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(54) VERFAHREN ZUR VERSCHLEISSERKENNUNG BEI EINEM WASSERDAMPFPLAS-
MABRENNER

(57) Die Erfindung betrifft ein verbessertes Ver-
fahren zur Erkennung des Verschleilles
der als Dise (26) mit einer Austrittséffnung
(27) ausgebildeten Anode eines Wasser-
dampfplasmabrenners (7), wobei durch die
Austritts6ffnung (27) ein Gas (20) austritt,
welches durch Verdampfen einer uber eine
Zuleitung (8) zugefiihrten Fliissigkeit (9)
mittels einer Heizeinrichtung (22) und ei-
nem Verdampfer (23) gebildet wird, wobei
die Diise (26) durch eine VergroRerung der
Austrittsdffnung (27) verschlissen wird, und
dadurch die Durchflussmenge der Flissig-
keit erhoht wird, wobei die Durchflussmen-
ge der Fliissigkeit (9) in der Zuleitung (8)
gemessen wird und die Anderung der
Durchflussmenge als MaR fiir den Ver-
schleiR der Dise (26) herangezogen wird,
indem die erfasste Durchflussmenge mit in
der Steuervorrichtung (4) hinterlegten Re-
ferenzwerten flr die Durchflussmenge ver-
glichen wird. ErfindungsgemaR werden die
Referenzwerte der Durchflussmenge in Ab-
hangigkeit der Stromstérke hinterlegt und
die Stromstarke bei der Beurteilung des
VerschleiRes der Diise (26) beruicksichtigt.
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft ein verbessertes Verfahren zur Erkennung
des Verschleifes der als Diise (26) mit einer Austrittsdffnung
(27) ausgebildeten Anode eines Wasserdampfplasmabrenners (7),
wobei durch die Austrittséffnung (27) ein Gas (20) austritt,
welches durch Verdampfen einer iliber eine Zuleitung (8) zugefiihr-
ten Fliissigkeit (9) mittels einer Heizeinrichtung (22) und einem
Verdampfer (23) gebildet wird, wobei die Diise (26) durch eine
Vergréberung der Austrittséffnung (27) verschlissen wird, und
dadurch die Durchflussmenge der Fliissigkeit erhsht wird, welches
dadurch gekennzeichnet ist, dass die Durchflussmenge der Fliis-—
sigkeit (9) in der Zuleitung (8) gemessen wird und die Anderung
der Durchflussmenge als MaB fiir den Verschleifl der Diise (26)
herangezogen wird.

(Fig. 3)




Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erkennung des Ver-
schleiBes der als Diise mit einer Austrittsoffnung ausgebildeten
Anode eines Wasserdampfplasmabrenners, wobei durch die Aus-
trittséffnung ein Gas austritt, welches durch Verdampfen einer
Uber eine Zuleitung zugefiihrten Flissigkeit mittels einer
Heizeinrichtung und einem Verdampfer gebildet wird, wobei die
Diise durch eine VergréBerung der Austrittsdffnung verschlissen
wird und dadurch die Durchflussmenge der Flissigkeit erh&ht
wird.

Aus dem Stand der Technik, insbesondere der EP 1 522 371 Al, ist
bekannt, dass in einem Plasmabrenner eine Vielzahl von Sensoren
angeordnet werden kann, welche beispielsweise die Temperatur
oder die Spannung erfasst. Dabei sind die einzelnen Sensoren mit
einem Prozessor im Plasmabrenner verbunden, welcher wiederum
Uber eine Datenleitung mit dem Prozessor in der Stromquelle ver-
bunden ist. Somit kann der Schneidprozess aufgrund der von den
Sensoren gelieferten Messwerte geregelt werden.

Nachteilig ist hierbei, dass mit jedem im Plasmabrenner einge-
bauten Sensor sowie mit der Integration des Prozessors und der
damit verbundenen Elektronik die BaugroBe des Plasmabrenners
steigt. Dadurch wird die Handhabung des Plasmabrenners zumindest
teilweise verschlechtert. Ebenso wird durch den Einsatz von emp-
findlicher Elektronik im Plasmabrenner die Gefahr von Storungen
erhSht. Des Weiteren ist aus der EP 1 522 371 Al keine techni-
sche Losung zur VerschleiBerkennung beschrieben.

Des Weiteren ist aus dem Stand der Technik bekannt, dass in ei-
nem Brenner eines Wasserdampf-Schneidgerdtes die Temperatur ei-
nes Verdampfers, welcher eine Fliissigkeit verdampft, geregelt
wird.

Nachteilig ist hierbei, dass die {iber den Lichtbogen in eine Ka-
thode eingebrachte Wirme die Temperaturregelung des Verdampfers
auf unvorhersehbare Weise beeinflussen kann, da die von der Ka-
thode eingebrachte Wiarme bei der Temperaturregelung des Verdamp-
fers nicht beriicksichtigt wird. Dadurch kann der Brenner
gegebenenfalls iliberhitzen und zerstédrt werden.




Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Schaffung eines verbes-
serten Verfahrens zur Erkennung des VerschleiBes bei einem Was-
serdampfplasmabrenner.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein oben genanntes Verfah-
ren zur Erkennung des VerschleiBes der Kathode des Wasserdampf-
plasmabrenners geldst, wobei die Durchflussmenge der Fliissigkeit
in der Zuleitung gemessen wird und die Anderung der Durchfluss-
menge als Mah fir den VerschleiB der Diise herangezogen wird.
Uber die Verinderung der Durchflussmenge der Fliissigkeit kann
auf den VerschleiB der Diise riickgeschlossen werden.

Durch die VerschleiBerkennung ist der Steuervorrichtung im We-
sentlichen stdndig der Zustand der Verschleifteile, also Kathode
und Diise, bekannt, wodurch die VerschleiBteile bis zum vollst&n-
digen Verbrauch eingesetzt werden k&nnen. Dabei ist selbstver-
stdndlich eine gleichbleibende Qualitit des Schneidprozesses
gewahrleistet. Dem Benutzer des Wasserdampfplasmabrenners kann
der VerschleiR entsprechend angezeigt werden, so dass ein Wech-
sel der verschlissenen Teile rechtzeitig erkannt wird. Dadurch
wird die Gefahr der Zerstdrung des Wasserdampfplasmabrenners,
beispielsweise durch Uberhitzung, wesentlich minimiert und somit
die Haltbarkeit des Brenners wesentlich verldngert. Durch die
frihzeitige VerschleiBerkennung wird auch in vorteilhafter Weise
erreicht, dass die Stabilitit bzw. die Qualitit des Schneidpro-
zesses nicht beeintrdchtigt wird.

Gemah einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, dass
die Durchflussmenge mit einem Grenzwert der Durchflussmenge,
welcher vorzugsweise 60% iiber der Durchflussmenge einer neuen
Dise liegt, verglichen wird und bei Erreichen des Grenzwertes
ein Wechsel der Diise gefordert wird.

Weiters kann der VerschleiBl der Diise an einer Anzeige darge-
stellt werden.

Die erfasste Durchflussmenge wird vorzugsweise mit in der Steu-
ervorrichtung hinterlegten Referenzwerten fiir die Durchflussmen-
ge verglichen.




Dabei konnen die Referenzwerte der Durchflussmenge in Abhdngig-
keit der Stromstdrke hinterlegt werden und die Stromstirke bei
der Beurteilung des Verschleifes der Diise berilicksichtigt werden.

Weitere Vorteile zu den Anspriichen kénnen aus der Beschreibung
entnommen werden.

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefiigten, schemati-
schen Zeichnungen niher erliutert.

Darin zeigen:

Fig. 1 eine exemplarische Darstellung eines Wasserdampf-Schneid-
gerdtes;

Fig. 2 ein Schnittbild durch eine Ausfiihrungsform eines Wasser-
dampfplasmabrenners; und

Fig. 3 ein Schnittbild durch einen Wasserdampfplasmabrenner mit
einem Temperatursensor in der Kolbenstange.

Einfthrend wird festgehalten, dass gleiche Teile des Ausfih-
rungsbeispiels mit gleichen Bezugszeichen versehen werden.

Fig. 1 zeigt ein Wasserdampf-Schneidgeridt 1 mit einem Grundgerit
2 fir ein Wasserdampf-Schneidverfahren. Das Grundgerit 2 umfasst
eine Stromquelle 3, eine Steuervorrichtung 4 und ein der Steuer-
vorrichtung 4 zugeordnetes Sperrelement 5. Das Sperrelement 5
ist mit einem Behdlter 6 und einem Wasserdampfplasmabrenner 7
iber eine Versorgungsleitung 8 verbunden, so dass der Wasser-
dampfplasmabrenner 7 mit einem im Beh&dlter 6 angeordnetem fliis-
sigen Medium bzw. einer Flissigkeit 9, versorgt werden kann. Die
Versorgung des Wasserdampfplasmabrenners 7 mit elektrischer
Energie erfolgt tber Leitungen 10, 11, welche mit der Stromquel-
le 3 verbunden sind.

Zum Kihlen des Wasserdampfplasmabrenners 7 ist dieser iiber einen
Kihlkreislauf 12 allenfalls unter Zwischenschaltung eines Stro-
mungswachters 13 mit einem Flissigkeitsbehidlter 14 verbunden.
Bei der Inbetriebnahme des Brenners 7 bzw. des Wasserdampf-

Schneidgerates 1 kann der Kiihlkreislauf 12 von der Steuervor-
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richtung 4 gestartet und somit eine Kiihlung des Brenners 7 iber
den Kiihlkreislauf 12 erreicht werden. Zur Bildung des Kiihlkreis-
laufs 12 wird der Brenner 7 iiber Kihlleitungen 15, 16 mit dem
Flissigkeitsbehdlter 14 verbunden.

Weiters kann das Wasserdampf-Schneidgerdt 1 eine Eingabe-
und/oder Anzeigevorrichtung 17 aufweisen, iber welche die unter-
schiedlichsten Parameter bzw. Betriebsarten des Wasserdampf-
Schneidgerédtes 1 eingestellt und angezeigt werden kénnen. Die
liiber die Eingabe- und/oder Anzeigevorrichtung 17 eingestellten
Parameter werden an die Steuervorrichtung 4 weitergeleitet, wel-
che die einzelnen Komponenten des Wasserdampf-Schneidgeridtes 1
entsprechend ansteuert.

Weiters kann der Wasserdampfplasmabrenner 7 zumindest ein Bedie-
nungselement 18, insbesondere einen Taster 19, aufweisen. Uber
das Bedienungselement 18, insbesondere den Taster 19, kann der
Benutzer durch Aktivieren und/oder Deaktivieren des Tasters 19
der Steuervorrichtung 4 vom Brenner 7 aus mitteilen, dass ein
Wasserdampf-Schneidverfahren gestartet bzw. durchgefihrt werden
soll. Des Weiteren kénnen an der Eingabe- und/oder Anzeigevor-
richtung 17 beispielsweise Voreinstellungen getroffen werden,
insbesondere das zu schneidende Material, die verwendete Fliis-
sigkeit und beispielsweise Kennlinien des Stromes und der Span-
nung vordefiniert werden. Selbstverstidndlich kénnen weitere
Bedienelemente am Brenner 7 angeordnet sein, {iber die ein oder
mehrere Betriebsparameter des Wasserdampf-Schneidgerites 1 vom
Brenner 7 aus eingestellt werden. Hierzu kdnnen diese Bedienele-—
mente direkt iber Leitungen oder {iber ein Bussystem mit dem Was-—
serdampf-Schneidgerdt 1, insbesondere dessen Steuervorrichtung
4, verbunden sein.

Die Steuervorrichtung 4 aktiviert nach dem Betdtigen des Tasters
19 die einzelnen fiir das Wasserdampf-Schneidverfahren bendétigten
Komponenten. Beispielsweise werden zuerst eine Pumpe (nicht dar-
gestellt), das Sperrelement 5 sowie die Stromquelle 3 angesteu-
ert, wodurch eine Versorgung des Brenners 7 mit der Flissigkeit
9 liber die Versorgungsleitung 8 sowie die Versorgung mit elek-
trischer Energie eingeleitet wird. AnschlieBend aktiviert die
Steuervorrichtung 4 den Kiihlkreislauf 12, so dass eine Kihlung
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des Brenners 7 erméglicht~wird. Selbstverstdndlich kann die Ver-
sorgung des Brenners 7 mit der Flissigkeit 9 auch die Kiihlung
des Brenners 7 gewdhrleisten, da ja erst im Brenner 7 die Fliis-
sigkeit 9 auf die fiir einen Schneidprozess erforderliche Tempe-
ratur erhitzt wird. Demnach kénnte der Kithlkreislauf 12, welcher
den Stromungswdchter 13, den Flissigkeitsbehdlter 14 und die
Kihlleitungen 15, 16 umfasst, entfallen. Durch die Versorgung
des Brenners 7 mit der Fliissigkeit 9 und mit elektrischer Ener-
gie wird nunmehr im Brenner 7 die Flissigkeit 9 mit einer ent-
sprechend hohen Temperatur in ein Gas 20, insbesondere in ein
Plasma, umgewandelt. Mit dem aus dem Brenner 7 ausstromenden Gas
20 kann ein Schneidprozess an einem Werkstiick 21 durchgefiihrt
werden. Dabei erfolgt die Umwandlung der Flissigkeit 9 in das
Gas 20 zumindest mit Hilfe einer Heizeinrichtung 22, welche be-
vorzugt durch ein entsprechendes Heizelement gebildet ist, und
einen Verdampfer 23, welche bevorzugt im Brenner 7 integriert
sind.

Fir einen Schneidprozess an einem Werkstiick 21 mit dem Brenner
7, welcher detailliert in Fig. 2 dargestellt ist, ist zusatzlich
ein Lichtbogen 33 erforderlich. Der Lichtbogen 33 wird von der
Steuervorrichtung 4 bzw. durch Betitigen des Tasters 19 geziindet
und brennt zwischen einer Kathode 24, welche mit einer Kolben-
stange 25 verbunden und so im Brenner 7 integriert und bevorzugt
mit dem negativen Pol der Stromquelle 3 verbunden ist, und einer
Anode, welche durch eine Diise 26 gebildet wird und mit dem posi-
tiven Pol der Stromquelle 3 verbunden ist. Nihert sich der Bren-
ner 7 dem Werkstiick 21, wird der positive Pol der Stromquelle 3
von der Diise 26 weggeschaltet, wodurch der Lichtbogen 33 durch
das Gas 20 entsprechend durch eine Austrittsdffnung 27 in der
Dise 26 nach auBen getrieben wird und somit zwischen der Kathode
24 und dem Werkstiick 21 brennt. Dazu wird das Werkstiick 21 mit
dem positiven Pol der Stromquelle 3 verbunden. Brennt also der
Lichtbogen 33 zwischen Kathode 24 und Werkstiick 21, wird von der
Steuervorrichtung 4 der Strom entsprechend erhdéht, und schlieB-
lich ein Plasmastrahl mit so hoher Energiedichte erzeugt, der
zum Aufschmelzen und somit Schneiden von Werkstiicken 21 verwen-
det werden kann.

Beim Trennen eines Werkstiicks 21 mit Hilfe eines Wasserdampf-




plasmabrenners 7 sind einige Komponenten, insbesondere die Ka-
thode 24 und die Diise 26, sehr hohen Temperaturen und einem ho-
hen Strom ausgesetzt und somit einem hohen VerschleiB
unterworfen. Die Qualit&t eines Schneidvorgangs hdngt stark vom
Verschleifigrad der VerschleiBteile ab. Daher ist fiir die Quali-

tatskontrolle eine im Brenner 7 integrierte VerschleiBerkennung
vorteilhaft.

Die VerschleiBerkennung kann iiber zumindest einen in der Kolben-
stange 25 integrierten Temperatursensor 28. Der Temperatursensor
28 liefert die erfasste Temperatur bevorzugt an die Steuervor-
richtung 4, welche anhand der Temperaturédnderungen Riickschliisse
auf den Verschleif der VerschleiBteile ziehen kann. Durch eine
derartige Verschleiferkennung kann auch der Brenner 7 vor einer
thermischen Uberlastung bewahrt werden.

In Fig. 3 ist ein Brenner 7 mit dem Temperatursensor 28 in der
Kolbenstange 25 dargestellt. Die Kolbenstange 25 und somit auch
die Kathode 24 sind im Brenner 7 beweglich gelagert. Aus diesem
Grund ist es erforderlich, dass der Temperatursensor 28 derart
in der im Wesentlichen zylinderf&érmigen Kolbenstange 25 angeord-
net wird, dass dieser die Bewegungen der Kolbenstange 25 und der
damit verbundenen Kathode 24 nicht einschrdnkt. Deshalb weist
der Temperatursensor 28 bevorzugt eine stabfdérmige Form auf. Be-
vorzugt ist der Temperatursensor 28 durch einen Halbleiterwider-
stand, beispielsweise einen PTC (positvie temeperature
coefficient)-Widerstand, wie einen PT100, gebildet. Ebenso ist
es mdglich, einen Widerstand mit negativem Temperaturkoeffizien-
ten, einen so genannten NTC (negative temperature coefficient)-
Widerstand zu w&hlen. Selbstverstindlich kann der Temperatursen-
sor 28 auch durch ein Thermoelement oder dgl. gebildet sein.

Zur Aufnahme des Temperatursensors 28 in der Kolbenstange 25
weist diese eine zur Form des Temperatursensors 28 korrespondie-
rende Ausnehmung 29 bzw. Bohrung auf. Die Ausnehmung 29 ist im
Randbereich der Kolbenstange 25 angeordnet, so dass der Platzbe-
darf flr die fir die Bewegung der Kolbenstange 25 erforderlichen
Elemente (beispielsweise eine Feder) nicht eingeschrankt wird.
Des Weiteren verl&uft die Ausnehmung 29 bevorzugt parallel zur
Langsachse der Kolbenstange 25 und im Wesentlichen bis zur Ka-




thode 24. Bevorzugt ist dabei der Temperatursensor 28 in die
Ausnehmung 29 eingeklemmt bzw. eingepresst und allenfalls einge-
klebt.

Damit der Temperatursensor 28 die erfasste Temperatur an die
Steuervorrichtung 4 ibermitteln kann, weist der Temperatursensor
28 elektrische Anschliisse 30 auf. Diese Anschliisse 30 werden
durch einen Durchlass 31 im Bereich der Befestigung der Kolben-
stange 25, welcher sich gegeniiber der Kathode 24 befindet, nach
aufen gefihrt und kénnen mit der Steuervorrichtung 4 verbunden
werden. Selbstverstdndlich stellt der Durchlass 31 keine Behin-
derung fir die beweglich gelagerte Kolbenstange 25 dar.

Mit einem derartig angeordneten Temperatursensor 28 kann der
Verschleil der Kathode 24 und der Diise 26 erkannt werden.

Die VerschleiBerkennung der Kathode 24 kann wie folgt durchge-
fihrt werden.

Bei einem Schneidprozess brennt der dazu erforderliche Lichtbo-
gen 33 zwischen der Kathode 24 und dem Werkstiick 21. Bevorzugt
bildet sich der Lichtbogen 33 in der Mitte der Kontaktfliche der
Kathode 24, wobei an dieser Stelle bevorzugt ein Stift bzw. Bol-
zen 32, beispielsweise aus Hafnium, in die Kathode 24 gepresst
ist. Dies bewirkt durch die elektronenemittierenden Eigenschaf-
ten von Hafnium, oder beispielsweise auch Zirkonium oder dgl.,
dass der Lichtbogen 33 direkt am Bolzen 32 ansetzt. Dadurch ist
ein stabiler Lichtbogen 33 fiir den Schneidprozess géwéhrleistet.
Durch den fortlaufenden Betrieb des Brenners 7 bzw. des Wasser-
dampf-Schneidgerdtes 1 wird allerdings der Bolzen 32 zunehmend
verschlissen und durch den Lichtbogen 33 ein tieferer Einbrand
im Bolzen 32 bewirkt und somit mehr Leistung bzw. Wiarme in die
Kathode 24 eingekoppelt. Da die Kathode 24 thermisch mit der
Kolbenstange 25 verbunden ist, sprich mit dieser beispielsweise
Uber eine Schraubverbindung verbunden ist, resultiert eine ent-
sprechende Temperaturerhthung in der Kolbenstange 25. Diese Tem-
peraturerhdhung, beispielsweise von etwa 160°C auf etwa 180°C,
wird Uber den Temperatursensor 28 und die Steuervorrichtung 4
erfasst. In der Steuervorrichtung 4 sind entsprechende Referenz-

daten bzw. Referenzwerte fiir die Temperaturerhdhung hinterlegt,
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so dass aufgrund der Temperaturerhdhung ein Riickschluss auf den
VerschleiR der Kathode 24 erfolgen kann. Da die vom Temperatur-
sensor 28 erfasste Temperatur zumindest teilweise von der Anord-
nung des Temperatursensors 28 abhingt, kénnen beispielsweise
zwel oder mehr Temperatursensoren 28 in der Kolbenstange 25 an-
geordnet sein. Aus sidmtlichen erfassten Temperaturwerten kann
die Steuervorrichtung 4 beispielsweise einen Mittelwert bilden,
wodurch ein exakter Rickschluss auf den VerschleiB der Kathode
24 erfolgen kann.

Die Referenzdaten in der Steuervorrichtung kdénnen beispielsweise
auch beinhalten, in welchem Zeitraum in Abhdngigkeit der einge-
stellten Stromstdrke sich die Temperaturerhséhung einstellt. Er-
folgt demnach eine rasche Temperaturerhdhung in relativ kurzer
Zeit, so kommt dies einem starken VerschleiB der Kathode 24
gleich. Dies ist beispielsweise bei einer Temperaturerhéhung von
7-10 °C bei einer Schneiddauer von 60 min der Fall.

Ebenso kann in der Steuervorrichtung 4 eine Temperaturschwelle
als Referenzwert hinterlegt sein, bei deren Uberschreitung zum
Schutz des Brenners 7 der Schneidvorgang abgebrochen und der
Brenner 7 mittels der Flissigkeit 9 gekiihlt werden kann. Somit
kann die Steuervorrichtung 4 entsprechende MaBnahmen setzen, um
die Qualit&t des Schneidprozesses nicht zu gefdhrden sowie den
Brenner 7 vor einer Uberhitzung zu bewahren. Beispielsweise kann
der Strom fiir den Schneidprozess gesenkt werden, eine entspre-
chende Verschleifanzeige auf der Eingabe- und/oder Anzeigevor-
richtung 17 am Brenner 7 erfolgen, die dem Benutzer einen not-
wendigen Wechsel der Kathode 24 anzeigt, oder der Schneidprozess
gestoppt werden.

Eine weitere Moglichkeit eine verschlissene Kathode 24 zu erken-
nen, besteht darin, den Temperaturanstieg der Kolbenstange 25
nach einem Schneidvorgang auszuwerten. Dies erfolgt iiber den
Temperatursensor 28 in der Kolbenstange 25.

Wahrend eines Schneidbetriebs herrscht ein Wdarmegefalle von der
Spitze der Kathode 24 bis zum gegentiberliegenden Ende der Kol-
benstange 25. Dies stellt sich dadurch ein, da die Kathode 24
durch den Lichtbogen 33 erhitzt wird, wobei die Kolbenstange 25
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durch die Flissigkeit 9 gekithlt wird. Nach einem Schneidbetrieb
wird demnach die Kathode 24 nicht mehr erhitzt und die Kolben-
stange 25 nicht mehr gekiihlt, wodurch das Wirmegefdlle abflacht
bzw. angeglichen wird. Die Temperatur der Kolbenstange 25 steigt
somit nach einem Schneidvorgang durch die in der Kathode 24 ge-
speicherte Warme. Dies kann durch einen Temperatursensor 28 er-
fasst und von der Steuervorrichtung 4 ausgewertet werden, wobei
zusdtzlich der Temperaturanstieg in Abhidngigkeit der Zeit ausge-
wertet werden kann. Somit kann ein Riickschluss auf den Ver-
schleil der Kathode 24 erfolgen.

Die VerschleiBerkennung der Diise 26 kann wie folgt durchgefiihrt
werden.

Mit zunehmender Anzahl von Schneidprozessen wird die Austritts-
6ffnung 27 dér Dise 26 mehr und mehr verschlissen, indem der
Durchmesser der Austrittsdéffnung 27 erweitert bzw. ein Krater um
die Austrittséffnung 27 gebildet wird und die Kanall&nge der
Austrittséffnung 27 verkiirzt wird. Das bedeutet wiederum, dass
sich die Menge des aus der Austrittsdffnung 27 austretenden Ga-
ses 20 entsprechend erhsht. Dies hat zur Folge, dass dem Brenner
7 entsprechend mehr Flussigkeit 9 zugefithrt wird, welche in der
selben Zeit verdampft werden muss. Zum Verdampfen einer gréleren
Menge an Flissigkeit 9 ist eine entsprechend hohere Heizleistung
der Heizeinrichtung 22 erforderlich. Die Heizleistung kann in
Abhangigkeit der vom Temperatursensor 28 erfassten Temperatur
geregelt werden, wie weiter unten noch niher beschrieben wird.
Die Heizleistung ist direkt proportional zum Durchmesser der
Austrittsoffnung 27 der Diise 26. Somit kann die Steuervorrich-
tung 4 aufgrund der Heizleistung Riickschliisse auf den Verschleil
der Dise 26 ziehen und entsprechende MaBnahmen, wie zuvor be-
schrieben, setzen.

Eine weitere Moglichkeit, den VerschleiB der Diise 26 zu erken-
nen, besteht darin, in der Versorgungsleitung 8 der Flussigkeit
9 einen Durchflusssensor (nicht dargestellt) zu integrieren.
Dieser liefert entsprechende Daten an die Steuervorrichtung 4,
welche aufgrund des Anstiegs der Durchflussmenge einen Riick-
schluss auf den VerschleiB der Diise 26 ziehen kann. Bekanntlich
ist der VerschleiB der Diise 26 jedoch von vielen Faktoren wie
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Heizleistung, Stromstdrke, Diisendurchmesser, Gasstrdmung, usw.
abhdngig, welche von der Steuervorrichtung 4 zum Riickschluss auf
den Verschleifl dementsprechend beriicksichtigt werden miissen. Be-
vorzugt gilt eine Diise 26 als verschlissen, wenn die Durchfluss-
menge die Solldurchflussmenge bzw. den Sollwert fiir die
Durchflussmenge im Bereich um sechzig Prozent iibersteigt. Bei-
spielsweise ist dies bei 15 ml/min der Fall.

Selbstverstdndlich ist es auch méglich, die VerschleiBerkennung
mittels Durchflusssensor mit der VerschleiBerkennung mittels
Heizleistung zu kombinieren, wodurch ein noch exakterer Riick-
schluss auf den VerschleiB der Diise 26 gezogen werden kann.

Der in der Kolbenstange 25 integrierte Temperatursensor 28 kann
auch zur Verbesserung des Regelsystems fiir die Heizleistung ein-
gesetzt werden.

Wie aus dem Stand der Technik bekannt, dient die Fliissigkeit 9
einerseits dazu, die Kathode 24 bzw. die Kolbenstange 25 zu kith-
len und so deren Standzeit zu verldngern, andererseits dient die
Flissigkeit 9 im dampfformigen Zustand als Ausgangsmedium fiir
den Schneidprozess. Die Flissigkeit 9 umstromt zuerst den Kol-
benstange 25 und wird anschlieBend im Verdampfer 23 in den
dampfférmigen Zustand gebracht, indem die Heizeinrichtung 22 mit
Strom versorgt wird.

Fir einen qualitativ hochwertigen und stabilen Schneidprozess
ist darauf zu achten, dass die Flissigkeit 9 vollstindig ver-
dampft wird, ohne dass der Brenner 7 iiberhitzt wird. Mit dem
Temperatursensor 28 in der Kolbenstange 25 kann die Heizleistung
der Heizeinrichtung 22 exakt geregelt werden. Dies ist insbeson-
dere beim Start eines Schneidvorganges mit einem v6llig ausge-
kithlten Brenner 7 von Bedeutung, da hier die Gefahr einer
Uberhitzung des Brenners 7 oder einer Untertemperatur des Bren-
ners 7 besonders grof ist. Fir einen Schneidvorgang wird der
Verdampfer 23 auf eine Temperatur von etwa 190°C aufgeheizt, so
dass die Flissigkeit 9 vollstdndig verdampfen kann. Hierbei ist
vorausgesetzt, dass die Kolbenstange 25, welche durch den Licht-
bogen 33 liber die Kathode 24 erwdrmt wird, die Flissigkeit 9 be-

reits vorerwdrmt, wie dies im Normalbetrieb der Fall ist. Beim
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Starten des Schneidbetriebs mit einem ,kalten“ Brenner 7 bzw.
einer ,kalten“ Kolbenstange 25 muss keine Vorerwdrmung stattfin-
den. Somit miisste der Verdampfer 23 auf eine wesentlich hohere
Temperatur aufgeheizt werden, wodurch die thermische Belastung
des Brenners 7 steigt.

Noch haufiger ist jedoch die Gefahr, dass der Brenner 7 bzw. der
Verdampfer 23 nicht ausreichend erwdrmt wurde, und eine Unter-
temperatur im Brenner 7 herrscht. Hierbei erhdlt der Verdampfer
23 eine zu kalte Flissigkeit 9, da diese durch die kalte Kolben-
stange 25 nicht vorerwdrmt wurde. Oder anders ausgedriickt, der
Verdampfer 23 hat eine zu geringe Temperatur, da dieser ja keine
Information ilber die Temperatur der Kolbenstange 25, welche ent-
scheidend fir die Vorerwdrmung der Flissigkeit 9 ist, erhilt.
Somit hat der Verdampfer 23 eine zu geringe Temperatur, um die
kalte Flissigkeit 9 vollstdndig zu verdampfen. Dadurch sammelt
sich Flissigkeit 9 im Bereich der Austrittsdffnung 27 bzw. tritt
aus dieser aus, was sich negativ auf die Haltbarkeit des Bren-
ners 7 sowie der VerschleiBteile auswirkt.

Demnach erfolgt die Regelung, insbesondere fiir den Startvorgang
des Schneidprozesses, derart, dass die vom Temperatursensor 28
erfasste Temperatur der Kolbenstange 25 an die Steuervorrichtung
4 Ubermittelt wird. Abhingig von dieser Temperatur kann die
Steuervorrichtung 4 ermitteln, inwieweit die zugefiihrte Fliissig-
keit 9 bereits durch die Temperatur der Kolbenstange 25 vorer-
warmt wird. Daraus resultiert dann die erforderliche Heizleis-
tung fir die Heizeinrichtung 22, ohne den Brenner 7 durch die
Gefahr einer Uberhitzung zu gefdhrden. Bei einer hohen Tempera-
tur der Kolbenstange 25 wird die Heizeinrichtung 22 also mit we-
niger Leistung versorgt. Dementsprechend wird die Heizeinrich-
tung 22 mit einer hoheren Leistung versorgt, wenn die Temperatur
der Kolbenstange 25 niedrig ist. Zusdtzlich kann durch ein kurz-
fristiges, gezieltes Anheben des Schneidstroms (beispielsweise
um 10A) mehr Warme in die Kolbenstange 25 eingebracht werden,
wodurch die Heizleistung geringer ist, und somit ein stabiler
und unterbrechungsfreier Schneidprozess gewdhrleistet werden
kann. Zusatzlich kann auch die Durchflussmenge oder der Druck
(beispielsweise um 1 bar) der Fliissigkeit 9 kurzfristig redu-

ziert werden, wodurch weniger Fliissigkeit 9 verdampft werden



muss und somit eine geringere Heizleistung erforderlich ist.

Umgekehrt wird durch den Temperatursensor 28 auch erreicht, dass
der Brenner 7 bzw. die Kolbenstange 25 stets die erforderliche
Temperatur aufweisen, um die Flissigkeit 9 fiir einen stabilen
Schneidprozess entsprechend zu erwdrmen. Demnach kann auch ein
»kiihler™ Brenner 7 erkannt werden, was insbesondere fiir den
Start eines Schneidprozesses von Bedeutung ist.

Wie bereits erwdhnt, ist eine derartige Regelung insbesondere in
den Startphasen der Schneidprozesse von Bedeutung, da in diesen
Fdllen eine schnelle Verdampfung der Fliissigkeit 9 erforderlich
ist, um einen stabilen Schneidprozess zu gewdhrleisten. Dies
kann mit der Regelung mit Hilfe des zumindest einen Temperatur-
sensors 28 in jeder Prozessphase sichergestellt werden.

Damit also ein Schneidprozess in optimaler Qualit&t durchgefiihrt
werden kann, wird mit dem Temperatursensor 28 stets die erfor-
derliche vollstédndige Verdampfung der Fliissigkeit 9 gewdhrleis-
tet. Ein im Wasserdampfplasma-Schneidgerdt 1 integrierter
Leistungsteil (nicht dargestellt) liefert den erforderlichen
Strom zur Bildung des Lichtbogens 33. Damit der Lichtbogen 33
aus Sicherheitsgriinden nur im zusammengebauten Zustand des Bren-
ners 7 gezindet werden kann, kann im Brenner 7 eine so genannte
Schutzkappeniiberwachung integriert sein. Dabei kann der Leis-
tungsteil nur dann freigegeben bzw. nur dann der Schneidprozess
gestartet werden, wenn zwischen Kathode 24 und Diise 26 ein Kurz-
schluss detektiert wird. Eine derartige Kurzschluss-Detektion
kann mittels einer hochohmigen, niedervoltigen Spannungsquelle
durchgefiihrt werden.

Selbstverstédndlich kann die VerschleiBerkennung sowie die Pro-
zessregelung auch jeweils eine eigene Steuerung, welche bei-
spielsweise in einem Mikrokontroller oder dgl. implementiert
ist, aufweisen. Bevorzugt erfolgt die Steuerung bzw. Regelung
jedoch zentral in der Steuervorrichtung 4. Da der VerschleiB,
insbesondere der Kathode 24 und der Diise 26, von zusdtzlichen
Faktoren, wie Heizleistung, Stromstdrke, Diisendurchmesser, Gass-
trémung und dgl. abhangt, koénnen diese Faktoren von der Steuer-

vorrichtung 4 zur VerschleiBerkennung entsprechend beriicksich-




tigt werden.

Dabei ist eine Kalibrierung von Vorteil. Insbesondere k&nnen To-
leranzgrenzen, beispielsweise des Temperatursensors 28, oder In-
terpolationen bei den Referenzwerten die Regelung in gewisser
Weise stodren. Deshalb erfolgt bevorzugt eine Kalibrierung des
Temperatursensors 28, beispielsweise durch Kalibrierwiderstinde,
durch welche der Einfluss bestimmter St&rfaktoren in die Rege-
lung ausgeschaltet oder reduziert werden kann und eine exakte
Regelung der Heizleistung des Brenners 7 sichergestellt werden
kann.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Erkennung des VerschleiBes der als Dise (26)
mit einer Austrittséffnung (27) ausgebildeten Anode eines Was-
serdampfplasmabrenners (7), wobei durch die Austrittséffnung
(27) ein Gas (20) austritt, welches durch Verdampfen einer iiber
eine Zuleitung (8) zugefiihrten Flissigkeit (9) mittels einer
Heizeinrichtung (22) und einem Verdampfer (23) gebildet wird,
wobei die Diise (26) durch eine VergréBerung der Austrittsdffnung
(27) verschlissen wird und dadurch die Durchflussmenge der Fliis-
sigkeit (9) erhoht wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Durch-
flussmenge der Fliissigkeit (9) in der Zuleitung (8) gemessen
wird und die Anderung der Durchflussmenge als MaB fiir den Ver-
schleiB der Diise (26) herangezogen wird.

2. Verfahren zur VerschleiBerkennung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Durchflussmenge mit einem Grenzwert der
Durchflussmenge, welcher vorzugsweise 60% iiber der Durchfluss-
menge einer neuen Diise liegt, verglichen wird, und bei Erreichen
des Grenzwerts ein Wechsel der Diise (26) gefordert wird.

3. Verfahren zur VerschleiBerkennung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der VerschleiB der Diise (26) an einer
Anzeige dargestellt wird.

4. Verfahren zur VerschleiBerkennung nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die erfasste Durchflussmenge
mit in der Steuervorrichtung (4) hinterlegten Referenzwerten fir
die Durchflussmenge verglichen wird.

5. Verfahren zur VerschleiBerkennung nacH Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Referenzwerte der Durchflussmenge in
Abhdngigkeit der Stromstdrke hinterlegt werden und die Strom-
starke bei der Beurteilung des VerschleiBes der Diise (26) be-
ricksichtigt wird.
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R 49868 -1 - A 521/2007

Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Erkennung des VerschleiBes der als Diise (26)
mit einer Austrittsoffnung (27) ausgebildeten Anode eines Was-
serdampfplasmabrenners (7), wobei durch die Austrittséffnung
(27) ein Gas (20) austritt, welches durch Verdampfen einer iiber
eine Zuleitung (8) zugefithrten Flissigkeit (9) mittels einer
Heizeinrichtung (22) und einem Verdampfer (23) gebildet wird,
wobei die Diise (26) durch eine VergrtBerung der Austrittséffnung
(27) verschlissen wird und dadurch die Durchflussmenge der Flis-
sigkeit (9) erhoht wird, wobei die Durchflussmenge der Fliissig-
keit (9) in der Zuleitung (8) gemessen wird und die Anderung der
Durchflussmenge als MaB fir den VerschleiB der Diise (26) heran-
gezogen wird, indem die erfasste Durchflussmenge mit in der
Steuervorrichtung (4) hinterlegten Referenzwerten fiir die Durch-
flussmenge verglichen wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Re-
ferenzwerte der Durchflussmenge in Abhdngigkeit der Stromstédrke
hinterlegt werden und die Stromstdrke bei der Beurteilung des
VerschleiBes der Diise (26) beriicksichtigt wird.

2. Verfahren zur VerschleiBerkennung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Durchflussmenge mit einem Grenzwert der
Durchflussmenge, welcher vorzugsweise 60% lUber der Durchfluss-
menge einer neuen Dilise liegt, verglichen wird, und bei Erreichen
des Grenzwerts ein Wechsel der Diise (26) gefordert wird.

3. Verfahren zur VerschleiBerkennung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Verschleifl der Dise (26) an einer

Anzeige dargestellt wird.
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