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@ Gleichstrom-Plasmabrenner.

@ Ein Gleichstrom-Plasmabrenner wird zur Erhdhung der
Gleichmassigkeit des Plasmabogens und zur Erhdhung seine
Standfestigkeit mit einer rohrférmigen Kathode (5), die an
ihrem freien Ende eine ringférmige Kante (7) aufweist, und
einer konzentrisch dazu angeordneten, rotationssymmetri-
schen Anode (4) ausgestattet.

Das zu erwarmende Gas wird sowohl! durch den Rin-
gspalt (8) zwischen Kathode und Anode (4} als auch durch
die Innenbohrung (6) der Kathode eingefihrt. Im Bereich des
Plasmabogens herrscht ein zeitlich konstantes Magnetfeld,
das im Bereich des freien Endes der Kathode achsparaliel ist
und stromabwaéns divergient.
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Beschreibung

Gleichstrom - Plasmabrenner

Die Erfindung betrifft einen Gleichstrom-Plasmabrenner mit
einer stabfbrmigen Kathode und einer konzentrisch dazu an-
geordneten, rotationssymmetrischen Anode und einem Ring-
spalt zwischen Kathode und Anode zur Zuflhrung des zu er-
wdrmenden Gases, wobei die Kathode an ihrem freien Ende
eine ringfdrmige Kante aufweist und wobei sich das fféie
Ende der Kathode in_einem achsparallelen, zeitlich kon-
stanten Magnetfeld befindet, wdhrend im stromabwirts des
freien Endes der Kathode gelegenen Bereich ein in Stro-
mungsrichtung divergierendes, zeitlich konstantes Magnet-
feld existiert.

In verschiedenen Bereichen der Verfahrenstechnik,; bei
Plasmawindkanal-Untersuchungen, in der Plasmachemie sowie
zum Betrieb fluiddynamischer Laser bendtigt man hocher-
hitzte Gasstrtme, deren Temperatur und Druck je nach Zweck
des Einsatzes bestimmte Werte im Bereich zwischen einigen
100 und ca. 2o0.o000 K und Drilicken bis zu 20 bar betragen

miissen.

Zur Erzielung solcher Werte von Temperatur und Druck kann
die Aufheizung von Gasen in einer Gleich- oder Wechsel-

stromlichtbogenentladung vorgenommen werden. Die wesent-



lichen technologischen Probleme liegen hierbei in der Be-
herrschung bzw. Reduzierung der Elektrodenerosion durch
die Bogenansédtze, damit direkt zusammenhidngend in der Ge-
wdhr einer hinreichenden Standzeit der Elektroden und der
Sauberkeit des Lichtbogenplasmas sowie in der Realisierung
der entsprechend des Einsatzes geforderten Eigenschaften
des hocherhitzten Mediums. So kann beispielsweise bei be-
stimmten Anwendungen eine rdumliche Homogenit&dt und zeit-

liche Konstanz der Temperatur gefordert werden.

Um einen hohen thermischen Wirkungsgrad, d.h. ein groBes
Verh&ltnis von im heiBen Gas enthaltener Energie zu aufge-
wandter elektrischer Energie, zu erzielen, wird weiterhin
angestrebt, die Entladung bei mbglichst hoher Spannung zu
betreiben. Da die elektrophysikalisch begrﬁndetéh Elektro-
denverluste proportional zur Stromst3rke sind, ist bei kon-
stanter Stromsté&rke die Verlustleistung an den Elektroden

prozentual um so geringer, je hdher die Bogenspannung ist.

Eine Herabsetzung der Elektrodenerosion 188t sich durch
eine Verkiirzung der Verweilzeit des Bogenansatzes auf einem
bestimmten Fl&chenelement der Elektrode erzielen. Es sind
Einrichtungen bekannt, die zum Zwecke einer Bewegung der
Bogenansdtze das zu erhitzende Medium in seiner "Gesamtheit
oder auch nur teilweise tangential in den Raum zwischen den
Elektroden einbringen (deutsche Patentschriften 15 64 333

ungd 22 36 487). Beli einem auf diese Weise wirbelstabilisier

ten Lichtbogen wird der Bogenansatz zwar in Umfangsrichtung
angetrieben, doch wird ihm infolge der axialen Geschwindig-
keitskomponente des Gases, die durch die Durchstrdmung

der hohlzylindrischen EXektroden hervorgerufen wird, auch
eine Lingsbewegung aufgezwungen. Der .Lichtbogen oszilliert
zwischen verschiedenen FuBpunkten, wodurch seine S&Zulenldnge
und damit Spannung zeitlich verd&nderliche Werte annimmt.
NaturgemdB 1&8Bt sich auf diese Weise ein zeitlich konstantes

und r8umlich homogenes HeiBgas oder Plasma nicht erzielen.
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Andere Einrichtungen machen sich die physikalische
Tatsache zunutze, daB ein Lichtbogsn durch elektro-
magnetische Kridfte bewegt werden kann. Es sind tech-
nische Ausgestaltungen bekannt, bei denen das hierzu
erforderliche-Magnetfeld mittels in der N&he einer
oder beider Elektroden angeordneter Spulen erzeugt
wird (deutsche Patentschriften 15 64 333 und 19 33
306) . Diese Ausfiihrungen sind indessen vom Prinzip
her so beschaffen, daB ein wesentlicher Teil der BRo-
gensdule und zumindest ein Bogenansatz sich in einen
Bereich mit anwachsendem Magnetfeld erstrecken mus.
Aus der Impulsgleichung 1#8t sich theoretisch ablei-
ten und die praktische Erfahrung zeigt, daB dieser
Effekt nicht ﬁur zu einer Verkiirzung der Bogensidule
und damit Reduzierung der Spannung fiihrt, sondern
auch AnlaB zur Instabilitidt gibt, was sich nachtei-

lig auf die Erzielung stationdre Plasmazustdnde aus-
wirkt.

W&hrend die meisten Hochdruckplasmaerzeuger Elektroden
aus Kupfer verwenden, 188t sich bei mit Gleichstrom
betriebenen Apparaturen die Kathode auch aus Wolfram
oder thoriertem Wolfram herstellen (DE-0S 20 27 626,
DE-PS 20 33 072). Jedoch erweist sich in der Praxis,
daB bei Drilicken hdher als etwa 2 bar und Stromstidrken
iiber etwa 250 -bis 300 A die thermische Belastung an
der Spitze einer kegelfdrmigen Kathode, wie sie ent-~
sprechend der DE-0S 20 27 626-ausgefﬁhrt wird, so
hoch wird, daB8 das Material im Bogenansatz schmilzt
und als Verunreinigung in das Plasma gelangt. Dieser
Effekt wird zwar in der technischen Ausfihrung nach
der DE-PS 20 33 072 vermieden, indem eine bestimmte
Menge des Bogengases in eine hohlfdrmige Kathode
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stromt und dort zum Bogenansatz fihrt. Da der Bogen
jedoch keinen bevorzugten Ansatzpunkt findet, voll-
fiihrt er erfahrungsgemdBf eine erratische Bewegung,

welche ihrerseits Spannungsfluktuationen und letzt-

lich Temperaturschwankungen nach sich zieht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Gleich-
strom—Plasmabrenner derart zu verbessern, daf mit ihm
Gase und Gasgemische bei Driicken bis zu 20 bar auf
Temperaturen im Bereich von einigen 100 Grad bis ca.
20.000 K aufgeheizt werden kOnnen, wobei hohe Stand-
zeiten der Elektroden, Sauberkeit des Plasmas, hoher
Wirkungsgrad sowie Stationaritdt und rdumlich gleich-
formige Verteilung der Gaseigenschaften erreicht wer-

dern: sollen.

Diese Aufgabe wird bei einem Plasmabrenner der ein-
gangs beschriebenen Art erfindungsgem&B dadurch ge-
16st, daf die Kathode eine durchgehende Innenbohrung
aufweist, durch die ein Teil des zu erwidrmenden Gases

in den Plasmabrenner einfiihrbar ist.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen dar-
"in, daB durch die Ausgestaltung der Kathode mit einer
ringférmigen Kante der Kathodenansatz und infolge dexr
axialen Gasstromung auch der Anodenansatz des Licht-
bogens jeweils in einer bestimmten axialen Position
fixiert sind, wodurch sich eine zeitlich gleichblei-
bende Bogenldnge und Bogenspannung und schlieBliich
Temperatur ergibt. Andererseits wird der Lichtbogen
aber als solcher durch elektromagnetische Krdfte in
Rotation versetzt, wodurch sich seine Elektrodenan-

sdtze in Umfangsrichtung rasch bewegen, was zu einer
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extrem kurzen Verweilzeit an einem bestimmten Fl3chen-
element flhrt. Dadurch unterbleibt ein Abschmelzen
des Elektrodenmaterials, und es k®nnen hohe Standzei-

ten und saubere Plasmen erzielt werden.

Es ist dabei wichtig, daB ein Teil des zugefiihrten,

zu erwdrmenden Gases durch die Innenbohrung der Kathode
zugefithrt wird, da diese Stromung auf der Innenseite
der Kathode den Ansatzpunkt des Plasmabogens von der
Innenfldche der Kathode weg auf die ringfSrmige Kante
verlagert, Nur beim Ansatz des Plasmabogens an der
ringférmigen Kante verl&duft der Bogenansatz parallel
zum Magnetfeld, und nur dann ist gewdhrleistet, da8

die Bogenldnge und damit die Bogenspannung im Betrieb
des Plasmabrenners gleich bleibt.

Ginstig ist es, wenn die Kathode aus Thoriumwolfram
besteht.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindun&

ist vorgesehen, dab die ringfSrmige Kante Schneiden-
form hat. :

Die Anode kannKreis zylinderform haben und eine lichte
Weite aufweisen, die mindestens so groB ist wie der
auBeéndurchmesser der Kathode. Vorzugsweise ist der
AuBendurchmesser der Kathode erheblich kleiner als
die lichte Weite der Anode, so daB sich ein relativ
breiter Ringspalt zwischen beiden ergibt. Dadurch
stromt das zugefiihrte Gas mit relativ geringer Ge-
schwindigkeit in den Plasmabrenner ein, so daB sich
im Bereich der Unterkante der Xathode an deren Innen-

seite kein starker Unterdruck ausbildet. Die Aus-
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bildung eines Unterdruckes wdre unglinstig, da der Plas-
mabogen die Tendenz hat, in das Gebiet niedrigeren Druckes
zu wandern, so daB bei sehr rascher Strbmung des zu-
fliefenden Gases und starker Unterdruckbildung auf der
Innenseite der Kathode der Ansatzpunkt des Plasmabogens
an die Innenfldche der Xathode wandern wilirde. Eine
sclche Wanderung wédre nachteilig, da dann der Plasma-
bogenansatz nicht mehr parallel zu den Magnetfeldlinien
verl&uft. Dieser nichtparallele Verlauf fithrt zu einer
Rotationsbewegung des Plasmabogenansatzes, und zwar

in entgegengesetzter Richtung wie bei der Anode, so

dab insgesamtr eine Verzwirbelung des Plasmabogens ein-
tritt, der dadurch nicht mehr die geforderte Gleichmids-
sigkeit aufweisen kann. Durch die Erweiterung des Ein-
laBspaltes fir das zustrbmende Gas wird die Ausbildung
eines Unterdrucks an der Innenseite der Kathode ver=-
mieden, so dab auch der Plasmabogen keine Tendenz

hat, von der Kante weg in das Innere der Kathode zu
wandern. Zusdtzlich wird im ibrigen der Ausbildung
geines Unterdruckes auf der Innenseite der Kathode

noch durch das durch die Innenbohrung zustrOmende

Gas entgegengewirkt.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung kann vorgesehen sein, daB zur Erzeugung des

Magnetfeldes konzentrisch zur Kathodenachse eine Mag-

netspule oder ein Permanentmagnet derart angeordnet
sind, daB'derén Symmetrieebene in einem Bereich zwi-
chen der ringfdrmigen Kante der Kathode und einer

um maximal fiinf Durchmesser der ringférmigen Kante

in Gegenstromrichtung verschobenen Ebene liegt.
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Vorzugsweise sind die Kathode und/oder das Magnetfeld
erzeugende Element in axialer Richtung verstellbar.
Durch diese Anordnung befindet sich der Lichtbogen-
ansatz in einem im wesentlichen achsparallelen Mag-
netfeld. Durch die axiale Verstellung der Xathode~
und/oder des magnetfelderzeugenden Elementes lassen
sich die effektive Linge des Lichtbogens und damit
seine Spannung einstellen,; wodurch wiederum die

Temperatur verdnderbar ist.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, daf sich an den Brennraum
eine Ausgleichskammer mit einem HuBeren Gehduse und
einem darin angeordneten Mantel anschlieBt und daB zwi-
schen Gehduse und Mantel ein sich im wesentlichen {iber
die gesamte HBhe der Ausgleichskammer erstreckender
Ringraum angeordnet ist, der einerseits mit einer
Gaszufuhrleitung und andererseits {iber Bohrungen im
Mantel mit dem Innenraum der Ausgleichskammer in-Ver-
bindung steht. Der Mantel besteht vorzugsweise aus
einem refrakt&ren Materizl. Glnstig ist es auch,-wenn
das Geh8use auf der dem Ringraum zugewandten Seite

spiegelnd bearbeitet ist.

Diese Ausgestaltung ermdglicht es, daf durch eine
Gaszufihrung in den Raum zwischen dem Mantel und.-

dem Geh#duse ein Gas eingeleitet werden kann, welches
dem Mantel Wdrme entzieht, ehe es durch EinlaBoffnun-
gen im Mantel in die Ausgleichskammer eintritt. Gleich-
zeitig wird der EnergiefluB vom Mantel zur gekiihlten
Wand des Gehduses auf 30 % des Wertes reduziert, der

in bekannten Einrichtungen auftritt, in denen der

EnergiefluB vom heiBen Gas an die gekihlte Wand durch

9]
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konvektiven Wdrmelibergang vonstatten geht, da der
Energiefluf vom Mantel zur gekihlten Wand bei der
erfindungsgemdBen Ausgleichskammer nur durch Strah-

lungstransport erfolgen kann.

Es wiré also durch die Xombination wvon Strahlungs-
ktthlung und konvektiver Kiihlung in der an den Ent-
ladungsraur anschlieBenden Ausgleichskammer der
wWarmaverlust auf ein Mindestmaf reduziert. Dies
£

dexr Einrichtung. SchlieBlich gestattet die Ein-

o

hrt zu hohen Werten des Gesamtwirkungsgrades

blasung von Gasen durch die Offnungen im Mantel
zusdtzlich, beliebige Temperaturen bei optimalen
Retriebszusténden des Brenners auch in solchen Gas-
gemischen zu erzielen, bei denen eine Komponente
schddliche Wirkungen auf die Kathode bei einer
direkten Aufheizung in der Lichtbogenentladung

h

hitte.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegen-—

stand der Unteranspriiche.

Nachfolgende Beschreibung einer bevorzugten Aus-
fﬁhrungsform der Erfindung dient im Zusammenhang
mit der Zeichnung der ndheren Erlduterung. Die
Zeichnung zeigt ein bevorzugtes Ausfilhrungsbei-

spiel eines Plasmabrenners im Ldangsschnitt.

inderfbrmiges Gehduse 1 weist eine zen-
dngsbohrung 2 auf, die in ihrem oberen
Bereich mittels einer Isolierhiilse 3 und in ih~
I

er: unteren Bereich mittels einer kreiszylinder-
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formigen Anode 4 ausgekleidet ist. In die Lingsbohrung 2
ragt von der offenen Oberseite her eine stabfdrmige
kathode 5 mit einer zentralen Lingsbohrung 6. Die
Kathode 5 ist im Bereich ihres freien Endes konisch
éugespitzt, so daB sich am AuslaB der Lé&ngsbohrung 6
eine schneidenfdrmige Ringkante 7 ergibt. Der AuBen-
durchmesser der stabformigen Kathode 5 ist kleiner als
die lichte Weite der Isclierhiilse 3 und der Anode 4,

so daB zwischen diesen und der Kathode 5 ein Ringspalt 8
ausgebildet wird.

Das zylinderfdrmige Gehduse 1 ist von einer Magnet-
spule 9 umgeben, die durch eine in der Zeichnung nicht
dargestellte Stromguelle erregt werden kann. Die Mag-
ﬁetspule 8 ist in Richtung der Gehduseldngsachse ver-
schieblich. Ebenso kann die stabfdrmige Kathode 5 in

Richtung der Geh&useldngsachse verschieblich sein.

An das Gehiuse 1 schlieBt sich stromabwidrts eine Aus-
gleichskammer 1o mit einem ebenfalls zylinderfdrmigen
Gehduse 11 und einem mit der Langsbohrung 2 in Ver-
bindung stehenden Hohlraum 12 an. In den Hohlraum 12
ist ein kreiszylinderischer Mantel 13 derart eingesetzt,
daB er in seinen Endbereichen 14 und 15 an Ringstegen
16 uhd 17 am oberen und am unteren Ende des Geh#uses 11
dicht anliegt, wdhrend im lbrigen Bereich zwischen Man-
tel 13 und Gehduse 11 ein Ringraum 18 gebildet wird.
Dieser Ringraum 18 steht liber eine kanalfdrmige Lei-
tung 19 mit einer in der Zeichnung nicht dargestell-
ten Gasquelle und iliber Offnungen 20 im Mantel 13 mit

dem Innenraum 21 der Ausgleichskammer 1o in Verbindung.
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Die gehduseseitigen Seitenwdnde 22 des Ringraumes 18
siné spiegelnd bearbeitet. Der Mantel 13 besteht vor-

zugswelse aus einem refraktdren Material.

Ix Betrieb des beschriebenen Plasmabrenners strOmt das
Lrzbeitsgas einerseits durch den Ringspalt 8 und anderexr-
seits durch die LEngsbohrung 6 in das Innere des Gehdu-
ses 1 ein und flieBt dabei im wesentlichen achsparallel
dlesen. Zwischen der Anode 4 und der Kathode 5
Lichtbogen, wobei der kathodenseitige Licht-
an der schneidenfdrmigen Ringkante 7 lokali-

Die Magnetspule 9 wird erregt und erzeugt da-

agnetfeld, das im Bereich der Ringkante 7 im
wessntiichen achsparallel vexrlduft, wdhrend es in einem
stromabwdrts gelegenen Bereich divergiert. Durch dieses
£ wird der Lichtbogen um die Gehdusel&ngsachse
ng versetzt, so daB der kathodenseitige
zunkt des Lichtbogens an der schneidenfdrmigen

7 entlangwandert. Dabei verliduft der Ansatz-

einer radialen Ebene, so dal sich die Linge
ces Lichtbogens nicht ver&@ndert, es bleiben also auch
Spannung und Temperatur des Lichtbogens bei dieser Wan-
derung konstant. Wesentlich ist dabei, daB das Magnet-—.
s.¢& im Bereich der Ringkante im wesentlichen achs-
cerellel verlduft. Zu diesem Zweck wird die Magnet—
spule 9 in eine entsprechende Axialposition verschoben,

grfindungsgemdf wird sie derart angeordnet, daB ihre

smmetrieebene in einem Bereich zwischen der ringfdr-

;nigen Kante 7 der Keathode 5 und einer um maximal finf

Zurcnmessery der ringfdrmigen Kante 7 in Gegenstrom-

rizhtuang verschobenen Ebene liegt., Durch Veré&nderung
£z Exizlposition der Magnetspule 9 und/oder der stab-

"
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férmigen Kathode 188t sich die L&nge des Lichtbogens
und damit seine Temperatur beeinflussen. Es ist also
in einfacher Weise mbglich, eine gewilinschte Tempera-
tur einzustellen, die wegen der konstanten Linge des
Lichtbogens auch zeitlich konstant bleibt. Dadurch,
daB der kathodenseitige Lichtbogenansatz ldngs der
Ringkante 7 wandert, ist die Verweilzeit des Ansatzes
in einem bestimmten Fl&chenelement extrem kurz und

es tritt praktisch keine Elektrodenerosion ein. Auch
der anodenseitige Ansatzpunkt ist durch das divergie-
rende Magnetfeld im Bereich der zZnode in axialer Rich-
tung definiert, wdhrend in Umfangsrichtung eine Wande-

rung des Ansatzpunktes gewdhrleistet ist.

Aufgrund der Wanderung des kathodenseitigen Ansatz-
punktes kdnnen auch bei hohen Leistungen Kathoden aus
iblichen Materialien verwendet werden, glinstig ist es
jedoch, die Kathode zusatzlich aus hochwdrmefestem

Material herzustellen, beispielsweise aus Thoriumwolfram.

Glinstige Leistungsdaten ergeben sich insbesondere dann,
wenn die Anode Kreiszylinderform hat und eine lichte
Weite aufweist, die mindestens so groB ist wie der
duBere Durchmesser der Kathode 5.
Selbstverstidndlich kann die Magnetspule 7 durch einen
entsprechend magnetisierten Permanentmagneten ersetzt
werden.

N
Die durch den Lichtbogen erhitzten Gase treten nach
dem Durchlaufen des Lichtbogens in die Ausgleichs-
kammer 1o ein. Hier sorgt der vorzugsweise aus einen

refraktdren Material bestehende Mantel 14 zusammen nit
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dem Ringraum 18 fiir eine gute thermische Isolierung
der Gase. Da der Mantel 14 nur in einem kleinen Be-
reich in direktem Wdrmeleitungskontakt mit dem ge-
kithlten Gehduse 11 steht, kann Wérme vom Mantel 14
auf das Gehduse 11 im wesentlichen nur durch Strah-
lung iUbertragen werden. Durch die spiegelnde Bear-
beitung der gehduseseitigen Seitenwdnde 22 des Ring-
raumes 18 werden Strahlungsverluste zusdtzlich herab-
gesetzt. Insgesamt wirkt damit der Mantel 14 als
Hitzeschild.

Uber die Leitung 19, den Ringraum 18 und die Offnun-
gen 20 kann dem erhitzten Gas im Innenraum 21 der
Ausgleichskammer ein weiteres Gas oder eine Gas-
mischung zugemischt werden. Dieses durch den Ring-
raum 18 eintretende Gas wird in diesem vorgewdrmt.

so daB ein Teil der Warmeverluste auf diese Weise wie-
der ausgeglichen werden kann. Durch die Zumischung
weiterer Gase kann die gewilinschte Endtemperatur des
aus der Ausgleichskammer austretenden Gasgemisches ,
eingestellt werden. Glinstig ist es auch, daB8 dem hoch-
erhitzten Gas Gasbestandteile zugemischt werden konnen,
die nicht selbst im Plasmabrenner auf die dort herr-
schenden hohen Temperaturen erhitzt werden k&nnen,

sei es,daB sie bei diesen Temperaturen zersetzt wer-
den, sei es, daB sie bei diesen Temperaturen schddliche
Reaktionen mit den Bauteilen des Plasmabrenners ein-

gehen.

Mit der Kombination des beschriebenen Plasmabrenners
und der Ausgleichskammer gelingt es also, Gase auch
bei hohen Driicken (bis 20 bar) auf extrem hohe Tem-

peraturen (bis 20.000 X) zu erhitzen und gleichzeitig
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die Endtemperatur des Gases exakt, reproduzierbar und
konstant einzustellen, wobei die Abniitzung des Plasma-
brenners im Betrieb auf ein MindestmaB8 herabgesetzt
wird. Die Temperaturregelung kann in zweifacher Weise
erfolgen, ndmlich durch Verschiebung der Magnetspule 9
und/oder der Kathode 5 und durch Zumischung eines Gases
in der Ausgleichskammer. Man erhdlt damit eine &duBerst

variable und im Aufbau einfache Kombination.
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Patentanspriche :

Gleichstrom-Plasmabrenner mit einer stabfdrmigen
Kathode und einer konzentrisch dazu angeordneten,
rotationssymmetrischen‘Anode und einem Ringspalt
zwischen Kathode und Anode zur Zufihrung des zu er-
wadrmenden Gases, wobel die KRathode an ihrem freien
Ende eine ringfdrmige Kante aufweist und wobei sich
das freie Ende der Kathode in einem achsparallelen,
zeitlich konstanten Magnetfeld befindet, wihrend
im stromabwirts des freien Endesder Kathode gele~
genen Bereich ein in Strdmungsrichtung divergie-~
rendes, zeitlich konstantes Magnetfeld existiert,

dadurch gekennzeichnet, daB

~die Kathode (5) eine durchgehende Innenbohrung (6)

aufweist, durch die ein Teil des zu erwdrmenden

Gases in den Plasmabrenner einfiithrbar ist.

Plasmabrenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dal die Strdmungsstirke des Gases in der Innen-
bohrung (6) derart einstellbar ist, daB der Ansatz-
punkt des Plasmabogens von der Innenseite der

KRathode (5) auf die ringfdrmige KXante (7) getrieben

wird.

Plasmabrenner nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Kathode (5) aus Thoriumwolfram
besteht. .
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Plasmabrenner nach einem der Anspriliche 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, daB die ringfdrmige Kante (7)
Schneidenform hat.

Plasmabrenner nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Anode (4)
Kreiszylinderform hat und eine lichte Weite auf-
weist, die mindestens so groB ist wie der AuBen-
durchmesser der Xathode (5).

Plasmabrenner nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dal dér AuBendurchmesser der Kathode ‘(5)
erheblich kleiner ist als die lichte Weite der

- Anode (4).

Plasmabrenner nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzeu-
gung des Magnetfeldes konzentrisch zur Kathoden-
achse eine Magﬁetspule (9) oder ein Permanentmag-
net derart angeordnet sind, daB deren Symmetrie-
ebene in einem Bereich zwischen der ringfdrmigen
Kante (7) der Kathode (5) und einer um maximal
finf Durchmesser der ringfdrmigen Kante (7) in

Gegenstromrichtung verschobenen Ebene liegt.

Plasmabrenner nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB8 die Kathode
und/oder das Magnetfeld erzeugende Element (39)

in axialer Richtung verstellbar sind.
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Plasmabrenner nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Gas achs-

parallel zugefiihrt wird.

Plasmabrenner nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sich an den
Brennraum eine Ausgleichskammer (10) mit einem
duBeren Gehduse (11) und einem darin angeordneten
Mantel (14) anschlieBt und daB zwischen Gehiuse (11)
und Mantel (14) ein sich im wesentlichen iiber die
gesamte HBhe der Ausgleichskammer (10) erstreckender
Ringraum (18) angeordnet ist, der einerseits mit
einexr Gaszufuhrleituné (19) und andererseits iiber
Bohrungen (20) im Mantel (14) mit dem Innenraum

(21} der Ausgleichsgkammer (10) in Verbindung steht.

Plasmabrenner nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Mantel (14) aus einem refraktdren

Material besteht.

Plasmabrenner nach einem der Anspriiche 1o oder 11,
dadurch gekennzeichneé, daB das Geh&duse (11) auf der
dem Ringraum (18) zugewandten Seite spiegelnd bear-
beitet ist.

Plasmabrenner nach einem der Anspriiche 1o, 11 oder
12, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgleichs-
kammer (10) wvon zylindrischer, halbzylindrischer,

prismatischer oder sphdrischer Form ist.
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14. Plasmabrenner nach einem der Anspriliche 10 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, daB die Hauptsache der

Ausgleichskammer (10).parallel oder senkrecht

zu der des Plasmabrenners angeordnet ist.
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