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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Versorgung eines Plasmabrenners mit einem Gas, Mischgas
oder Gasgemisch, bei dem eine Volumenstromregelung des Gases bzw. Mischgases bzw. Gasgemisches durchgefiihrt
wird. AuBerdem betrifft die vorliegende Erfindung eine Anordnung zur Versorgung eines Plasmabrenners mit einem
Gas oder Mischgas oder Gasgemisch, mit einer Einrichtung zur Zufiihrung eines Volumens eines Gases oder Mischgases
oder Gasgemisches mit einer gewlinschten Gaszusammensetzung zum Plasmabrenner und einer Volumenstromrege-
leinrichtung zur Regelung des Volumenstromes des Gases oder Mischgases oder Gasgemisches.

[0002] Als Plasmagas werden unterschiedliche Gase, zum Beispiel das einatomige Argon und/oder die zweiatomigen
Gase Wasserstoff, Stickstoff, Sauerstoff oder Luft eingesetzt. Diese Gase ionisieren und dissoziieren durch die Energie
des Plasmalichtbogens. Ein Plasmamischgas ist ein bereits vom Lieferanten vorgemischtes Plasmagas, wahrend ein
Plasmagasgemisch ein erst vor Ort gemischtes Plasmagas ist.

[0003] InderRegelwird beieinem Plasmabrenner das Plasma durch eine wassergekihlte Diise eingeschniirt. Dadurch
kénnen Energiedichten bis 2 x 108 W/cm?2 erreicht werden. Im Plasmabogen eines Plasmaschneidbrenners entstehen
Temperaturen bis 30.000 °C, die in Verbindung mit der hohen Strdomungsgeschwindigkeit des Plasmagases sehr hohe
Schneidgeschwindigkeiten an allen elektrisch leitfahigen Werkstoffen realisieren. Fiir einen Plasmaschneidprozefl wird
zunachst ein Pilotlichtbogen zwischen Duse und Kathode des Plasmaschneidbrenners mittels Hochspannung geziindet.
Dieser energiearme Pilotbogen bereitet durch teilweise lonisation die Strecke zwischen Plasmaschneidbrenner und
Werkstlick vor. Berihrt der Pilotbogen das Werkstlick, kommt es zur Ausbildung des Schneidlichtbogens.

[0004] Plasmaschneidenistein etabliertes Verfahren zum Schneiden elektrisch leitender Werkstoffe. Je nach Schneid-
aufgabe werden unterschiedliche Gase und Gasgemische eingesetzt. Ubliche Gase und Gasgemische sind zum Beispiel
Luft, Sauerstoff, Stickstoff und deren Gasgemische sowie Argon/Wasserstoff/Stickstoff-Gemische.

[0005] Unlegierte Stahle werden in der Regel mit Luft oder Sauerstoff geschnitten. Legierte Stahle und Nichteisen-
metalle werden vorzugsweise mit speziellen Argon-Wasserstoff , Stickstoff-Wasserstoff bzw. Argon-Wasserstoff Stick-
stoff Gemischen geschnitten. Zur Verbesserung der Schnittqualitat wird heutzutage auch ein zusatzliches Sekundargas,
das den Plasmastrahl zusatzlich umstrémt, eingesetzt. Das zusétzliche Sekundargas hat die Aufgaben, die Dlse des
Plasmaschneidbrenners bei Einstechen in das Werkstlick vor zurlickspritzendem Werkstiickmaterial und damit vor einer
Schadigung zu schiitzen, die Schmelze beim Schneiden so zu beeinflussen, dal} ein bartfreier Schnitt entsteht und als
Schutzgas die bereits geschnittene und noch heil3e Schnittoberflache vor Oxidation zu schitzen.

[0006] Diese Plasma- und Sekundargase sowie -mischgase und -gasgemische werden Uber Leitungen und Magnet-
ventile den Plasmaschneidbrennem zugefiihrt. Eine Dosierung dieser Gase erfolgt meistens Gber die Stellung oder
Regelung des Druckes.

[0007] Die Druckregelung kann sowohl mechanisch tiber Druckminderer, als auch elektronisch tiber Druckregelventile
erfolgen. Der Einsatz elektronischer Druckregler ist insbesondere in automatisierten Systemen, bei denen unterschied-
lichste Parameter des Plasmaschneidens, wie der Schneidstrom, die Schneidspannung, der Gasdruck, die Schneidge-
schwindigkeit, die Materialdicke und der Plasmaschneidbrennerabstand in Datenbanken abgelegt sind, um eine még-
lichst hohe Reproduzierbarkeit des Schnittergebnisses zu erreichen, blich.

[0008] So wirdinder DE 195 36 150 C2 eine Einrichtung und ein Verfahren zur Gassteuerung eines Plasmabrenners
beschrieben, bei denen die Gasstromung durch eine Anordnung bestehend aus einem Proportionalventil, einem Druck-
sensor und einer Blende im Plasmabrenner eingestellt wird.

[0009] In der EP 0 697 935 B1 erfolgt die Gasdosierung mit Hilfe veranderlicher Nadelventile. Der Querschnitt der
Nadelventile bestimmt in Kombination mit dem eingestellten Druck die Gasmenge. Der Volumenstrom kann dabei mit
Hilfe von Schwebekdrper-Mel3réhren angezeigt werden.

[0010] Eine Erzeugung von Gasgemischen, die insbesondere fiir die Bearbeitung von legierten Stahlen und Nichtei-
senmetallen bendtigt werden, kann jedoch mit Hilfe einer Druckregelung nicht reproduzierbar erfolgen. Es wurde daher
versucht, durch Hilfseinrichtungen diesen Nachteil zu verringern. So wird in der DD 54 347 der Einsatz einer Mischkammer
mit Druckblenden beschrieben. Dies schafft aber auch keine Abhilfe, da das Mischungsverhaltnis stark begrenzt ist.
[0011] Besonders das Mischen von Gasen unterschiedlicher Dichte und unterschiedlichster Mischungsverhaltnisse
bereitet die gréRten Schwierigkeiten. Auch der Einsatz verschiedener bekannter Mischeinrichtungen, wie zum Beispiel
T-Fittings, Injektoren, Labyrinthanordnungen und Anordnungen von Diisen, wie zum Beispiel in der DD 132247 be-
schrieben, kénnen nicht die optimalen bendtigten unterschiedlichsten Mischungsverhaltnisse erzeugen.

[0012] Es ist aber auch eine Gasdosierung mittels reiner Volumenstromregelung bekannt. Damit kénnen definierte
Gasgemische reproduzierbar erzeugt werden.

[0013] Es ist aber auch eine Gasdosierung mittels reiner Volumenstromregelung bekannt. Damit kbnnen definierte
Gasgemische reproduzierbar erzeugt werden.

[0014] In der US-6,972,248 B1 werden ein Verfahren und eine Anordnung zur Reduzierung des Elektroden- und
Dusenverschleiles beim Sauerstoff-Plasmaschneiden durch Verwendung eines Sauerstoff-Stickstoff-Gemisches an-
stelle reinen Sauerstoffs beschrieben. Bei dem bekannten Verfahren wird ein konstanter Volumenstrom der einzelnen
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Plasmagase mittels einer Anordnung, bestehend aus Nadelventilen und Differenzdruckmessern, derart erzeugt, dafy
der Differenzdruck vor und hinter den Differenzdruckmessern mit Hilfe der vorgeschalteten Nadelventile, konstant ge-
halten wird. Zwischen den Regelstrecken und dem Plasmabrenner befinden sich Druckreduzierventile, die den Maxi-
maldruckversorgungsdruck fiir den Plasmabrenner begrenzen.

[0015] Wenn eine Volumenstromregelung zwar einen in Abhangigkeit vom MeRverfahren nahezu konstanten Volu-
menstrom eines Gases bzw. mehrerer Gase und eine reproduzierbare Herstellung eines Gasgemisches erméglicht, ist
die damit erzielbare Schnittqualitat der geschnittenen Materialien, insbesondere beim Schnittbeginn, ungenligend. Die
ungentigende Schnittqualitdt kann zum Beispiel in einem unsicheren Einstechen (zum Beispiel kein oder verzdgertes
Ubersetzen eins Pilotbogens) in das zu schneidende Material, unsicherem Durchschneiden (zum Beispiel Stehenbleiben
von Material), Bartbildung (Schlacke an Werkstiick-unterseite) und starker Winkelabweichung (zum Beispiel Uberschrei-
tung von Rechtwinkeligkeits- oder Neigungstoleranz) bestehen.

[0016] US-B-6 359 251 B1, die den Oberbegriff des Anspriiche 1 und 13 offenbart, offenbart ein Verfahren und eine
Anordnung zur Versorgung eines Plasmabrenners mit einem Gas, Mischgas oder Gasgemisch. Bei dem Verfahren
werden PFC-Ventile verwendet. In Kombination mit einer Steuerung CNC kann dadurch ein genaues Volumen des/der
Gas/e zum Bearbeitungsort gefiihrt werden.

[0017] DE 201 21 641 U1 beschreibt eine Anordnung zur Versorgung eines Plasmabrenners mit ein Plasmagas oder
Plasmamischgas oder Plasmagasgemisch umfassendem Gas, mit einer Einrichtung zur Zuflihrung eines Plasmagases
oder Plasmamischgases oder Plasmagasgemisch zu einem Plasmabrenner, wobei eine VVolumenstromregeleinrichtung
zur Regelung des Volumenstromes des Plasmagases bzw. Plasmamischgases bzw. Plasmagasgemisches vorgesehen
ist, dadurch gekennzeichnet, dass sie mindestens eine Volumenstromregeleinrichtung auf der Basis der Messung des
Volumenstromes aus dem Differenzdruck tber eine Mef3blende umfasst.

[0018] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Anordnung bereitzustellen, mit denen
sich bessere Schnittqualitaten erzielen lassen.

[0019] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst durch ein Verfahren zur Versorgung eines Plasmabrenners mit
einem Gas, Mischgas oder Gasgemisch gemafl dem Anspruch 1.

[0020] Zudem wird diese Aufgabe geldst durch eine Anordnung zur Versorgung eines Plasmabrenners mit einem Gas
oder Mischgas oder Gasgemisch gemafl dem Anspruch 13.

[0021] Bei dem Verfahren kann vorgesehen sein, dal der Druck im Innenraum des Plasmabrenners zwischen der
Elektrode und der Plasmabrennerdiise des Plasmabrenners direkt oder indirekt gemessen wird.

[0022] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein, dafl der Druck in Gaszufiihrungsrichtung vor dem Plasmabrenner
gemessen wird.

[0023] GemalR einer weiteren besonderen Ausflihrungsform der Erfindung kann vorgesehen sein, daft die Volumen-
stromregelung mittels einer Volumenstromregeleinrichtung bzw. mittels Volumenstromregeleinrichtungen durchgefiihrt
wird und der Druck zwischen der bzw. den Volumenstromregeleinrichtung(en) und dem Plasmabrenner gemessen wird.
[0024] Weiterhin ist denkbar, daf} die Driicke der Einzelgase oder einzelnen Mischgase gemessen werden und ein
mittlerer Druck aus den gemessenen Driicken gebildet wird.

[0025] Alternativ kdnnen die Einzelgase oder einzelnen Mischgase zusammengefihrt werden und der resultierende
Druck gemessen werden. Die Zusammenfiihrung der Einzelgase oder Mischgase kann zum Beispiel dadurch erfolgen,
daf} die Gasschlauche, in denen die Einzelgase oder Mischgase zugeflihrt werden, miteinander verbunden werden.
Dadurch entsteht ein gemeinsamer Raum, in dem sich alle drei Einzelgase bzw. Mischgase befinden.

[0026] Weiterhin kann auch vorgesehen sein, dal® mindestens zwei Einzelgase oder Mischgase zusammengefihrt
werden und der resultierende Druck gemessen wird. Wenn also nicht fir jedes Einzelgas bzw. Mischgas der Druck
gemessen wird, lalkt sich damit der Gerateaufwand reduzieren.

[0027] Giunstigerweise wird der Volumenstrom eines Gasgemisches geregelt, indem die Volumenstrédme der Einzel-
gase oder einzelnen Mischgase des Gasgemisches geregelt werden.

[0028] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein, da die Volumenstromregelung des Sekundargases bzw. Sekun-
darmischgases bzw. Sekundargasgemisches in Kombination mit einer Druckregelung des Sekundargases bzw. Sekun-
darmischgases bzw. Sekundargasgemisches durchgefiihrt derart, da® mittels der Druckregelung der Betrag des Ge-
samtvolumenstroms des Sekundargases bzw. Sekundarmischgases bzw. Sekundargasgemisches durch die Sekun-
dargasdise des Plasmabrenners geregelt wird und mittels der Volumenstromregelung die den Gesamtvolumenstrom
ergebenden Volumenstromanteile unter Beriicksichtigung der gewlinschten Sekunddrgaszusammensetzung geregelt
werden.

[0029] Vorteilhafterweise Verfahren wird der Plasmabrenner vor der Versorgung mit dem Gas bzw. Mischgas bzw.
Gasgemisch mit einem Vorstromgas mit Druckregelung und/oder nach der Versorgung mit dem Gas bzw. Mischgas
bzw. Gasgemisch mit einem Nachstrdmgas mit Druckregelung separat versorgt wird.

[0030] SchlieRlich kannbei dem Verfahren vorgesehen sein, dal das Gas, Mischgas oder Gasgemisch ein Plasmagas,
Plasmamischgas oder Plasmagasgemisch ist.

[0031] Die Unteranspriiche betreffen vorteilhafte Ausfihrungsformen der erfindungsgemafen Anordnung.
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[0032] Der Erfindung liegt die Gberraschende Erkenntnis zugrunde, dafl durch Kombination von Volumenstromrege-
lung und Druckregelung in der beanspruchten Weise der tatsachlich durch die Plasmabrennerdiise gehende Volumen-
strom geregelt werden kann. Wie ndmlich Untersuchungen ergeben haben, ist fir die Schnittqualitat letztlich der Volu-
menstrom, der tatsdchlich durch die Plasmabrennerdiise des Plasmabrenners geht, und nicht der durch die Volumen-
stromregler stromende Gasvolumenstrom entscheidend. Gasschlauche, die den Plasmabrenner mit den Volumenstrom-
reglern verbinden, fiihren jedoch dazu, daR der Volumenstrom durch die Volumenstromregler nicht mit dem tatsachlich
durch die Plasmabrennerdiise gehenden Volumenstrom identisch ist. Ursache flr die Differenz zwischen dem Volu-
menstrom in den Volumenstromreglern und der Plasmabrennerdise sind das Volumen der sich dazwischen befindenden
Gasschlauche und die Kompressibilitat von Gasen.

[0033] Diesmachtsichinsbesondere bei Ubergangen zwischen den beim Plasmaschneiden auftretenden unterschied-
lichen Betriebszustédnden bemerkbar. Im Innenraum des Plasmabrenners (zwischen Elektrode und Plasmabrennerdiise)
werden namlich in Abhangigkeit vom jeweiligen Betriebszustand, wie ProzeRstart, Pilotlichtbogen, Hauptlichtbogen und
ProzeRende unterschiedliche Innendriicke benétigt, um einen bestimmten Volumenstrom zu realisieren. Diese werden
durch die veranderlichen Lichtbogenstrome, die einen unterschiedlichen Durchmesser des Plasmastrahls erzeugen und
somit den Dlsenkanal verengen, erzeugt. So betragen die Stréme bei Pilotlichtbogen beispielsweise 10 - 25 A und beim
Hauptlichbogen 20 -1000 A.

[0034] Mit der vorliegenden Erfindung kann auf schnell veranderliche Druckverhéltnisse im Innenraum des Plasmab-
renners, insbesondere wéhrend der Ubergangsvorgange, wie zum Beispiel Ziinden des Pilotbogens, Ubersetzend des
Pilotbogens zum Werkstiick und Ausbilden des Hauptbogens (Schneiden) reagiert werden, ohne das Mischungsver-
haltnis des Gasgemisches zu verandern. Dies gelingt dadurch, daR das Ergebnis der Druckmessung dem Sollwert der
Volumenstromregeleinrichtung derart Gberlagert wird, dafl ein vom Betriebszustand des Plasmabrenners unabhangiger
Druck im Raum zwischen den Volumenstromregeleinrichtungen und dem Plasmabrenner bzw. im Innenraum des Plas-
mabrenners realisiert wird und das Mischungsverhaltnis des Gasgemisches unverandert bleibt. Damit steht ein optimales
Plasmagasgemisch von Beginn an dem Schneidprozel3 zur Verfigung.

[0035] Sowohl Einzelgase an sich als auch die Einzelgase fiir Gasgemische kénnen in groRen Bereichen geregelt
und damit der Schneidaufgabe optimal angepal’t werden. So wird eine grof3e Reproduzierbarkeit der Schnittergebnisse
erreicht.

[0036] Die Stellung des Volumenstromes kann beispielsweise mit Hilfe von Proportionalventilen oder Motorventilen
erfolgen. Die Messung des Drucks kann mit Hilfe an sich bekannter Drucktransmitter erfolgen.

[0037] Die Volumenstrom- und Druckregelung kénnen analog oder digital und entsprechend ansteuerbar sein. Der
gemessene Volumenstrom kann visualisiert und Gberwacht werden.

[0038] Das erfindungsgemafe Verfahren kann in ein Qualitdtssicherungs- und Dokumentationssystem eingebunden
werden. In Auswertung mit anderen Prozel3pararnetern kdnnen Riickschliisse auf die Schneidqualitdt gezogen werden.
[0039] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen und aus der nachstehenden
Beschreibung, in der zwei Ausfiihrungsbeispiele anhand der schematischen Zeichnungen im einzelnen erlautert sind.
Dabei zeigt:

Figur 1,  schematisch eine Anordnung zur Versorgung eines als Plasmaschneidbrenner ausgefiihrten Plasmabren-
ners mit einem Plasmagasgemisch und einem Sekundargasgemisch geman einer besonderen Ausflihrungs-
form der Erfindung;

Figur 2 eine Anordnung zur Versorgung eines als Plasmaschneidbrenner ausgefiihrten Plasmabrenners mit Plas-
magasgemisch und Sekundargasgemisch gemal einer weiteren besonderen Ausfiihrungsform der Erfin-
dung;

Figur 3 schematisch eine Anordnung zur Versorgung eines als Plasmaschneidbrenner ausgefiihrten Plasmabren-
ners mit einem Sekundéargasgemisch geman einer weiteren besonderen Ausfihrungsform der Erfindung; und

Figur 4 ein Detail von Figur 1.

[0040] Die Figur 1 zeigt eine Anordnung 10 zur Versorgung eines als Plasmaschneidbrenner ausgefiihrten Plasmab-
renners, von dem nur eine Elektrode 12, eine Plasmabrennerdiise 14 und eine Sekundargasdise 16 gezeigt sind, mit
einem Argon/Wasserstoff/Stickstoff-Gemisch zum Plasmaschneiden legierter Stahle und Nichteisenmetalle. Sie umfaf3t
eine Einrichtung 18 zur Zuflhrung eines Plasmagasgemisches, die fur jedes Einzelgas, namlich Argon (Ar), Wasserstoff
(H,) und Stickstoff (N,), des Plasmagasgemisches (Argon/Wasserstoff/StickstoffGemisch) eine Einzelgasquelle (nicht
gezeigt) aufweist, die Uber eine jeweilige Schlauchleitung 6a, 6b, 6¢ mit einer Plasmagasmischeinrichtung 22 verbunden
ist. Die Plasmagasmischeinrichtung steht liber einen Plasmagasgemischschlauch 9a mit der Plasmabrennerdiise 14 in
Verbindung.
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[0041] Weiterhin ist eine Einrichtung 20 zur Zufiihrung eines Sekundargasgemisches vorgesehen. Diese umfalit
Quellen (nicht gezeigt) fur die Einzelgase, das heil’t in diesem Fall N, und H,, des Sekundérgases, die Uber jeweilige
Schlauchleitungen 6d und 6e mit einer Sekundargasmischeinrichtung 26 in Verbindung stehen, die tber eine Schlauch-
leitung 7d und einen Sekundargasgemischschlauch 9d mit der Sekundéargasdiise 16 in Verbindung steht.

[0042] In jeder Schlauchleitung 6a, 6b und 6¢c sowie 6d und 6e sind jeweils ein Druckschalter 2a, 2b, 2c, 2d bzw. 2e
und eine Volumenstromregeleinrichtung 1a, 1b, 1c, 1d bzw. 1e und ein Magnetventil 3a, 3b, 3c, 3d bzw. 3e in Reihe
hintereinander vorgesehen.

[0043] InderEinrichtung 18 zur Zufiihrung eines Plasmagasgemisches ist darliber hinaus dem jeweiligen Magnetventil
3a, 3b bzw. 3c eine Druckmefeinrichtung 4a, 4b bzw. 4c nachgeschaltet. Die DruckmefReinrichtungen 4a, 4b und 4c
stehen Uber Signalleitungen mit einer Steuereinrichtung 5 in Verbindung, die wiederum uUber eine jeweilige Steuerleitung
mit den Volumenstromregeleinrichtungen 1a, 1b und 1c in Verbindung steht.

[0044] Hinter den DruckmeReinrichtungen 4a, 4b und 4c sind in den Schlauchleitungen 7a, 7b und 7c jeweilige Ma-
gnetventile 8a, 8b und 8c angeordnet. Hinter den Magnetventilen 8a, 8b und 8c werden die Schlauchleitungen 7a, 7b
und 7¢ zum Plasmagasgemischschlauch 9a zusammengefiihrt.

[0045] Inder Einrichtung 20 zur Zuflihrung eines Sekundargasgemisches sind die Schlauchleitungen 6d und 6e hinter
den Magnetventilen 3d und 3e Uber die Sekundargasmischeinrichtung 26 zur Schlauchleitung 7d zusammengefihrt.
Dahinter ist auf der Seite des Plasmabrenners ein Magnetventil 8d angeordnet.

[0046] Nachfolgend wird der Betrieb der Anordnung 10 von Figur 1 erlautert:

[0047] Die Einzelgase fur das Plasmagas, im vorliegenden Fall Argon, Stickstoff und Wasserstoff werden den Volu-
menstromregeleinrichtungen 1a, 1b und 1c Uber die Schlauchleitungen 6a, 6b und 6¢ zugefihrt. Die Druckschalter 2a,
2b und 2c Gberwachen das Vorhandensein eines minimal benétigten Gasdrucks. Einzelne Volumenstromsollwerte w1,
w2, w3 werden von der Steuereinrichtung 5 entsprechend den gewahlten Parametern den jeweiligen Volumenstromre-
geleinrichtungen 1a, 1b und 1c Ubermittelt. Vor Beginn des Plasmaschneidprozesses werden die Magnetventile 3a, 3b
und 3c und zunachst auch die Magnetventile 8a, 8b und 8c gedffnet, um die Schlauchleitungen 6a, 6b und 6¢ zu spllen.
Danach werden die Schlauchleitungen 6a, 6b und 6¢ durch die Volumenstromregeleinrichtungen 1a, 1b und 1c auf den
von der Steuereinrichtung 5 vorgegebenen Druck, der durch die DruckmeReinrichtungen 4a, 4b und 4c ermittelt wird,
geflllt. Dies geschieht bei geschlossenen Magnetventilen 8a, 8b und 8c, damit sich der Druck aufbauen kann. Vorteil-
hafterweise findet die Befiillung der Schlauchleitungen 6a, 6b und 6¢ mit demselben Druck, beispielsweise 4 bar, statt,
damit zu Beginn des Plasmaschneidprozesses keine Ausgleichsvorgange zwischen den Einzelgasen stattfinden.
[0048] Zu Beginn des Plasmaschneidprozesses werden die Magnetventile 3a, 3b, 3c und 8a, 8b sowie 8c gedffnet
und werden die entsprechenden Volumenstrome der Einzelgase und damit der Gesamtvolumenstrom des Plasmagas-
gemisches eingestellt. Dabei wird der Druck einer DruckmeReinrichtung, zum Beispiel 4a, von der Steuerung 5 ausge-
wertet, da bei gedffneten Magnetventilen 8a, 8b und 8c ein Raum entstanden ist, in dem alle Schlauchleitungen 6a, 6b
und 6¢ miteinander verbunden sind. Es ist auch mdglich, alle Druckmefeinrichtungen 4a, 4b und 4c auszuwerten und
dann beispielsweise einen mittleren Druck anhand der gemessenen Driicke zu bilden. In der Vorstromzeit, das heif3t
unmittelbar vor Ziinden des Pilotbogens, stromt dann eine definiertes Plasmagasgemisch mit einem vorgewahlten Druck,
zum Beispiel 4 bar, durch den Plasmabrenner. Der resultierende Druck wird der Steuereinrichtung 5 zugefihrt und so
verarbeitet, dafl} die gewahlten Volumenstromsollwerte w1, w2 und w3 zu neuen Volumenstromsollwerten w1*, w2* und
w3* gewandelt werden, die den gewlinschten Druck im Innenraum des Plasmabrenners bei konstanter Gasmischung
zwischen den Volumenstromregeleinrichtungen 1a, 1b und 1c und Plasmabrenner einstellen. Nach Ziinden des Pilot-
bogens wird der Druck aufden fiir den Plasmaschneidprozell bendtigten Druck, zum Beispiel 6 bar, erhdht. Dies geschieht
durch Anheben des Drucksollwertes pg (siehe Figur 4) in der Steuereinrichtung 5, wobei der erhéhte Drucksollwert
Psoi die Volumenstrome der Einzelgase entsprechend erhéht. So wird realisiert, dal immer der gewiinschte Druck in
dem Innenraum des Plasmabrenners und das gewlinschte Plasmagasmischungsverhaltnis anliegen.

[0049] Auch Druckschwankungen vor dem Plasmabrenner wahrend der Betriebszustande werden ausgeglichen, zum
Beispiel bei Stromabsenkung beim Schneiden einer Ecke oder am Ende eines Schnitts.

[0050] Mit den Volumenstromsollwerten w1, w2 und w3 werden die Volumenstréme der Einzelgase und damit das
Mischungsverhaltnis gewahlt. Der Druck vor dem Plasmabrenner bestimmt den Druckim Innenraum des Plasmabrenners
zwischen der Elektrode 12 und der Plasmabrennerdise 14 und damit auch den Volumenstrom, der letztlich durch die
Plasmabrennerdiise 14 flief3t. Der durch die eingestellien Volumenstréme erreichte Druck wird mittels der Druckeinrich-
tung 4a als Druckistwert p,;; gemessen und der Steuereinrichtung 5 zugefiihrt. Stimmt dieser Druckistwert p;g; nicht mit
dem gewahlten Drucksollwert py, Gberein, das heif}t, reichen die Volumenstréme durch die Volumenstromregeleinrich-
tungen 1a, 1b und 1c nicht aus, um den Drucksollwert pg, zu erreichen, wird die Druckdifferenz Ap = pg, - Pjst €rmittelt
und mit einem Faktor k multipliziert zum Volumenstromsollwert w1, w2 bzw. w3 der Volumenstromregeleinrichtungen
1a, 1b und 1c addiert. Dies wird durch die nachfolgende Gleichung wiedergegeben:
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w*=w+kxAp.

[0051] Dadurch ergeben sich die bearbeiteten Volumenstromsollwerte w1*, w2* und w3*. Ist der Druckistwert p;;
gréRer als der Drucksollwert pg,, so ist Ap negativ (siehe Figur 4). Dadurch verringern sich die Volumenstromsollwerte
fur die Volumenstromregeleinrichtungen 1a, 1b und 1c. Die einstellbaren Volumenstrdme, Gasgemische und Driicke
lassen sich auf einem Bedienfeld durch Software auf sinnvolle und sichere Werte begrenzen.

[0052] Mit der vorangehend beschriebenen Anordnung ist selbstverstéandlich auch die Regelung von Einzelgasen,
sowohl von oxidierenden, wie zum Beispiel Luft, Sauerstoff, und nichtoxidierenden, wie Argon, Wasserstoff, Stickstoff
oder deren Gemische mdglich.

[0053] Es besteht die Moglichkeit, mit dem Plasmabrenner mit Luft und Sauerstoff unlegierten Stahl und mit einem
Argon-Wasserstoff Stickstoff Gemisch legierte Stéhle zu schneiden.

[0054] Weiterhin besteht die Mdglichkeit, mit dieser Anordnung ein Plasmaschneid- und Plasmamarkierverfahren
durchzufiihren. Beim Wechsel zwischen vorgenannten Verfahren mul zwischen unterschiedlichen Plasmagasen um-
geschaltet werden. So wird beispielsweise beim Plasmaschneiden von Baustahl Sauerstoff und beim Plasmamarkieren
ein Argon-Stickstoff-Gemisch verwendet. Der Plasmagaswechsel soll dabei wegen hoher Produh-tivitat schnell erfolgen.
Es muf jedoch sichergestellt werden, daB ein vollstdndiger Plasmagasaustausch stattgefunden hat. Deshalb miissen
die Schlauchleitungen 6a, 6b und 6c entliftet und mit dem neuen Plasmagasgemisch gespllt und gefilllt werden. Da
die Plasmabrennerdiise 14 oftmals eine sehr kleine Bohrung aufweist (zum Beispiel mit einem Durchmesser von 0,7
mm), kann dieser Vorgang relativ lange, in Abhangigkeit von der Lange der Schlauchleitungen beispielsweise 10 Se-
kunden und langer dauern. Zur Verkiirzung der Zeit ist ein Magnetventil 8e vorgesehen, das die Gasschlauche 7a, 7b
und 7c bei gedffneten Magnetventile 8a, 8b oder 8c schnell entliftet. Dadurch kann die Zeit auf unter 3 Sekunden
reduziert werden.

[0055] Figur 2 zeigt eine Anordnung 10, die sich von der Anordnung von Figur 1 durch eine kombinierte Vorstrdmgas-
und Nachstrémgaszufiihreinriehtung, umfassend ein Magnetventil 3f, eine Schlauchleitung 7f und ein Magnetventil 8f,
zur separaten Zufiihrung eines Vorstrom- und eines Nachstrémgases zum Plasmabrenner und durch eine Druckrege-
leinrichtung 17 zur Regelung des Druckes des Vorstrdm- und des Nachstrémgases unterscheidet. Weiterhin unterschei-
det sich die Anordnung 10 von Figur 2 von der Anordnung von Figur 1 darin, daf’ die Plasmagase Argon und Stickstoff
schon in der Einrichtung 18 zur Zuflihrung eines Plasmagasgemisches in einer Plasmagasmischeinrichtung 24 gemischt
werden.

[0056] Der Vorteil der Anordnung 10 von Figur 2 besteht darin, dall das Vorstrémgas mit einem anderen Druck, zum
Beispiel 4 bar, durch den Plasmabrenner strémen kann, wahrend die zum Plasmaschneiden benétigten Gase bereits
mit dem zum Plasmaschneiden bendtigten Druck, zum Beispiel 6 bar, vor Plasmaschneidbeginn bis zu den Magnet-
ventilen 8a und 8c anliegen. Damit entfallt die in Figur 1 noch bendtigte Umschaltung des Drucks von 4 bar auf 6 bar
bei Ziindung des Pilotbogens. Wahrend des Vorstrdmens sind die Magnetventile 3a, 3b, 3c und 3f sowie das Magnetventil
8f gedffnet. Die Schlauchleitungen 7a und 7c werden durch die Volumenstromregeleinrichtungen 1a und 1c bis auf den
von der Steuereinrichtung 5 vorgegebenen Druck, der durch die DruckmeReinrichtungen 4a und 4c ermittelt wird, gefllt.
Dabei sind die Magnetventile 8a und 8c des Plasmabrenners geschlossen, damit sich der Druck von beispielsweise 6
bar aufbauen kann.

[0057] Nach Ziinden des Pilotbogens werden die Magnetventile 8a und 8c gedffnet und die Magnetventile 3f und 8f
geschlossen. Auch hier werden durch die Verarbeitung der DruckmeRwerte der DruckmeReinrichtung 4a in der Steu-
ereinrichtung 5 die Volumenstrome der Einzelgase so beeinfluf3t, dafl immer der gewlinschte Druck und das gewlinschte
Plasmagasmischungsverhaltnis am Plasmabrenner anliegen. Nach Beendigung des Plasmaschneidens werden die
Magnetventile 8a und 8c wieder geschlossen und die Magnetventile 3f und 8f gedffnet. Dadurch kann nachfolgend
Nachstromgas zugefiihrt werden.

[0058] In den Figuren 1 und 2 wird das Sekundargas nur durch die Volumenstromregeleinrichtungen 1d und 1e
geregelt, die wahrend des gesamten Plasmaschneidprozesses den Sekundargasvolumenstrom bei getffneten Magnet-
ventilen 3d, 3e und 8d konstant halten. Bei Plasmabrennern, die so konstruiert sind, daf} sich die Bohrung der Sekun-
dargasdise 16 durch einen Plasmastrahl nicht wesentlich verengt, reicht dies aus. Dies trifft fur Plasmabrenner zu,
deren Bohrung der Sekundéargasdise 16 mindestens doppelt so grof3 ist wie die Plasmabrennerdiise 14. Fir kleinere
Durchmesserverhéaltnisse ist fir die Versorgung mit Sekundargas das gleiche Verfahren wie bei der Versorgung mit
Plasmagas anzuwenden. Dies ist in Figur 3 dargestellt. Es wird also eine kombinierte Volumenstrom- und Druckregelung
des Sekundéargases analog zur Volumenstrom- und Druckregelung der Versorgung mit Plasmagas gemaf den Figuren
1 und 2 durchgefihrt.

[0059] Das Verfahren zur Versorgung mit Gas ist prinzipiell auch fir das Plasmatechnologien, wie beispielsweise
Plasmaschweif3en, Plasmafugen, Plasmamarkieren geeignet.
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In den beschriebenen Ausflhrungsformen ist der Druck in dem Innenraum des Plasmabrenners indirekt Uber
DruckmeReinrichtungen 4a, 4b und 4c gemessen geworden. Selbstverstandlich konnte alternativ eine

DruckmeReinrichtung zur direkten Messung des Druckes im Innenraum des Plasmabrenners vorgesehen sein.

Bezugszeichenliste

[0061]

1a, 1b, 1c, 1d, 1e Volumenstromregeleinrichtungen

2a, 2b, 2¢, 2d, 2e Druckschalter

3a, 3b, 3c, 3d, 3¢, 3f Magnetventile

4a, 4b, 4c Druclmief3einrichtungen

5 Steuereinrichtung

6a, 6b, 6¢, 6d, 6e Schlauchleitungen

7a,7b,7c Schlauchleitungen

7f Schlauchleitung

8a, 8b, 8c Magnetventile

8d, 8f Magnetventil

9a Plasmagasgemischschlauch

9d Sekundargasgemischschlauch

10 Anordnung

12 Elektrode

14 Plasmabrennerdise

16 Sekundargasdise

17 Druckregeleinrichtung

18 Einrichtung zur Zufiihrung eines Plasmagasgemisches
20 Einrichtung zur Zufiihrung eines Sekundargasgemisches
22 Plasmagasmischeinrichtung

24 Plasmagasmischeinrichtung

26 Sekundargasmischeinrichtung

k Faktor

w1, w2, w3 neue Volumenstromsollwerte

w1*, w2* w3* Volumenstromsollwerte

Psoll Drucksollwert

Pist Druckistwert

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Versorgung eines Plasmabrenners mit einem Gas, Mischgas oder Gasgemisch, bei dem eine Volu-

menstromregelung des Gases bzw. Mischgases bzw. Gasgemisches durchgefiihrt wird, wobei das Verfahren um-
fasst:

Bestimmen einer gewlinschten Gaszusammensetzung, die einem Plasmabrenner zugefihrt werden soll, und
Zufiihren eines Volumens mit der gewlinschten Gaszusammensetzung von mindestens einer Gasquelle zum
Plasmabrenner,

dadurch gekennzeichnet dass zum Regeln des durch die Plasmabrennerdiise (14) des Plasmabrenners gehenden
Volumenstroms die Volumenstromregelung des Gases bzw. Mischgases bzw. Gasgemisches zum Plasmabrenner
durch Verwendung von Druckregelung zum Einstellen des Betrags des Gesamtvolumenstroms durch die Plasmab-
rennerdlse (14) des Plasmabrenners und durch Verwendung von Volumenstromregelung zum Einstellen der den
Gesamtvolumenstrom ergebenden Volumenstromanteile unter Beriicksichtigung der gewlinschten Gaszusammen-
setzung durchgefiihrt wird und mindestens ein Volumenstrom auf der Basis der kalorimetrischen Messung des
Volumenstroms, auf der Basis der Messung des Volumenstroms aus dem Differenzdruck oder auf der Basis einer
Impulsmessung geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck im Innenraum des Plasmabrenners zwi-
schen der Elektrode (12) und der Plasmabrennerdiise (14) des Plasmabrenners direkt oder indirekt gemessen wird.
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Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck in Gaszufiihrungsrichtung vor dem Plas-
mabrenner gemessen wird.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Volumenstromregelung mittels einer Vo-
lumenstromregeleinrichtung (1a oder 1b oder 1c oder 1d oder 1e) bzw. mittels Volumenstromregeleinrichtungen
(1a, 1b, 1c, 1d, 1e) durchgefiihrt wird und der Druck zwischen der bzw. den Volumenstromregeleinrichtung(en) (1a,
1b, 1e, 1d, 1e) und dem Plasmabrenner gemessen wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Driicke der Einzelgase oder einzelnen Mischgase
gemessen werden und ein mittlerer Druck aus den gemessenen Driicken gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Einzelgase oder einzelnen Mischgase zusam-
mengeflhrt werden und der resultierende Druck gemessen wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei Einzelgase oder Mischgase zu-
sammengefiihrt werden und der resultierende Druck gemessen wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Volumenstrom eines
Gasgemisches geregelt wird, indem die Volumenstrome der Einzelgase oder einzelnen Mischgase des Gasgemi-
sches geregelt werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Plasmabrenner zu-
satzlich mit Sekundargas oder Sekundarmischgas oder Sekundargasgemisch versorgt wird und der Volumenstrom
des Sekundéargases oder Sekundarmischgases oder Sekundargasgemisches geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Volumenstromregelung des Sekundargases bzw.
Sekundarmischgases bzw. Sekundargasgemisches in Kombination mit einer Druckregelung des Sekundargases
bzw. Sekundarmischgases bzw. Sekundargasgemisches durchgefiihrt derart, dass mittels der Druckregelung der
Betrag des Gesamtvolumenstroms des Sekundéargases bzw. Sekundarmischgases bzw. Sekundargasgemisches
durch die Sekundéargasdise (16) des Plasmabrenners geregelt wird und mittels der Volumenstromregelung die den
Gesamtvolumenstrom ergebenden Volumenstromanteile unter Berlicksichtigung der gewtiinschten Sekundargas-
zusammensetzung geregelt werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Plasmabrenner vor
der Versorgung mit dem Gas bzw. Mischgas bzw. Gasgemisch mit einem Vorstrémgas mit Druckregelung separat
versorgt wird und/oder nach der Versorgung mit dem Gas bzw. Mischgas bzw. Gasgemisch mit einem Nachstromgas
mit Druckregelung separat versorgt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Gas, Mischgas oder
Gasgemisch ein Plasmagas, Plasmamischgas oder Plasmagasgemisch ist.

Anordnung (10) zur Versorgung eines Plasmabrenners mit einem Gas oder Mischgas oder Gasgemisch mit einer
Einrichtung (18) zur Zufiihrung eines Volumens eines Gases oder Mischgases oder Gasgemisches mit einer ge-
wilinschten Gaszusammensetzung zum Plasmabrenner, und einer Volumenstromregeleinrichtung zur Regelung
des Volumenstromes des Gases oder Mischgases oder Gasgemisches,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum Regeln des durch die Plasmabrennerdiise (14) des Plasmabrenners gehenden Volumenstroms die
Volumenstromregeleinrichtung mit einer Druckregeleinrichtung zur Regelung des Druckes des Gases bzw. Misch-
gases bzw. Gasgemisches derart kombiniert ist, dass mittels der Druckregeleinrichtung der Betrag des Gesamtvo-
lumenstroms durch die Plasmabrennerdiise (14) des Plasmabrenners geregelt wird und mittels Volumenstromre-
gelung die den Gesamtvolumenstrom ergebenden Volumenstromanteile unter Berlicksichtigung der gewlinschten
Gaszusammensetzung geregelt werden, wobei die Volumenstromregelung mindestens einen Volumenstrom auf
der Basis der kalorimetrischen Messung des Volumenstroms, auf der Basis der Messung des Volumenstroms aus
dem Differenzdruck oder auf der Basis einer Impulsmessung regelt.

Anordnung (10) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass eine Druckmesseinrichtung zur direkten oder
indirekten Messung des Druckes im Innenraum des Plasmabrenners zwischen der Elektrode (12) und der Plas-
mabrennerdise (14) des Plasmabrenners vorgesehen ist.
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Anordnung (10) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckmesseinrichtung eine Druckmes-
seinrichtung (4a, 4b, 4c) fur jedes Einzelgas oder Mischgas umfasst.

Anordnung (10) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckmesseinrichtung eine einzige Druck-
messeinrichtung (4a) zur Messung des Druckes der zusammengefiihrten Einzelgase oder Mischgase umfasst.

Anordnung (10) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, umfasst die Druckmesseinrichtung mindestens eine
Druckmesseinrichtung (4a) zur Messung des Druckes von mindestens zwei zusammengefihrten Einzelgasen oder
Mischgasen umfasst.

Anordnung (10) nach einem der Anspriiche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, umfasst die Volumenstromrege-
leinrichtung zur Regelung des Volumenstromes eines Gasgemisches eine Volumenstromregeleinrichtung (1a, 1b,
1c) fir jedes Einzelgas oder Mischgas des Gasgemisches umfasst.

Anordnung (10) nach einem der Anspriiche 13 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich eine Einrichtung
(20) zur Zufiihrung eines Sekundargases bzw. Sekundarmischgases bzw. Sekundargasgemisches zum Plasmab-
renner und eine Sekundéargas Volumenstromregeleinrichtung zur Regelung des Volumenstromes des Sekundar-
gases oder Sekundarmischgases oder Sekundargasgemisches vorgesehen ist.

Anordnung (10) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Sekundargasvolumenstromregeleinrich-
tung mit einer Sekundargasdruckregeleinrichtung zur Regelung des Druckes des Sekundargases bzw. Sekundar-
mischgases bzw. Sekundargasgemisches derart kombiniert ist, dass mittels der Druckregeleinrichtung der Betrag
des Gesamtvolumenstroms durch die Sekundargasdiise (16) des Plasmabrenners geregelt wird und mittels der
Volumenstromregeleinrichtung die den Gesamtvolumenstrom ergebenden Volumenstromanteile unter Berlicksich-
tigung der gewlinschten Sekundargaszusammensetzung geregelt werden.

Anordnung (10) nach einem der Anspriiche 13 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich eine Vorstrém-
gaszufuhreinrichtung zur separaten Zufiihrung eines Vorstrémgases zum Plasmabrenner und eine Druckregelein-
richtung (17) zur Regelung des Druckes des Vorstromgases vorgesehen sind und/oder eine Nachstromeinrichtung
zur separaten Zufiihrung eines Nachstrdmgases zum Plasmabrenner und eine Druckregeleinrichtung (17) zur Re-
gelung des Druckes des Nachstromgases vorgesehen sind.

Anordnung (10) nach einem der Anspriiche 13 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass das Gas ein Plasmagas,
das Mischgas ein Plasmamischgas und das Gasgemisch ein Plasmagasgemisch ist.

Claims

1.

Method for supplying a plasma torch with a gas, mixed gas, or gas mixture, according to which the volumetric flow
of the gas, mixed gas, or gas mixture is regulated, the method comprising:

determining a desired gas composition which is to be supplied to a plasma torch, and
supplying a volume with the desired gas composition from at least one gas source to the plasma torch,

characterised in that in order to regulate the volumetric flow passing through the plasma torch nozzle (14) of the
plasma torch, the volumetric flow of the gas, mixed gas, or gas mixture to the plasma torch is regulated by regulating
the pressure to set the amount of the total volumetric flow through the plasma torch nozzle (14) of the plasma torch
and by regulating the volumetric flow to set the volumetric flow portions resulting in the total volumetric flow, taking
into account the desired gas composition, and at least one volumetric flow is regulated on the basis of calorimetric
measurement of the volumetric flow, on the basis of measurement of the volumetric flow from the differential pressure
or on the basis of a pulse measurement.

Method according to claim 1, characterised in that the pressure in the interior of the plasma torch is measured
directly or indirectly between the electrode (12) and the plasma torch nozzle (14) of the plasma torch.

Method according to claim 2, characterised in that the pressure is measured in the gas supply direction upstream
of the plasma torch.
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Method according to claim 2 or 3, characterised in that the volumetric flow is regulated by means of a volumetric
flow regulating device (1a or 1b or 1c or 1d or 1e) or by means of volumetric flow devices (1a, 1b, 1c, 1d, 1e) and
the pressure is measured between the volumetric flow regulating device(s) (1a, 1b, 1c, 1d, 1e) and the plasma torch.

Method according to claim 4, characterised in that the pressures of the individual gases or individual mixed gases
are measured and an average pressure is formed from the measured pressures.

Method according to claim 4, characterised in that the individual gases or individual mixed gases are combined
and the resulting pressure is measured.

Method according to claim 4, characterised in that at least two individual gases or mixed gases are combined and
the resulting pressure is measured.

Method according to one of the preceding claims, characterised in that the volumetric flow of a gas mixture is
regulated by regulating the volumetric flows of the individual gases or individual mixed gases of the gas mixture.

Method according to one of the preceding claims, characterised in that the plasma torch is supplied with an
additional secondary gas or secondary mixed gas or secondary gas mixture and the volumetric flow of the secondary
gas or secondary mixed gas or secondary gas mixture is regulated.

Method according to claim 9, characterised in that the volumetric flow of the secondary gas, secondary mixed
gas, or secondary gas mixture is regulated in combination with pressure regulation of the secondary gas, secondary
mixed gas, or secondary gas mixture in such a way that the amount of the total volumetric flow of the secondary
gas, secondary mixed gas, or secondary gas mixture through the secondary gas nozzle (16) of the plasma torch is
regulated by regulating the pressure and the volumetric flow portions resulting in the total volumetric flow are reg-
ulated, taking into account the desired secondary gas composition, by regulating the volumetric flow.

Method according to one of the preceding claims, characterised in that the plasma torch, before being supplied
with the gas, mixed gas, or gas mixture, is separately supplied with a pre-flow gas at a controlled pressure and/or
after being supplied with the gas, mixed gas, or gas mixture is separately supplied with a post-flow gas at a controlled
pressure.

Method according to one of the preceding claims, characterised in that the gas, mixed gas, or gas mixture is a
plasma gas, plasma mixed gas, or plasma gas mixture.

Arrangement (10) for supplying a plasma torch with gas or mixed gas, or gas mixture with a device (18) for supplying
a volume of a gas or mixed gas, or gas mixture with a desired gas composition to the plasma torch and a volumetric
flow regulating device to regulate the volumetric flow of the gas or mixed gas, or gas mixture,

characterised in that

in order to regulate the volumetric flow passing through the plasma torch nozzle (14) of the plasma torch, the
volumetric flow regulating device is combined with a pressure regulating device for regulating the pressure of the
gas, mixed gas, or gas mixture in such a way that the amount of the total volumetric flow through the plasma torch
nozzle (14) of the plasma torch is regulated by means of the pressure regulating device and the volumetric flow
portions resulting in the total volumetric flow, taking into account the desired gas composition, are regulated by
regulating the volumetric flow, and regulating the volumetric flow regulates at least one volumetric flow on the basis
of calorimetric measurement of the volumetric flow, on the basis of measurement of the volumetric flow from the
differential pressure or on the basis of a pulse measurement.

Arrangement (10) according to claim 13, characterised in that a pressure measurement device is provided between
the electrode (12) and the plasma torch nozzle (14) of the plasma torch for direct or indirect measurement of the
pressure in the interior of the plasma torch.

Arrangement (10) according to claim 14, characterised in that the pressure measurement device comprises a
pressure measurement device (4a, 4b, 4c) for each individual gas or mixed gas.

Arrangement (10) according to claim 14, characterised in that the pressure measurement device comprises a

single pressure measurement device (4a) for measuring the pressure of the combined individual gases or mixed
gases.
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Arrangement (10) according to claim 14, characterised in that the pressure measurement device comprises at
least one pressure measurement device (4a) for measuring the pressure of at least two combined individual gases
or mixed gases.

Arrangement (10) according to one of claims 13 to 17, characterised in that the volumetric flow regulating device
for regulating the volumetric flow of a gas mixture comprises a volumetric flow regulating device (1a, 1b, 1c) for
each individual gas or mixed gas of the gas mixture.

Arrangement (10) according to one of claims 13 to 18, characterised in that an additional device (20) for supplying
a secondary gas, secondary mixed gas, or secondary gas mixture to the plasma torch and a secondary gas volumetric
flow regulating device for regulating the volumetric flow of the secondary gas or secondary mixed gas or secondary
gas mixture is provided.

Arrangement (10) according to claim 19, characterised in that the secondary gas volumetric flow regulating device
is combined with a secondary gas pressure regulating device for regulating the pressure of the secondary gas,
secondary mixed gas, or secondary gas mixture in such a way that the amount of the total volumetric flow through
the secondary gas nozzle (16) of the plasma torch is regulated by means of the pressure regulating device and the
volumetric flow portions resulting in the total volumetric flow, taking into account the desired secondary gas com-
position, are regulated by means of the volumetric flow regulating device.

Arrangement (10) according to one of claims 13 to 20, characterised in that an additional pre-flow gas supply
device for separately supplying a pre-flow gas to the plasma torch and a pressure regulating device (17) for regulating
the pressure of the pre-flow gas are provided and/or a post-flow device for separately supplying a post-flow gas to
the plasma torch and a pressure regulating device (17) for regulating the pressure of the post-flow gas are provided.

Arrangement (10) according to one of claims 13 to 21, characterised in that the gas is a plasma gas, the mixed
gas is a plasma mixed gas and the gas mixture is a plasma gas mixture.

Revendications

1.

Procédé pour alimenter une torche a plasma avec un gaz, un gaz mixte ou un mélange gazeux, selon lequel on
effectue une régulation du débit volumique du gaz ou gaz mixte ou mélange gazeux, le procédé comprenant :

la détermination d’'une composition gazeuse souhaitée qui doit étre apportée a une torche a plasma, et
I'apport a la torche a plasma, a partir d’au moins une source de gaz, d’'un volume ayant la composition gazeuse
souhaitée,

caractérisé en ce que, pour réguler le débit volumique passant par la buse (14) de la torche a plasma, la régulation
du débit volumique du gaz ou gaz mixte ou mélange gazeux apporté a la torche a plasma est effectuée en utilisant
une régulation de pression pour régler la valeur du débit volumique total passant par la buse (14) de la torche a
plasma, et en utilisant une régulation de débit volumique pour régler les débits volumiques partiels qui forment le
débit volumique total, en tenant compte de la composition gazeuse souhaitée, et au moins un débit volumique est
régulé sur la base de la mesure calorimétrique du débit volumique, sur la base de la mesure du débit volumique a
partir de la pression différentielle ou sur la base d’une mesure d’impulsions.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’on mesure la pression a l'intérieur de la torche a plasma
directement ou indirectement entre I'électrode (12) et la buse (14) de la torche a plasma.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce qu’on mesure la pression en amont de la torche a plasma
dans la direction d’alimentation du gaz.

Procédé selon la revendication 2 ou 3, caractérisé en ce qu’on effectue la régulation de débit volumique au moyen
d’'un équipement de régulation de débit volumique (1a ou 1b ou 1 ¢ ou 1d ou 1e) ou au moyen d’équipements de
régulation de débit volumique (1a, 1b, 1c, 1d, 1e), et on mesure la pression entre le ou les équipement(s) de
régulation de débit volumique (1a, 1b, 1c, 1d, 1e) et la torche a plasma.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce qu’on mesure les pressions des gaz individuels ou des gaz
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mixtes individuels, et on forme une pression moyenne a partir des pressions mesurées.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce qu’on réunit les gaz individuels ou gaz mixtes individuels, et
on mesure la pression résultante.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce qu’on réunit au moins deux gaz individuels ou gaz mixtes, et
on mesure la pression résultante.

Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le débit volumique d’'un mélange
gazeux estrégulé enrégulantles débits volumiques des gaz individuels ou gaz mixtes individuels du mélange gazeux.

Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la torche a plasma est en outre
alimentée en gaz secondaire ou gaz mixte secondaire ou mélange gazeux secondaire, et on régule le débit volumique
du gaz secondaire ou gaz mixte secondaire ou mélange gazeux secondaire.

Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce que la régulation de débit volumique du gaz secondaire ou
gaz mixte secondaire ou mélange gazeux secondaire est effectuée en combinaison avec une régulation de pression
du gaz secondaire ou gaz mixte secondaire ou mélange gazeux secondaire, de telle sorte qu'on régule au moyen
de la régulation de pression la valeur du débit volumique total du gaz secondaire ou gaz mixte secondaire ou
mélange gazeux secondaire passant par la buse (16) de gaz secondaire de la torche a plasma, et qu’on régule au
moyen de la régulation de débit volumique les débits volumiques partiels qui forment le débit volumique total, en
tenant compte de la composition de gaz secondaire souhaitée.

Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la torche a plasma est alimentée
séparément avec un gaz de pré-flux avec régulation de pression avant I'alimentation avec le gaz ou gaz mixte ou
mélange gazeux,, et/ou est alimentée séparément avec un gaz de post-flux avec régulation de pression aprés
I'alimentation avec le gaz ou gaz mixte ou mélange gazeux.

Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le gaz ou gaz mixte ou mélange
gazeux est un gaz plasmagéne, un gaz mixte plasmagéne ou un mélange gazeux plasmagéne.

Dispositif (10) pour alimenter une torche a plasma avec un gaz, un gaz mixte ou un mélange gazeux, comprenant
un équipement (18) pour apporter a la torche a plasma un volume d’un gaz ou gaz mixte ou mélange gazeux ayant
une composition gazeuse souhaitée, et un équipement de régulation de débit volumique pour réguler le débit
volumique du gaz ou gaz mixte ou mélange gazeux,

caractérisé en ce que, pour réguler le débit volumique passant par la buse (14) de la torche a plasma, I'équipement
de régulation de débit volumique est combiné a un équipement de régulation de pression pour réguler la pression
du gaz ou gaz mixte ou mélange gazeux, de telle sorte que la valeur du débit volumique total passant par la buse
(14) de la torche a plasma est régulée au moyen de I'équipement de régulation de pression et que les débits
volumiques partiels qui forment le débit volumique total sont régulés par régulation de débit volumique, en tenant
compte de la composition gazeuse souhaitée, sachant que la régulation de débit volumique régule au moins un
débit volumique sur la base de la mesure calorimétrique du débit volumique, sur la base de la mesure du débit
volumique a partir de la pression différentielle ou sur la base d’'une mesure d'impulsions.

Dispositif (10) selon la revendication 13, caractérisé en ce qu’il comprend un équipement de mesure de pression
pour la mesure directe ou indirecte de la pression a l'intérieur de la torche a plasma, entre I'électrode (12) et la buse
(14) de la torche a plasma.

Dispositif (10) selon la revendication 14, caractérisé en ce que I'’équipement de mesure de pression comprend un
équipement de mesure de pression (4a, 4b, 4c) pour chaque gaz individuel ou gaz mixte.

Dispositif (10) selon la revendication 14, caractérisé en ce que I'’équipement de mesure de pression comprend un
unique équipement de mesure de pression (4a) pour mesurer la pression des gaz individuels ou gaz mixtes réunis.

Dispositif (10) selon la revendication 14, caractérisé en ce que I'’équipement de mesure de pression comprend au

moins un équipement de mesure de pression (4a) pour mesurer la pression d’au moins deux gaz individuels ou gaz
mixtes réunis.
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Dispositif (10) selon I'une des revendications 13 a 17, caractérisé en ce que I'équipement de régulation de débit
volumique pour réguler le débit volumique d’un mélange gazeux comprend un équipement de régulation de débit
volumique (1a, 1b, 1¢) pour chaque gaz individuel ou gaz mixte du mélange gazeux.

Dispositif (10) selon I'une des revendications 13 a 18, caractérisé en ce qu’il comprend en outre un équipement
(20) pour apporter un gaz secondaire ou gaz mixte secondaire ou mélange gazeux secondaire a la torche a plasma,
et un équipement de régulation de débit volumique de gaz secondaire pour réguler le débit volumique du gaz
secondaire ou gaz mixte secondaire ou mélange gazeux secondaire.

Dispositif (10) selon la revendication 19, caractérisé en ce que I'équipement de régulation de débit volumique de
gaz secondaire est combiné a un équipement de régulation de pression de gaz secondaire pour réguler la pression
du gaz secondaire ou gaz mixte secondaire ou mélange gazeux secondaire, de telle sorte que la valeur du débit
volumique total passant par la buse (16) de gaz secondaire de la torche a plasma est régulée au moyen de I'équi-
pement de régulation de pression et que les débits volumiques partiels qui forment le débit volumique total sont
régulés au moyen de I'équipement de régulation de débit volumique, en tenant compte de la composition de gaz
secondaire souhaitée.

Dispositif (10) selon I'une des revendications 13 a 20, caractérisé en ce qu’il comprend en outre un équipement
d’alimentation en gaz de pré-flux pour I'apport séparé d'un gaz de pré-flux a la torche a plasma et un équipement
de régulation de pression (17) pour réguler la pression du gaz de pré-flux, et/ou un équipement de pos-flux pour
I'apport séparé d’un gaz de post-flux a la torche a plasma et un équipement de régulation de pression (17) pour
réguler la pression du gaz de post-flux.

Dispositif (10) selon 'une des revendications 13 a 21, caractérisé en ce que le gaz est un gaz plasmagéne, le gaz
mixte un gaz mixte plasmagéne, et le mélange gazeux un mélange gazeux plasmageéne.

13



EP 1 644 156 B9

70

7C

{

|

f=h |
ANREwEIEE |
™ S N "
= < _
A.W_Ivl @] Q0 U |
M Qﬁ/ Qﬁ/ w
KT ¥ |
HB*LQ < U i
T 3 oz TN\ N NG I
¥ ¥ * |

—i d (48] 1

- Z—— o] |

1

1

(@] Q U |

oY =Y |

\W \w W

o Q u | |

o) O \Ne |

/d

gits

fo—— o ———————

d
e

wé

f

l—_'—_—“a“___’_"'—__—‘—_"‘—_——'—‘_
60l £5
[S¢
oe .{5
_/____________.__________I
20

I
|
]
8 O
|
|
!
|
8 O
!
I
————

N
H

14



EP 1 644 156 B9

[
I~
o
™~
@)
™~
K]
™~
ﬁlilvn lllllllllllll JT llllllllll .LTI_ [——————————=
ﬂ\@
<
Tp! <t 0O
™
=z
o o <Q U ko] w
V- N "
-
=
2 ¥
wm:w:d ﬂo/ U
z =z ‘
« 2
QY] ™
WI'
Q 9]

-/..
50l =5
/.
£p

r"—WEI"V{Z_/T&—""—“““
e \?5/19

15



EP 1 644 156 B9

Figur 3

16



EP 1 644 156 B9

wl D‘Soll 5

Wlﬁé + +{ piS't‘
+ ap -

| /10 éiﬂ 4(1\@]

Figur 4

17



EP 1 644 156 B9
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen

und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

+  DE 19536150 C2 [0008] «  US 6972248 B1[0014]
« EP 0697935 B1 [0009] «  US 6359251 B [0016]
DD 54347 [0010] «  DE 20121641 U1 [0017]

DD 132247 [0011]

18



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

