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F I G . 1  

©  Verfahren  zur  Einleitung  von  ionisierbarem  Gas  in  ein  Plasma  eines  Lichtbogenbrenners  und  Plasmabrenner  zur 
Durchführung  des  Verfahrens. 

  Insbesondere  zur  Gewährleistung  von  hohen  Düsen- 
und  Elektrodenstandzeiten  wird  vorgeschlagen,  den  Mantel 
(8)  der  sich  zur  Lichtbogenseite  hin  konisch  verjüngenden 
Elektrode  (2)  und  den  diesen  umschließenden  Innenmantel 
(4)  der  Düse  (9)  als  konzentrisch  angeordnete,  kegelförmige 
Begrenzungsflächen  so  anzuordnen,  daß  ein  Ringkanal  (10) 
gebildet  wird,  durch  den  das  ionisierbare  Gas  unter  spitzem 
Winkel  in  den  Lichtbogen  geleitet  wird.  Der  Kegelwinkel  @ 
der  konisch  ausgebildeten  Elektrode  sowie  der  durch  den 
Innenmantel  der  Düse  gebildete  Kegelwinkel  β  betragen 
vorzugsweise  24°. 



V e r f a h r e n   z u r   E i n l e i t u n g   von  i o n i s i e r b a r e m   Gas  i n  

e i n   P l a s m a   e i n e s   L i c h t b o g e n b r e n n e r s   und  P l a s m a -  

b r e n n e r   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s  

Die   A n m e l d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   z u r   E i n l e i t u n g  

von  i o n i s i e r b a r e m   Gas  i n   e i n   P l a s m a   e i n e s   L i c h t b o g e n -  

b r e n n e r s ,   d e r   m i t   e i n e r   g g f .   f l ü s s i g k e i t s g e k ü h l t e n  

E l e k t r o d e   a u s g e s t a t t e t   i s t ,   d i e   s i c h   i n n e r h a l b   e i n e r  

e i n   i o n i s i e r b a r e s   Gas  i n   d e n  L i c h t o g e n   l e i t e n d e n ,   g g f .  

e b e n f a l l s   f l ü s s i g k e i t s g e k ü h l t e n   Düse  m i t   v e r e n g t e m  

A u s g a n g   b e f i n d e t ,   i n   w e l c h e n   d i e   E l e k t r o d e n s p i t z e   h i n e i n -  

r a g t   und  e i n e n   P l a s m a b r e n n e r   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r -  

f a h r e n s .  

P l a s m a b r e n n e r   d i e s e s   T y p s   s i n d   an  s i c h   b e k a n n t .   B e i  

i h r e m   B e t r i e b   i s t   d i e   H a l t b a r k e i t   d e r   E l e k t r o d e n   u n d  

D ü s e n   b e s o n d e r s   w i c h t i g .   Die  d a m i t   v e r b u n d e n e n   P r o -  

b l e m e   t r e t e n   v o r   a l l e m   d o r t   in   den  V o r d e r g r u n d ,   wo  m i t  

g r ö ß e r e n   L i c h t b o g e n l ä n g e n   von  t e i l w e i s e   w e i t   m e h r   a l s  

200  mm  g e a r b e i t e t   w e r d e n   muß  und  wo  d i e   den   B r e n n e r   u m -  

g e b e n d e   A t m o s p h ä r e   Gase   e n t h ä l t ,   d i e   d i e   E l e k t r o d e n  

c h e m i s c h ,   z.  B.  d u r c h   O x i d a t i o n ,   a n g r e i f e n   k ö n n e n .  

D e r a r t i g   e r s c h w e r e n d e   V e r h ä l t n i s s e   t r e t e n   b e i s p i e l s -  

w e i s e   b e i m   B e t r i e b   von  M e t a l l s c h m e l z ö f e n   m i t   P l a s m a -  

b r e n n e r n   s e h r   h ä u f i g   a u f .   H i e r   b e s t e h t   o f t   d i e   F o r -  

d e r u n g ,   daß  d i e   L i c h t b ö g e n   auch   b e i   s e h r   g r o ß e n  L ä n g e n ,  

z.  B.  b i s   700  mm  und  m e h r ,   s i c h e r ,   d.  h .   o h n e   d i e   G e -  

f a h r   des   B o g e n a b r i s s e s ,   b r e n n e n .  

H i e r z u ,   wie   a u c h   im  H i n b l i c k   auf   d i e   D ü s e n h a l t b a r k e i t ,  

muß  e i n e   h o h e   S t a b i l i t ä t   des   P l a s m a l i c h t b o g e n s   s i c h e r -  



g e s t e l l t   w e r d e n .   J e   i n s t a b i ' l e r   n ä m l i c h   d e r   L i c h t b o g e n  

a u s g e b i l d e t   i s t ,   j e   w e n i g e r   s t r a f f   und  s c h a r f   b e -  

g r e n z t   e r   i s t ,   um  so  g r ö ß e r   i s t   d i e   G e f a h r   d e r   A u s -  

b i l d u n g   von  N e b e n l i c h t b ö g e n ,   d i e   a u f   den   A u ß e n m a n t e l  

d e r   Düse   s p r i n g e n   und  zum  S c h m e l z g u t   o d e r   zum  H a u p t -  

l i c h t b o g e n   b r e n n e n .   D u r c h   s o l c h e   N e b e n l i c h t b ö g e n   a b e r  

w i r d - d i e   Düse   m e i s t   a u g e n b l i c k l i c h   z e r s t ö r t .  

Der   h a u p t s ä c h l i c h e   V e r s c h l e i ß m e c h a n i s m u s   f ü r   g u t   g e -  
k ü h l t e   E l e k t r o d e n ,   d i e   aus   h o c h s c h m e l z e n d e n   M e t a l l e n  

w i e   M o l y b d ä n ,   T a n t a l   o d e r   W o l f r a m   m i t   k l e i n e n   B e t r ä g e n  

v o n   E m i s s i o n s m a t e r i a l ,   w i e   T h o r i u m o x i d   o d e r   Z i r k o n o x i d ,  

h e r g e s t e l l t   s i n d ,   b e s t e h t ,   s o w e i t   d i e   B r e n n e r   n i c h t   i n  

e i n e r   den  E l e k t r o d e n   g e g e n ü b e r   i n e r t e n   U m g e b u n g   a r b e i t e n ,  

i n   d e r   c h e m i s c h e n   Z e r s t ö r u n g   d e r   E l e k t r o d e n .  

Da  b e i m   E r s c h m e l z e n   von   M e t a l l e n   m e i s t   o x i d i s c h e   G a s e  

f r e i g e s e t z t   w e r d e n   und   s i c h   im  O f e n r a u m   n o c h   R e s t l u f t  

b e f i n d e t ,   h a n d e l t   es   s i c h   h i e r b e i   in   d e r   R e g e l   um 

O x i d a t i o n .   D i e s e   w i r d   a l l e r d i n g s   d u r c h   das   a u s - d e r   D ü s e  

a u s s t r ö m e n d e ,   d i e   E l e k t r o d e   u m g e b e n d e   i n e r t e   P l a s m a g a s  

m e h r   o d e r   w e n i g e r   g e m i n d e r t .  

I n   b e s o n d e r e m   Maße  n e h m e n   d i e   a n d e r e n   V e r s c h l e i ß f a k t o r e n ,  

w i e   S c h m e l z e n ,   V e r d a m p f e n ,   S p u t t e r n ,   m i t   s t e i g e n d e r  

T e m p e r a t u r   zu.   D a h e r   i s t   v o r   a l l e m   b e i   s e h r   h o h e n   S t r o m -  

s t ä r k e n   f ü r   e i n e   i n t e n s i v e   E l e k t r o d e n k ü h l u n g   zu  s o r g e n .  

Zum  Zwecke   d e r   E l e k t r o d e n k ü h l u n g   i s t   b e r e i t s   i n   d e r  

DE-PS  14  40  6 2 8  v o r g e s c h l a g e n   w o r d e n ,   d u r c h   e i n e   z e n -  

t r a l e   B o h r u n g   i n   d e r   E l e k t r o d e n s p i t z e   dem  L i c h t b o g e n  

e i n   A n t e i l   des   i o n i s i e r b a r e n   G a s e s   z u z u l e i t e n .   D i e  

E l e k t r o d e   i s t   im  w e s e n t l i c h e n   z y l i n d r i s c h   und  an  i h r e m  

v o r d e r e n   Ende   m i t   e i n e r   S p i t z e  v e r s e h e n .   D u r c h   d i e   z u -  

s ä t z l i c h e   K ü h l u n g   i n f o l g e   d e s   z e n t r a l e n   G a s t r o m e s   w i r d  

z w a r   d i e   E l e k t r o d e n e r o s i o n   d u r c h   hohe   S t r o m s t ä r k e n   e r -  



n i e d r i g t .   J e d o c h   i s t   b e i   e i n e r   s o l c h e n   A n o r d n u n g   d i e  

E l e k t r o d e   g e g e n   c h e m i s c h e   E r o s i o n   u n z u r e i c h e n d   g e -  

s c h ü t z t .   D a r ü b e r   h i n a u s   k a n n   d i e s e   Maßnahme  a u c h   d i e  

E r z e u g u n g   l a n g e r   s t a b i l e r   L i c h t b ö g e n   n i c h t   g e w ä h r l e i s t e n .  

M i t   W e c h s e l s t r o m   k ö n n e n   s o l c h e   B r e n n e r   n u r   b e g r e n z t  

e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Es  i s t   d a h e r   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   e i n e n   P l a s m a b r e n n e r  

zu  s c h a f f e n ,   d e r   d i e   v o r e r w ä h n t e n   N a c h t e i l e   n i c h t   b e -  

s i t z t   und  a u c h   u n t e r   den   e r s c h w e r t e n   B e d i n g u n g e n   b e i m  

B e t r i e b   i n   S c h r o t t s c h m e l z ö f e n   m i t   L i c h t b o g e n l ä n g e n   ü b e r  

200  mm  und  v o r n e h m l i c h   a u c h   b e i m   B e t r i e b   m i t   W e c h s e l -  

bzw.   D r e h s t r o m   h o h e   D ü s e n -  u n d   E l e k t r o d e n s t a n d z e i t e n  

a u f w e i s t .  

D ie   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   e i n   V e r f a h r e n   g e l ö s t ,   b e i   dem  d a s  

i o n i s i e r b a r e   Gas  u n t e r   e i n e m   s p i t z e n   W i n k e l   i n   d a s   P l a s m a  

des   L i c h t b o g e n b r e n n e r s   e i n g e l e i t e t   w i r d .   Der  s p i t z e  

W i n k e l   w i r d   von  dem  G a s s t r a h l   und  d e r   P l a s m a b r e n n e r l ä n g s -  

a c h s e   g e b i l d e t   und   b e t r ä g t   6  b i s   4 0 ° ,   v o r z u g s w e i s e ' 1 2 ° .  

Nach   e i n e r   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   z u r   D u r c h -  

f ü h r u n g   d i e s e s  V e r f a h r e n s   e i n   P l a s m a b r e n n e r   v e r w e n d e t ,  

d e r   e i n e   s i c h   z u r   L i c h t b o g e n s e i t e   h i n   k o n i s c h   v e r j ü n g e n -  

de  E l e k t r o d e   a u f w e i s t ,   d i e   von  dem  I n n e n m a n t e l   d e r   D ü s e  

u m s c h l o s s e n   w i r d .   De r   M a n t e l   d e r   E l e k t r o d e   und  d e r   I n n e n -  

m a n t e l   d e r   Düse  b i l d e n   m i t   i h r e n   k e g e l f ö r m i g e n   B e g r e n z u n g s -  

f l ä c h e n   und  i h r e r   k o n z e n t r i s c h e n   A n o r d n u n g   e i n e n   R i n g -  

k a n a l ,   d e r   das   i o n i s i e r b a r e   Gas  u n t e r   s p i t z e m   W i n k e l   i n  

den   L i c h t b o g e n   l e i t e t .   H i e r z u   i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,   d a ß  

d i e  s i c h   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   k e g e l f ö r m i g e n   M a n t e l f l ä c h e n  

von  E l e k t r o d e   und  D ü s e   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e ,   b e v o r z u g t  

im  B e r e i c h   d e r   E l e k t r o d e n s p i t z e p p a r a l l e l   z u e i n a n d e r  

a n g e o r d n e t   s i n d   bzw.   d e r   d u r c h   s i e  g e b i l d e t e   R i n g k a n a l  

e i n e n   s i c h   z u r   L i c h t b o g e n s e i t e   h i n   v e r j ü n g e n d e n   V e r l a u f  

h a t .   In  dem  d i e   E l e k t r o d e n v o r d e r s e i t e   z u r   L i c h t b o g e n s e i t e  



h i n   ü b e r r a g e n d e n   T e i l   d e r   Düse   k a n n   d e r  I n n e n m a n t e l  

d e r   D ü s e   in   e i n e   Z y l i n d e r f o r m   ü b e r g e h e n .   D u r c h   d i e  

g e s c h i l d e r t e   G e s t a l t   d e r   Düse   und  d e r   E l e k t r o d e   e r -  

h ä l t   das   d u r c h   d e n . R i n g k a n a l   a u s s t r ö m e n d e   Gas  e i n e  

R i c h t u n g ,   d i e   l e t z t l i c h   e i n e   e n t s c h e i d e n d e   V e r b e s s e r u n g  

s o w o h l   d e r   B o g e n s t a b i l i t ä t   a l s   a u c h   d e s   E l e k t r o d e n -  

s c h u t z e s   v o r   O x i d a t i o n   b e w i r k t .  

Der   K e g e l w i n k e l   d e s   E l e k t r o d e n m a n t e l s   b e t r ä g t   n a c h  

e i n e r   w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g  1 2   b i s   6 0 ° ,  

d e r   d e s   I n n e n m a n t e l s   d e r   Düse   12  b i s   8 0 ° .   V o r z u g s w e i s e  

w e r d e n   j e d o c h   j e w e i l s   K e g e l w i n k e l   von  2 4 °   g e w ä h l t .  

V o r t e i l h a f t e r w e i s e   w e i s t   d a s   a n s o n s t e n   p l a n g e s t a l t e t e  

l i c h t b o g e n s e i t i g e   Ende   d e r   E l e k t r o d e   e i n e   F a s e  a u f  

o d e r   d i e   E l e k t r o d e   i s t   im  B e r e i c h   d e r   E l e k t r o d e n s p i t z e  

k o n k a v   o d e r   k o n v e x   g e f o r m t   und  m i t   e i n e r   F a s e   v e r s e h e n .  

J e   n a c h   G r ö ß e   des   P l a s m a b r e n n e r s   bzw.   d e r   L i c h t b o g e n -  

s t ä r k e   k a n n   d i e   E l e k t r o d e   z u s ä t z l i c h   e i n   o d e r   m e h r e r e  

K a n ä l e   zum  D u r c h s t r ö m e n   m i t   e i n e m   T e i l   d e s   i o n i s i e r -  

b a r e n   G a s e s   a u f w e i s e n .  

F ü r   den  I n n e n m a n t e l   d e r   Düse   w i r d   b e v o r z u g t   e i n   h o c h -  

s c h m e l z e n d e s   M e t a l l   w ie   b e i s p i e l s w e i s e   M o l y b d ä n ,   T a n t a l  

o d e r   W o l f r a m   v e r w e n d e t .   Der   D ü s e n v o r d e r t e i l   k a n n   a u s  

e i n e m   E i n s a t z   b e s t e h e n ,   d e r   d u r c h   E i n g i e ß e n ,   S c h w e i ß e n ,  

. L ö t e n ,   P r e ß p a s s u n g   o d e r   a l s   h e r a u s n e h m b a r e s   T e i l   d u r c h  

V e r s c h r a u b u n g   m i t   dem  P l a s m a b r e n n e r   b z w .   d e r   g e s a m t e n  

D ü s e   v e r b u n d e n   i s t .  

E i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   i s t   i n   d e n  

Z e i c h n u n g e n   d a r g e s t e l l t .  

Es  z e i g e n  

F i g .   1,  2  j e w e i l s   e i n e   Q u e r s c h n i t t s a n s i c h t  

e i n e r   Düse   m i t   m i t t i g   a n g e o r d n e t e r  

E l e k t r o d e .  



Der  in   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   P l a s m a b r e n n e r   b e s t e h t   i m  

w e s e n t l i c h e n   aus   e i n e r   E l e k t r o d e   2,  d i e   an  e i n e m  

f l ü s s i g k e i t s g e k ü h l t e n   E l e k t r o d e n h a l t e r   1  b e f e s t i g t  

i s t .   Die   E l e k t r o d e   2  h a t   im  v o r d e r e n   B e r e i c h   d i e   F o r m  

e i n e s   K e g e l s t u m p f e s   m i t   zum  l i c h t b o g e n s e i t i g e n   E n d e  

a b n e h m e n d e m   R a d i u s .   Das  l i c h t b o g e n s e i t i g e   Ende   d e r  

E l e k t r o d e ,   d a s . i m   w e s e n t l i c h e n   eben   g e s t a l t e t   i s t ,  

w e i s t   e i n e   u m l a u f e n d e   F a s e   3  a u f .   In  d i e s e m   B e r e i c h  

k a n n   d i e   E l e k t r o d e   a u c h   k o n k a v   o d e r   k o n v e x   g e f o r m t  

s e i n .   Da  b e k a n n t   i s t ,   daß   s i c h   s p i t z   z u l a u f e n d e   E n d e n  

n a c h   l ä n g e r e m   G e b r a u c h   a b r u n d e n ,   s o l l t e   a l l e r d i n g s  

a u f   e c k e n -   und  k a n t e n f ö r m i g e   A u s b i l d u n g e n   v e r z i c h t e t  

w e r d e n .   Die   L ä n g e   d e r   E l e k t r o d e   2  b e t r ä g t   z w i s c h e n   10  

und  20  mm.  K ü r z e r e   E l e k t r o d e n   h a b e n   den  N a c h t e i l ,   d a ß  

s i e   t r o t z   e i n e s   e t w a s   l a n g s a m e r e n   R ü c k b r a n d e s   f r ü h e r  

a u s g e t a u s c h t   w e r d e n   m ü s s e n ,   zu  l a n g e   E l e k t r o d e n   d a g e g e n  

w e r d e n   an  d e r   L i c h t b o g e n s e i t e   zu  h e i ß   und  v e r s c h l e i ß e n  

d a h e r   s c h n e l l e r .   Der  K e g e l w i n k e l  @  d e r   E l e k t r o d e   2  b e -  

t r ä g t ,   e b e n s o   wie   d e r   K e g e l w i n k e l   β ,   den   d e r   I n n e n m a n t e l  

d e r   Düse   9  b i l d e t ,   2 4 ° .   Der   M a n t e l   8  d e r   E l e k t r o d e   2 

w i r d   von  dem  I n n e n m a n t e l   4  d e r   Düse  9  u m h ü l l t ,   so  d a ß  

s i c h   d a z w i s c h e n   e i n - R i n g k a n a l   10  b i l d e t ,   d e s s e n   B e -  

g r e n z u n g s f l ä c h e n   im  B e r e i c h   d e r   E l e k t r o d e n s p i t z e   p a r a l l e l  

z u e i n a n d e r   v e r l a u f e n   o d e r   i n   R i c h t u n g   a u f   den   L i c h t b o g e n  

a u f e i n a n d e r   z u l a u f e n .   Der   R i n g k a n a l   10  i s t   so  b e m e s s e n ,  

daß   d i e   r a d i a l e   A u s t r i t t s g e s c h w i n d i g k e i t   des   d u r c h -  

s t r ö m e n d e n   i o n i s i e r b a r e n   G a s e s   im  k a l t e n   Z u s t a n d   z w i s c h e n  

3  und   17  m/s   b e t r ä g t .   Der   v o r   d e r   E l e k t r o d e   2  b e f i n d l i c h e  

A u s l a u f   5  des   D ü s e n k a n a l s   i s t   im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

z y l i n d r i s c h ,   k a n n   a b e r   a u c h   k o n i s c h   a u s g e b i l d e t   s e i n .  

D u r c h   d i e s e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A u s f ü h r u n g   von  Düse   9  u n d  

E l e k t r o d e   2  e r h ä l t   das   d u r c h   den  R i n g s p a l t   a u s s t r ö m e n d e  

Gas  e i n e   R i c h t u n g ,   d i e ,   w i e   z a h l r e i c h e   V e r s u c h e   z e i g t e n ,  

e i n e   e n t s c h e i d e n d e   V e r b e s s e r u n g   s o w o h l   d e r   B o g e n s t a b i -  

l i t ä t   a l s   auch   d e s   E l e k t r o d e n s c h u t z e s   v o r   O x i d a t i o n  



b e w i r k t .   So  w u r d e n   b e i m   B e t r i e b   m i t   W e c h s e l s t r o m   b i s  

zu  700  mm  l a n g e ,   s t a b i l   b r e n n e n d e   L i c h t b ö g e n   e r z e u g t .  

H i e r b e i   z e i g t e n   E l e k t r o d e n   m i t   e i n e m   s t i r n s e i t i g e n  

D u r c h m e s s e r   b i s   zu  19  mm  a u c h   n a c h   e i n i g e n   S t u n d e n  

B e t r i e b s z e i t   k e i n e r l e i   O x i d a t i o n s s p u r e n .  

B e i   V e r w e n d u n g   von   E l e k t r o d e n   g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r s  

b z w .   Q u e r s c h n i t t e s ,   z.  B.  zum  Z w e c k e   e i n e r   E r h ö h u n g  

d e r   S t r o m s t ä r k e ,   k a n n   es  z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   e i n e n   A n -  

t e i l   des  i o n i s i e r b a r e n   G a s e s   d u r c h   e i n e   o d e r   m e h r e r e  

B o h r u n g e n   6  i n   d e r   E l e k t r o d e   z u z u f ü h r e n .   Es  h a t   s i c h  

z w a r   h e r a u s g e s t e l l t ,   daß  d i e   a l l e i n i g e   Z u f ü h r u n g   e i n e s  

A n t e i l s   an  i o n i s i e r b a r e m   Gas  d u r c h   B o h r u n g e n   i n   d e r  

E l e k t r o d e   n i c h t   a u s r e i c h t ,   um  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

A u f g a b e   zu  l ö s e n ,   j e d o c h   b e w i r k t   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

G a s z u f ü h r u n g   k o m b i n i e r t   m i t   d e r   z u s ä t z l i c h e n   Z u f ü h r u n g  

d u r c h   e i n e   o d e r   m e h r e r e   B o h r u n g e n   i n   d e r   E l e k t r o d e  

e i n e n   v o r t e i l h a f t e n   S c h u t z   f ü r   d i e   E l e k t r o d e .  

B e i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A u s f ü h r u n g   o h n e   z e n t r a l e  

G a s z u f u h r   s o l l   d i e   E l e k t r o d e   um  e t w a   1 / 4   b i s   1 / 3  

i h r e s   k l e i n s t e n   D u r c h m e s s e r s   h i n t e r   dem  v o r d e r e n  

E n d e   des   D ü s e n k a n a l s   z u r ü c k s t e h e n .   D i e s   e n t s p r i c h t  

z.  B.  b e i   20  mm  D u r c h m e s s e r   e i n e m   B e t r a g   von  5  b i s  

6 , 5   mm.  W e s e n t l i c h   g r ö ß e r   a l s   6 , 5   mm  s o l l t e   d i e s e r  

B e t r a g   a l l e r d i n g s   n i c h t   s e i n ,   da  d a n n   d i e   K ü h l v e r -  

l u s t e   d u r c h   den   im  K a n a l   v e r l a u f e n d e n   T e i l   des   L i c h t -  

b o g e n s   zu  h o c h   w e r d e n   u n d  v o r   a l l e m   a u c h   d i e   G e f a h r  

b e s t e h t ,   daß  d e r   B o g e n   z u r  D ü s e   s p r i n g t   und  s i c h  

N e b e n b ö g e n  b i l d e n .   D u r c h   d i e   g e n a n n t e   K o m b i n a t i o n  

d e r   G a s z u f u h r   d u r c h   den   R i n g k a n a l   u n d   d u r c h   B o h r u n g e n  

i n   d e r   E l e k t r o d e   k a n n   a b e r   d a s  V e r h ä l t n i s   d e r   f r e i e n  

K a n a l l ä n g e   zum  E l e k t r o d e n d u r c h m e s s e r . a u f   W e r t e   v o n  

1 /6   b i s   1 /8   b e i   e t w a   g l e i c h   g u t e m   E l e k t r o d e n s c h u t z  

v e r m i n d e r t   w e r d e n ,   so  daß  s i c h   a u c h   b e i   E l e k t r o d e n -  

d u r c h m e s s e r n   von   m e h r   a l s   40 mm  d i e   a n g e s t r e b t e n   V o r -  

t e i l e   e r z i e l e n   l a s s e n .  



Um  auch   b e i   l ä n g e r e r   B e t r i e b s z e i t   d i e   Form  des   R i n g -  

k a n a l s   w e i t g e h e n d   b e s t e h e n   zu  l a s s e n ,   w e r d e n   d i e   D ü s e n ,  

n i c h t   wie   a l l g e m e i n   ü b l i c h , a u s   K u p f e r ,   K u p f e r l e g i e r u n g e n  

o d e r   S t a h l   h e r g e s t e l l t ,   s o n d e r n   e r h a l t e n   e i n e n   E i n s a t z  

aus   e i n e m   h o c h s c h m e l z e n d e n   M e t a l l ,   v o r z u g s w e i s e   W o l f r a m .  

D i e s e r   den  I n n e n m a n t e l   d e r   Düse  b i l d e n d e   E i n s a t z   k a n n  

d u r c h   E i n g i e ß e n ,   S c h w e i ß e n ,   L ö t e n ,   E i n p r e s s e n   o d e r   a l s  

h e r a u s n e h m b a r e s   T e i l   d u r c h   V e r s c h r a u b u n g   m i t   dem  P l a s m a -  

b r e n n e r   v e r b u n d e n   w e r d e n .  

E i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e r   Düse   m i t   g e s c h r a u b t e m  

E i n s a t z   7  aus   W o l f r a m   i s t   b e i s p i e l s w e i s e   in   F i g .   2 

d a r g e s t e l l t .   D i e s e   V o r r i c h t u n g   h a t   i n s b e s o n d e r e   d e n  

V o r t e i l ,   daß  e i n   v e r s c h l i s s e n e r   D ü s e n e i n s a t z   i n n e r -  

h a l b   k u r z e r   Z e i t   g e w e c h s e l t   w e r d e n   k a n n   und  s o m i t   d e r  

E r s a t z   d e r   g e s a m t e n   Düse   n i c h t   e r f o r d e r l i c h   w i r d .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   E i n l e i t u n g   von  i o n i s i e r b a r e m   Gas  i n  

e i n   P l a s m a   e i n e s   L i c h t b o g e n b r e n n e r s ,   d e r   m i t   e i n e r  

g g f .   f l ü s s i g k e i t s g e k ü h l t e n   E l e k t r o d e   a u s g e s t a t t e t  

i s t ,   d i e   s i c h   i n n e r h a l b   e i n e r   d a s   i o n i s i e r b a r e   G a s  

i n   den   L i c h t b o g e n   l e i t e n d e n   g g f .   e b e n f a l l s   f l ü s s i g -  

k e i t s g e k ü h l t e n   Düse   m i t   v e r e n g t e m   A u s g a n g   b e f i n d e t ,  

i n   w e l c h e n   d i e   E l e k t r o d e n s p i t z e   h i n e i n r a g t ,   d  a  -  

d  u  r  c  h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  d a s  i o n i -  

s i e r b a r e   Gas  u n t e r   e i n e m   s p i t z e n   W i n k e l   i n   das   P l a s m a  

d e s   L i c h t b o g e n b r e n n e r s   e i n g e l e i t e t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   d e r   z w i s c h e n   dem  G a s s t r a h l   und  d e r   P l a s m a b r e n n e r -  

l ä n g s a c h s e   g e b i l d e t e   s p i t z e   W i n k e l   z w i s c h e n   6°  u n d  

4 0 0 ,   v o r z u g s w e i s e   b e i   12°   l i e g t .  

3.  P l a s m a b r e n n e r   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h  

A n s p r ü c h e n   1  u n d   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   M a n t e l   (8)  d e r   s i c h   z u r   L i c h t b o g e n s e i t e  h i n  

k o n i s c h   v e r j ü n g e n d e n   E l e k t r o d e   (2)  u n d   d e r   d i e s e n  

u m s c h l i e ß e n d e   I n n e n m a n t e l   (4)  d e r  D ü s e   (9)  a l s   k o n -  

z e n t r i s c h   a n g e o r d n e t e ,   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   k e g e l -  

f ö r m i g e   B e g r e n z u n g s f l ä c h e n   e i n e n   R i n g k a n a l   ( 1 0 )  

b i l d e n ,   d u r c h   d e n   d a s   I n e r t g a s   u n t e r   s p i t z e m   W i n k e l  

i n   den   L i c h t b o g e n   g e l e i t e t   w i r d .  

4.  P l a s m a b r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   s i c h   de r   R i n g k a n a l   (10)   z u r   L i c h t b o g e n s e i t e   h i n  

v e r j ü n g t .  

5.  P l a s m a b r e n n e r   n a c h   A n s p r ü c h e n   3  und   4,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   d e r   K e g e l w i n k e l   (@)  d e r   k o n i s c h  

a u s g e b i l d e t e n   E l e k t r o d e   (2)  z w i s c h e n   12  und  6 0 0 ,  

v o r z u g s w e i s e   b e i   24°   l i e g t .  



6.  P l a s m a b r e n n e r   n a c h   A n s p r ü c h e n   3  und  4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d e r   d u r c h   den  I n n e n m a n t e l  

(4)  d e r   Düse  (9)  g e b i l d e t e   K e g e l w i n k e l   (β)  z w i s c h e n  

12  und  800,   v o r z u g s w e i s e   b e i   24°   l i e g t .  

7.  P l a s m a b r e n n e r   n a c h   A n s p r ü c h e n   3  b i s   5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d a s   a n s o n s t e n   p l a n g e s t a l t e t e  

l i c h t b o g e n s e i t i g e   E n d e  d e r   E l e k t r o d e   (2)  e i n e  

F a s e   (3)  a u f w e i s t .  

8.  P l a s m a b r e n n e r   n a c h   A n s p r ü c h e n   3  b i s   5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   das   l i c h t b o g e n s e i t i g e   E n d e  

d e r   E l e k t r o d e   (2)  k o n k a v e   o d e r   k o n v e x e   K o n t u r e n  

a u f w e i s t   und  m i t   e i n e r   F a s e   (3)  v e r s e h e n   i s t .  

9.  P l a s m a b r e n n e r   n a c h   A n s p r ü c h e n   3,  4,  5  und  8,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   I n n e n m a n t e l   d e r  

Düse   (9)  aus   e i n e m   h o c h s c h m e l z e n d e n   M e t a l l   b e -  

s t e h t .  

10.  P l a s m a b r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n -  

. z e i c h n e t ,   daß  d e r   D ü s e n v o r d e r t e i l   e i n e n   E i n s a t z  

(7)  e n t h ä l t ,   d e r   d u r c h   E i n g i e ß e n ,   S c h w e i ß e n ,  

L ö t e n ,   P r e ß p a s s u n g   o d e r   a l s   h e r a u s n e h m b a r e s   T e i l  

d u r c h   V e r s c h r a u b u n g   m i t   d e r   Düse   (9)  v e r b u n d e n  

i s t .  

1 1 .  P l a s m a b r e n n e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   3  b i s   1 0 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  d a ß   d i e   E l e k t r o d e   z u s ä t z -  

l i c h   e i n e n   o d e r   m e h r e r e   K a n ä l e   (6)  zum  D u r c h s t r ö m e n  

m i t   e i n e m   T e i l   d e s   i o n i s i e r b a r e n   G a s e s   a u f w e i s t .  




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

