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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf einen Plasma-
brenner mit einer in einem Diisenkorper einge-
setzten Elektrode zum Zufiihren von Gas entlang
des AuBBenmantels der Elektrode, wobei die Elek-
trode einen Strémungskanal mit einem zentralen
Austritt flir ein ionisierbares Gas aufweist und an
einem flissigkeitsgekiihiten Elektrodenhalter
befestigt ist.

Bei Plasmabrennern ist es bekannt {US-A-3 130
292), die in einem Diisenkdrper eingesetzte Elek-
trode sowohl mit als auch ohne Strémungskanal
fir ein ionisierbares Gas auszubiiden. Nicht
durchbohrte Vollelektroden, die gegeniiber dem
Dusenkdrper zuriickversetzt angeordnet sein sol-
len, um einen entsprechenden Elekirodenschutz
zu erhalten und einen unwirtschaftlichen Einsatz
an Schutzgas zu vermeiden, werden allerdings
nur far geringere Stromstarken eingesetzt, weil
die einen zentralen Strémungskanal bildenden
Hohlelektroden eine zusatzliche Kiihlung iber das
zentral zugeflihrte Plasmagas erlauben. Um bei
Elektroden mit einem zentralen Strémungskanal
stabile Lichtbégen sicherzustellen, ist es bekannt
(DE-A-32 41 476), zwischen der kegelstumpfférmi-
gen Elektrode und einem die Elektrode aufneh-
menden, koaxialen Diisenkdrper eine Ringdiise zu
schaffen, durch die das Plasmagas unter einem
spitzen Winkel in den Lichtbogen geleitet wird.
Die durch diese Diisenform erzwungene Gasstri-
mung soll die Bogenstabilitdt entscheidend ver-
bessern. Nachteilig ist allerdings, da? wegen der
besonderen Disenform, bei der die Elektrode
gegentiber dem Diisenkdérper in {iblicher Weise
axial zurlckversetzt ist, der Diisenkodrper einer
groRen thermischen Belastung unterworfen wird,
die zu einem raschen Abbrand der Diise und
damit zu einer Verédnderung der Diisengeometrie
fiihrt, was die Einhaltung der gewiinschten Stré-
mungswinkel Uber einen langeren Zeitraum in
Frage stelit. Aulerdem bleibt die Strombelastbar-
keit der Elektroden begrenzt.

Um die elektrische Leistung und den Wirkungs-
grad eines Plasmastrahlgenerators zu erhdhen,
ist es schlieBlich bekannt (DE-B-1 954 851), die
Geschwindigkeit des aus der Diise austretenden
Plasmastrahles zu erhdhen. Zu diesem Zweck ist
die Austrittsdiise der Lichtbogenbrennkammer
des Plasmastrahlgenerators als Doppeldiise aus-
gebildet, wobei die innere Diisenaustritts6ffnung
einerseits und die &uldere, ringfdrmige Disenaus-
tritts6ffnung anderseits eine Lavaldiise bilden.
Nachteilig bei diesem bekannten Plasmastrahlge-
nerator ist, daR eine Erh&hung der Brennerlei-
stung durch die Ausgestaltung der Austrittsdlise
nicht mehr mdéglich ist, weil im Bereich der
Austrittsdiise der bereits in der Lichtbogenbrenn-
kammer entstehende Plasmastrahl vorliegt.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zug-
runde, diese Mangel zu vermeiden und einen
Plasmabrenner der eingangs geschilderten Art so
zu verbessern, dal® mit vergleichsweise einfachen
Mitteln die Brennerleistung erhéht und die Stand-
zeit der Elektrode vergrdf3ert werden kann.
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Die Erfindung I16st die gestelite Aufgabe
dadurch, daR der zentrale Austritt des Stro-
mungskanales als Diffusor ausgebildet ist, und
dal3 die Austritts6ffnung des Diffusors mit axia-
lem Abstand aus dem Diisenkérper vorragt.

Durch die Ausbildung nicht der Austrittsdiise
einer Lichtbogenbrennkammer, in der zwei Elek-
troden fir die Erzeugung eines Plasmastrahles
vorgesehen sind, sondern des zentralen Stré-
mungskanalaustrittes einer Elektrode als Diffusor
wird eine Expansion des zugefiihrten Plasmaga-
ses und damit im Zusammenhang mit einer
gegeniiber einer zylindrischen Bohrung vergré-
Berten Oberfidche eine zusatzliche Kihlung der
Elektrode erreicht. Der Diffusor gewahrleistet
aber auch eine vorteilhafte Strémungsausbiidung
des Plasmagases, was eine Stabilisierung des
unmittelbar nach der Dise entstehenden Plasma-
strahles bewirkt. Die héhere Lichtbogenstabilitét
bedingt dariiber hinaus eine Badbewegung im
Bereich des Lichtbogens, so dal3 aufgrund des
bewegungsbedingten Aufbrechens der auf der
Schmelze schwimmenden Schlackenschicht ein
unmittelbarer Warmeiibergang auf die Schmelze
ermoglicht wird. Die durch den Diffusor erreichte
grofRere Elektrodenoberfidche ergibt eine grofiere
Emissionsflache, was eine geringere Flachenbela-
stung der Elektrode und damit eine hdhere Bren-
nerleistung mit sich bringt.

Damit trotz der VergréRerung der Brenrerlei-
stung eine ausreichende Standzeit sichergestelit
werden kann, ragt die Austrittséffnung des Diffu-
sors mit axialem Abstand aus dem Diisenk&rper
vor. Da durch den Diffusor der Plasmastrahl
weitgehend stabilisiert werden kann, besteht
kaum eine Gefahr, dall der gegeniiber der Elek-
trode zuriickgesetzte Disenkdrper, der in blicher
Weise geklhlt wird, einer zerstérenden Warme-
belastung ausgesetzt ist. Die Diisengeometrie
bleibt daher auch iber ldngere Standzeiten erhal-
ten, insbesondere wenn sich der radiaie Abstand
zwischen der Elektrode und dem Diisenk&rper
gegen die Austrittséffnung des Diffusors hin ver-
grofliert. Diese AbstandsvergréBerung wirkt sich
nicht nur auf die thermische Belastung des
Diisenkdrpers vorteilhaft aus, sondern auch auf
die Stromung des durch die Diise zugeleiteten
Gases, weil mit einer Diffusorwirkung die Ausbil-
dung einer laminaren Strémung unterstiitzt wird.

Um besonders vorteilhafte Strémungsbedin-
gungen fir das dem Lichtbogen zugeleitete Plas-
magas zu erhalten, kann der Diffusor Teil einer
Lavaldilse sein.

Da sich die Emissionszone der Elektrode Gber
den Diffusor bzw. die Lavaldiise hinaus gegen
den Stromungskanal hin erstrecken kann, ist es
vorteilhaft, wenn der Diffusor bzw. die Lavaldiise
tiber wenigstens zwei Durchtriits6ffnungen an
den Strémungskanal angeschlossen ist. Bei glei-
chem Strémungsquerschnitt sind die Oberflachen
von zwei oder mehreren Durchtritts6ffnungen
entsprechend gréf3er als die Oberflache einer
einzigen Durchtritts6ffnung, so dafl die Emis-
sionsflache der Elektrode durch diese MaBnahme
merklich vergréfiert und die spezifische Flachen-
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belastung der Elektirode herabgesetzt wird, was
bei einer vorgegebenen, maximal zuldssigen Fla-
chenbelastung eine entsprechende Erhdhung der
Brennerleistung erlaubt.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand
beispielsweise dargestellt, und zwar wird ein
erfindungsgemafBer Plasmabrenner in einem ver-
einfachten Axialschnitt gezeigt.

Der dargestellte Plasmabrenner besteht im
wesentlichen aus einer Elektrode 1, die an einem
wassergekihlten Elektrodenhalter 2 in herkémm-
licher Weise befestigt ist. Diese Elektrode 1 ist
mit dem Elektrodenhalter 2 in einem wasserge-
kiihiten Disenkorper 3 eingesetzt, der mit der
Elektrode 1 einen Ringspalt 4 fiir den Durchtritt
eines Splilgases oder eines Plasmagases bildet.
Um einen Khlflussigkeitsumiauf sicherzustellen,
ist sowohl im Diisenkorper 3 als auch im Elektro-
denhalter 2 eine aus einem Rohr bestehende
Trennwand 5 vorgesehen. Zum zentralen Zulei-
ten eines ionisierbaren Plasmagases dient ein
Leitungsrohr 6, das den Elektrodenhalter 2 dicht
durchsetzt und in einer entsprechenden Aufnah-
meausnehmung der Elektrode 1 eingesetzt ist.
Dieses Leitungsrohr 6 bildet einen Strémungska-
nal 7, dessen zentraler Austritt als Lavaldiise 8
ausgebildet ist. Diese Lavaldiise 8 ist iber wenig-
stens zwei Durchtritts6ffnungen 9 an den Stré-
mungskanal 7 angeschlossen, so daf} das ioni-
sierbare Gas aus dem Stromungskanal 7 durch
die Durchtritts6ffnungen 9 zunéchst in den sich
verjingenden Teil 10 der Lavaldise 8 gelangt,
um dann Gber den als Diffusor 11 ausgebildeten
Teil der Lavaldiise aus der Elektrode 1 auszustro-
men. Wie der Zeichnung deutlich entnommen
werden kann, liegt die Austrittséffnung 12 des
Diffusors 11 in einem axialen Abstand a vor dem
Diisenkdrper 3. Entspricht der Abstand a wenig-
stens einem Finftel des Elektrodendurchmes-
sers, so ergeben sich besonders vorteilhafte
Dusenverhélinisse. Da die Elektrode 1 im Bereich
ihres vorragenden Endes einen halbkugelférmi-
gen Aullenmantel aufweist, wéhrend der Innen-
mantel des Dilsenkdrpers 3 kegelféormig ausge-
bildet ist, vergroRert sich der radiale Abstand b
zwischen der Elektrode 1 und dem Dulsenkérper
3 gegen das Austrittsende 12 des Diffusors 11
hin. Das durch den Ringspalt 4 gefliihrte Gas
kann daher auf Grund der dadurch erzielbaren
Diffusorwirkung unter Vermeidung stdrender
Wirbelbildungen weitergeleitet werden. Der sich
gegen den Ausgang des Ringspaltes 4 vergro-
Bernde Abstand b verhindert auch wirksam ein
Ubergreifen eines Nebenlichtbogens auf den
Diisenkérper 3, zumal mit dem Diffusor 11 der
vorragenden Elektrode 1 eine gute Stabilisierung
des Lichtbogens erreicht wird.

Die Ausbildung des Strémungskanalaustrittes
in Form einer Lavaldiise gewahrleistet nicht nur
besonders giinstige Stromungsverhéitnisse fiir
das zentral zugefiihrte Plasmagas, sondern ergibt
auch eine Vergroflerung der Emissionsflache der
Elektrode 1, was eine Herabsetzung der spezifi-
schen Flachenbelastung der Elektrode mit sich
bringt. Die durch die Durchtritts6ffnungen 9 ver-
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groBerte Oberfliche unterstlitzt diese Wirkung,
so daB die Strombelastung gegenlber her-
kémmlichen Elektroden entscheidend vergréfRert
werden kann. Die thermische Belastung bieibt
dabei auf Grund der Elektrodenkiihlung durch
das zugefiihrte Plasmagas in zuldssigen Grenzen,
weil die vergleichsweise groRe Emissionsober-
flache und die Expansion des Gases im Diffusor
11 die Kihlung der Elektrode verbessert. Die
weitgehende Vermeidung von Turbulenzen
bringt auRerdem eine Plasmastrémung mit sich,
die eine Badbewegung am anderen Ende des
Lichtbogens erlaubt, so dal3 die auf der Schmelze
schwimmende Schiackenschicht aufgerissen
wird und ein unmittelbarer Warmeibergang auf
die Schmelze erreicht werden kann.

Patentanspriiche

1. Plasmabrenner mit einer in einem Dusen-
kérper (3) eingesetzten Elektrode (1} zum
Zuflihren von Gas entlang des Auflenmantels der
Elektrode (1), wobei die Elektrode (1) einen
Strémungskanal {7) mit einem zentralen Austritt
fiir ein ionisierbares Gas aufweist und an einem
flissigkeitsgekihlten Elektrodenhalter (2) befes-
tigt ist, dadurch gekennzeichnet, da® der zentrale
Austritt des Stromungskanales (7) als Diffusor
{11) ausgebildet ist und dal3 die Austrittséffnung
{12) des Diffusors {11) mit axialem Abstand (a)
aus dem Disenkérper (3) vorragt.

2. Plasmabrenner nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, da der Diffusor (11) Teil einer
Lavaldiise (8) ist.

3. Plasmabrenner nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daR der Diffusor (11)
bzw. die Lavaldiise (8) liber wenigstens zwei
Durchtrittséffnungen (9) an den Strémungskanal
(7) angeschlossen ist.

4. Plasmabrenner nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal} sich der
radiale Abstand (b) zwischen der Elektrode (1)
und dem Dusenkorper (3) gegen die Austritts6ff-
nung {12) des Diffusors (11) bzw. der Lavaidiise
(8) hin vergréBert.

Revendications

1. Torche a plasme comprenant une électrode
(1) insérée dans un corps a tuyeére (3) pour
amener du gaz le long de la surface extérieure de
I'électrode (1), l'électrode (1) comprenant un
canal de flux (7) a sortie centrale pour un gaz
pouvant étre ionisé et étant fixée a un support
d’électrode (2) refroidi par un liquide, caracté-
risée en ce que la sortie centrale du canal de flux
(7) a la forme d'un diffuseur (11) et que l'ouver-
ture de sortie {(12) du diffuseur (11) fait ressaut
d'une distance axiale (a) au-dela du corps a
tuyére (3).

2. Torche a plasme selon la revendication 1,
caractérisée en ce que le diffuseur (11) est une
partie d'une tuyére de Laval (8).

3. Torche a plasme selon la revendication 1 ou
2, caractérisée en ce que le diffuseur (11) et Ia
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tuyére de Laval (8), respectivement, communi-
quent avec le canal de flux (7) par au moins deux
trous traversant (9).

4. Torche a plasme selon I'une quelconque des
revendications 1 a 3, caractérisée en ce que la
distance radiale (b) entre I'électrode (1) et le corps
a tuyére (3) s'agrandit en direction de ['ouverture
de sortie (12) du diffuseur {11} et de la tuyére de
Laval (8), respectivement.

Claims

1. A plasma torch having an electrode (1)
inserted in a nozzle member (3) and intended for
supplying gas along the outer surface of the
electrode (1), the electrode (1) having a flow duct
(7} with a central outlet for an ionizable gas and
being secured to a liquid-cooled electrode holder
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(2), characterised in that the central outlet of the
flow duct (7) is constructed in the form of a
diffuser (11) and in that the outlet aperture (12) of
the diffuser (11) projects with axial spacing (a)
from the nozzle member (3).

2. A plasma torch according to claim 1, charac-
terised in that the diffuser (11) is part of a Laval
nozzle (8).

3. A plasma torch according to claim 1 or 2,
characterised in that the diffuser (11) or Laval
nozzie (8) is connected to the flow duct (7) via at
least two passage apertures (9).

4. A plasma torch according to any one of
claims 1 to 3, characterised in that the radial
distance (b) between the electrode (1) and the
nozzle member (3} increases towards the outlet
aperture (12) of the diffuser {11} or Laval nozzle
(8).

£
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