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(67)  Zur Behandlung von Oberflachen aus Kunst-
stoff, Metall, Keramik usw. zum Zwecke der Reinigung 15

oder der Aktivierung ist es bekannt, diese mit einem at- 29 12 5
mospharischen Plasma zu beaufschlagen. Es ist be-

kannt fur die Plasmaerzeugung einen Transformator und
eine Plasmaduse in einen gemeinsamen Plasmakopf zu =
integrieren. Als nachteilig dabei hat sich die Verlustleis-
tung des Transformators erwiesen, welche sich als War-
me in dem Plasmakopf staut. Diese Warmeentwicklung
kann derart groR® sein, dass die Plasmaerzeugung be-
einflusst wird. Die Erfindung schafft eine Vorrichtung so- 27
wie ein Verfahren zur Erzeugung eines atmosphéarischen

Plasmas, mit dem ein stabiler und zuverléassiger Betrieb 11
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gewahrleistet wird. Dazu ist es vorgesehen, dass einem %\\\\ 31
Plasmakopf (10) ein Transformator (12) und mindestens 2% N

eine Plasmadise (13) zugeordnet ist und der Plasma-
kopf (10) mindestens eine Zuleitung fir ein durchstro-
mendes Medium zur aktiven Temperierung des Plasma-
kopfes (10) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Er-
zeugung eines atmospharischen Plasmas gemafl den
Merkmalen des Anspruchs 1. Des Weiteren betrifft die
Erfindung ein Verfahren zur Erzeugung eines atmospha-
rischen Plasmas gemaf Anspruch 7.

[0002] Zur Behandlung von beispielsweise Oberfla-
chen aus Kunststoff, Metall, Keramik usw. zum Zwecke
der Reinigung, Oberflachenaktivierung, Polymerisation,
Keimreduzierung und dergleichen ist es bekannt, diese
mit einem atmosphéarischen Plasma zu beaufschlagen.
Durch die Reinigung und/oder Aktivierung der Oberfla-
che mittels eines atmosphérischen Plasmas kann diese
beispielsweise mit einer Flissigkeit oder einem Klebstoff
besser benetzt werden.

[0003] Zur Erzeugung eines atmosphéarischen Plas-
mas wird ein Plasmakopf mit einem Transformator und
einer Plasmadise verwendet. Durch die von dem Trans-
formator erzeugte Hochspannung wird ein Prozessgas
in der Plasmaduse durch eine Entladung ionisiert. Das
Prozessgas tritt sodann als gerichteter Plasmastahl oder
Plasmaflamme aus der Dise aus.

[0004] Um Probleme wie beispielsweise Kabelbriiche,
Durchschlage oder Verlustleistungen zu vermeiden, ist
es bekannt, den Transformator und die Plasmadiise in
einem gemeinsamen Plasmakopf zu integrieren. Durch
diese kompakte Bauweise des Plasmakopfes kann auf
lange Kabel sowie Elektronik verzichtet werden, was die
Gefahr eines Kabelbruches oder von Durchschlagen re-
duziert.

[0005] Als besonders nachteilig bei dieser kompakten
Bauweise hat sich die Verlustleistung des Transforma-
tors erwiesen, welche sich als Warme in dem Gehause
des Plasmakopfes staut. Diese Warmeentwicklung kann
derart groR® sein, dass der Transformator ausféllt oder
beschadigt wird. Durch diese Warmeentwicklung wird
somit die Plasmaerzeugung beeinflusst.

[0006] Bekannte Plasmasysteme weisen eine Kih-
lung auf, bei der die Warme durch Konvektion vom Ge-
hause des Plasmakopfes abgefiihrt wird. Diese Art der
Kuhlung reicht jedoch nur fir bestimmte Bauformen bzw.
GroRen sowie Einbaulagen des Plasmakopfes aus. Bei-
spielsweise erweist sich die Kiihlung des Transformators
durch reine Konvektion bei Dauereinsatz des Plasma-
kopfes als nicht ausreichend.

[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Vorrichtung sowie ein Verfahren zur Erzeugung
eines atmospharischen Plasmas zu schaffen, mit dem
ein stabiler und zuverlassiger Betrieb gewahrleistet wird.
[0008] Eine Vorrichtung zur Losung dieser Aufgabe
weist die Merkmale des Anspruchs 1 auf. Demnach ist
es vorgesehen, dass einem Plasmakopf dem ein Trans-
formator und mindestens eine Plasmadiise zugeordnet
ist, wobei der Transformator und die Plasmadiise eine
raumliche Einheit bilden, eine Zuleitung fir ein durch-
strdomendes Medium zur aktiven Temperierung des Plas-
makopfes aufweist. Durch das strémende Medium lasst
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sich der Plasmakopf aktiv temperieren. Demnach kann
in Abhangigkeit von der Bauform bzw. der Gréf3e und
des Betriebes des Plasmakopfes dieser aktiv temperiert
werden. Durch das strémende Medium wird permanent
Warme aus dem Plasmakopf abtransportiert. Durch das
Nachstrémen des Mediums kann der Plasmakopf wah-
rend der gesamten Betriebszeit auf einer stabilen Tem-
peratur gehalten werden. Somit lasst sich Uber das
durchstromende Medium eine Temperatur in dem Plas-
makopf erzeugen, bei der eine maximale Ausbeute an
Plasma erzielt wird und zeitgleich der Plasmakopf be-
sonders stabil und zuverlassig arbeitet.

[0009] Bevorzugtsiehtesdie Erfindung au3erdem vor,
dass als Medium zur Temperierung, insbesondere zur
Kuhlung, des Plasmakopfes, vorzugsweise des Trans-
formators, eine Elektrode oder einer Plasmadiise, eine
Flussigkeit, ein Gas, Druckluft oder das Prozessgas
selbst verwendbar ist, insbesondere dass das Medium
eine Mischung aus der Flussigkeit, des Gases, der
Druckluft oder des Prozessgases ist. Je nach Bauform
bzw. GréRe kann ein anderes Medium flr eine effektive
Temperierung besonders vorteilhaft sein. Insbesondere
die Verwendung des Prozessgases als Kihimedium ist
besonders vorteilhaft, da dieses sowieso dem Plasma-
kopf zugefiihrt werden muss. Erfindungsgemaf durch-
strdmt daher das Prozessgas zunachst den Bereich um
den Transformator, bevor es fir die Plasmaerzeugung
der Plasmaduse zugefiihrt wird. Die durch die Aufnahme
der thermischen Energie erhéhte Temperatur des Pro-
zessgases hat keinerlei Auswirkungen auf die Effizienz
der Plasmabildung. Fir eine besonders effiziente Ar-
beitsweise des Plasmakopfes kann es erfindungsgeman
aulerdem vorteilhaft sein, wenn das Prozessgas mit ei-
nem weiteren Medium, welches sich besonders gut als
Klhlmedium erwiesen hat, gemischt wird. Auf diese Wei-
se lasst sich die Warme aus dem Plasmakopf schnell
abfliihren und gleichzeitig eine Plasmaflamme erzeugen,
ohne dass eine zusatzliche Leitung fur das Kiihimedium
an dem Plasmakopf installiert werden muss.

[0010] Ein besonders vorteilhaftes Ausflihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung kann es vorsehen, dass
in einem Gehdause, vorzugsweise in einer Wandung des
Gehauses, ein, insbesondere maanderférmiger, Kanal
zur Fihrung des Mediums angeordnet ist, der sich we-
nigstens bereichsweise tber die Wandung des Gehau-
ses erstreckt und mit der mindestens einen Zuleitung ver-
bunden ist. Durch die Fihrung des Kanals durch die
Wandung des Plasmakopfes bleibt das Medium beson-
ders lange mit der Wandung in Kontakt, was dazu fiihrt,
dass das Medium besonders viel Warmeenergie des
Transformators aufnehmen kann. Insbesondere eine
maanderfdrmige Ausgestaltung des Kanals hat sich als
besonders effizient fir den Transfer von Warmeenergie
auf das Medium erwiesen. Ein Ende des Kanals stellt
eine Zuleitung fir das Medium, beispielsweise fir das
Prozessgas, dar. Das zweite Ende des Kanals kann ent-
weder frei sein, sodass das Gas in die Atmosphére ge-
leitet wird, oder mit der Zuleitung fir die Plasmadise
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verbunden sein, sodass das Medium als Prozessgas di-
rekt fir die Plasmaerzeugung verwendet wird. Durch die-
se Bauart kann die kompakte Bauweise des Plasmakop-
fes beibehalten werden.

[0011] Der maanderformige Kanal fir das Medium
kann durch parallele, senkrechte, insbesondere parallel
zu einer Langsachse des Gehéauses, Bohrungen in der
Wandung des Gehéauses realisiert werden. Die Kanéle
kénnen zunachst zu den Stirnseiten des hohlzylindri-
schen Gehauses offen sein. Diese Offnungen kénnen
durch ein Boden- bzw. Deckelteil des Gehduses ver-
schliebar ausgebildet sein und zwar derart, dass ab-
wechselnd zwei benachbarte Offnungen miteinander
verbunden bzw. voneinander isoliert sind, so dass sich
der maanderférmige Kanal in der Wandung ausbildet.
Das Boden- bzw. Deckelteil des Gehauses wird mit dem
Gehd&use beispielsweise verschraubt oder verklebt. Ein
weiteres Ausfiihrungsbeispiel kann es vorsehen, dass
der Kanal als Schraube in der Wandung des Gehauses
ausgebildet ist. Ein derartiges Gehduse mit einem
schraubenartigen Kanal in der Wandung lasst sich bei-
spielsweise mit einem generativen Verfahren, wie etwa
einem 3D-Drucker, herstellen.

[0012] Es kann auflerdem weiter erfindungsgemaf
vorgesehen sein, dass der Kanal als Verdampfer fir das
flissige Medium ausgebildet ist. Bei diesem Ausflh-
rungsbeispiel wird zunachst ein flissiges Medium in den
Kanal geleitet, um sodann als Gas in die Plasmadise
geleitet zu werden. Da fliissige Medien in der Regel eine
hoéhere Warmekapazitat haben als Gase kann dadurch
der Warmetubertrag zwischen dem Transformator bzw.
der Wandung und dem Medium erhéht werden und
gleichzeitig das Medium zumindest teilweise als Pro-
zessgas verwendet werden. Dadurch wird zudem eine
Schichtabscheidung ermdglicht.

[0013] Vorzugsweise kann es die vorliegende Erfin-
dung weiter vorsehen, dass an einer Aullenseite der
Wandung bzw. des Gehduses mindestens ein Kihlkor-
per, insbesondere Kiihlrippen, angeordnet sind, entlang
denen das Medium fihrbar ist. Alternativ zur Ausbildung
von Kanélen in der Wandung kann diese auch Kuhlkor-
per an der AuBenseite aufweisen. Diese Kihlkorper las-
sen sich sodann wiederum aktiv durch die Beaufschla-
gung eines Kihlmediums kihlen, vorzugsweise durch
einen Lufter.

[0014] Ein Verfahren zur Lésung der eingangs ge-
nannten Aufgabe weist die MalRnahmen des Anspruchs
7 auf. Demnach ist es vorgesehen, dass ein Plasmakopf,
in dessen Gehéause ein Transformator und mindestens
eine Plasmadiise angeordnet ist, durch ein strdmendes
Medium aktiv temperiert wird. Durch diese aktive Tem-
perierung des Plasmakopfes lasst sich Prozesswarme
des Transformators aktiv und effizient abfiihren. Je nach
Grole und Bauform des Plasmakopfes ist mit einer an-
deren Warmeentwicklung des Transformators zu rech-
nen. Durch Regelung des Flusses des Mediums kann
die Warmeabfuhr aus dem Plasmakopf aktiv gesteuert
werden, sodass der Plasmakopf bei einer optimalen Be-
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triebstemperatur betrieben werden kann. Bei der optima-
len Betriebstemperatur verhalt sich der Plasmakopf be-
sonders zuverldssig und stabil.

[0015] Insbesondere kann es aulRerdem vorgesehen
sein, dass fir die aktive Temperierung, vorzugsweise
Kuhlung, des Plasmakopfes als Medium eine Flissigkeit,
ein Gas, Druckluft, das Prozessgas oder eine Mischung
aus diesen Stoffen verwendet wird. Je nach Temperatur
und Anforderungen an das zu erzeugende Plasma kon-
nen verschiedene Medien gewahlt werden, um einen be-
sonders effizienten Betrieb des Plasmakopfes zu ge-
wahrleisten.

[0016] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung kann es vorsehen, dass fir die aktive
Temperierung, vorzugsweise Kiihlung, des Plasmakop-
fes das Medium durch das Gehause, vorzugsweise
durch eine Wandung des Gehauses, des Plasmakopfes,
insbesondere durch einen Kanal in der Wandung, des
Plasmakopfes geleitet wird. Dieses Durchleiten des Me-
diums kann durch ein Ventil geregelt werden, sodass der
Durchflussin Abhangigkeit von der Temperatur des Plas-
makopfes erfolgt.

[0017] Bevorzugt kann es die vorliegende Erfindung
weiter vorsehen, dass fir die aktive Temperierung das
durch die Wandung gefiihrte Medium vortemperiert
und/oder unter einem vorbestimmten Druck durch die
Wandung gefiihrt wird. Dazu kann es vorgesehen sein,
dass in dem Plasmakopf ein Temperatursensor ange-
ordnet ist, welcher die Temperatur misst und an eine
Steuereinheit Ubertréagt, welche das Medium dement-
sprechend vorkihlt oder erhitzt. Neben der Temperatur
des Mediums lasst sich auch der Druck variieren. So
kann beispielsweise bei einer grolen Menge abzufiih-
render thermischer Energie der Druck des Mediums zum
Temperieren des Plasmakopfes erhéht werden. Durch
Erhéhung des Druckes des Mediums wird der Durchfluss
erhoht, sodass die aufzunehmende thermische Energie
pro Zeiteinheit vergréRert wird. GleichermalRen kann der
Druck des Mediums, mit dem dieses durch den Kanal
geflihrt wird, reduziert werden, wenn nur eine geringe
Menge thermische Energie aus dem Plasmakopf abge-
fihrt werden muss. Durch dieses Vortemperieren sowie
Variieren des Druckes lasst sich ein besonders effizienter
und somit zuverlassiger wie auch stabiler Betrieb des
Plasmakopfes gewahrleisten.

[0018] AuRerdem kann es ein weiteres vorteilhaftes
Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung vorse-
hen, dass eine AuRenseite der Wandung mit dem Medi-
um zum Temperieren des Plasmakopfes beaufschlagt
wird. Durch diese Beaufschlagung der AulRenseite des
Gehéauses bzw. der Wandung mit dem Medium wird eine
besonders einfach Art und Weise geschaffen, den Plas-
makopf zu kihlen.

[0019] Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeich-
nungen naher erlautert. In dieser zeigen:

Fig.1  einen Querschnitt durch einen schematisch
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dargestellten Plasmakopf,

Fig.2 einen Querschnitt durch eine schematische
Darstellung einer Wandung des Plasmakopfes,
und

Fig. 3  einen Querschnitt durch ein weiteres Ausfiih-
rungsbeispiel eines Plasmakopfes.

[0020] Ein Ausfliihrungsbeispiel eines erfindungsge-

maflen Plasmakopfes 10 ist in der Fig. 1 stark schema-
tisiert im Querschnitt dargestellt. Im Wesentlichen be-
steht der Plasmakopf 10 aus einem Gehause 11, in des-
sen Inneren ein Transformator 12 und eine Plasmaduse
13 angeordnet sind. Der Transformator 12 ist von einem
Isolator 14 umschlossen und an eine Spannungsquelle
15 angeschlossen. Durch den Transformator 12 und die
Spannungsquelle 15 wird die fir die Ziindung des Plas-
mas erforderliche Hochspannung erzeugt. Eine Wan-
dung 23 des Gehduses 11 des Plasmakopfes 10 ist an
eine Masse 29 angeschlossen.

[0021] DiePlasmadise 13 weist eine Elektrode 16 auf,
welche mit dem Transformator 12 gekoppelt ist. Diese
nadelférmige Elektrode 16 weist mit ihrer Spitze in Rich-
tung einer als Ausgang fiir das Plasma dienenden Rin-
gelektrode 17. Durch einen Prozessgaseinlass 18 wird
Prozessgas in das Disenvolumen 19 geleitet. Das Pro-
zessgas ist hier schematisch als Pfeil 20 dargestellt. In
der Realitat wird das Disenvolumen 19 nahezu homo-
gen von einem permanenten Fluss des Prozessgases
18 gefillt.

[0022] Durch eine elekirische Entladung zwischen der
Elektrode 16 und der Ringelektrode 17 kommt es zu einer
hier symbolisch als Blitz 21 dargestellten lonisierung des
Prozessgases. Das ionisierte Gas verlasst die Plasma-
dise 13 durch die Ringelektrode 17 als Plasmastrahl 22
bzw. als Plasmaflamme.

[0023] In der Wandung 23 des Plasmakopfes 10 ist
mindestens ein Kanal 24 ausgebildet. Dieser Kanal 24
erstreckt sich bei dem hier dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel maanderférmig durch die gesamte Wandung 23.
In Fig. 2 ist schematisch eine aufgerollite Wandung 23
des Plasmakopfes 10 dargestellt, sodass der m&ander-
férmige Verlauf des Kanals 24 in der Wandung 23 deut-
lich wird. Der Kanal 24 weist einen Einlass 25 und einen
Auslass 26 auf. Erfindungsgemaf wird Gber ein nicht dar-
gestelltes Ventil bzw. von einem Vorratsvolumen ein Me-
diumin den Einlass 25 eingelassen, sodass das Medium
mit einem vorbestimmten Druck durch den Kanal 24 in
Richtung Auslass 26 stromt (siehe Pfeile 27).

[0024] Das durchstrémende Medium, bei dem es sich
um ein Gas oder eine Flussigkeit handeln kann, fihrt die
durch den Transformator 12 entwickelte Warme ab. Ein
besonders bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung sieht es vor, dass es sich bei dem Medium um das
Prozessgas handelt. Dieses Prozessgas wird nachdem
es den Kanal 24 durchstrémt und Warmeenergie des
Transformators 12 aufgenommen hat, durch ein hier ge-
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strichelt dargestelltes Verbindungsmittel 28 durch den
Prozessgaseinlass 18 in das Disenvolumen 19 geleitet.
Bei dem Verbindungsmittel 18 kann es sich beispielswei-
se um einen Schlauch oder ein kurzes Rohrstlick han-
deln. Dieses Verbindungsmittel 18 kann auch in dem Ge-
hause 11 oder dem Plasmakopf 10 integriert sein. Der
Kanal 24 ist in das Gehause 11 bzw. in die Wandung 23
integriert.

[0025] In Abhangigkeit von der GroRe bzw. Bauform
oder der von dem Transformator 12 entwickelten thermi-
schen Energie kdnnen unterschiedliche Medien als Kiihl-
mittel benutzt werden. Dartiber hinaus, ist es denkbar,
dass in Abhangigkeit von der entwickelten thermischen
Energie das Prozessgas vorgekuhlt wird oder mit einem
erhohten Druck in den Kanal 24 eingelassen wird. Dazu
dient erfindungsgemaR eine nicht dargestellte Steuer-
einrichtung, die Uber einen ebenfalls nicht dargestellten
Temperatursensor in dem Plasmakopf 10 die Tempera-
tur im Plasmakopf 10 ermittelt und den Zufluss des Pro-
zessgases im Kanal 24 entsprechend steuert.

[0026] NebenderindenFig. 1und2dargestellten Aus-
gestaltung eines Kanals 24 zeigt die Fig. 3 ein weiteres
Ausflihrungsbeispiel fir einen Kanal 30. Bei dem in Fig.
3 dargestellten Kanal 30 wird das Medium, wie zuvor an
dem in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel be-
schrieben, durch einen nicht dargestellten Einlass dem
Kanal 30 zugefihrt und iber ein Verbindungsmittel 28 in
der zuvor beschriebenen Art und Weise dem Diisenvo-
lumen 19 zugefihrt. Der Kanal 30 istin dem zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel schraubenartig in der Wandung 23 des
Plasmakopfes 10 angeordnet. Durch diese schrauben-
artige Anordnung des Kanals 30 kann eine besonders
lange Kontaktflache zwischen dem Medium und der
Wandung 23 erzeugt werden, sodass ein Ubertrag der
Warmeenergie an das Medium besonders effizient ge-
staltet wird.

[0027] Neben den hier dargestellten Ausfiihrungsbei-
spielen ist es aullerdem denkbar, dass die Wandung 23
auf seiner Auflenseite 31 nicht dargestellte Kiihlkérper
wie beispielsweise Kihlrippen zugeordnet sind. Durch
diese Klhlrippen, die beispielsweise ebenfalls mit einem
Medium zum Kihlung umstromt werden kénnen, wird
ebenfalls die thermische Energie des Transformators 12
effektiv aus dem Plasmakopf 10 abgeleitet.

Bezugszeichenliste:
[0028]

10  Plasmakopf

11 Gehause

12 Transformator

13  Plasmadise

14  Isolator

15  Spannungsquelle
16  Elektrode

17  Ringelektrode

18  Prozessgaseinlass
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19  Diisenvolumen

20 Pfeil

21  Blitz

22  Plasmastrahl
23  Wandung

24  Kanal

25 Einlass

26  Auslass

27  Pfeil

28  Verbindungsmittel
29 Masse

30 Kanal

31 AuRenseite

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Erzeugung eines atmospharischen
Plasmas mit einem Plasmakopf (10), der einen
Transformator (12) zur Erzeugung einer Hochspan-
nung und mindestens eine Plasmaduse (13), der zur
Plasmaerzeugung ein Prozessgas zufluhrbar ist, auf-
weist, wobei der Transformator (12) und mindestens
eine Plasmadise (13) eine rdumliche Einheit bilden
und wobei der Plasmakopf (10) mindestens eine Zu-
leitung fiir ein durchstrémendes Medium zur aktiven
Temperierung des Plasmakopfes (10) aufweist.

2. Vorrichtung zur Erzeugung eines atmosphérischen
Plasmas nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass als Medium zur Temperierung, insbeson-
dere zur Kihlung, des Plasmakopfes (10), vorzugs-
weise des Transformators (12), einer Elektrode (16)
oder der Plasmadiise (13), eine Flussigkeit, ein Gas,
Druckluft oder das Prozessgas verwendbar ist, ins-
besondere dass das Medium eine Mischung aus der
Flussigkeit, des Gases, der Druckluft oder des Pro-
zessgases ist.

3. Vorrichtung zur Erzeugung eines atmospharischen
Plasmas nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einem Gehause (11), vorzugswei-
se in einer Wandung (23), des Plasmakopfes (10)
mindestens ein, insbesondere maanderférmiger,
Kanal (24, 30) zur Fiihrung des Mediums angeordnet
ist, der sich wenigstens bereichsweise tiber die Wan-
dung (23) des Plasmakopfes (10) erstreckt und der
mit mindestens einem Einlass (25) verbunden ist.

4. Vorrichtung zur Erzeugung eines atmosphérischen
Plasmas nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Kanal (24,
30) als parallele, insbesondere parallel zu einer
Langsachse des Gehauses (11) angeordnete, Boh-
rungeninder Wandung (23) des Gehauses (11) aus-
gebildet ist, wobei die offenen Bohrungen an den
Stirnseiten des, insbesondere hohlzylindrischen,
Gehauses (11) durch ein Boden- bzw. Deckelteil ver-
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10.

1.

bindbar bzw. voneinander isolierbar sind, dass sich
der maanderférmige Kanal (24) in der Wandung (23)
ausbildet.

Vorrichtung zur Erzeugung eines atmospharischen
Plasmas nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Kanal (24,
30) als Verdampfer fiir ein flissige Medium ausge-
bildet ist.

Vorrichtung zur Erzeugung eines atmospharischen
Plasmas nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass an einer Au-
Renseite (31) des Gehauses (11) mindestens ein
Kuhlkorper, insbesondere Kihlrippen, angeordnet
sind, entlang denen das Medium fiihrbar ist.

Verfahren zur Erzeugung eines atmospharischen
Plasmas mit einem Transformator (12) zur Erzeu-
gung einer Hochspannung und mit mindestens einer
Plasmadise (13), der zur Erzeugung des Plasmas
ein Prozessgas zugefihrt wird, wobei der Transfor-
mator (12) und die mindestens eine Plasmadise
(13) einen Plasmakopf (10) bilden und der Plasma-
kopf (10) durch ein strémendes Medium aktiv tem-
periert wird.

Verfahren zur Erzeugung eines atmospharischen
Plasmas nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass fiir die aktive Temperierung, vorzugswei-
se Kiihlung, des Plasmakopfes (10) als Medium eine
Flussigkeit, ein Gas, Druckluft, das Prozessgas oder
eine Mischung aus diesen Stoffen verwendet wird.

Verfahren zur Erzeugung eines atmospharischen
Plasmas nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fir die aktive Temperierung, vor-
zugsweise Kuhlung, des Plasmakopfes (10) das Me-
dium durch ein Gehause (11), vorzugsweis durch
eine Wandung (23) des Gehauses (11), des Plas-
makopfes (10), insbesondere durch einen Kanal (24,
30) in der Wandung (23), geleitet wird.

Verfahren zur Erzeugung eines atmospharischen
Plasmas nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass fir die aktive Tempe-
rierung das durch die Wandung (23) gefuihrte Medi-
um vortemperiertund/oder unter einem vorbestimm-
ten Druck durch den Kanal (24, 30) gefiihrt wird.

Verfahren zur Erzeugung eines atmospharischen
Plasmas nach einem der Anspriiche 7 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Aullenseite (31)
des Gehauses (11) mit dem Medium zum Tempe-
rieren des Plasmakopfes (10) beaufschlagt wird.
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