernt von der Hullstruktur 100 in einem tragbaren
Steuergerat angeordnet sein, das mit einem Steuermo-
dul in dem Heizstrahlerpilz 32 in Wirkverbindung steht,
wobei zusatzlich ein Helligkeitsregler fir die Leuchtstoff-
réhre 110 oder fiir einen LED-Leuchtkranz oder Fir ein
sonstiges Beleuchtungsmittel in das tragbare Steuerge-
rat integriert sein kann.

[0064] Figur 14 zeigt mit den Figuren 14A und 14B
schematische Querschnitte durch ein Infrarotheizrohre-
lement 2. Das Infrarotheizrohrelement 2 strahlt von einer
Karbonheizspirale 45 aus mit etwa gleich bleibender
Strahlungsintensitatin alle Richtungen, wie es die Strah-
lungspfeile A zeigen. Die Karbonheizspirale 45 besteht
aus geflochtenen Karbonfasern 10, die zu einer Karbon-
schnur geflochten sind und zu einer formstabilen Kar-
bonheizspirale 45 durch ein Spezialverfahren aufgewi-
ckelt und formstabilisiert wurden.

[0065] Die Karbonheizspirale 45 wird, wie in 14A ge-
zeigt, in einem evakuierten oder mit Edelgas gefillten
Heizrohr 3 aus Quarzglas mit Strom beaufschlagt, wie
es bereits mit der Figur 2 erldutert wurde, und in dem
erfindungsgemalRen  Temperaturbereich  zwischen
1400°C und 1800 °C betrieben, wobei Strahlungsinten-
sitdtsmaxima in einem erfindungsgemaRen Ubergangs-
bereich der Infrarotwellenldngen Ag zwischen 1,2 um <
AR £ 2,4 pm auftreten.

[0066] Um die gesamte Strahlung zu nutzen und sie
beispielsweise in eine Richtung zu lenken, wird, wie Figur
14B zeigt, ein Infrarotreflektor 5 eingesetzt, der dafir
sorgt, dass aufgrund eines hohen bis 98 prozentigen Re-
flexionskoeffizienten des Infrarotreflektors 5 nahezu die
gesamte Infrarotstrahlungsenergie in die in Figur 14B an-
gegebenen Strahlungsrichtungen reflektiert wird. Die In-
frarotstrahlen des erfindungsgeméRen Ubergangsbe-
reichs erreichen, wie Figur 14B zeigt, bei Oberflachen
119 verschiedener Materialien eine geringe Eindringtie-
fe, wie es die strichpunktierte Linie 95 in Figur 14B zeigt.
Wassermolekiile absorbieren jedoch bei einer normal
Ublichen Luftfeuchte die Infrarotstrahlung von 1,4 um, so
dass die Infrarotstrahlung eines Karbonheizstrahlers in
diesem Wellenlangenbereich Feuchte- bzw. Wassermo-
lekule schnell aufheizt, was fir eine angenehm empfun-
dene Warmeumgebung sorgt.

[0067] Figur 15 zeigt mit den Figuren 15A und 15B
schematische Querschnitte durch ein Infrarotheizrohre-
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lement 2’, das sich von dem Heizrohrelement 2, welches
in Figur 14 dargestellt wird, dadurch unterscheidet, dass
direkt auf dem Quarzrohr 3 ein Reflektormaterial aufge-
bracht ist, das aus einer Oxidkeramikschicht 96 besteht
und einen infrarotwellenldngenabhangigen Reflexions-
koeffizient aufweist, wie er in der Darstellung der Figur
3 gezeigt wird, wobei der Reflexionskoeffizient auf den
erfindungsgeméafien Infrarotwellenldngenbereich zwi-
schen 1,2 um <ig<2,4 umundbis zu 10 pmabgestimmt
ist.

[0068] Die Richtwirkung dieses direkt auf das Quarz-
rohr des Infrarotheizrohres 3 aufgebrachten Infrarotre-
flektors 5" ist genauso, wie die Wirkung des in Figur 14
gezeigten separaten Infrarotreflektors 5. Diese Ausfiih-
rungsform hat jedoch den Vorteil, dass keine extra Hal-
terungen, Abkantungen oder sonstige MalRnahmen zur
schwimmenden Positionierung des Infrarotreflektors 5"
erforderlich sind. Dies ist insbesondere dann von Vorteil,
wenn das Infrarotheizrohr 3 ringférmig oder U-férmig in
einem Heizstrahler einzusetzen ist. Zusatzlich kann ein
von dem Heizrohr 3 unabhangiges und beabstandetes
Hitzeschutzschild 97 tiber dem auf dem Heizrohr 3 an-
gebrachten Infrarotreflektor angeordnet werden, um In-
nenwandungen von Heizstrahlern zu schitzen.

[0069] Figur16zeigteinen schematischen Querschnitt
durch einen kompakten Heizstrahler 1" gemafR einer wei-
teren Ausfiihrungsform der Erfindung. Das Gehause 6
dieses Heizstrahlers 1" istin seiner Form an ein Schutz-
rohr 98 angepasst und kann auf das Schutzrohr 98 ge-
schoben werden. Dabei weist das Infrarotheizrohr den
Aufbau auf, der in Figur 15A gezeigt wird.

[0070] Das inFigur 15B gezeigte Hitzeschutzschild 97
ist in Figur 16B auf eine Innenwand des an das Schutz-
rohr 98 angepassten Gehauses 6 aufgebracht. Unter
Ausbildung eines Luftkonvektionskanals 27 zwischen
der AuRenflache des Schutzrohres 98 und der Innen-
wandung 79 des Gehauses 6 mit dem Hitzeschutzschild
97, kann die in diesem Bereich auftretende Wéarme, in
dem Luftkonvektionskanal 27 abgefiihrt werden.

[0071] Das Schutzrohr 98 ist vorzugsweise aus einem
Quarzrohr, dessen Oberflache 119 gefrostet ist, so dass
die infrarottransparenten Eigenschaften fur den Infrarot-
strahlenbereich erhalten bleiben und lediglich im sicht-
baren Wellenlangenbereich eine Diffusion der Licht-
strahlung auftritt. Bei Betrieb der gliihenden Karbonheiz-
spirale 45 zeichnen sich diese nicht von auen auf dem
auBeren Schutzrohr 98 aus Quarzglas mit gefrosteter
Oberflache 119 ab.

[0072] Das Hitzeschutzschild 97 zwischen dem
Schutzrohr 98 aus Quarzglas und dem Aluminiumgehau-
seprofil mit entsprechender Hinterliftung durch den vor-
gesehen Luftkonvektionskanal 27 schiitzt das Material
des Gehauses 6, das hinter dem Hitzeschutzschild 97
angeordnet ist, vor Uberhitzung. Dabei kann ein weiterer
Kanal 99 hinter dem Hitzeschutzschild 97 vorgesehen
werden, um eine innere elektrische Verdrahtung des
Heizstrahlers 1" zu ermdglichen und um die elektrische
Verdrahtung vor Uberhitzung zu schiitzen.



17 EP 2 939 498 B1 18

[0073] Figur 17 zeigt eine Prinzipskizze mit fernge-
steuerter Leistungseinstellung und Temperaturregelung
eines Heizstrahlers 1, der hier beispielsweise an einer
AuBen- oder einer Innenwand 79 mit dem aus Figur 9
gezeigten Haltearm 52 fixiert ist. Dieser Heizstrahler 1
wird in dieser Ausfiihrungsform der Erfindung Uber ein
tragbares Steuergerat 46, das hier beispielsweise auf
einem Tisch angeordnet ist, sowohl in Leistungsstufen
als auch durch Temperaturregelung eingestellt. Dazu be-
steht eine Funkverbindung 101 zwischen dem tragbaren
Steuergerat 46 und einem Steuermodul 63 in dem Heiz-
strahler 1. Zur Temperaturregelung weist das tragbare
Steuergerat 46, das hier auf einem Tisch 102 angeordnet
ist, einen Temperatursensor 49 auf, der die Umgebungs-
temperatur erfasst.

[0074] Figur 18 zeigt dazu eine Prinzipskizze einer
Schaltereinheit in Figur 18 A des tragbaren Steuergerats
46 fur einen Heizstrahler 1 mit einem Ein/Aus oder Timer
Schalter 47, einem Leistungsstufenschalter und Pro-
grammschalter 47’, sowie + oder - Taster 47" fur eine
Temperatur oder Timer Einstellung. Diese Schalterein-
heit steht mit einem Steuer- und Regelungsmodul 63 auf
der Frontseite 7 des Heizstrahlers 1 in Funkverbindung
101, wie es Figur 18 B zeigt.

[0075] Das Steuer-und Regelmodul 63 weist in dieser
Ausfiihrungsform der Erfindung ein Anzeigenfeld an der
Frontseite 7 des Heizstrahlers 1 auf, das zentral die ein-
gestellte Temperatur signalisiert und neben der Tempe-
raturanzeige 129 vorzugsweise drei LED-Leuchten 130
aufweist. Die LED-Leuchten 130 kdnnen einen Ein-
schaltzustand des Heizstrahlers 1, eine Stromkontrolle,
sowie einen Einschaltzustand eines Timers signalisie-
ren. AulRerdem sind drei weitere LED-Anzeigen 130 zum
Signalisieren von 3 Leistungsstufen vorgesehen.
[0076] Ein Temperaturregler, der in das Steuer- und
Regelmodul 63 integriert ist, steht mit einer Temperatur-
sensoreinheit 49 in Funkverbindung. Die Temperatur-
sensoreinheit 49 weist in einem Gehaduse einen Raum-
temperatursensor 48 und einen auf der Oberflache des
Gehauses der Bestrahlung durch den Heizstrahler 1 aus-
gesetzten Strahlungssensor 48’ auf. In der Temperatur-
sensoreinheit 49, die in Figur 18C teilweise im Quer-
schnitt gezeigt wird, istauch eine Funkelektronik 131 an-
geordnet, die mit dem Steuer- und Regelmodul 63 Gber
eine Funkverbindung 101’ zusammenwirkt.

[0077] Figur19zeigteinen schematischen Querschnitt
durch eine weitere Ausfiihrungsform des Heizstrahlers
als Dunkelstrahler 59. Der Dunkelstrahler 59 weist in die-
ser Ausfiihrungsform der Erfindung drei nebeneinander
angeordnete langgestreckte Heizrohre 3, 3’ und 3" auf,
die jeweils in einem Fokusbereich 25, 25’ und 25" von
Krimmungen 4, 4’ und 4" eines gemeinsamen Hitze-
schutzschilds 97 angeordnet sind.

[0078] Zwischen dem Hitzeschutzschilds 97 und einer
Innenwandung der Riickseite 9 des Gehauses 6 ist ein
Luftkonvektionskanal 27 angeordnet, der wiederum iber
Offnungen 28 und 29 in Form von langen Schlitzen eine
Luftkonvektionsstrdomung in Pfeilrichtung A ausbildet,
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wobei die Luft iiber eine obere Offnung 30 aus der Riick-
seite 9 des Gehauses 6 entweichen kann und damit die
umgebende Raumluft erwdrmt.

[0079] Wie es bereits die vorhergehenden Figuren ge-
zeigt haben, sind in Fihrungsnut 68 und 68’ in den struk-
turierten Randseiten 8 und 8’ des Gehauses 6 Silikon-
profilstiicke 67 und 67’ angeordnet. Die Silikonprofilsti-
cke 67 bzw. 67’ weisen zwei Ubereinander liegende
Langsschlitze 42 und 43 auf, wobeiin den Langsschlitzen
42 und 42’ Abkantungen 65 bzw. 66 des Hitzeschutz-
schilds 97 schwimmend gelagert sind, wahrend in den
zweiten langgestreckten Langsschlitzen 43 und 43’ der
Silikonprofilstiicke 67 und 67’ Winkelstlicke 73 bzw. 73’
einer strukturierten Frontabdeckung 40, welche die ge-
samte Frontseite 7 des Dunkelstrahlers 59 bedeckt, an-
geordnet sind.

[0080] Diese Frontabdeckung 40 besteht aus einem
stranggepressten Profil einer Aluminiumlegierung und
weist Auswélbungen 33 auf der Innenwand 117 der
Frontabdeckung 40 auf, welche hocheffektiv die Infrarot-
strahlen in dem erfindungsgemaRen Infrarotwellenlan-
genbereich zwischen 1,2 um < A < 2,4 um absorbieren
und fur eine Umsetzung in Warmestrahlen sorgen, so
dass die Frontabdeckung 40 auf eine bevorzugte War-
mestrahlung im langwelligen Infrarotbereich IR-C zwi-
schen 250 °C und 500 °C, vorzugsweise zwischen 300
°C und 400 °C strahlt.

[0081] Die AuRenkontur der Frontabdeckung 40 weist
aquidistant angeordnete Strahlungsrippen 118 auf, die
fur einen intensiven Kontakt mit der Umgebungsluft und
der Umgebungsfeuchte sorgen. Die Heizrohrelemente
3, 3’und 3" weisen zusatzlich zu dem Hitzeschutzschilds
97 eine direkt auf die Quarzrohre aufgebrachte Infrarot-
reflektoren 5" aus einer Reflektorbeschichtung aus Oxid-
keramik auf. Das neue Heizprofil mit effektiver Warme-
aufnahme des langwelligen Infrarotbereichs und Abgabe
an die umgebende Raumluft wird mit einer nachfolgen-
den Figur 21 naher erlautert.

[0082] Figur 20 zeigt mit den Figuren 20A und 20B
schematische Querschnitte durch einen Infrarotradiator
53 gemaR einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung. In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist der Infrarotra-
diator 53 ein Standgeréat, das in einen zu erwdrmenden
Raum gestellt werden kann, insbesondere dann, wenn
die Raumluft méglichst schnell und ziigig zu erwarmen
ist.

[0083] Dazu weist der Infrarotradiator 53ein Gehause
6auf, in dem mehrere Luftkonvektionskanéale 27, 27’ und
27" vorgesehen sind. Ein erster Luftkonvektionskanal 27
nimmt die im Bodenbereich in Pfeilrichtung A einstro-
mende kihle und feuchte Raumluft auf und lenkt diese
in Pfeilrichtung B und C direkt an den Heizrohrstrahlern
2 aus Quarzrohren mit inneren Karbonheizspiralen vor-
bei, so dass diese Luft und insbesondere die Feuchte-
molekile dem erfindungsgemaRen Infrarotstrahlungs-
bereich ausgesetzt sind, indem, wie mehrfach bereits er-
wahnt, die Absorptionslinie mit 1,4 um des Infrarotwel-
lenldngenspektrums eingeschlossen ist, so dass die
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Luftfeuchte relativ schnell und ziigig heile Wassermo-
lekile erzeugt, die sich mit der Raumluft mischen und
am oberen Ende des Infrarotradiators aus entsprechen-
den Offnungen 29 ausstrémen.

[0084] Dabei werden in diesem Radiator Infrarotheiz-
elemente 2 mit einem Quarzrohr eingesetzt, das auf sei-
ner Rickseite einen unmittelbar aufgebrachten Infrarot-
reflektor 5" aus eloxiertem Aluminium aufweist, so dass
aufder Riickseite der Infrarotheizrohre 3 die abgestrahlte
Warme stark abgeschwacht ist. Dennoch wird ein Hin-
terlGftungsstrom in dem Luftkonvektionskanal 27 in Pfeil-
richtung C vorbeigefiihrt und nimmt ebenfalls Warme auf,
die (iber den Luftstrom C durch eine obere Offnung 29
an die Raumluft abgegeben wird.

[0085] SchlieRlich wird die Riickseite 9 des Gehauses
6 durch einen weiteren Kihlluftstrom gekihlt, wobei in
dem Luftkonvektionskanal 27’ die Luft &hnlich einer Hin-
terliftung an der Rickseite 9 des Infrarotradiators 53 zwi-
schen einem Hitzeschutzschild 97 vorbeistreicht und zu
der Erwdrmung der austretenden Luft aus der oberen
Offnung 29 in Pfeilrichtung E beitragt.

[0086] Ein weiterer Luftkonvektionskanal 27", der die
kiihlere Bodenluft iiber die Boden6ffnung 28 in den Luft-
konvektionskanal 27" einstromen lasst, wobei dieser
Luftkonvektionskanal 27" durch eine Zwischenwand 55
von dem Infrarotheizrohr 3 getrennt ist. Die Struktur der
Zwischenwand 55 wird in der nachfolgenden Figur 21 im
Querschnitt gezeigt. In dem dritten Luftkonvektionskanal
27" wird die Aufheizung der Raumluft verzdgert, aber
dann mit groRerem Wirkungsgrad aufgeheizt, sobald die
Zwischenwand 55 eine Betriebstemperatur zwischen
200 °C und 800 °C, vorzugsweise zwischen 350 °C und
600 °C erreicht hat. Durch die Aufnahme der Energie
Uber die Luftkonvektion in dem Luftkonvektionskanal
27" wird die Frontseite 7 lediglich auf die fir Infrarotradi-
atoren zuldssigen Temperaturbereiche erwarmt, die weit
unter den Temperaturen der Zwischenwand 55 liegen.
[0087] Durch die Konstruktion von drei parallel verlau-
fenden getrennten Luftkonvektionskanélen 27, 27’ und
27" kann mit diesem Infrarotradiator 53 zunachst eine
schnelle Erwarmung der feuchten Raumluft durch den
ersten Luftkonvektionskanal 27 erreicht werden und eine
dauerhafte Erwarmung durch den zweiten Luftkonvekti-
onskanal 27’ und insbesondere durch den dritten Luft-
konvektionskanal 27", der im langwelligen Infrarotbe-
reich IR-C arbeitet, sichergestellt werden.

[0088] Figur 20B zeigt dazu einen Ausschnitt von zwei
parallel angeordneten Heizrohrelementen 2, die auf ih-
ren Rickseiten eine entsprechende Reflektorbeschich-
tung aufweisen und zusatzlich gemeinsam von einem
Hitzeschutzschild 97 in Form eines weiteren Warmere-
flektors beabstandet und teilweise umhiillt sind.

[0089] Figur21 zeigteinen schematischen Querschnitt
durch eine Zwischensegment 121 einer Zwischenwand
55 in dem Infrarotradiator 53 geman Figur 20. Eine der-
artige Struktur einer Zwischenwand 55 kann auch fiir den
in Figur 19 gezeigten Dunkelstrahler 59 als Frontabde-
ckung 40 eingesetzt werden. Dazu werden Heizrohre 3
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mit teilweise gefrosteten Oberflachen eingesetzt, die ei-
nen Oxidkeramikreflektor 5" auRen auf dem Quarzrohr
des Heizrohrelementes 2 aufweisen. Zuséatzlich ist ein
eloxiertes Aluminiumblech als Hitzeschutzschild 97 hin-
ter den Karbonheizrohrelementen 2 zur Reflexion der
noch nach hinten wirkenden Restwarmestrahlung einge-
setzt. Somit besteht ein doppelter Schutz gegentber ei-
ner Aufheizung der Gehauseriickseite 9.

[0090] Die Zwischenwand 55 ist aus mehreren Zwi-
schenwandsegmenten 121 zusammensteckbar. Die
Zwischenwandsegmenten 121 sind stranggepresste
Aluminiumprofile. Die Aluminiumprofile weisen zu dem
Infrarotheizrohrelement 2 hin eine Mehrzahl von Warme-
absorptionsrippen 120 auf, die mit Distanz zueinander
und auf eines der Heizrohrelemente 2 ausgerichtet sind.
Die Warmeabsorptionsrippen 120 sind an Aluminiumbd-
gen fixiert, die eine Art Hohlstrahler bilden und die in das
langwellige Infrarot umgesetzte Strahlungsenergie an
den dritten Luftkonvektionskanal 27" in Pfeilrichtung B
abgeben. In dem ersten Luftkonvektionskanal 27, der
sich auf der Rickseite der Zwischenwand 55 ausbildet
und zwischen der Rickseite der Zwischenwand 55 und
einem Hitzeschutzschild 97 aus Reflektormaterial ange-
ordnet ist, werden die von der Karbonspirale 45 gene-
rierten Infrarotstrahlen in Pfeilrichtung C abgegeben und
erwarmen dabei insbesondere Feuchte- und Wassermo-
lekile in dem ersten Luftkonvektionskanal 27, der direkt
mit den Karbonheizrohrelementen 2 in Verbindung steht.
[0091] Durch die besondere Profilgebung der Warme-
absorptionsrippen 120 auf der Riickseite der Zwischen-
wand 55 und durch die gekrimmten Infrarotstrahlprofile
in Form von Aluminiumbdgen 122 auf der Vorderseite
der Zwischenwand 55 kann bereits durch eine diinnwan-
dige Zwischenwand eine schnelle Erwarmung derselben
erfolgen und mit geringer Verzégerung auch der Luftkon-
vektionskanal 27" zwischen der Zwischenwand 55 und
der nicht gezeigten vorderen Wand des Infrarotradiators
fur eine schnelle dauerhafte Erwarmung der Umgebung
sorgen.

[0092] Figur 22 zeigt mit den Figuren 22A und 22B
schematische Ansichten eines Heizgeblases 60 mit ei-
nem Infrarotheizstrahler 1" aus ringférmig gebogenen In-
frarotheizrohrelementen 2", wobei in dieser Ausfiih-
rungsform der Erfindung zwei der Heizrohrelemente
2" koaxial ineinander angeordnet sind und wie oben be-
reits beschrieben aus Quarzrohren mit einer Reflektor-
beschichtung bestehen. Die Reflektorbeschichtung ist
direkt auf das Heizquarzrohr aufgebracht und besteht im
Wesentlichen aus Aluminiumdioxid als Eloxalbeschich-
tung. Der Ring aus dem Heizrohrelement 2" ist derart
angeordnet, dass er koaxial zur Achse 123 eines Axial-
geblases 124 positioniert ist und die Geblaseluft, wie es
die Figur 22B zeigt, direkt an den Infrarotkarbonheizele-
menten 2" vorbeistromen l&sst.

[0093] Dabeiwird die vorbeistrdmende, mit Luftfeuch-
tigkeit angereicherte Luft aufgrund des Absorptionsver-
mdgens bei der Infrarotwellenlange 1,4 wm fur Feuchte
in der Luft schnell erwédrmt und ergibt ein angenehmes
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Raumklima, wobei das Heizgeblase 60 durch entspre-
chende Jalousien 126 sowohl im Einlassbereich 125 als
auch im Auslassbereich 127 geschitzt ist, damit das Ra-
dialgeblase 60 ohne Eingriffe arbeiten kann. Direkt an
dem Heizgebldse 60 kdnnen entsprechende Schaltele-
mente 128 angeordnet sein, die einerseits stufenweise
die Leistung schalten und andererseits Giber einen Raum-
thermostaten mit einem Temperaturregler die Tempera-
tur gradweise bzw. stufenlos einstellen und regeln koén-
nen.

[0094] Anstelle eines Axialgeblases ist in einer weite-
ren nicht gezeigten Ausfihrungsform de Erfindung ein
Radialgebldse vorgesehen, das mit mindestens einer
langestreckten Karbonheizspirale in mindestens einem
geraden Heizrohrelement zusammenwirkt. Vorzugswei-
se wirkt ein Gitter aus Heizrohrelementen mit einem der-
artigen Radialgebldse zusammen.

Bezugszeichenliste

[0095]

1,1, 1" Heizstrahler
2,2,2" Heizrohrelement
3,3,3" Heizrohr z.B. aus Quarz
4,4 4" Krimmung
5,5,5" Infrarotreflektor

6 Gehéuse

7 Frontseite

8,8 Rand

9,9 Riickseiten

10 Karbonfaser

11 Infrarotheizspirale
12 Karbonschnur

13 Ubergangsbereich
14 Endbereich

15 Metalliibergangselement z.B. aus Nickel
16 Molybdanband

17 Durchkontakt

18 Innenflache

19 Randbereich

20 Randbereich
21,21 Segmentstreifen
22,22’ Segmentstreifen
23, 23’ Segmentstreifen
24, 24’ Sicke

25, 25’, 25"  Fokusbereich
27,27, 27" Luftkonvektionskanal
28 Offnung

29 Offnung

30 Offnung

31 AulRenflache

32 Heizstrahlerpilz
33 Auswoélbung

34 Halbschale

35 Halbschale

36 Verbindungsstiick
37 Gehauserlickseite
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38
39, 39’
40
41
42
43
44
45
46
47
48, 48’

49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
71,717
70
72
73,73
74,74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94

22

Lochblechstreifen
Frontglasplatte
Frontabdeckung
Schutzplatte
Langsschlitz
Langsschlitz
Frontgitterstruktur
Karbonheizspirale
Steuergerat
Leistungsstufenschalter
Temperatursensor (Raum- bzw. Strah-
lungs-)
Temperatursensor
FUhrungsschiene
FUhrungsschiene
Haltearm
Infrarotradiator
Infrarotradiatorgehéuse
Zwischenwand
Innenwand
Heizstrahler

Geblase
Dunkelstrahler
Heizgeblase
Auflenstecker
Verbindungsdraht z.B. aus Molybdan
Steuermodul

Stander

Abkantung

Abkantung
Silikonprofil
FUhrungsnut
Auswdlbung
Fihrungskanéle
Fihrungsschiene
Befestigungsbereich
Haltewinkel
Abschirmlamelle
Querrippe
Halteelement
Halteelement

Gelenk

Wand bzw. Wandung
Wandstativ
Stativstange

Stativfuly
Verlangerungsstangen
Raumdecke
Standerfuplatte
Zuleitungskabel
Heizstrahlerhalterungen
Fihrungsschiene
Fihrungsschiene
gestrichelte Linie
gestrichelte Linie
Halteelement
Teleskoplibergang
Spitze
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95 strichpunktierte Linie
96 Oxidkeramikschicht

97 Hitzeschutzschild

98 Schutzrohr

99 Kanal

100 Hullstruktur

101, 101’ Funkverbindung

102 Tisch

103 Auswoélbung

104 Fortsatz

105 aullere Fugenut

106 Rand der Frontglasplatte
107 Zier- und Klemmrahmen
108 Standerfuly

109 Lampenschirm

110 Lichtquelle

111 Stehlampe

112 Deckenleuchte

113 Deckenmontageelement
114 Lochblende

115, 115’ Abschirmrippe

116, 116’ Platine

117 Innenwand

118 Strahlungsrippe

119 Oberflache

120 Warmeabsorptionsrippe
121 Zwischenwandsegment
122 Aluminiumbogen

123 Achse

124 Radialgeblase

125 Einlassbereich

126 Jalousie

127 Auslassbereich

128 Schaltelement

129 Temperaturanzeige

130 LED-Leuchte

131 Funkelektronik

AR Infrarotwellenlange

R Reflexionskoeffizient
Tg Betriebstemperatur

T, Transparenzkoeffizient
Patentanspriiche

1. Heizstrahler mit Heizrohrelement (2), aufweisend:

- mindestens ein Heizrohrelement (2) mit einem
Heizrohr (3), das fur Infrarotstrahlen transparent
oder semitransparent ist;

- mindestens einen eine fokussierende Krim-
mung (4) aufweisenden Reflektor, wobei in ei-
nem Fokusbereich der Krimmung (4) das min-
destens eine Heizrohrelement (2) angeordnet
ist;

- ein Gehause (6) mit mindestens einer fir In-
frarotstrahlen offenen oder transparenten oder
semitransparenten Frontseite (7) und mit einer
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die Frontseite (7) umgebenden Infrarotstrahlen
abschirmenden Rand- und Riickseiten (8, 9);
wobei

- das mindestens eine Heizrohrelement (2) in-
nerhalb des Heizrohres (3) eine Vielzahl von
Karbonfasern (10) aufweist, die eine formstabile
Infrarotheizspirale (11) einer Karbonschnur
(12), die einen kreisférmigen Querschnitt auf-
weist, bilden,

- dadurch gekennzeichnet, dass die Karbon-
schnur (12) der Infrarotheizspirale (11) gefloch-
tene Karbonfasern (10) aufweist,

- wobei der Reflektor ein an das Infrarotspekt-
rum des Heizrohrelements (2) angepasster In-
frarotreflektor (5) ist und

- wobei die gekriimmte Oberflache des Infrarot-
reflektors (5) zu der Infrarotheizspirale (11) hin
Verspiegelungsschichten aus Metalloxiden mit
einem Reflexionskoeffizienten R zwischen 0,85
<R £0,98 fur Infrarotstrahlen einer Infrarotwel-
lenldnge Ag zwischen 1,2 um <Ag < 2,4 umiin
dem Ubergangsbereich von IR-A zu IR-B auf-
weist.

Radiant heater with a heating tube element (2) com-
prising:

- atleastone heat tube element (2) with a heating
tube (3) that is transparent or semi-transparent
for infrared radiation;

- at least one reflector having a focussing cur-
vature (4), wherein the at least one heating tube
element (2) is arranged in a focussing area of
the curvature (4);

- a housing (6) with at least one front side (7)
open or transparent or semi-transparent for in-
frared radiation and with edge and rear sides (8,
9) screening the infrared radiation surrounding
the front side (7);

wherein

- the at least one heating tube element (2) within
the heating tube (3) comprises a plurality of car-
bon fibres (10) which form a dimensionally sta-
ble infrared heating coil (11) of a carbon cord
(12) which has a circular cross-section,
characterised in that

the carbon cord (12) of the infrared heating cord
(11) comprises braided carbon fibres (10),

- wherein the reflector is an infrared reflector (5)
matched to the infrared spectrum of the heating
tube element (2) and

- wherein facing the infrared heating coil (11) the
curved surface of the infrared reflector (5) com-
prises mirror layers of metal oxides with a re-
flection coefficient R between 0.85 < R < 0.98
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for infrared radiation of an infrared wavelength
AR between 1.2 um < AR < 2.4 pm in the tran-
sition area from IR-a to IR-B.

5
Revendications
1. Radiateur chauffant comportant un élément a tube
chauffant (2), présentant :
10

- au moins un élément a tube chauffant (2) pré-
sentant un tube chauffant (3) qui est transparent

ou semi-transparent pour le rayonnement
infrarouge ;

- au moins un réflecteur présentant une courbu- 75
re focalisante (4), 'au moins un élément a tube
chauffant (2) étant disposé dans une zone de
foyer de la courbure (4),

- un boitier (6) doté d’au moins une face avant

(7) ouverte ou transparente ou semi-transparen- 20
te pour les rayons infrarouges et deux faces pé-
riphérique et arriere (8, 9) blindant les rayons
infrarouges entourant la face avant (7) ;

dans lequel

- 'au moins un élément a tube chauffant (2) pre- 25
sente, a l'intérieur du tube chauffant (3), une
multitude de fibres de carbone (10) qui consti-
tuent une spirale chauffante a infrarouges de
forme stable (11) d’un cordon de carbone (12)

qui présente une section transversale de forme 30
circulaire,

caractérisé en ce que

le cordon de carbone (12) de la spirale chauf-
fante a infrarouges (11) présentent des fibres

de carbone tressées (10), 35
- le réflecteur est un réflecteur d’infrarouges (5)
adapté au spectre d'infrarouges de I'élément a
tube chauffant (2) et

- la surface courbée du réflecteur d’infrarouges

(5) présente, en direction de la spirale chauffan- 40
te a infrarouges (11), des couches de réflexion

en oxyde métallique ayant un coefficient de ré-
flexion R compris entre 0,85 <R < 0,98 pour des
rayons infrarouges d’une longueur d’infrarou-

ges AR comprise entre 1,2 um <AR <2,4 pm 45
dans la zone de transition de IR-A a IR-B.
50
55
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FIG. 9
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FIG. 10
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FIG. 12A
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FIG. 12B
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FIG. 13A
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FIG. 16
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