EP 2779 210 A1

(1 9) Europdisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 2779 210 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
17.09.2014 Patentblatt 2014/38

(21) Anmeldenummer: 14156450.0

(22) Anmeldetag: 25.02.2014

(51) IntClL:

HO1J 61/72 (2006.01) HO1J 61/28 (2006.0)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(30) Prioritat: 14.03.2013 DE 102013102600

(71) Anmelder: Heraeus Noblelight GmbH
63450 Hanau (DE)

(72) Erfinder:
¢ Jung, Burkard
63755 Alzenau (DE)
e Dr. Arnold, Erich
55127 Mainz (DE)

(74) Vertreter: Kithn, Hans-Christian
Heraeus Holding GmbH
Schutzrechte
Heraeusstrasse 12-14
63450 Hanau (DE)

(54) Quecksilberdampfentladungslampe und Verfahren zu deren Herstellung

(57)  Ubliche Quecksilberdampfentladungslampen
weisen ein abgeschlossenes Strahlerrohr aus Quarzglas
mit einem Strahlerrohr-Ende, einer gasdichten Abdich-
tung im Bereich des Strahlerrohr-Endes, und zwei inner-
halb des Strahlerrohrs angeordneten Elektroden zur Er-
zeugung einer Entladung in einer Entladungszone zwi-
schen den Elektroden, sowie ein Amalgamdepot auf. Um
hiervon ausgehend, eine Quecksilberdampfentladungs-
lampe mit einem Amalgamdepot anzugeben, die bei va-
riabler Bestrahlungsleistung mit einer hohen Effizienz
betrieben werden kann, die eine hohe mechanische Sta-
bilitdt aufweist und dartber hinaus einfach und kosten-
glnstig zu fertigen ist, wird erfindungsgemaR vorge-
schlagen, dass im Bereich des Strahlerrohr-Endes zwi-
schen einem Quarzglasrohrstiick und dem Strahlerrohr
ein Ringspalt ausbildet ist, und dass das Amalgamdepot
innerhalb des Ringspalts angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Quecksilberdampf-
entladungslampe, aufweisend ein abgeschlossenes
Strahlerrohr aus Quarzglas mit einem Strahlerrohr-Ende,
einer gasdichten Abdichtung im Bereich des Strahler-
rohr-Endes, und zwei innerhalb des Strahlerrohrs ange-
ordneten Elektroden zur Erzeugung einer Entladung in
einer Entladungszone zwischen den Elektroden, sowie
ein Amalgamdepot.

[0002] Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren
zur Herstellung einer Quecksilberdampfentladungslam-
pe, umfassend die Verfahrensschritte:

(a) Bereitstellen eines Strahlerrohrs aus Quarzglas
mit einem Strahlerrohr-Ende,

(b) Installieren von Elektroden zur Erzeugung einer
Entladung in einer Entladungszone zwischen den
Elektroden, und

(c) VerschlieRen des Strahlerrohr-Endes.

Stand der Technik

[0003] Ubliche Quecksilberdampfentladungslampen
weisen ein zylinderférmiges Strahlerrohr aus Quarzglas
mit zwei darin angeordneten Elektroden auf. Das Strah-
lerrohr ist an beiden Strahlerrohr-Enden Uber Quet-
schungen gasdicht verschlossen, durch die eine Strom-
versorgung zur elektrischen Kontaktierung der Elektro-
den geflihrt ist. Das Strahlerrohr ist mit einem Fillgas
geflllt, beispielsweise einem Edelgas. Dariiber hinaus
ist in das Strahlerrohr ein Amalgamdepot eingebracht.
[0004] Quecksilberdampfentladungslampen mit ei-
nem Amalgamdepot zeigen ein Emissionsspektrum mit
charakteristischen Linien bei 185 nm (VUV-Strahlung)
und/oder 254 nm (UV-C-Strahlung). Sie werden bei-
spielsweise fir die Desinfektion von Fllssigkeiten, Luft
und Oberflachen verwendet. Bevorzugte Einsatzgebiete
von UV-C-Strahlung emittierenden Quecksilberdampf-
entladungslampen sind beispielsweise die Trinkwasse-
rentkeimung oder die Verpackungsentkeimung. VUV-
Strahlung emittierende Quecksilberdampfentladungs-
lampen werden vorteilhaft in der Halbleiterindustrie bei
der Herstellung von ultrareinen Prozesswassern oder
zum Fettabbau in industriellen Dunstabzugshauben ein-
gesetzt.

[0005] Die Strahlungsleistung der Quecksilberdampf-
entladungslampen ist von dem Quecksilberdampfdruck
im Entladungsraum und damit von der Betriebstempera-
tur der Lampe abhangig. Eine hohe Strahlungseffizienz
wird erzielt, wenn ein mdglichst optimaler und konstanter
Quecksilberdampfdruck im Entladungsraum erzeugt
wird. So betragt beispielsweise der optimale Quecksil-
berdampfdruck fiir die Erzeugung von UV-C-Strahlung
(254 nm) etwa 0,8 Pa.

[0006] Bei Quecksilberdampfentladungslampen mit
einem Amalgamdepot stellt sich zwischen dem im Amal-
gamvorrat legiert vorliegenden Quecksilber und dem im
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Strahlerrohr "freien" Quecksilber ein Gleichgewicht ein,
das den Quecksilberdampfdruck innerhalb des Strahler-
rohrs begrenzt und bestimmt.

[0007] Allerdings hangt auch bei Einsatz eines Amal-
gamdepots der Quecksilberdampfdruck innerhalb des
Strahlerrohrs von der Temperatur, insbesondere von der
Temperatur des Amalgamdepots, ab. Strahler, die mit
unterschiedlichen Leistungen betrieben werden, zeigen
je nach Betriebszustand eine unterschiedliche Tempe-
ratur der Strahlerrohr-Innenwand. Ein zwischen den
Elektroden auf der Innenwand des Strahlerrohrs ange-
ordnetes Amalgamdepot weist daher je nach Betriebs-
zustand eine unterschiedliche Temperatur auf, einher-
gehend mit einem variierenden Quecksilberdampfdruck
im Strahlerrohr. Dies fiihrt dazu, dass bei einem Betrieb
der Lampe mit variablen Leistungen oder Umgebungs-
bedingungen die Strahlungserzeugung nicht mit optima-
ler Effizienz stattfinden kann.

[0008] Um dennoch einen Betrieb von Quecksilber-
dampfentladungslampen mit einem optimierten Queck-
silberdampfdruck zu ermdglichen, wurde vorgeschla-
gen, das Amalgamdepot anstatt in der Entladungszone
im oder in der Nahe des Elektrodentotraumes anzuord-
nen. Bei einem derart angeordneten Amalgamvorrat
kann beispielsweise durch eine Zusatzheizung uber die
Elektrode oder durch ein zusatzliches Heizelement eine
optimierte Temperatur des Amalgamdepots und damit
ein konstanter Quecksilberdampfdruck im Entladungs-
raum eingestellt werden. So ist beispielsweise aus der
EP 1 984 935 B1 eine Niederdruck-Quecksilberdampf-
entladungslampe mit einem Amalgamdepot bekannt, bei
der das Amalgamdepot auRerhalb der Entladungszone
angeordnetist. Um das Amalgamdepot auf eine optimale
Temperatur zu erwdrmen, ist ein Uiber eine elektronische
Schaltung betriebenes Heizelement vorgesehen. Dabei
erfolgt die elektrische Heizung des Heizelements mit ei-
nem Heizstrom, der in Abhangigkeit von der Dimmungs-
stufe der Quecksilberdampfentladungslampe erzeugt
wird.

[0009] Haufig sind allerdings die Elektroden von
Quecksilberdampfentladungslampen aus Wolfram ge-
fertigt. Elektroden aus Wolfram weisen eine hohe Aus-
trittsarbeit fur Elektronen auf; sie betragt bei reinem Wolf-
ram etwa 6,5 eV. Um die Austrittsarbeit zu senken, wer-
den Wolframelektroden daher haufig wahrend der Her-
stellung mit einer Emitterpaste aus Carbonaten, in der
Regel aus SrCO5, BaCO5; und CaCO,, beschichtet, die
anschlieBend thermisch in Erdalkali-Oxide umgesetzt
werden. Bei einer so beschichteten Wolframelektrode re-
duziert sich die Austrittsarbeit auf etwa 1,2 eV. Hierdurch
wird die Zindung der Quecksilberdampfentladungslam-
pe erleichtert und die Elektrodenverlustleistung im Be-
trieb verringert. Allerdings neigen sowohl unbeschichtete
als auchinsbesondere beschichtete Elektroden wahrend
des Betriebs der Quecksilberdampfentladungslampe da-
zu, Elektrodenpartikel durch Abdampfung oder Sputter-
prozesse zu verlieren. Diese Partikel kondensieren im
Elektrodentotraum. Elektrodenpartikel, die sich auf ei-
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nem im Elektrodentotraum angeordneten Amalgamde-
pot absetzen, beeintréachtigen die Funktion des Amal-
gamdepots und tragen zu einer Verringerung der Le-
bensdauer der Quecksilberdampfentladungslampe bei.
[0010] Auch die US 7,816,849 B2 lehrt eine Nieder-
druck-Quecksilberdampfentladungslampe mit einem
dem Elektrodentotraum zugeordneten Amalgamdepot.
Bei der daraus bekannten Quecksilberdampfentla-
dungslampe ist aulRerhalb der Entladungszone ein ex-
terner Amalgambehalter in Form eines Rohrstutzens mit
dem Zylindermantel des Strahlerrohres verbunden. Zur
Regulation der Temperatur des Amalgams ist der Amal-
gambehalter mit einem Heiz-und Kiihlelement versehen,
wodurch einen Betrieb der Entladungslampe mit unter-
schiedlichen Beleuchtungsstéarken und Dimmzusténden
ermoglicht wird.

[0011] Eine Quecksilberdampfentladungslampe mit
einem mit dem Strahlerrohr-AufRenmantel
verschweildten externen Amalgambehalterin Form eines
Rohrstutzens ist grundsatzlich mechanisch fragil. Insbe-
sondere kann der Amalgambehalter bereits bei Einwir-
kung geringer mechanischer Krafte vom Strahlerrohr ab-
brechen und so zu einer Zerstérung der Quecksilber-
dampfentladungslampe flihren. Dartber hinaus weist ein
in einem externen Amalgambehélter angeordnetes
Amalgamdepot einen vergleichsweise groen Abstand
zur Stromversorgung der Elektroden auf, so dass zur Er-
warmung des Amalgamdepots ein zusatzliches Heizele-
ment notwendig ist. Darliber hinaus ist das Amalgamde-
pot innerhalb des Stutzens nicht fixiert, sondern frei be-
weglich, so dass es je nach seiner Lage unterschiedli-
chen Temperaturen ausgesetzt ist. Die Temperatur des
Amalgamdepots beeinflusst aber entscheidend den
Quecksilberdampfdruck innerhalb des Leuchtrohres und
damit die Effizienz der Strahlungserzeugung.

Technische Aufgabenstellung

[0012] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Quecksilberdampfentladungslampe mit einem
Amalgamdepot anzugeben, die mit variabler Bestrah-
lungsleistung und einer hohen Effizienz betrieben wer-
den kann und dabei eine hohe mechanische Stabilitat
aufweist und die darliber hinaus einfach und kostengtins-
tig zu fertigen ist.

[0013] Weiterhin liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, ein einfaches und kostengtinstiges Verfahren
zur Herstellung der Quecksilberdampfentladungslampe
anzugeben.

Allgemeine Beschreibung der Erfindung

[0014] Hinsichtlich der Quecksilberdampfentladungs-
lampe wird diese Aufgabe ausgehend von einer Queck-
silberdampfentladungslampe mit den eingangs genann-
ten Merkmalen erfindungsgeman dadurch geldst, dass
im Bereich des StrahlerrohrEndes zwischen einem
Quarzglasrohrstiick und dem Strahlerrohr ein Ringspalt
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ausgebildet ist, und dass das Amalgamdepot innerhalb
des Ringspalts angeordnet ist.

[0015] Die erfindungsgeméafRe Quecksilberdampfent-
ladungslampe weist gegenliber dem gattungsgemaRen
Stand der Technik zwei Modifikationen auf, von denen
eine die Ausbildung eines Ringspalts im Bereich des
Strahlerrohr-Endes und die andere die Anordnung des
Amalgamdepots innerhalb des Ringspalts betrifft.
[0016] Im Bereich des Strahlerrohr-Endes ist gemafn
der Erfindung zunachst eine Doppelrohranordnung eines
Quarzglasrohrstiicks mit dem Strahlerrohr vorgesehen,
wobei sich zwischen Quarzglasrohrstiick und Strahler-
rohr ein Ringspalt ausbildet. Der Ringspalt ist umlaufend
oder unterbrochen. Strahlerrohr und Quarzglasrohrstiick
weisen eine zylinderformige Bauform auf oder weichen
davon ab; sie kdnnen beispielsweise eine konische Form
aufweisen. Vorzugsweise weisen Quarzglasrohrstiick
und Strahlerrohr in einer Querschnittsebene einen kon-
zentrischen Verlauf auf.

[0017] Der Ringspalt wird von Ringspaltwanden be-
grenzt; er erstreckt sich beispielsweise zwischen der Au-
Renwand des Quarzglasrohrstiicks und der Innenwand
des Strahlerrohrs oder zwischen der Innenwand des
Quarzglasrohrstiicks und der Auflenwand des Strahler-
rohrs. Der Ringspalt ist einseitig oder zweitseitig, voll-
standig oder teilweise gedffnet. Das Quarzglasrohrstiick
kann dabei an Punkten oder flachenhaft mit dem Strah-
lerrohr verbunden sein. Vorzugsweise ist das Quarzglas-
rohrstiick auferhalb der Entladungszone angeordnet; es
kann aber auch in die Entladungszone hineinragen. Bei
einem in die Entladungszone hineinragenden Quarz-
glasrohrstiick weistdieses einen der Entladungszone zu-
geordneten, ersten Abschnitt und einen einem Bereich
aulerhalb Entladungszone zugeordneten zweiten Ab-
schnitt auf. Das Amalgamdepot kann im ersten oder im
zweiten Abschnittangeordnet sein. Vorzugsweise ist das
Amalgamdepot in der Nahe der Elektrode angeordnet.
Ein im ersten Abschnitt angeordnetes Amalgamdepot
weist wahrend des Betriebs der Quecksilberdampfentla-
dungslampe eine hohe Temperatur auf und kann daher
schnell auf eine optimale Temperatur eingestellt werden.
Vorzugsweise istdas Amalgam im zweiten Abschnitt, au-
Rerhalb der Entladungszone angeordnet. Ein solches
Amalgamdepot weist wahrend des Betriebs der Queck-
silberdampfentladungslampe eine niedrigere Tempera-
tur auf, so dass eine Einstellung einer optimierten Amal-
gamdepot-Temperatur in einem groen Temperaturbe-
reich ermdglicht wird.

[0018] Die Offnung des Ringspalts ist auRerhalb der
Entladungszone angeordnet oder ragt in diese hinein.
Die Entladungszone weist verglichen mit den aulRerhalb
der Entladungszone angeordneten Endabschnitten des
Strahlerrohrs eine hdhere Temperatur auf. Eine inner-
halb der Entladungszone angeordnete Ringspaltéffnung
tragt zu einem verstarkten Warmetransportin das Quarz-
glasrohrstiick bei. Da in diesem Fall der Warmetransport
auch vom Betriebs- und Dimmzustand der Quecksilber-
dampfentladungslampe abhéangt, hat es sich bewahrt,
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wenn die Offnung des Ringspalts auRerhalb der Entla-
dungszone angeordnet ist.

[0019] Innerhalb des Ringspalts ist das Amalgamde-
potpositioniert. Das sich im Betrieb der Entladungslampe
verflissigende Amalgam wird vorzugsweise durch Ka-
pillarkrafte innerhalb des Ringspalts gehalten. Durch die
Anordnung des Amalgamdepots innerhalb des Ringspal-
tes steht dieses nur tiber die Offnungen des Ringspaltes
fluidisch mit dem Inneren des Strahlerrohrs in Verbin-
dung. Hierdurch weist das Amalgamdepot nur eine ver-
gleichsweise geringe direkte Kontaktflache mit dem
Strahlerrohr-Inneren auf. Es ist vielmehr durch die beid-
seitig angeordneten Ringspaltwande vor einer mdogli-
chen Ablagerung von im Elektrodentotraum kondensie-
renden Partikeln geschiitzt. Durch die geschiitzte Anord-
nung des Amalgamdepots in einem Ringspalt kann die-
ses in unmittelbarer Nahe der Elektrode angeordnet wer-
den, ohne dass die Lebensdauer der Lampe durch auf
der Elektrode stattfindende Sputterprozesse wesentlich
beeintrachtigt wird. Die Anordnung des Amalgamdepots
in der Nahe der Elektroden ermdglicht es, auf eine se-
parate Heiz- und Kihleinrichtung zu verzichten. Durch
die N&he zum Elektrodentotraum kann eine thermische
Beeinflussung des Amalgamdepots durch einen zusétz-
lichen Heizstrom durch die Elektrode gewahrleistet wer-
den.

[0020] Im Gegensatz zu einer Quecksilberdampfent-
ladungslampe mit einem externen mit dem Strahlerrohr
verbundenen Amalgambehalter weist die erfindungsge-
mafle Quecksilberdampfentladungslampe ein innerhalb
des Strahlerrohrs angeordnetes Amalgamdepot auf, das
vor der duleren Einwirkung mechanischer Kréafte ge-
schutztist. Ein externer Amalgambehalter kann wahrend
der Herstellung, des Transports oder des Betriebs me-
chanischen Beanspruchungen ausgesetzt sein, die bei-
spielsweise zu einem Bruch des externen Amalgambe-
halters und folglich zur Zerstérung der Quecksilberdamp-
fentladungslampe fiihren kénnen. Die erfindungsgema-
Re Quecksilberdampfentladungslampe verzichtet auf ei-
nen externen Amalgambehalter. Stattdessen ist das
Amalgamdepot - besser vor duReren mechanischen Ein-
wirkungen geschitzt - innerhalb des Entladungsraums
angeordnet. Eine solche Quecksilberdampfentladungs-
lampe zeichnet sich daher durch eine hohe mechanische
Stabilitdt und Lebensdauer aus.

[0021] Beieiner ersten bevorzugten Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafRen Quecksilberdampfentladungs-
lampe ist das Quarzglasrohrstiick mit dem Strahlerrohr
verbunden, vorzugsweise verschmolzen.

[0022] Durch die Verschmelzung von Quarzglasrohr-
stlick und Strahlerrohr kann der Ringspalt reproduzierbar
eingestellt werden. Das Verschmelzen gewahrleistet ei-
ne Verbindung von Quarzglasrohrstiick und Strahlerrohr
mit einer hohen mechanischen Stabilitat und tragt dazu
bei, dass sich der Ringspalt wahrend des Betriebs der
Quecksilberdampfentladungslampe nicht wesentlich
verandert.

[0023] Es hat sich bewahrt, wenn der Ringspalt einsei-
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tig geschlossen ist.

[0024] Der Abstand zwischen Ringspalt6ffnung und
Amalgamdepot hat Einfluss auf die Fixierung des Amal-
gamdepots innerhalb des Ringspalts. Bei einem beidsei-
tig gedffneten Ringspalt kann das Amalgamdepot grund-
satzlich an beiden Ringspaltéffnungen aus dem Rings-
palt austreten. Ein einseitig geschlossener Ringspalt hat
den Vorteil, dass das Amalgamdepot bevorzugt im Be-
reich der geschlossenen Ringspaltéffnung positioniert
werden kann, so dass das Amalgamdepot verglichen mit
einem gleich grof3en, beidseitig gedffneten Ringspalt ei-
nen gréBeren Abstand zur Ringspaltéffnung aufweist.
Hierdurch wird das Amalgamdepot besser im Ringspalt
zurlickgehalten. Darlber hinaus wird bei einem einseitig
geschlossenen Ringspalt eine Fixierung des Amalgam-
depots bei einer gleichzeitig geringen Langserstreckung
des Ringspalts ermdglicht. Ein einseitig geschlossener
Ringspalt tragt daher zu einer kompakten Bauform der
Quecksilberdampfentladungslampe bei.

[0025] Ineineranderenbevorzugten Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafRen Quecksilberdampfentladungs-
lampe ist vorgesehen, dass der Ringspalt von einer Au-
Renwandung des Quarzglasrohrstiicks und einer Innen-
wandung des Strahlerrohrs gebildet wird.

[0026] Der Ringspalt kann sowohl von der AuRenwan-
dung des Quarzglasrohrstiicks und der Innenwandung
des Strahlerrohrs als auch von der AuRenwandung des
Strahlerrohrs und der Innenwandung des Quarzglasrohr-
stlicks gebildet werden. Die erstgenannte Variante hat
den Vorteil, dass sie zu keiner wesentlichen Vergrof3e-
rung des AuRendurchmessers des Strahlerrohrs fiihrt.
Hierdurch wird insbesondere die Herstellung eines Fla-
chenstrahlers mit hoher Strahlungsleistung erméglicht,
bei dem mehrere Strahler mit ihren Strahlerrohren un-
mittelbar nebeneinander angeordnet sind.

[0027] In einer weiteren bevorzugten Modifikation der
erfindungsgeméaRen Quecksilberdampfentladungslam-
pe ist vorgesehen, dass das Quarzglasrohrstiick mit der
Stirnseite des Strahlerrohrs unter Belassung eines
Ringspalts verschmolzen ist, und dass das Quarzglas-
rohrstiick an dem der Entladungszone abgewandten En-
de geschlossen ist.

[0028] Durch die Verschmelzung der Stirnseite des
Strahlerrohrs mit dem Quarzglasrohrstiick tragt das
Quarzglasrohrstick zur gasdichten Abdichtung des
Strahlerrohrs bei. An dem dem Strahlerrohr abgewand-
ten Ende des Quarzglasrohrstlicks ist vorzugsweise eine
gasdichte Abdichtung, beispielsweise in Form einer
Quetschung, vorgesehen, durch die eine Stromversor-
gung zur Kontaktierung einer Elektrode gefiihrt sein
kann.

[0029] Es hat sich bewahrt, wenn das Quarzglasrohr-
stiick eine Rohrstlick-Langsachse und das Strahlerrohr
eine Strahlerrohr-Léangsachse aufweist, und wenn Rohr-
stlick-Langsachse und Strahlerrohr-Léangsachse koaxial
verlaufen.

[0030] Durch eine Koaxialitat von Quarzglasrohrstiick
und Strahlerrohr wird - im Querschnitt gesehen - ein
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gleichmaBiger Ringspalt mit gleichen Spaltbreiten er-
moglicht. Hierdurch weisen Quarzglasrohrstiick und
Strahlerrohr weisen in der Querschnittsebene konzent-
rischen Verlauf auf. Die GrolRe des Ringspalts hat Ein-
fluss auf die Position des Amalgamdepots und dessen
raumliche Lage beziehungsweise isotherme Position in-
nerhalb des Ringspalts. Insbesondere ein in Quer-
schnittsdarstellung gleichméaRiger Ringspalt ist fir eine
effektive Fixierung des Amalgamdepots innerhalb des
Ringspalts geeignet.

[0031] Es hat sich als glnstig erwiesen, wenn der
Ringspalt eine Spaltbreite im Bereich von 0,5 bis 5 mm,
vorzugsweise im Bereich von 1 mm bis 4 mm aufweist.
[0032] Die Spaltbreite des Ringspalts beeinflusst die
auf ein innerhalb des Ringspalts angeordnetes Amal-
gamdepot wirkenden Kapillarkrafte. Eine Spaltbreite im
oben genannten Bereich ist dazu geeignet, das Amal-
gamdepot innerhalb des Spaltes zurlickzuhalten. In ei-
nem Ringspalt mit einer Spaltbreite von weniger als 0,5
mm lasst sich das Amalgamdepot nur aufwendig platzie-
ren. Bei einem Ringspalt mit einer Spaltbreite von mehr
als 5 mm verringert sich der Effekt der Kapillarkrafte auf
das Amalgamdepot.

[0033] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfin-
dungsgemalien Quecksilberdampfentladungslampe
weist der Ringspalt eine Langserstreckung im Bereich
von 5 mm bis 30 mm auf.

[0034] Ein Ringspalt mit einer Léngserstreckung in
oben genanntem Bereich ist geeignet, ein sich wahrend
des Betriebs der Quecksilberdampfentladungslampe
verflissigendes Amalgam im Spalt zu halten. Ein solcher
Ringspalt ist dartiber hinaus einfach und kostengiinstig
zu fertigen. Bei einem Ringspalt mit einer Lange von we-
niger als 5 mm weist das Amalgamdepot einen geringen
Abstand zur Ringspaltéffnung auf, so dass insbesondere
eine Ablagerung von Elektrodenpartikeln auf dem Amal-
gamdepot erleichtert wird. Ein Ringspalt mit einer Langs-
erstreckung von mehr als 30 mm tragt zu einem ver-
gleichsweise groflen unbeleuchteten Bereich an den
Strahlerrohr-Enden bei und beeintréchtigt eine kompakte
Bauform der Quecksilberdampfentladungslampe.
[0035] Es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn das
Quarzglasrohrstick und das Strahlerrohr jeweils eine
Ringspaltwand bilden, und wenn eine der Ringspaltwan-
de eine umlaufende Nut aufweist.

[0036] Das Amalgamdepot kann aufgrund des Kapil-
lareffekts in einem Ringspalt zurlickgehalten werden.
Dieser Effekt hangt von der Oberflachenspannung des
Amalgams und der Grenzflichenspannung zwischen
Amalgam und Quarzglas ab. Hierbei spielt auch die Gro-
Re und Struktur der Oberflache eine Rolle. Eine mit einer
Nut versehene Ringspaltwand weist im Vergleich mit ei-
ner Ringspaltwand ohne Nut eine groRere Oberflache
auf. Sie verhindert das AusflieBen von Amalgam in flis-
sigem Zustand und tragt zu einer guten Fixierung des
Amalgams innerhalb des Ringspalts bei.

[0037] Indiesem Zusammenhang hates sich bewahrt,
wenn die Nut eine Nut-Tiefe im Bereich von 0,5 mm bis
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1 mm und eine Nut-Querschnittsflache im Bereich von
0,5 mm?2 bis 2 mm? aufweist.

[0038] Beieiner Nut-Tiefe von weniger als 0,5 mm ver-
liert sich der Effekt einer Nut auf die Fixierung des Amal-
gamdepots innerhalb des Ringspalts. Eine Nut-Tiefe von
mehr als 1 mm kann zur Ausbildung einer moéglichen
Bruchstelle beitragen, wodurch die mechanische Stabi-
litdt der Quecksilberdampfentladungslampe beeintrach-
tigt wird.

[0039] Die Nut ist kann im Querschnitt unterschiedli-
che Geometrien aufweisen. Beispielsweise ist die Nut V-
foérmig, rechteckig oder trapezférmig ausgebildet. Vor-
zugsweise ist die Nut trapezférmig ausgefiihrt, da insbe-
sondere diese Geometrie ein gutes Riickhaltevermoégen
fur das Amalgamdepot gewabhrleistet. Eine NutQuer-
schnittsflache von weniger als 0,5 mm?2 tragt nur gering-
fugig zu einer Fixierung des Amalgamdepots bei. Eine
Nut-Querschnittsflache von mehr als 2 mm2 ist aufwen-
dig zu fertigen und fihrt zu hohen Herstellungskosten.
[0040] In einer anderen, ebenso bevorzugten Modifi-
kation ist vorgesehen, dass das Quarzglasrohrstiick und
das Strahlerrohr jeweils eine Ringspaltwand bilden, und
dass auf einer der Ringspaltwande eine Goldbeschich-
tung aufgebracht ist.

[0041] Eine Goldbeschichtung ist zur Fixierung des
Amalgamdepots geeignet, da Amalgam die Goldoberfla-
che benetzt. Eine auf eine der Ringspaltwande aufge-
brachte Goldbeschichtung ermdglicht eine Fixierung des
Amalgamdepots innerhalb des Ringspalts. Dartber hin-
aus kann durch die Goldbeschichtung die Position des
Amalgamdepots innerhalb des Ringspalts festgelegt
werden. Eine Fixierung des Amalgamdepots auf der
Goldbeschichtung wird erreicht, indem das Amalgamde-
pot in die Nahe der Goldbeschichtung gebracht und
durch kurzzeitiges Erwadrmen aufgeschmolzen wird.
[0042] Eine bevorzugte Ausflihrungsform der Queck-
silberdampfentladungslampe sieht vor, dass dem Rings-
palt eine Heizeinrichtung zur Temperierung des Amal-
gamdepots zugeordnet ist.

[0043] Die Heizeinrichtungist zur Einstellung einer op-
timierten Amalgamtemperatur vorgesehen; sie kann der
AuRenoberflache der Quecksilberdampfentladungslam-
pe zugeordnet sein. In diesem Fall umgibt die Heizein-
richtung die AuRRenoberflache ringférmig oder ist einer
bestimmten, in Wirkverbindung mit dem Amalgamdepot
stehenden Teilfliche der AuRenoberflache zugeordnet.
[0044] Hinsichtlich des Verfahrens zur Herstellung ei-
ner Quecksilberdampfentladungslampe wird die oben
genannte technische Aufgabe ausgehend von einem
Verfahren mit den eingangs genannten Merkmalen er-
findungsgeman dadurch geldst, dass vor dem Verschlie-
Ren des Strahlerrohrs-Endes gemal Verfahrensschritt
(c) das Strahlerrohr und das Quarzglasrohrstiick inein-
andergeschoben und das Quarzglasrohrstiick mit der
Stirnseite des Strahlerrohrs unter Ausbildung eines
Ringspalts verschmolzen wird.

[0045] Beim erfindungsgemafRen Verfahren wird zur
Herstellung der Quecksilberdampfentladungslampe von
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einem Strahlerrohr und Quarzglasrohrstiick ausgegan-
gen. Zunachst werden Quarzglasrohrstiick und Strahler-
rohr ineinander geschoben, wobei eine Doppelrohran-
ordnung entsteht. Vorzugsweise ist der AufRendurch-
messer des Quarzglasrohrstilicks kleiner als der Innen-
durchmesser des Strahlerrohrs. Quarzglasrohrstiick und
eine Stirnseite des Strahlerrohrs werden anschlieRend
miteinander verschmolzen. Dabei sind das Quarzglas-
rohrstlick und Strahlerrohr mit ihren Léangsachsen vor-
zugsweise koaxial zueinander angeordnet, so dass sich
ein moglichst gleichmaRiger Ringspalt ausbildet. An-
schlieBend wird das Strahlerrohr-Ende verschlossen.
[0046] Durch die Doppelrohranordnung des Quarz-
glasrohrstiicks mit dem Strahlerrohr wird ein von Rings-
paltwanden begrenzter Ringspalt erhalten, der sich bei-
spielsweise zwischen der AulRenwand des Quarzglas-
rohrstiicks und der Innenwand des Strahlerrohrs oder
zwischen der Innenwand des Quarzglasrohrstiicks und
der AulRenwand des Strahlerrohrs erstreckt. Der Rings-
palt kann einseitig verschlossen sein, beispielsweise in-
dem das Quarzglasrohrstiick an Punkten oder flachen-
haft mit dem Strahlerrohr verbunden wird. Die Offnung
des Ringspalts ist aulRerhalb der Entladungszone ange-
ordnet oder ragt in diese hinein.

[0047] SchlieBlich wird innerhalb des Ringspalts das
Amalgamdepot positioniert. Das sich im Betrieb der Ent-
ladungslampe verflissigende Amalgam wird vorzugs-
weise durch Kapillarkrafte oder durch Goldpunkt inner-
halb des Ringspalts gehalten. Durch die Anordnung des
Amalgamdepots innerhalb des Ringspaltes steht dieses
nur iiber die Offnungen des Ringspaltes fluidisch mit dem
Inneren des Strahlerrohrsin Verbindung. Hierdurch weist
das Amalgamdepot nur eine vergleichsweise geringe di-
rekte Kontaktfliche mit dem Inneren des Strahlerrohrs
auf. Es ist daher durch die beidseitig angeordneten
Ringspaltwande vor einer mdglichen Ablagerung von im
Elektrodentotraum kondensierenden Partikeln ge-
schutzt. Weiterhin kann das Amalgamdepot durch den
Ringspalt in unmittelbarer N&he der Elektroden positio-
niert werden, ohne dass die Lebensdauer der Lampe
durch einen auf den Elektroden stattfindenden Sputter-
prozess wesentlich beeintrachtigt wird. Im einfachsten
Fall kann aufgrund der raumlichen Nahe des Amalgam-
depots zu den Elektroden auf eine separate Heiz- und
Kuhleinrichtung zu verzichtet werden, da eine thermi-
sche Beeinflussung des Amalgamdepots durch einen zu-
satzlichen Heizstrom durch die Elektrode gewahrleistet
werden kann.

Ausflihrungsbeispiel

[0048] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen und einer Zeichnung naher er-
lautert. Dabei zeigt in schematischer Darstellung

Figur1 eine Ausfilhrungsform der erfindungsgema-
Ren Quecksilberdampfentladungslampe mit
einem in einem Ringspalt angeordneten
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Amalgamdepot.

[0049] Figur 1 zeigt schematisch eine Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemafRen Quecksilberdampfentla-
dungslampe, der insgesamt die Bezugsziffer 1 zugeord-
net ist. Zur Vereinfachung zeigt Figur 1 nur einen En-
dabschnitt der Quecksilberdampfentladungslampe 1.
Der andere Endabschnitt ist genauso ausgebildet. Er
kann in einer anderen Ausfiihrungsform auch von dem
dargestellten Endabschnitt abweichen. Die Quecksilber-
dampfentladungslampe 1 ist zum Einsatz bei der Trink-
wasserentkeimung geeignet. Sie zeichnet sich durch ei-
ne spezielle Leistung von 4 W/cm bezogen auf die Strah-
lerrohrldange aus.

[0050] Die Niederdruck-Quecksilberdampfentla-
dungslampe 1 umfasst ein Strahlerrohr 2 aus Quarzglas
mit einer Strahlerrohr-Langsachse 12, sowie zwei inner-
halb des Strahlerrohrs 2 angeordnete Elektroden 7 und
ein Amalgamdepot 6. Das Strahlerrohr 2 ist an beiden
Strahlerrohr-Enden (iber eine Abdichtung gasdicht ver-
schlossen und mit einem Edelgas -Gemisch (Argon/Ne-
on) gefillt. In einer alternativen Ausfiihrungsform ist das
Strahlerrohr mit Argon oder Neon gefiillt. Es weist einem
AuRendurchmesser von 38 mm und einen Innendurch-
messer von 35 mm auf. Die Lange des Strahlerrohrs 2
betragt 100 cm. Im Bereich der Strahlerrohr-Enden ist
das Strahlerrohr 2 stirnseitig mit einem in das Strahler-
rohr 2 eingefiihrten Quarzglasrohrstiick 3 verschmolzen.
Der AuRendurchmesser des Quarzglasrohrstlicks 3 be-
tragt 32 mm und der Innendurchmesser 29 mm. Das
Quarzglasrohrstick weist eine Rohrstiick-Langsachse
13 auf. Strahlerrohr 2 und Quarzglasrohrstiick 3 sind der-
art angeordnet, dass die Strahlerrohr-Langsachse 12
und die Rohrstlick-Langsachse 13 koaxial verlaufen.
Durch diese Doppelrohranordnung von Strahlerrohr 2
und Quarzglasrohrstiick 3 bildet sich zwischen der Au-
Renwand des Quarzglasrohrstiicks 3 und der Innenwand
des Strahlerrohrs 2 ein Ringspalt 5 aus. Da die Auf3en-
wand des Quarzglasrohrstiicks 3 mit der Stirnseite des
Strahlerrohrs 2 umlaufend verschmolzen ist, ist der
Ringspalt 5 einseitig geschlossen.

[0051] Der Ringspalt 5 weist eine Spaltbreite 14 von
1,5 mm und eine Langserstreckung 15 von 18 mm auf.
Innerhalb des Ringspalts ist das Amalgamdepot 6 ange-
ordnet. Das Amalgamdepot 6 wird durch Adhé&sionskraf-
te und Kapillarkrafte innerhalb des Ringspalts 5 gehalten.
Zu diesem Effekt tragt weiterhin eine im Bereich des
Ringspalts 5 auf die AuRenwandung des Quarzglasrohr-
stlicks 3 aufgebrachte umlaufende Nut 4 bei. Die Nut 4
weist einen trapezférmigen Querschnitt mit einer Quer-
schnittsfliche von 0,5 mm? bei einer Nut-Tiefe von 0,5
mm auf. In einer alternativen Ausflihrungsform (nicht dar-
gestellt) ist die Nut 4 auf der Innenflache des Strahler-
rohrs 2 aufgebracht. In einer anderen alternativen Aus-
fuhrungsform (nicht dargestellt) ist auf die Auflenwand
des Quarzglasrohrstiicks 3 oder auf der Innenwand des
Strahlerrohres 2 punktférmig eine Goldbeschichtung zur
Fixierung des Amalgamdepots aufgebracht.
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[0052] Die Anordnung des Amalgamdepots 6 inner-
halb des Strahlerrohrs 2 beeinflusst die Effizienz der
Strahlungsausbeute. Diese hangt insbesondere vom
Quecksilberdampfdruck innerhalb des Strahlerrohrs 2
ab. Der Quecksilberdampfdruck wird durch die Tempe-
ratur des Amalgamdepots 6 beeinflusst. Um einen opti-
mierten Quecksilberdampfdruck auch bei veranderli-
chen Betriebsleistungen und Umgebungsbedingungen
gewabhrleisten zu kénnen, ist das Amalgamdepot 6 au-
Rerhalb der durch die Elektroden 7 festgelegten Entla-
dungszone 16 angeordnet. Die Elektrode 7 umfasst eine
Wendel 7a aus Wolfram, die mit einer Beschichtung 7b
von Erdalkalioxiden versehen ist. Die Beschichtung 7b
bewirkt eine Verringerung der Austrittsarbeit fiir Elektro-
nen, so dass die Zindung der Quecksilberdampfentla-
dungslampe 1 und ihr Betrieb erleichtert wird.

[0053] Um die Temperatur des Amalgamdepots 6
durch einen zuséatzlichen Heizstrom durch die Elektrode
7 einstellen zu kdénnen, ist das Amalgam in der Nahe der
Elektrode 7 angeordnet. Die Anordnung des Amalgam-
depots 6 innerhalb des Ringspalts 5 tréagt dazu bei, dass
das Amalgamdepot 6 von dem Quarzglasrohrstick 3 ab-
geschirmt wird, so dass sich Beschichtungsmaterial oder
Wolframpartikel, die sich von der Elektrode 7 durch Ab-
dampfung oder Sputterprozesse I6sen kénnen, nicht auf
dem Amalgamdepot niederschlagen koénnen. Das
Quarzglasrohrstiick 3 tréagt daher auch zu einer hohen
Lebensdauer der Quecksilberdampfentladungslampe 1
bei.

[0054] SchlieBlich weist das Quarzglasrohrstuick 3 ei-
ne dem Strahlerrohr 2 zugewandte, erste Stirnseite 8 und
eine dem Strahlerrohr 2 abgewandte, zweite Stirnseite
9 auf, wobei der ersten Stirnseite 8 die Ringspaltéffnung
zugeordnet ist, Uber die der Ringspalt 5 mit dem Inneren
des Strahlerrohrs 2 fluidisch in Verbindung steht. Die
zweite Stirnseite 9 des Quarzglasrohrstiicks 3 ist gas-
dicht verschlossen. In diesem Bereich ist eine gasdichte
Abdichtung 10 in Form einer Quetschung angeordnet,
durch die eine Stromversorgung 11 zur elektrischen Kon-
taktierung der Elektrode 7 gefiihrt ist.

[0055] Nachfolgend wird anhand von Figur 1 das er-
findungsgemafRe Verfahren zur Herstellung einer Queck-
silberdampfentladungslampe beispielhaft erldutert. Zur
Vereinfachung ist nur das VerschlieRen eines der Strah-
lerrohr-Enden beschrieben. Das VerschlieRen des zwei-
ten Strahlerrohr-Endes erfolgt analog.

[0056] Zunachstwerden ein zylinderférmiges Strahler-
rohr 2 aus Quarzglas miteinem ersten und einemzweiten
Strahlerrohr-Ende und ein Quarzglasrohrstuck 3 bereit-
gestellt. Das Strahlerrohr 2 weist einen Innendurchmes-
ser von 35 mm und eine Strahlerrohrlange von 100 cm
auf. Der AuRendurchmesser des Quarzglasrohrstiicks 3
ist kleiner als der Innendurchmesser des Strahlerrohrs 2
und betragt 32 mm. Die Lange des Quarzglasrohrstiicks
3 betragt 55 mm. Zunachst wird auf der AuRenwand des
Quarzglasrohrstiicks 3 eine ringférmig umlaufende Nut
4 mit einer Nut-Tiefe von 0,5 mm und einer trapezférmi-
gen Nut-Querschnittsflache von 0,5 mm2 erzeugt.
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[0057] Anschlielend werden das Strahlerrohr 2 und
der Quarzglasrohrstick 3 derart koaxial ineinander ge-
schoben, dass sich Quarzglasrohrstick 3 und Strahler-
rohr 2 in einem Langenbereich von 20 mm Uberlappen.
Durch die koaxiale Doppelrohranordnung von Strahler-
rohr 2 und Quarzglasrohrstiick 3 entsteht zwischen die-
sen ein Ringspalt 5 mit einer Spaltweite von etwa 1,5
mm. Anschlieend werden die Stirnseite des Strahler-
rohrs und das Quarzglasrohrstiick 3 unter Belassung des
Ringspalts 5 einseitig verschmolzen, so dass der Rings-
palt 5 ist in Richtung zum Strahlerrohr-Inneren gesehen
einseitig geoffnet ist.

[0058] AnschlieRend werden die Bestandteile der
Stromversorgung, namlich Kontaktdrahte und Metallfolie
miteinander verschweil3t. Die verschweilite Stromver-
sorgung wird mit der Elektrode 7 verbunden und in durch
die dem Strahlerrohr abgewandte Stirnseite des Quarz-
glasrohstiicks in das Strahlerrohr 2 eingebracht.

[0059] Das Ende des Quarzglasrohrstiicks 3 wird zur
Erzeugung einer gasdichten Abdichtung durch Quet-
schung bei hoher Temperatur (2.000° C) verschlossen.
Dabei werden gleichzeitig die Metallfolie und Teile der
Kontaktdrahte in die Quetschung gasdicht eingebettet.
[0060] SchlieRlich wird das Strahlerrohr 2 ausgeheizt
und Uber ein mit dem Strahlerrohr 2 verbundenen Quarz-
glasstutzen (nicht dargestellt) werden das Amalgamde-
pot 6 und Argon als Fiillgas in das Strahlerrohr 2 einge-
bracht. Der Stutzen wird anschlieRend abgeschmolzen.

Patentanspriiche

1. Quecksilberdampfentladungslampe, aufweisend
einabgeschlossenes Strahlerrohraus Quarzglas mit
einem Strahlerrohr-Ende, einer gasdichten Abdich-
tung im Bereich des Strahlerrohr-Endes, und zwei
innerhalb des Strahlerrohrs angeordneten Elektro-
den zur Erzeugung einer Entladung in einer Entla-
dungszone zwischen den Elektroden, sowie ein
Amalgamdepot, dadurch gekennzeichnet, dass
im Bereich des Strahlerrohr-Endes zwischen einem
Quarzglasrohrstick und dem Strahlerrohr ein Rings-
palt ausbildet ist, und dass das Amalgamdepot in-
nerhalb des Ringspalts angeordnet ist.

2. Quecksilberdampfentladungslampe nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass das Quarzglas-
rohrstlick mit dem Strahlerrohr verbunden, vorzugs-
weise verschmolzen, ist.

3. Quecksilberdampfentladungslampen nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Ringspalt einseitig geschlossen ist.

4. Quecksilberdampfentladungslampe nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ringspalt von einer AuRenwan-
dung des Quarzglasrohrstiicks und einer Innenwan-
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dung des Strahlerrohrs gebildet wird.

Quecksilberdampfentladungslampe nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Quarzglasrohrstiick mit der
Stirnseite des Strahlerrohrs unter Belassung eines
Ringspalts verschmolzen ist, und dass das Quarz-
glasrohrstiick an dem der Entladungszone abge-
wandten Ende geschlossen ist.

Quecksilberdampfentladungslampe nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Quarzglasrohrstlick eine Rohr-
stlick-Langsachse und das Strahlerrohr eine Strah-
lerrohr-Léangsachse aufweist, und dass Rohrstiick-
Langsachse und Strahlerrohr-Léangsachse koaxial
verlaufen.

Quecksilberdampfentladungslampe nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ringspalt eine Spaltbreite im Be-
reich von 0,5 mm bis 5mm, vorzugsweise im Bereich
von 1 mm bis 4 mm, aufweist.

Quecksilberdampfentladungslampe nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ringspalt eine Langserstre-
ckung im Bereich von 5 bis 30 mm aufweist.

Quecksilberdampfentladungslampe nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Quarzglasrohrstiick und das
Strahlerrohr jeweils eine Ringspaltwand bilden, und
dass eine der Ringspaltwénde eine umlaufende Nut
aufweist.

Quecksilberdampfentladungslampe nach Anspruch
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Nut einen
eine Nut-Tiefe im Bereich von 0,5 bis 1 mm und eine
Nut-Querschnittsflache im Bereich von 0,25 mm?2 bis
2 mm?2 aufweist.

Quecksilberdampfentladungslampe nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Quarzglasrohrstiick und das
Strahlerrohr jeweils eine Ringspaltwand bilden, und
dass auf einer der Ringspaltwdnde eine Goldbe-
schichtung aufgebracht ist.

Quecksilberdampfentladungslampe nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Ringspalt eine Heizeinrichtung
zur Temperierung des Amalgamdepots zugeordnet
ist.

Quecksilberdampfentladungslampe nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Amalgamdepot aul3erhalb der
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14.

Entladungszone angeordnet ist.

Verfahren zur Herstellung einer Quecksilberdampf-
entladungslampe, umfassend die Verfahrensschrit-
te:

(a) Bereitstellen eines Strahlerrohrs aus Quarz-
glas mit einem Strahlerrohr-Ende,

(b) Installieren von Elektroden zur Erzeugung
einer Entladung in einer Entladungszone zwi-
schen den Elektroden, und

(c) VerschlieRen des Strahlerrohr-Endes,

dadurch gekennzeichnet, dass vordem Verschlie-
Ren des Strahlerrohrs-Endes gemaR Verfahrens-
schritt (c) das Strahlerrohr und das Quarzglasrohr-
stiick ineinandergeschoben und das Quarzglasrohr-
stuick mit der Stirnseite des Strahlerrohrs unter Aus-
bildung eines Ringspalts verschmolzen wird.
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