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€9 Piasmabrenner.

@ Ein Plasmabrenner weist eine in einem Diisenkorper (3)
eingesetzte Elektrode (1) zum Zufiihren von Gas entlang des
Aussenmantels der Elektrode (1) auf, wobei die Elektrode (1)
miteinem zentralen Stromungskanal (7) fir ein ionisierbares
Gas versehen und an einem flussigkeitsgekiihlten Elektro-
denhalter (2) befestigt ist.

Um die Brennerleistung zu erhohen, ist der zentrale
Austritt des Strémungskanales (7) als Diffusor (11) ausgebil-
det. Die Austrittsoffnung (12) des Diffusors (11) ragt dabei mit
axialem Abstand (a) aus dem Diisenkdrper (3) vor.
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Plasmabrenner

Die Erfindung bezieht sich auf einen Plasmabrenner
mit einer in einem Diisenkdrper eingesetzten Elektrode zum
Zuflhren von Gas entlang des AuRenmantels der Elektrode,
wobel die Elektrode einen Strdmungskanal mit einem zentralen
Austritt flr ein ionisierbares Gas aufweist und an einem
flissigkeitsgekiihlten Elektrodenhalter befestigt ist.

Weist die Elektrode eines Plasmabrenners einen
zentralen Strdmungskanal fir die Zuflihrung eines Teiles des
icnisierbaren Plasmagases zur Plasmafackel auf, so kann
gegeniiber vollen Elektroden der Vorteil einer zus&dtzlichen
Kiihlung Ulber das zentral zugefilihrte Plasmagas erreicht
werden. Um bel solchen Plasmabrennern lange, stabile Licht-
b8gen sicherzustellen, ist es bekannt (DE-A-32 41 476),
zwischen der kegelstumpfformigen Elektrode und einem die
Elektrode aufnehmenden, koaxialen Disenkdrper eine Ringdilise
zu schaffen, durch die das Plasmagas unter einem spitzen
Winkel in den Lichtbogen geleitet wird. Durch diese Disen-
form erh&lt das ausstrdmende Gas eine Richtung, die die
Bogenstabiliti&t entscheidend verbessern soll. Nachteilig
ist allerdings, daf wegen der besonderen Disenform, bei der
die Elektrode gegeniiber dem Dilsenkdrper axial zurlckversetzt
ist, der DilsenkSrper einer groflen thermischen Belastung
unterworfen wird, die zu einem raschen Abbrand der Dise und
damit zu einer Verinderung der Diisengeometrie fihrt, was die
Einhaltung der gewilinschten Strdmungswinkel Uber einen lan-
geren Zeitraum in Frage stellt. Auferdem bleibt die Strom-
belastbarkeit der Elektroden begrenzt.

Um die elektrische Leistung und den Wirkungsgrad
eines Plasmastrahlgenerators zu erh8hen, ist es bekannt
(DE-B-1 954 851), die Geschwindigkeit des aus der Diise
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austretenden Plasmastrahles zu erhbhen. Zu diesem Zweck ist
die Austrittsdise der Lichtbogenbrennkammer des Plasma-
strahlgenerators als Doppeldlise ausgebildet, wobei die

innere Dilisenaustrittséffnung einerseits und die &uBere, ring-
f6rmige Dilisenaustrittséffnung anderseits eine Lavaldise bil-
den. Nachteilig bei diesem bekannten Plasmastrahlgenerator
ist, daB eine Erhdhung der Brennerleistung durch die Ausge-
staltung der Austrittsdiise nicht mehr méglich ist, weil im
Bereich der Austrittsdiise der bereits in der Lichtbogenbrenn-
kammer entstehende Plasmastrahl vorliegt.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, diese
Mingel zu vermeiden und einen Plasmabrenner der eingangs ge-
schilderten Art so zu verbessern, dafl mit vergleichsweise
einfachen Mitteln die Brennerleistung erhtéht und die Stand-
zeit der Elektrode vergroflert werden kann.

Die Erfindung 1l6st die gestellte Aufgabe dadurch, daf
der zentrale Austritt des Stromungskanales als Diffusor
ausgebildet ist, und daf die Austrittséffnung des Diffusors
mit axialem Abstand aus dem Diisenkdrper vorragt.

Durch die Ausbildung nicht der Austrittsdiise einer
Lichtbogenbrennkammer, in der zwei Elektroden fiir die Er-
zeugung elines Plasmastrahles vorgesehen sind, sondern des
zentralen Strdémungskanalaustrittes einer Elektrode als
Diffusor wird eine Expansion des zugefilihrten Plasmagases und
damit im Zusammenhang mit einer gegeniliber einer zylindri-
schen Bohrung vergrdferten Oberfliche eine zusitzliche
Kiihlung der Elektrode erreicht. Der Diffusor gewdhrleistet
aber auch eine vorteilhafte Strdmungsausbildung des Plasma-
gases, was eine Stabilisierung des unmittelbar nach der Diise
entstehenden Plasmastrahles bewirkt. Die hdhere Lichtbogen-
stabilitdt bedingt darliber hinaus eine Badbewegung im Be-
reich des Lichtbogens, so daf aufgrund des bewegungsbeding-
ten Aufbrechens der auf der Schmelze schwimmenden Schlacken-
schicht ein unmittelbarer Warmelibergang auf die Schmelze
ermbglicht wird. Die durch den Diffusor erreichte grdéBere
Elektrodenoberflidche ergibt eine grdfere Emissionsflédche,
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was eine geringere Fldchenbelastung der Elektrode und damit
eine hohere Brennerleistung mit sich bringt.

Damit trotz der VergrdRerung der Brennerleistung eine
ausreichende Standzeit sichergestellt werden kann, ragt die
Austritts6ffnung des Diffusors mit axialem Abstand aus dem
Diisenkdrper vor. Da durch den Diffusor der Plasmastrahl weit-
gehend stabilisiert werden kann, besteht kaum eine Gefahr,
da® der gegeniiber der Elektrode zuriickgesetzte DilsenkOrper,
der in {iblicher Weise gekiihlt wird, einer zerstdrenden Wirme-
belastung ausgesetzt ist. Die Diisengeometrie bleibt daher
auch liber l&ngere Standzeiten erhalten, insbesondere wenn
sich der radiale Abstand zwischen der Elektrode und dem
Dlisenkdrper gegen die Austrittsdéffnung des Diffusors hin
vergr6RBert. Diese AbstandsvergréBerung wirkt sich nicht nur
auf die thermische Belastung des DiisenkSrpers vorteilhaft
aus, sondern auch auf die Stromung des durch die Dise zuge-
leiteten Gases, weil mit einer Diffusorwirkung die Ausbil-
dung einer laminaren Strdmung unterstiitzt wird.

Um besonders vorteilhafte Strdmungsbedingungen fir
das dem Lichtbogen zugeleitete Plasmagas zu erhalten, kann
der Diffusor Teil einer Lavaldise sein.

Da sich die Emissionszone der Elektrode Uber den
Diffusor bzw. die Lavaldilise hinaus gegen den Strdmungskanal
hin erstrecken kann, ist es vorteilhaft, wenn der Diffusor
bzw. die Lavaldiise liber wenigstens zweil Durchtrittsdffnungen
an den Strdmungskanal angeschlossen ist. Bei gleichem Stré-
mungsquerschnitt sind die Oberfldchen von zZwel oder mehreren
Durchtrittséffnungen entsprechend gr&Ber als die Oberflidche
einer einzigen Durchtrittséffnung, so daR die Emissions-
flidche der Elektrode durch diese MaRnahme merklich ver-
gréBert und die spezifische Fldchenbelastung der Elektrode
herabgesetzt wird, was bei einer vorgegebenen, maximal zu-
ldssigen Fldchenbelastung eine entsprechende Erhdhung der
Brennerleistung erlaubt.

In der Zeichnung 1st der Erfindungsgegenstand bei-
spielsweise dargestellt, und zwar wird ein erfindungsge-
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midRer Plasmabrenner in einem vereinfachten Axialschnitt ge-
zeigt.

Der dargestellte Plasmabrenner besteht im wesentli-
chen aus einer Elektrode 1, die an einem wassergekihlten
Elektrodenhalter 2 in herkdmmlicher Weise befestigt ist.
Diese Elektrode 1 ist mit dem Elektrodenhalter 2 in einem
wassergekiihlten Disenkdrper 3 eingesetzt, der mit der
Elektrode 1 einen Ringspalt 4 fiir den Durchtritt eines Spiil-
gases oder eines Plasmagases bildet. Um einen Kihlfliissig-
keitsumlauf sicherzustellen, ist sowohl im Diisenkdrper 3 als
auch im Elektrodenhalter 2 eine aus einem Rohr bestehende
Trennwand 5 vorgesehen. Zum zentralen Zuleiten eines ioni-
sierbaren Plasmagases dient ein Leitungsrohr 6, das den |
Elektrodenhalter 2 dicht durchsetzt und in einer entspre-
chenden Aufnahmeausnehmung der Elektrode 1 eingesetzt ist.
Dieses Leitungsrohr 6 bildet einen Strdmungskanal 7, dessen
zentraler Austritt als Lavaldlise 8 ausgebildet ist. Diese
Lavaldiise 8 ist {iber wenigstens zwei Durchtritts&ffnungen 9
an den Stromungskanal 7 angeschlossen, so daB das ionisier-
bare Gas aus dem Stromungskanal 7 durch die Durchtritts-
offnungen 9 zundchst in den sich verjlingenden Teil 10 der
Lavaldiise 8 gelangt, um dann {iber den als biffusor 11 aus-
gebildeten Teil der Lavaldlise aus der Elektrode 1 auszu-
strémen. Wie der Zeichnung deutlich entnommen werden kann,
liegt die Austritts6ffnung 12 des Diffusors 11 in einem
axialen Abstand a vor dem DiisenkOrper 3. Entéprioht der Ab-
stand a wenigstens einem Finftel des Elektrodendurchmessers,
so ergeben sich besonders vorteilhafte Diisenverhdltnisse. Da
die Elektrode 1 im Bereich ihres vorragenden Endes einen
halbkugelférmigen Aufenmantel aufweist, wdhrend der Innen-
mantel des Diisenkdrpers 3 kegelfdrmig ausgebildet ist, ver-
grdBert sich der radiale Abstand b zwischen der Elektrode 1
und dem Diisenkdrper 3 gegen das Austrittsende 12 des Diffu-
sors 11 hin. Das durch den Ringspalt 4 gefihrte Gas kann
daher auf Grund der dadurch erzielbaren Diffusorwirkung
unter Vermeidung stérender Wirbelbildungen weitergeleitet



10

15

20

25

"2 0178288

werden. Der sich gegen den Ausgang des Ringspaltes 4 ver-
groBernde Abstand b verhindert auch wirksam ein Ubergreifen
eines Nebenlichtbogens auf den DiisenkOrper 3, zumal mit dem
Diffusor 11 der vorragenden Elektrode 1 eine gute Stabili-
sierung des Lichtbogens erreicht wird.

Die Ausbildung des Stromungskanalaustrittes in Form
einer Lavaldilise gewdhrleistet nicht nur besonders glnstige
Stromungsverhdltnisse fir das zentral zugefilihrte Plasmagas,
sondern ergibt auch eine VergréBerung der Emissionsfl&che
der Elektrode 1, was eine Herabsetzung der spezifischen
Fldchenbelastung der Elektrode mit sich bringt. Die durch
die Durchtrittsdffnungen 9 vergroRerte Oberfldche unter-
stlitzt diese Wirkung, so daB die Strombelastung gegenliber
herkémmlichen Elektroden entscheidend vergréRert werden
kann. Die thermische Belastung bleibt dabei auf Grund der
Elektrodenkiihlung durch das zugefiihrte Plasmagas in zu-
ldssigen Grenzen, weil die vergleichsweise groBe Emissions-
oberfliche und die Expansion des Gases im Diffusor 11 die
Kiihlung der Elektrode verbessert. Die weitgehende Vermeidung
von Turbulenzen bringt auBerdem eine Plasmastrdmung mit
sich, die eine Badbewegung am anderen Ende des Lichtbogens
erlaubt, so daB die auf der Schmelze schwimmende Schlacken-
schicht aufgerissen wird und ein unmittelbarer Wirmelibergang
auf die Schmelze erreicht werden kann.
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Patentanspriche

1. Plasmabrenner mit einer in einem Diisenkdrper (3)
eingesetzten Elektrode (1) zum Zuflhren von Gas entlang des
AuBenmantels der Elektrode (1), wobei die Elektrode (1)
einen Strdmungskanal (7) mit einem zentralen Austritt fiir
ein ionisierbares Gas aufweist und an einem flissigkeits-
gekiihlten Elektrodenhalter (2) befestigt ist, dadurch ge-
kennzeichnet, daRB der zentrale Austritt des Strdmungskarales
(7) als Diffusdr (11) ausgebildet ist und daB die Aus-
tritts6ffnung (12) des Diffusors (11) mit axialem Abstand
(a) aus dem Diisenkdrper (3) vorragt.

2. Plasmabrenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daf der Diffusor (11) Teil einer Lavaldiise (8) ist.

3. Plasmabrenner nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Diffusor (11) bzw. die Lavaldiise (8)
iiber wenigstens zwei Durchtrittsdffnungen (9) an den
Strdomungskanal (7) angeschlossen ist.

, Plasmabrenner nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daf sich der radiale Abstand (b)
zwischen der Elektrode (1) und dem Diisenkdrper (3) gegen die
Austritts8&ffnung (12) des Diffusors (1ll) bzw. der Lavaldiise
(8) hin vergréBert.
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