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(57) Die Erfindung betrifft ein Wasserdampf-Schneid-
gerat (1) mit zumindest einem Behalter (5) fur eine
Flussigkeit (8) einer Stromquelle (2) einer Steuervor-
richtung (3) und einem Uber eine Versorgungslei-
tung (7) mit dem Behalter (5) verbundenen Brenner
(6) zur Erzeugung eines iber eine Diise austreten-
den Wasserdampfstrahls. Zur Schaffung eines
derartigen Wasserdampf-Schneidgerdts (1), bei
welchem sich im Standby-Betrieb oder nach dem
Ausschalten des  Wasserdampf-Schneidgeréts
moglichst wenig bis keine Fliissigkeit im Brenner
befindet, so dass ein Nachdampfen verhindert
werden kann, ist eine mit der Versorgungsleitung (7)
in Verbindung stehende Entlastungsleitung (22) zur
Entlastung der Versorgungsleitung (7) und/oder des
Brenners (6) bei bzw. nach Beendigung des Was-
serdampf-Schneidverfahrens angeordnet. In der
Entlastungsleitung kann ein Regelventil (24) vorge-
sehen sein, weiches mit der Steuervorrichtung (3),
die mit einem Sensor (25) zur Ermittlung des Drucks
im Brenner (6) gekoppelt ist, verbunden sein kann.
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2 AT 500 896 B1

Die Erfindung betrifft ein Wasserdampf-Schneidgerat, mit zumindest einem Behalter fir eine
FlUssigkeit, einer Stromquelle einer Steuervorrichtung und einem Uber eine Versorgungsleitung
mit dem Behélter verbundenen Brenner, zur Erzeugung eines (iber eine Dise austretenden
Wasserdampfstrahis.

Der Behalter fiir die Fliissigkeit, die Stromquelle und die Steuervorrichtung sind (iblicherweise in
einem Grundgerat angeordnet, welches mit dem Brenner (iber entsprechende Leitungen ver-
bunden ist.

Aus der AT 406 559 B ist ein Brenner fir ein Wasserdampf-Schneidverfahren zum Anschluss
an eine Steuervorrichtung und ein Versorgungsgerat bekannt. Dabei ist im Brenner eine Katho-
de und gegebenenfalls eine Anode, ein Fliissigkeitsversorgungssystem und ein Kanal, welcher
sich im Bereich der Kathode erstreckt, angeordnet. Der Kanal ist mit einer Versorgungsleitung
des Flissigkeitsversorgungssystems verbindbar. Der Brenner bzw. der Kanal weist dabei einen
FlieRkanal bzw. einen Stromungskanal oder eine Langsrille auf. Der Kanal erstreckt sich von
der Anode bzw. der Kathode in Richtung der Versorgungsleitung, wobei der Kanal zwischen der
Kathode bzw. einer Kathodenhiilse und einem Verdampfungselement angeordnet ist. Der Kanal
dient dabei zur Umwandlung der Fliissigkeit in ein Gas. Dies erfolgt zwischen dem Eintritt in den
FlieRkanal bzw. den Stromungskanal oder der Langsrille und dem Zwischenraum zwischen der
Kathode und der Anode.

Nachteilig bei diesem Brenner ist, dass nach Beendigung des Wasserdampf-
Schneidverfahrens, also beim Ausschalten des Brenners oder im Standby-Betrieb, im Brenner
bzw. in der Versorgungsleitung der Druck aufrecht erhalten bleibt. Dadurch erfolgt ein Nach-
dampfen und unter Umstanden ein Flissigkeitsaustritt aus dem Brenner, wodurch nennenswer-
te Mengen der fir das Wasserdampf-Schneiden benétigten Fliissigkeit verloren gehen kénnen.
Weiters sinkt bei abnehmendem Druck im Brenner und in der Versorgungsleitung die Siede-
temperatur der Fliissigkeit im Brenner, so dass durch den heien Brenner automatisch eine
weitere Umwandlung der Flussigkeit in den gasformigen Zustand bewirkt wird, wodurch eine
unbestimmte Zeit lang ein Nachdampfen der Fliissigkeit erfolgen kann und des Weiteren bei
weiterem Abkiihlen des Brenners die Fliissigkeit wiederum in fllissigen Zustand umgewandelt
wird und austreten kann. Dies hat zur Folge, dass der Brenner dadurch noch rascher abgekuhit
wird, wodurch ein Neustart des Wasserdampf-Schneidverfahrens erheblich verzogert wird.
Auch liegt die Problematik darin, dass durch den Flissigkeitsaustritt aus der Versorgungsleitung
bei einem Neustart erst wieder eine entsprechende Flissigkeitsversorgung aufgebaut werden
muss, da keine bzw. nur mehr eine geringe Menge von Flissigkeit in der Versorgungsleitung
vorhanden ist.

Aus der eingangs genannten Patentschrift gehen keine Details Gber die Flussigkeitsversorgung
des Wasserdampf-Schneidgerates zum Brenner hervor. Lediglich auf den Aufbau des Brenners
wird in der Patentschrift genau eingegangen.

Die EP 0 640 426 A1 zeigt einen Plasmabrenner, der hinsichtlich der Lichtbogenerzeugung
mdglichst einfach aufgebaut ist. Zu diesem Zweck ist der Behdlter fiir das Arbeitsfluid im We-
sentlichen im Brenner integriert und mit einem feuchtigkeitsabsorbierenden Material gefillt.

Die DE 100 08 255 A1 beschreibt einen Plasmabrenner, der im Gehause zwischen Verdampfer
und lonisationskammer mindestens eine Dampfaustrittséffnung aufweist, tber die ein Teil des
energiereichen Dampfdrucks entweichen kann. Das an der Austrittsdiise vorhandene Energie-
niveau wird dadurch entsprechend reduziert. Dadurch eignet sich der Plasmabrenner auch fir
Anwendungen, die auf niedrigerem Energiniveau betrieben werden, beispielsweise Hart- und
Weichloten oder das Verbinden von Werkstiicken.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher in der Schaffung eines Wasserdampf-
Schneidgerates, bei welchem sich im Standby-Betrieb und nach dem Ausschalten des Wasser-
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dampf-Schneidgerates mdglichst wenig bis keine Flissigkeit im Brenner befindet. Weiters soll
eine moglichst geringe Menge an Flissigkeit nach der Beendigung des Wasserdampf-
Schneidverfahrens aus dem Brenner austreten. Schlieflich soll die Fliissigkeitsversorgung fur
das Wasserdampf-Schneidgerat moglichst unabhéngig von einem allfalligen Hohenunterschied
zwischen dem im Grundgerat befindlichen Behalter fiir die Flissigkeit und dem Brenner sein.

Die erfindungsgemafien Aufgaben werden dadurch gelost, dass eine mit der Versorgungslei-
tung in Verbindung stehende Entlastungsleitung zur Entlastung der Versorgungsleitung
und/oder des Brenners bei bzw. nach Beendigung des Wasserdampf-Schneidverfahrens ange-
ordnet ist.

Der Vorteil liegt darin, dass aufgrund der Entlastungsleitung der im Brenner bzw. in der Versor-
gungsleitung des Brenners vorherrschende Druck der Fliissigkeit nach dem Beenden des
Schneidprozesses reduziert bzw. abgebaut wird. Uberschiissige Flissigkeit, welche sich nach
Beendigung des Schneidverfahrens noch im Brenner und in der Versorgungsleitung befindet,
wird Uiber die Entlastungsleitung abgefiihrt. Der Brenner und auch die Versorgungsleitung wer-
den dadurch nach Beendigung des Wasserdampf-Schneidverfahrens entlastet, wodurch nur
nach dem Betrieb des Wasserdampf-Schneidgerdtes wenig bzw. keine Flissigkeit aus dem
Brenner bzw. aus der Dise des Brenners, austritt. Weiters kann ein allfdlliger Druckanstieg im
Brenner, wie er beispielsweise bei Benutzung des Brenners an einer gegenuber dem Behalter
tieferliegenden Schneidstelle auftritt Uber die Entlastungsleitung auf einfache Art und Weise
abgefiuhrt werden.

Wenn die Entlastungsleitung mit der Versorgungsleitung im Brenner oder im Bereich des Bren-
ners verbunden ist erfolgt die Entlastung im Wasserdampf-Schneidgerat am effektivsten. Somit
wird erreicht, dass nur eine kurze Versorgungsstrecke von der Flussigkeitsaustrittsstelle am
Brenner zur Entlastungsleitung vorhanden ist und somit dieser Druck sehr schnell abgebaut
werden kann, und keine bzw. nur eine geringe Menge von Flissigkeit nach Beenden des
Schneidprozesses austreten kann.

Vorteilhafterweise ist der Querschnitt der Entlastungsleitung gréRer als der Querschnitt der
Versorgungsleitung und/oder der Dusenaustrittséffnung im Brenner. Dadurch wird eine wesent-
lich beschleunigte Entlastung des Brenners und der Versorgungsleitung erzielt, da aufgrund des
grofieren Querschnittes der Entlastungsleitung mehr Flissigkeit abgefiihrt werden kann.

Gemaf einem weiteren Merkmal der Erfindung ist in der Versorgungsleitung eine Pumpe zum
Aufbau des im Brenner bzw. in der dem Brenner zugewandten Versorgungsleitung notwendigen
Betriebsdrucks der Flissigkeit angeordnet. Dadurch kann in einfacher Art und Weise der fur das
Wasserdampf-Schneidverfahren notwendige Druck im Flussigkeitsversorgungssystem aufge-
baut werden.

Eine Steuerung der Entlastung in Abhéngigkeit des Wasserdampf-Schneidverfahrens ist dann
mdglich, wenn in der Entlastungsleitung beispielsweise ein Sperrventil, ein Regelventil oder ein
Strémungswiderstand angeordnet ist.

Eine Anpassung des Druckes der Flissigkeit auf einen gewlinschten Betriebsdruck kann durch
einen Druckminderer erfolgen. Dadurch kann auch eine automatische Druckanpassung vom
Wasserdampf-Schneidgerat auf einfache und kostenglinstige Weise geschaffen werden. Ein
weiterer Vorteil liegt darin, dass vom Benutzer keine Einstellung mehr vorgenommen werden
muss und somit Bedienfehler ausgeschlossen werden konnen.

Durch den Einsatz einer Pumpe, die zur Férderung der Fliissigkeit in beiden Flussrichtungen
ausgebildet ist, kann die Entlastungsleitung durch die Versorgungsleitung gebildet und kénnen
zusatzliche Bauelemente, beispielsweise Ventile, usw., eingespart werden.
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Wenn die Entlastungsleitung mit dem Behalter verbunden ist, so dass die Fliissigkeit bei dgr
Entlastung Uber die Entlastungsleitung in den Behalter riickflihrbar ist, geht keine Flissigkeit
verloren und kann diese fiir den nachsten Schneidprozess wiederverwendet werden.

Der Behalter kann beispielsweise durch eine Gasflasche oder Gaskartusche gebildet sein und
es kann im Behilter ein vordefinierter Druck aufgebaut sein. Somit wird lediglich durch das
Offnen eines Ventils die Fliissigkeit Richtung Brenner gefiihrt, wodurch keine aufwendige und
teure Pumpe mehr notwendig ist.

Durch eine Konstruktion mit einem Riickschlagventil in der Versorgungsleitung und allenfalls in
der Entlastungsleitung, welche bei einem vorbestimmten Druck in eine Richtung automatisch
offnen und in die entgegengesetzte Richtung sperren, wird eine einfache, kostengunstige und
automatische Druckanpassung und Entlastung des Wasserdampf-Schneidgeréates erreicht.

Vorteilhafterweise wird die Fliissigkeit durch Wasser gebildet. Dadurch sind keine teuren Flls-
sigkeiten in bestimmten Zusammensetzungen notwendig und der Benutzer kann beispielsweise
Leitungswasser fiir den Schneidprozess verwenden.

Um auf méglichst einfache und kostengiinstige Weise eine Verkalkung und Verschmutzung des
Flussigkeitsversorgungssystems und des Brenners zu verhindern, ist gemal einem weiteren
Merkmal der Erfindung ein Filter zur Reinigung der Flissigkeit vorzugsweise im Behalter
und/oder in der Versorgungsleitung und/oder in der Entlastungsleitung und/oder einem Nach-
fullbehalter angeordnet.

Wenn ein Sensor zur Erfassung des Drucks im Brenner und/oder in der Versorgungsleitung
und/oder in der Entlastungsleitung vorgesehen ist, kénnen diese Werte an die Steuervorrich-
tung weitergegeben werden und somit ein Regelkreis aufgebaut werden. Anstelle des Drucks
oder zusatzlich dazu kann auch die Durchflussmenge der Fliissigkeit von einem Sensor erfasst
werden. Die mit dem Sensor verbundene Steuervorrichtung ist zum Aufbau des Regelkreises
mit der Pumpe und/oder dem Regelventil und/oder dem Sperrventil und/oder dem Strémungs-
widerstand und/oder dem Druckminderer zur druckabhdngigen Regelung verbunden. Somit ist
eine automatische Anpassung an die erforderlichen Werte in einfacher Art und Weise geschaf-
fen. Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass dadurch die Mdglichkeit vorhanden ist, dass der Benut-
zer eine Druckeinstellung fur die Flissigkeitsversorgung durchfiihren kann, so dass dieser den
Druck an die entsprechenden Gegebenheiten anpassen kann.

Durch einen Verdampfer in der Versorgungsleitung kann das Wasserdampf-Schneidgerat we-
sentlich langer ohne Reinigung eingesetzt werden. Somit ist die Betriebs- und Einsatzdauer
wesentlich verlangert.

Wenn eine Einrichtung zur Erfassung und Verarbeitung der Betriebsparameter des Wasser-
dampf-Schneidgerates vorgesehen sind, kann der Druck im Brenner bzw. in der Versorgungs-
leitung auch ohne Drucksensor Uber die Betriebsparameter des Wasserdampf-Schneidgerétes
ermittelt bzw. errechnet werden. Dadurch muss lediglich eine Rechenroutine im Wasserdampf-
Schneidgerat programmiert und gespeichert werden. Das Wasserdampf-Schneidgerdt kann
dann automatisch Uber die ermittelten bzw. errechneten Werte reagieren und somit eine einfa-
che und kostengunstige Steuerung und Regelung schaffen.

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefiigten Zeichnungen naher erldutert. Darin
zeigen: Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Wasserdampf-Schneidgerates und Fig. 2
bis 11 schematische Darstellungen verschiedener Ausfiihrungsformen erfindungsgemaRer
Wasserdampf-Schneidgerate mit Fliissigkeitsriickfiihrung.

In Fig. 1 ist ein Wasserdampf-Schneidgerat 1 mit einem Grundgerat 1a fir ein Wasserdampf-
Schneidverfahren gezeigt. Das Grundgerat 1a umfasst eine Stromquelle 2, eine Steuervorrich-
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tung 3 und ein der Steuervorrichtung 3 zugeordnetes Sperrelement 4. Das Sperrelement 4 ist
mit einem Behélter 5 und einem Brenner 6 Uber eine Versorgungsleitung 7 verbunden, so dass
der Brenner 6 mit einer im Behélter 5 angeordneten FlUssigkeit 8 versorgt werden kann. Die
Versorgung des Brenners 6 mit Energie, insbesondere mit Strom und Spannung, erfolgt tber
Leitungen 9, 10 von der Stromquelle 2.

Zum Kihlen des Brenners 6 ist dieser Uber einen Kiihlkreislauf 11 allenfalls unter Zwischen-
schaltung eines Stromungswachters 12 mit einem Flissigkeitsbehalter 13 verbunden. Bei der
Inbetriebnahme des Brenners 6 bzw. des Grundgerates 1a kann der Kuhlkreislauf 11 von der
Steuervorrichtung 3 gestartet und somit eine Kiihlung des Brenners 6 Uber den Kihlkreislauf 11
erreicht werden. Zur Bildung des Kiihlkreislaufs 11 wird der Brenner 6 uber Kuhlleitungen 14,
15 mit dem Flussigkeitsbehélter 13 verbunden.

Weiters weist das Grundgerat 1a eine Eingabe- und/oder Anzeigevorrichtung 16 auf, Uber
welche die unterschiedlichsten Parameter bzw. Betriebsarten des Wasserdampf-Schneid-
gerétes 1 eingestellt werden kénnen. Dabei werden die liber die Eingabe- und/oder Anzeigevor-
richtung 16 eingesteliten Parameter an die Steuervorrichtung 3 weitergeleitet, worauf von der
Steuervorrichtung 3 die einzelnen Komponenten des Wasserdampf-Schneidgerates 1 ange-
steuert werden konnen.

Selbstverstandlich muss der Brenner 6 nicht, wie im dargestellten Ausfihrungsbeispiel gezeigt,
Uber einzelne Leitungen 7, 9, 10, 14, 15 mit dem Grundgerat 1a verbunden sein, sondern kon-
nen die einzelnen Leitungen 7, 9, 10, 14, 15 auch in einem gemeinsamen Schlauchpaket (nicht
dargestellt) zusammengefasst werden, welches mit dem Brenner 6 und dem Grundgerat 1a
Uber eine Kupplungsvorrichtung, insbesondere tber Anschlussstecker, angeschlossen wird.

Weiters kann der Brenner 6 zumindest ein Bedienungselement 17, insbesondere einen Taster
18, aufweisen. Uber das Bedienungselement 17, insbesondere den Taster 18, kann der Benut-
zer durch Aktivieren und/oder Deaktivieren des Tasters 18 der Steuervorrichtung 3 vom Brenner
6 aus mitteilen, dass ein Wasserdampf-Schneidverfahren gestartet bzw. durchgefiihrt werden
soll. Des Weiteren kdénnen an der Eingabe- und/oder Anzeigevorrichtung 16 beispielsweise
Voreinstellungen getroffen werden, insbesondere das zu schneidende Material, die verwendete
Flussigkeit und beispielsweise Kennlinien des Stromes und der Spannung vordefiniert werden.
Selbstverstandlich kdnnen weitere Bedienelemente am Brenner 6 angeordnet sein, (iber die ein
oder mehrere Betriebsparameter des Wasserdampf-Schneidgerdtes 1 vom Brenner 6 aus
eingestellt werden. Hierzu kdnnen diese Bedienelemente direkt tiber Leitungen oder Gber ein
Bussystem mit dem Grundgerat 1a, insbesondere der Steuervorrichtung 3, verbunden sein.

Die Steuervorrichtung 3 aktiviert nach dem Betatigen des Tasters 18 die einzelnen fiir das
Wasserdampf-Schneidverfahren bendtigten Komponenten. Beispielsweise werden zuerst eine
Pumpe (nicht dargestellt), das Sperrelement 4 sowie die Stromquelle 2 angesteuert, wodurch
eine Versorgung des Brenners 6 mit der Fliissigkeit 8 sowie mit elektrischer Energie eingeleitet
wird. AnschlieBend aktiviert die Steuervorrichtung 3 den Kiihikreislauf 11, so dass eine Kiihlung
des Brenners 6 ermdglicht wird. Durch die Versorgung des Brenners 6 mit der Flissigkeit 8 und
mit Energie, insbesondere mit Strom und Spannung, wird nunmehr im Brenner 6 die Flissigkeit
8 in ein Gas 19, insbesondere in Plasma, mit hoher Temperatur umgewandelt, so dass durch
das aus dem Brenner 6 ausstromende Gas 19 ein Schneidprozess an einem Werkstiick 20
durchgeftihrt werden kann. Der genaue Ablauf zur Umwandlung der Flissigkeit 8 in das Gas 19
kann der AT 406 559 B der Anmelderin entnommen werden.

Die Fig. 2 bis 11 zeigen nunmehr schematische Darstellungen eines erfindungsgemaRen Was-
serdampf-Schneidgerates 1 mit einer Flussigkeitsriickfihrung 21, um das Wasserdampf-
Schneidgerat 1 nach dem Wasserdampf-Schneidverfahren zu entlasten.

Die Flussigkeit 8 wird mit Hilfe zumindest einer Pumpe 23 vom Behélter 5 (iber die Versor-
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gungsleitung 7 dem Brenner 6 zugefiihrt. Im Brenner 6 wird die Flissigkeit 8 verdampft und ein
Gasstrahl bzw. das Gas 19 tritt mit hoher Temperatur aus dem Brenner 6 aus. Die Pumpe 23
kann dabei durch jede aus dem Stand der Technik bekannte Konstruktion gebildet sein und
wird in den nachfolgenden Fig. 2 bis 11 schematisch und vereinfacht dargestellt. Uber die zu-
mindest eine Pumpe 23 wird der notwendige Betriebsdruck fiir das Wasserdampf-
Schneidverfahren im Brenner 6 bzw. in der dem Brenner 6 zugewandten Seite der Versor-
gungsleitung 7 aufgebaut.

Nach Beendigung des Wasserdampf-Schneidverfahrens ist der Druck fiir die Flissigkeitsver-
sorgung auch bei deaktivierter Pumpe 23 im Brenner 6 und der Versorgungsleitung 7, insbe-
sondere auf der Druckseite der Versorgungsleitung 7, immer noch aufgebaut. Dies resultiert
daraus, dass die Versorgungsleitung durch den beim Schneidprozess aufgebauten Druck ge-
dehnt wird, und nach Beendigung des Schneidprozesses, bzw. des Flussigkeitstransportes,
sich die Versorgungsleitung 7 in den urspriinglichen Zustand zurilick verformt, wodurch die in
der Versorgungsleitung 7 vorhandene Fllssigkeit 8 in den Brenner 6 gedruickt wird. Der Brenner
6 wird also nach Beendigung des Schneidprozesses Uber eine kurze Zeitdauer auch ohne
neuerliche Zufuhr von Flussigkeit 8 aus dem Behaiter 5 von der in der Versorgungsleitung 7
befindlichen Flissigkeit 8 versorgt. Des Weiteren ist im Brenner 6 ein Gaspolster vorhanden,
welcher abgebaut werden muss.

Der Druck bzw. das Gaspolster im Brenner 6 kann dabei nur iber die Dise des Brenners 6
abgebaut werden. Aufgrund des geringen Querschnitts der Disenaustrittséffnung dauert der
Druckabbau relativ lang, so dass ein langes Nachdampfen die Folge ist. Hierzu ist zu erwéh-
nen, dass bei Flissigkeiten 8 die Siedetemperatur bei hherem Druck steigt und bei abneh-
mendem Druck félit d.h., dass nach dem Beenden des Schneidprozesses der Druck in der
Versorgungsleitung 7 und im Brenner 6 durch ausstromendes Gas sich selbsténdig verringert,
so dass die teilweise Uberhitzte Flissigkeit 8 immer weiter siedet und verdampft und somit
dieser Dampf bzw. das Gas 9 aus dem Brenner 6 weiter ausstromt, also sozusagen nach-
dampft.

Ein wesentlicher Nachteil des Nachdampfens liegt darin, dass dadurch der Brenner 6 wesent-
lich schneller gekiihlt wird, wodurch beispielsweise bei Standby-Betrieb der Brenner 6 so weit
abkuihlt, dass bei einem Neustart der Brenner 6 erneut erwdrmt werden muss, wodurch sich
wesentlich langere Startphasen ergeben.

Um dieses Nachdampfen zu verhindern, bzw. zu reduzieren, wird nun nach der Beendigung
des Wasserdampf-Schneidverfahrens lber eine Entlastungsleitung 22 die unter Druck stehende
Flussigkeit 8 im Brenner 6 und in der Versorgungsleitung 7 entlastet, bzw. der Druck abgebaut.
Vorteilhafterweise ist die Entlastungsleitung 22 mit der Versorgungsleitung 7 im oder nahe am
Brenner 6 verbunden. Die Entlastungsleitung 22 ist gegeniiber der Versorgungsleitung 7 ent-
koppelt, indem in der Entlastungsleitung 22 ein Sperrglied angeordnet ist, so dass sich in der
Entlastungsleitung 22 kein Druck wahrend der Flissigkeitsversorgung fir einen Schneidprozess
aufbauen kann. Die Druckentlastung geschieht insofern, da die Entlastungsleitung 22 nicht
unter Druck steht, so dass beim Aktivieren des Sperrgliedes, was bei einer Beendigung des
Schneidprozesses automatisch erfolgt, sich der Druck in Versorgungsleitung 7 und dem Bren-
ner 6 in die Entlastungsleitung 22 abbaut. Dadurch wird die Fliissigkeit 8 von der Versorgungs-
leitung 22 und dem Brenner 6 regelrecht in die Entlastungsleitung gesaugt, so dass kein bzw.
nur ein sehr geringes Nachdampfen auftritt. Durch das geringe Nachdampfen wird der Brenner
6 weniger stark abgekihlt, so dass bei einem Neustart, also bei kurzen Schneidunterbrechun-
gen, ein schnelles Erwarmen des Brenners 6 und somit eine schnellere Erwarmung der Flus-
sigkeit 8 auf die Siedetemperatur erzielt wird. Dabei wird wesentlich weniger Energie bendtigt
als bei einer Neuerwarmung des Brenners 6. Naturlich ist es auch moglich, mittels im Brenner 6
angeordneten Heizelementen (nicht dargestellt) die Temperatur des Brenners 6 wahrend des
Standby-Betriebes auf Temperatur zu halten.
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Die Entlastungsleitung 22 ist beispielsweise zwischen der Pumpe 23 und dem Brenner 6 mit der
Versorgungsleitung 7 verbunden. Der Querschnitt der Entlastungsleitung 22 ist vorteilhafterwei-
se groRer als der Querschnitt der Diisenaustritts6ffnung und/oder der Versorgungsleitung 7, um
einen schnelleren Abbau des Drucks im Brenner 6 und der Versorgungsleitung 7 zu gewahrleis-
ten. Selbstverstandlich kann die Entlastungsleitung 22 auch einen gleichen oder kleineren
Querschnitt wie die Disenaustrittséffnung und/oder Versorgungsleitung 7 aufweisen, wodurch
allerdings der Druck langsamer abgebaut wird. Des Weiteren ist in der Entlastungsleitung 22 ein
Regelventil 24 angeordnet, so dass bei Aktivierung des Regelventils 24, also nach Beendigung
des Wasserdampf-Schneidverfahrens, der Druck in der Versorgungsleitung 7 und im Brenner 6
Uber die Entlastungsleitung 22 abgebaut wird.

Die Entlastungsleitung 22 ist moglichst nahe am Brenner 6 bzw. im Brenner 6 mit der Versor-
gungsleitung 7 verbunden. Die Entlastungsleitung 22 fiihrt von der Versorgungsleitung 7 zu
dem Behalter 5, in welchen die Flissigkeit 8 wieder zurilickgefuhrt wird. Hierbei ist die Flussig-
keit 8 drucklos im Behditer 5 angeordnet. Da die Flussigkeit 8 im Behalter 5 ohne Druck, also
unkomprimiert, der Pumpe 23 bereitgestellt wird, ist die Riickfiihrung der Fllssigkeit von der
Entlastungsleitung 22 zum Behélter 5 problemlos mdglich. Die Entlastungsleitung 22 weist
dabei ein Regelventil 24 auf, welches von der Steuervorrichtung 3 wahrend des Wasserdampf-
schneidverfahrens angesteuert wird.

Des Weiteren kann zwischen dem Brenner 6 und der Entlastungsleitung 22, bevorzugt im Bren-
ner 6 oder auch in der Versorgungsleitung 7 und/oder in der Entlastungsleitung 22 ein Sensor
25, beispielsweise ein Druck- und/oder Durchflusssensor, fiir die Flissigkeitsversorgung ange-
ordnet sein. Der Sensor 25 Ubermitteit die ermittelten Daten und Werte, also die aktuellen
Druck- und/oder Durchflusswerte, an die Steuervorrichtung 3, so dass diese die einzelnen
Komponenten entsprechend ansteuern kann. Beim Start eines Schneidprozesses ist das Re-
gelventil 24 geschlossen, so dass liber die Pumpe 23 der Druck der Flussigkeit 8 in der Versor-
gungsleitung 7 aufgebaut werden kann. Gleichzeitig wird der Brenner 6 durch Beaufschlagung
mit Energie erhitzt, so dass die zugefiihrte Fllssigkeit 8 in den gasférmigen Zustand umgewan-
delt werden kann und ein entsprechender heilRer Plasmastrahl fiir den Schneidprozess gebildet
wird. Durch den Sensor 25 wird der Druck in der Versorgungsleitung 7 Giberwacht, wodurch bei
Druckschwankungen entsprechende Steuer- bzw. Regelvorgange von der Steuervorrichtung 3
eingeleitet werden kénnen. Tritt beispielsweise ein zu hoher Druck in der Versorgungsleitung 7
auf, wird Uber die Steuervorrichtung 3 das in der Entlastungsleitung 22 angeordnete Regelventil
24 gedffnet, wodurch der Druck der Fliissigkeit Uber die Entlastungsleitung 22 abgebaut werden
kann. Wird vom Sensor 25 wahrend des Wasserdampf-Schneidverfahrens erkannt, dass der
vorgegebene Druck wieder erreicht wurde, schlielt die Steuervorrichtung 3 das Regelventil 25
wieder. Somit wird Uber das Regelventil 24 der Druckhaushalt in der Versorgungsleitung 7 und
im Brenner 6 gesteuert und die Fliissigkeit 8 dem Behalter 5 wieder riickgefiihrt. Beim Beenden
des Schneidverfahrens wird das Regelventil 25 wieder gedffnet, so dass der Druck der Flissig-
keit 8 Uber die Entlastungsleitung 22 abgebaut und gleichzeitig die Fllssigkeit 8 von der Ver-
sorgungsleitung 7 und dem Brenner 6 in den Behalter 5 riickgefiihrt wird.

Naturlich ist es auch méglich, den Druck der Flissigkeit 8 im Brenner 6 bzw. in der Versor-
gungsleitung 7 mittels laufend wahrend des Wasserdampf-Schneidverfahrens ermittelten Be-
triebsparametern, wie beispielsweise Strom, Spannung und Zeit, zu berechnen. Somit wére
lediglich eine Variante, bzw. ein Programm im Speicher des Wasserdampf-Schneidgerates 1
bzw. in der Steuervorrichtung 3 zu hinterlegen. Dadurch kénnte beispielsweise der Sensor 25
eingespart und die Kosten reduziert werden. Somit wird ein Wasserdampf-Schneidgerat 1 mit
einem einfachen Aufbau realisiert, bei welchem eine Entlastung des Brenners 6 und der Ver-
sorgungsleitung 7 nach dem Wasserdampf-Schneidverfahren erreicht wird.

Der Behélter 5 kann auch beispielsweise in Form einer Gasflasche ausgebildet sein. Fir Was-
serdampf-Schneidverfahren mit einer geringen notwendigen Menge an Flissigkeit 8 kann so
ein tragbares unabhdngiges Wasserdampf-Schneidgerat 1 mit einer ldngeren Arbeitsdauer
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geschaffen werden. Der Behélter 5 kann dabei beispielsweise auswechselbar im Wasserdampf-
Schneidgerat 1 angeordnet sein. Weiters ist der erfindungsgeméRe Brenner 6 bzw. das Was-
serdampf-Schneidgerat 1 nicht an einen Ort bzw. an Leitungen gebunden, wodurch der Brenner
6 bzw. das Wasserdampf-Schneidgerat 1 auch jederzeit an schwer zugénglichen Stellen, also
schwer erreichbaren Einsatzorten zum Wasserdampf-Schneiden verwendet werden kann.

In Fig. 3 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemaRen Wasserdampf-
Schneidgerates 1 schematisch dargestelit. Hierbei ist wieder ein Behélter 5 fiir die Flussigkeit 8
angeordnet, aus welchem die Flissigkeit 8 mittels der Pumpe 23 Uber die Versorgungsleitung 7
zum Brenner 6 gefordert wird. Zur Entlastung des Brenners 6 ist bei diesem Ausflihrungsbei-
spiel in der Entlastungsleitung 22 ein Sperrventil 26 angeordnet, welches nach dem Wasser-
dampf-Schneidverfahren zur Druckentlastung der Versorgungsleitung 7 aktiviert wird. Die Pum-
pe 23 ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel mit der Steuervorrichtung 3 verbunden, so dass die
Pumpe 23 in Abhangigkeit des vom Sensor 25 ermittelten Drucks der Flissigkeit 8 geregelt
werden kann. Dagegen erfolgt die Druckregelung beim Beispie! gemaR Fig. 2 liber das Regel-
ventil 24. Der Sensor 25 im Brenner 6 {ibermittelt die Druckwerte bzw. Istwerte an die Steuer-
vorrichtung 3. Uber die Pumpe 23 wird der Druckhaushalt in der Versorgungsleitung 7 und im
Brenner 6 geregelt. Durch Regelung der Pumpe 23 wird eine Anpassung des Druckes in der
Versorgungsleitung 7 und im Brenner 6 vorgenommen. Steigt beispielsweise der Druck in der
Versorgungsleitung 7 und im Brenner 6 so wird dies vom Sensor 25 erkannt und an die Steuer-
vorrichtung 3 weitergeleitet. Daraufhin wird von der Steuervorrichtung 3 die Drehzahl und/oder
Durchflussmenge der Pumpe 23 reduziert. Fallt hingegen der Wert des Sensors 25, so wird von
der Steuervorrichtung 3 die Drehzahl bzw. Durchflussmenge der Pumpe 23 erhoht. Dadurch
wird eine standige Anpassung der Drehzahl bzw. der Durchflussmenge der Pumpe 23 in Ab-
héngigkeit des Druckes solange durchgefiihrt, bis der Ist-Wert mit einem eingesteliten bzw.
hinterlegten Sollwert fir den Druck Ubereinstimmt. Beim Beenden des Schneidprozesses wird
von der Steuervorrichtung 3 das Sperrventil 26 aktiviert, so dass ein Druckabbau Uber die
drucklose Entlastungsleitung 22 erfolgt und die Fliissigkeit 8 in den Behélter 5 riickgefordert
wird.

Somit ist wiederum ein einfacher und kompakter Aufbau des Wasserdampf-Schneidgerates 1
geschaffen, wodurch ein tragbares Wasserdampf-Schneidgerat 1 aufgebaut werden kann, das
auch an schwer zuganglichen Einsatzstellen Verwendung finden kann.

Anstelle des Sperrventils 26 kann gemaf Fig. 4 auch ein Strémungswiderstand 27 in der Ent-
lastungsleitung 22 angeordnet und so eine Druckentlastung der Versorgungsleitung 7 und des
Brenners 6 ermdglicht werden. Natiirlich kann dabei auch ein aus dem Stand der Technik be-
kannter Druckminderer 28 vor oder im Brenner 6 zusatzlich zu dem Strémungswiderstand 27
angeordnet werden, wodurch eine einfache und kostengiinstige Pumpe 23 eingesetzt werden
kann. Dabei ist keine Steuerung bzw. Regelung der Pumpe 23 notwendig, da der Druck im
Brenner 6 Uber den Druckminderer 28 geregelt wird. Natlrlich kann aber auch in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel ein Sensor 25 angeordnet werden und der Druckhaushalt Gber die Pumpe 23
ohne Druckminderer 28 geregelt werden. Um eine sichere Entlastung des Wasserdampf-
Schneidgerates 1 in diesem Ausfiihrungsbeispiel zu gewahrleisten, kann natiirlich der Stro-
mungswiderstand 27 auch durch ein Regelventil 24 oder ein einfaches Sperrventil 26 ausge-
tauscht werden.

GemaR Fig. 5 kann die Entlastung der Versorgungsleitung 7 und des Brenners 6 auch lediglich
durch die Pumpe 23 erfolgen. Dabei wird die Pumpe 23 von der Steuervorrichtung 3 aufgrund
der vom Sensor 25 ermittelten Daten geregelt. Die Pumpe 23 fordert dabei beim Start des
Wasserdampf-Schneidverfahrens die Fllissigkeit 8 vom Behalter 5 zum Brenner 6 in Richtung
des Pfeiles 29. Bei bzw. nach Beendigung des Wasserdampf-Schneidverfahrens fordert die
Pumpe 23 die Flissigkeit 8 wieder zuriick in den Behalter 5 in Richtung des Pfeiles 30. Dies
erfolgt durch den vorherrschenden Druck in der Versorgungsleitung 7 und im Brenner 6, wo-
durch eine Entlastung der Versorgungsleitung 7 und des Brenners 6 stattfindet. Hierbei muss
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die Pumpe 23 jedoch in ihrer Férderrichtung umkehrbar, also in beide Flussrichtungen, d.h., in
Richtung des Brenners 6 entsprechend Pfeil 29 und in die entgegengesetzte Richtung entspre-
chend Pfeil 30, einsetzbar sein. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel muss keine Entlastungsleitung
22 vorhanden sein, da die Flussigkeit 8 zum und vom Brenner 6 alleine uber die Pumpe 23
gefordert wird. Selbstversténdlich kann aber eine Entlastungsleitung 22 zusatzlich angeordnet
werden, so dass eine noch schnellere Entlastung der Versorgungsleitung 7 erzielt werden kann.

Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfiihrungsvariante des erfindungsgemaRen Wasserdampf-
Schneidgerates 1, wobei in der Versorgungsleitung 7 und in der Entlastungsleitung 22 zumin-
dest ein aus dem Stand der Technik bekanntes Riickschlagventil 31, 31" eingesetzt wird. Dabei
ist die Entiastungsleitung 22 im Brenner 6 mit der Gaserzeugungskammer bzw. dem Kanal zum
Umwandeln der Flissigkeit 8 in den gasformigen Zustand verbunden (nicht dargestelit).

Das Riickschlagventil 31 ist unmittelbar vor dem Brenner 6 in der Versorgungsleitung 7 so
angeordnet, dass die Flussrichtung des Riickschlagventils 31 in Richtung des Brenners 6 zeigt.
Das Riickschlagventil 31 6ffnet vorzugsweise bei einem Druck von 0,01 bar bis 10 bar, insbe-
sondere 1 bar, und versorgt somit den Brenner 6 mit der Flussigkeit 8.

Nach Beendigung des Wasserdampf-Schneidverfahrens steht das Wasserdampf-Schneidgerat
1 jedoch noch immer unter Druck. Zur Entlastung des Wasserdampf-Schneidgeréates 1, bzw.
des Brenners 6 ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel wiederum die Entlastungsleitung 22 angeord-
net. In der Entlastungsleitung 22 ist im Bereich des Brenners 6 ein weiteres Rickschlagventil
31" angeordnet, wobei hierbei die Flussrichtung des Riickschlagventils 31' vom Brenner 6 weg,
also in Richtung des Flussigkeitsbehalters 5 verlauft. Das weitere in der Entlastungsleitung 22
angeordnete Ruckschlagventil 31' 6ffnet dabei vorzugsweise bei einem Druck von 1 mbar bis
1000 mbar, insbesondere bei einem Druck von 50 mbar. In der Entlastungsleitung 22 ist weiters
ein Regelventil 24 angeordnet, das nach Beendigung des Wasserdampf-Schneidverfahrens von
der Steuervorrichtung 3 gedffnet wird, so dass nunmehr aufgrund des héheren Druckes im
Brenner 6 das Rickschlagventil 31 der Entlastungsleitung 22 gedffnet wird und die Versor-
gungsleitung 7 entlastet. Die Entlastungsleitung 22 ist {iber eine weitere Leitung 32 mit der
Versorgungsleitung 7 verbunden, wobei in dieser Leitung 32 der Sensor 25 angeordnet ist.
Naturlich kann der Brenner 6 auch beispielsweise (iber eine Stichleitung versorgt werden, die
von der Versorgungsleitung 7 und der Entlastungsleitung 22 abzweigt.

Ein wesentlicher Vorteil dieser Ausbildung ergibt sich dadurch, dass das Wasserdampf-
Schneidgerat 1 mit der Flussigkeitsriickfiihrung 21 von der Hohe der Anwendung, also vom
Hoéhenunterschied zwischen dem Behélter 5 und dem Brenner 6, unabhangig angewendet
werden kann, da aufgrund des Ruckschiagsventils 31 der jeweils fir das Wasserdampf-
Schneidverfahren notwendige Druck in der Versorgungsleitung 7 vorherrscht. Somit wird die
Flussigkeit 8 dem Brenner 6 mit dem richtigen Druck zur Verfliigung gestellt. Des weiteren wird
aufgrund des bei geringem Druck 6ffnendem Rickschlagventils 31' in der Entlastungsleitung 22
ebenfalls eine von der Hohe der Anwendung des Wasserdampf-Schneidgerates 1 unabhéngige
und weiters sichere Entlastung der Versorgungsleitung 7 gewahrleistet.

Ein weiterer Vorteil ergibt sich dadurch, dass die Fliissigkeit 8 von der Entlastungsleitung 22 in
den Behalter 5 riickgefiihrt wird, da der Behélter 5 nicht unter Druck steht und somit die in der
Versorgungsleitung 7 vorhandene Uberschissige Flissigkeit 8 problemios wieder in den Behal-
ter 5 eingebracht werden kann. Somit wird erreicht, dass beim Entlasten des Brenners 6 bzw.
der Versorgungsleitung 7 keine Flissigkeit 8 verloren geht. Des weiteren ist von Vorteil, dass
die Flussigkeit 8 nach dem Beenden des Wasserdampf-Schneidverfahrens in der Versorgungs-
leitung 7 unter einem gewissen Druck bis zum Ruickschlagventil 31 vorhanden ist. Somit muss
bei einem Neustart des Wasserdampf-Schneidverfahrens weniger Flissigkeit 8 in die Versor-
gungsleitung 7 gepumpt werden bzw. weniger Druck in der Versorgungsleitung 7 aufgebaut
werden. Dadurch ist ein schnellerer Neustart des Wasserdampf-Schneidverfahrens maoglich.
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Grundsatzlich ist zu erwahnen, dass bei den vorhergehenden Ausfiihrungsvarianten der Behal-
ter 5 unter keinem vordefinierten Druck steht.

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des Wasserdampf-Schneidgerates 1 mit der erfindungsge-
méaRen Flissigkeitsriickfihrung 21 ist in Fig. 7 schematisch dargestellt. Dabei herrscht im Be-
hélter 5 ein vordefinierter Druck, in ahnlicher Weise wie bei einer Gasflasche. Bevorzugt
herrscht im Behélter 5 der fir das Wasserdampf-Schneidverfahren notwendige Druck vor. In der
am Behdlter 5 angeordneten Versorgungsleitung 7 ist ein Hauptventil 33 angeordnet, welches
von der Steuervorrichtung 3 angesteuert wird und lediglich beim Start des Wasserdampf-
Schneidverfahrens 6ffnet und beim Beenden wieder schliet. Aufgrund des Druckes im Behal-
ter 5 wird die Flissigkeit 8 in Richtung des Brenners 6 gedriickt, wodurch auf einfache Art und
Weise die Flussigkeitsversorgung des Brenners 6 ohne Pumpe 23 realisiert wird.

Um eine Entlastung der Versorgungsleitung 7 und des Brenners 6 zu ermdglichen, ist wiederum
eine Entlastungsleitung 22 an der Versorgungsleitung 7 angeordnet. Natirlich ist es auch mog-
lich, die Entlastungsleitung 22 direkt am bzw. im Brenner 6 anzuordnen. In der Entlastungslei-
tung 22 ist ein Sperrventil 26 angeordnet, welches nach der Beendigung des Wasserdampf-
Schneidverfahrens 6ffnet, wahrend das Hauptventil 33 in der Versorgungsleitung 7 geschlossen
wird. Die Uberschussige und unter Druck stehende Fliissigkeit 8 wird Uber die Entlastungslei-
tung 22 vorzugsweise in einen weiteren Behélter 34 eingeleitet. Bevorzugt ist dieser weitere
Behalter 34 austauschbar im Grundgerét 1a angeordnet, so dass der Benutzer die Flissigkeit 8
einfach entsorgen oder wiederverwenden kann.

Auch bei der Ausfiihrungsvariante gemafR Fig. 8 herrscht im Behalter 5 der Flissigkeit 8 ein
vordefinierter Druck. In der am Behalter 5 angeordneten Versorgungsleitung 7 ist wiederum das
Hauptventil 33 angeordnet, welches beim Start des Wasserdampf-Schneidverfahrens o6ffnet,
wodurch die Flissigkeit 8 dem Brenner 6 zugefiihrt wird. Der Druck im Behalter ist jedoch gré-
Rer ausgelegt, als jener Druck, welcher im Brenner 6 fir das Wasserdampf-Schneidverfahren
bendtigt wird, weshalb vor dem Brenner 6 ein Druckminderer 28 angeordnet ist, der den Druck
entsprechend anpasst.

Far die Entlastung im Brenner 6 und in der Versorgungsleitung 7 ist wiederum eine Entlastungs-
leitung 22 zwischen dem Druckminderer 28 und dem Hauptventil 33 angeordnet, und miindet
zwischen dem Hauptventil 33 und dem Behélter 5 wieder in der Versorgungsleitung 7. In der
Entlastungsleitung 22 ist eine Pumpe 23 angeordnet, deren Forderrichtung in Richtung des
Behélters 5 weist. Nach Beendigung des Wasserdampf-Schneidverfahrens, also wenn das
Hauptventil 33 geschlossen ist, wird die Flissigkeit 8 von der Pumpe 23 Uber die Entlastungs-
leitung 22 zuriick in den Behdlter 5 gefordert.

Natdrlich ist es auch moglich, einen Sensor 25 beispielsweise im Brenner 6 anzuordnen, um die
tatsachlichen Druckwerte feststellen und dementsprechend reagieren zu kénnen. In Abhangig-
keit des vom Sensor 25 gemessenen Drucks wird der Druckminderer 28 angesteuert, so dass
der Brenner 6 immer mit konstantem bzw. mit dem fiir den Wasserdampf-Schneidprozess
erforderlichen Druck versorgt wird.

Natdrlich ist es auch méglich entsprechend Fig. 9 anstelle des Behalters 5 einen Druckbehdlter
35 einzusetzen. Im Druckbehélter 35, der durch eine Gasflasche oder eine Gaskartusche aus-
gebildet sein kann, herrscht ein vordefinierter Druck vor. Der Druckbehélter 35 ist lber eine
Gasleitung 36 mit dem Behalter 5 verbunden, in welchem die Flussigkeit 8 fiir das Wasser-
dampf-Schneidverfahren angeordnet ist. An der dem Druckbehélter 35 gegeniberliegenden
Seite des Behdlters 5 ist die Versorgungsleitung 7 angeordnet, iber welche die Fliissigkeit 8
dem Brenner 6 zugefiihrt wird.

Um den fir das Wasserdampf-Schneidverfahren notwendigen Druck im Wasserdampf-
Schneidgerét 1, bzw. im Brenner 6 und in der Versorgungsleitung 7, zu erzeugen, wird ein im
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Druckbehalter 35 befindliches Gas 37 in den Behélter 5 gedriickt. Dadurch wird im Behalter 5
ein Gaspolster 38 erzeugt, welcher die Flissigkeit 8 mit dem notwendigen Druck in Richtung
des Brenners 6 drickt. Zwischen dem Behalter 5 und dem Brenner 6 ist das von der Steuervor-
richtung 3 angesteuerte Regelventil 24 angeordnet, welches nach dem Druckaufbau im Behal-
ter 5 gedffnet wird, nachdem das Wasserdampf-Schneidverfahren gestartet werden kann. Um
den Druck des Gaspolsters 38 im Behélter 5 zu steuern, kann beispielsweise ein Druckminderer
28 zwischen dem Druckbehalter 35 und dem Behélter 5 angeordnet sein. Dabei kann der
Druckminderer 28 auch von der Steuervorrichtung 3 angesteuert werden. Des Weiteren ist es
moglich, in der Gasleitung 36 und/oder im Behélter 5 und/oder in der Versorgungsleitung 7
und/oder im Brenner 6 einen Sensor 25 anzuordnen. Somit kann die Steuervorrichtung 3 auf-
grund der vom Sensor 25 ermittelten Druckwerte den Druckminderer 28 und das Regelventil 24
ansteuern, bzw. regeln.

Dadurch kann anstelle der Pumpe 23 ein Regelventil 24 eingesetzt werden, wodurch natirlich
eine enorme Kosteneinsparung erreicht wird. Bei einer derartigen Ausbildung nimmt jedoch der
Druck im Druckbehélter 35 wahrend des Wasserdampf-Schneidverfahrens, also bei Flissig-
keitsriickgang im Druckbehalter 35, ab, insbesondere wenn die Fllssigkeit 8 im Druckbehalter
35 fast vollstandig entnommen worden ist. Da jedoch der Druck im Druckbehalter 35 wesentlich
grofer als der fir das Wasserdampf-Schneidverfahren bendtigte Druck ist, kénnen die Druck-
verhéltnisse in einfacher Art und Weise, wie beispielsweise lUber den Sensor 25 und die Steuer-
vorrichtung 3, an den erforderlichen Druck angepasst werden.

Nachteilig bei dieser Ausfiihrungsvariante ist allerdings, dass keine Entlastung des Brenners 6
und der Versorgungsleitung 7 nach Beendigung des Wasserdampf-Schneidverfahrens eintritt.
Um eine solche Entlastung zu ermdglichen, kann wiederum eine Entlastungsleitung 22 einge-
setzt werden, welche die entnommene Flissigkeit 8 in einen weiteren Behalter 5 leitet. Somit
wére wiederum in einfacher Art und Weise das Wasserdampf-Schneidgerat 1 mit der erfin-
dungsgemafen Flissigkeitsriickflihrung geschaffen.

Fig. 10 zeigt ein weiteres Ausfilihrungsbeispiel des erfindungsgemaRen Wasserdampf-
Schneidgerates 1 mit der Flissigkeitsrickflihrung 21, bei dem die Flussigkeit 8 mittels einer
Pumpe 23 vom Behalter 5 (iber die Versorgungsleitung 7 zum Brenner 6 gefordert wird. Die
Pumpe 23 kann von der Steuervorrichtung 3 geregelt werden, damit der nétige Druck fir das
Wasserdampf-Schneidverfahren im Brenner 6 und in der Versorgungsleitung 7 geschaffen wird.
Der tatsachliche Druck kann wieder Uber einen Sensor 25 ermittelt werden und der Steuervor-
richtung 3 weitergegeben werden.

Als Flissigkeit 8 kann beispielsweise Leitungswasser verwendet werden, wobei jedoch eine
Filterung zweckmaRig ist, durch welche Verunreinigungen entfernt werden kénnen, durch wel-
che der Brenner 6, die Versorgungsleitung 7 und die Pumpe 23 verschmutzt oder verkalkt
werden konnten. Dies kann durch ein externes Filter 40, beispielsweise in einem Nachfillbehal-
ter 41, durch welchen die Flussigkeit 8 vor dem Einflillen in den Behalter 5 gefiltert wird, ermog-
licht werden. Weiters ist im Behalter 5 beispielsweise ein Einfiillstutzen 39 angeordnet, {iber
den Flissigkeit 8 nachgefiillt werden kann.

Um eine Entlastung des Wasserdampf-Schneidgerates 1 bzw. des Brenners 6 und der Versor-
gungsleitung 7 zu erreichen, ist zwischen dem Brenner 6 und der Pumpe 23 eine Entlastungs-
leitung 22 angeordnet. In der Entlastungsleitung 22 ist weiters ein Regelventil 24 angeordnet,
welches von der Steuervorrichtung 3 geregelt wird. Somit kann (ber die Entlastungsleitung 22
und das Regelventil 24 der Brenner 6 und die Versorgungsleitung 7 nach Beendigung des
Wasserdampf-Schneidverfahrens entlastet werden. Weiters ist es auch mdglich, Gber das Re-
gelventil 24 den Druckhaushalt im Brenner 6 und in der Versorgungsleitung 7 wahrend des
Wasserdampf-Schneidverfahrens zu steuern. Dies kann wiederum derart erfolgen, dass der
Sensor 25 die aktuellen Druckwerte aufnimmt, diese an die Steuervorrichtung 3 weitergibt, und
die Steuervorrichtung 3 das Regelventil 24 entsprechend den gewlinschten Druckwerten regelt.




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12 AT 500 896 B1

Das Regelventil 24 wird bei zu hohem Druck im Brenner 6 und in der Versorgungsleitung 7
solange geoffnet, bis die Druckwerte den erforderlichen Druckwerten entsprechen.

Die Fliissigkeit 8 kann wieder in einfacher Weise (iber die Entlastungsleitung 22 in den Behalter
5 rlickgefiihrt werden, da der notwendige Betriebsdruck erst in der Versorgungsleitung 7 nach
der Pumpe 23 aufgebaut wird.

Um eine benutzerfreundliche Bedienung und auch Nachfiillmoglichkeit zu realisieren, ist es
natlrlich auch mdglich, das Filter 40 im Behalter 5, und/oder in der Versorgungsleitung 7,
und/oder in der Entlastungsleitung 22 und/oder kurz vor dem Brenner 6 anzuordnen.

Eine weitere Moglichkeit des erfindungsgemaen Wasserdampf-Schneidgerdtes 1 mit der
Flussigkeitsruckfihrung 21 ist in Fig. 11 schematisch dargestellt. Von dem Behalter 5 mit einem
daran angeordneten Einflillstutzen 39 wird die Flissigkeit 8 Uber die Versorgungsleitung 7 und
die darin angeordnete Pumpe 23 einem Verdampfer 42 zugefiihrt. Die Flussigkeit 8 wird im
Verdampfer 42 destilliert, d.h., auf Siedetemperatur erhitzt und in daraus resultierendem gas-
férmigen Zustand vom Verdampfer 42 in die Versorgungsleitung 7 gefordert. Nach dem Ver-
dampfer 42 ist eine Gegenstromkiihlung 43 in der Versorgungsleitung 7 angeordnet, wodurch
die im gasférmigen Zustand befindliche Flissigkeit 8 wieder abgekihlt wird und somit wieder in
den flussigen Zustand (bergeht. Nach der Gegenstromkiihlung 43 wird die Flussigkeit 8 in
einen weiteren Behalter 5 gefordert, von dem die Fliissigkeit 8 liber die weitere Pumpe 23’ dem
Brenner 6 zugeflhrt wird.

Die Entlastung erfolgt wiederum dermaRen, dass zwischen Brenner 6 und der weiteren Pumpe
23 eine Entlastungsleitung 22 angeordnet ist. In der Entlastungsleitung 22 ist ein Regelventil 24
angeordnet, Uber welches einerseits die Entlastung und andererseits der Druckhaushalt ge-
steuert werden kann. Die Flussigkeit 8 wird dabei wiederum in den weiteren Behdlter 5 riickge-
fuhrt.

Naturlich ist es auch bei diesem Aufbau des erfindungsgeménen Wasserdampf-Schneidgerétes
1 méglich, einen Sensor 25 anzuordnen und Uber diesen den Druck im Brenner 6 und in der
Versorgungsleitung 7 zu regeln. Die vom Sensor 25 ermittelten Druckwerte werden an die
Steuervorrichtung 3 (ibermittelt, wodurch die Pumpe 23 und/oder das Regelventil 24 und/oder
das Sperrventil 26 und/oder den Stromungswiderstand 27 und/oder den Druckminderer 28 den
Werten entsprechend geregelt werden kann. Somit ist eine automatische Druckanpassung
wahrend des Wasserdampf-Schneidverfahrens mdoglich und nach dem Wasserdampf-
Schneidverfahren eine sichere und schnelle Entlastung des Wasserdampf-Schneidverfahrens
gegeben.

Im Behéilter 5 und/oder im Behalter 34 und/oder im Druckbehélter 35 kénnen auch Messinstru-
mente zur Erfassung des jeweiligen Flllstandes angeordnet sein. Dadurch kann rechtzeitig eine
zu geringe Menge an Fliissigkeit 8 erkannt und entsprechend reagiert werden.

Die einzelnen in Fig. 1 bis 11 gezeigten Ausfiihrungen kénnen den Gegenstand von eigenstén-
digen, erfindungsgeméaRen Ldsungen bilden und/oder miteinander kombiniert werden. Die
diesbezuglichen, erfindungsgemaRen Aufgaben und Losungen sind den Detailbeschreibungen
dieser Figuren zu entnehmen.

Patentanspriiche:

1. Wasserdampf-Schneidgerat (1) mit zumindest einem Behalter (5) fur eine Flissigkeit (8),
einer Stromquelle (2), einer Steuervorrichtung (3), und einem tber eine Versorgungsleitung
(7) mit dem Behalter (5) verbundenen Brenner (6) zur Erzeugung eines (ber eine Dise
austretenden Wasserdampfstrahls, dadurch gekennzeichnet, dass eine mit der Versor-
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gungsleitung (7) in Verbindung stehende Entlastungsleitung (22) zur Entlastung der Ver-
sorgungsleitung (7) und/oder des Brenners (6) bei bzw. nach Beendigung des Wassdampf-
Schneidverfahrens angeordnet ist.

Wasserdampf-Schneidgerat (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ent-
lastungsleitung (22) mit der Versorgungsleitung (7) im Brenner (6) oder im Bereich des
Brenners (6) verbunden ist.

Wasserdampf-Schneidgerat (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Querschnitt der Entlastungsleitung (22) gréRer als der Querschnitt der Versorgungslei-
tung (7) und/oder der Dusenaustrittséffnung im Brenner (6) ist.

Wasserdampf-Schneidgeréat (1) nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Versorgungsleitung (7) eine Pumpe (23) zum Aufbau des im
Brenner (6) bzw. in der dem Brenner (6) zugewandten Versorgungsleitung (7) notwendigen
Betriebsdruckes der Flissigkeit (8) angeordnet ist.

Wasserdampf-Schneidgerat (1) nach einem oder mehreren der Ansprtiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Entlastungsleitung (22) ein Sperrventil (26) angeordnet ist.

Wasserdampf-Schneidgerat (1) nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Entlastungsleitung (22) ein Regelventil (24) zur Regelung des
Drucks im Brenner (6) und/oder in der Versorgungsleitung (7), sowie der Entlastung der
Versorgungsleitung (7) angeordnet ist.

Wasserdampf-Schneidgerat (1) nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Entlastungsleitung (22) ein Stromungswiderstand (27) ange-
ordnet ist.

Wasserdampf-Schneidgerat (1) nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Druckminderer (28) zur Reduktion des Druckes der Flissigkeit
(8) auf einen gewiinschten Betriebsdruck vorgesehen ist.

Wasserdampf-Schneidgerat (1) nach einem oder mehreren der Anspriiche 4 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Pumpe (23) zur Forderung der Fliissigkeit (8) in zwei Flussrich-
tungen, und zwar in Richtung des Brenners (6) und in die entgegengesetzte Richtung aus-
gebildet ist.

Wasserdampf-Schneidgerat (1) nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Entlastungsleitung (22) mit dem Behalter (5) verbunden ist, so
dass die Flissigkeit (8) bei der Entlastung (iber die Entlastungsleitung (22) in den Behéiter
(5) ruckfihrbar ist.

Wasserdampf-Schneidgerat (1) nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Behélter (5) durch eine Gasflasche oder Gaskartusche
gebildet ist.

Wasserdampf-Schneidgerat (1) nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass im Behalter (5) ein vordefinierter Druck aufgebaut ist.

Wasserdampf-Schneidgerat (1) nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Versorgungsleitung (7) ein Riickschlagventil (31) ange-
ordnet ist.

Wasserdampf-Schneidgerat (1) nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 13,
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dadurch gekennzeichnet, dass in der Entlastungsleitung (22) ein Rickschlagventil (31') an-
geordnet ist.

Wasserdampf-Schneidgerat (1) nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass
das in der Versorgungsleitung (22) angeordnete Rickschlagventil (31) zur Offnung bei
einem Druck von 0,01 bar bis 10 bar, insbesondere 1 bar, ausgebildet ist.

Wasserdampf-Schneidgerat (1) nach einem oder mehreren der Anspriiche 13 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass das in der Entlastungsleitung (22) angeordnete Rickschlag-
ventil (31') zur Offnung bei einem Druck von 1 mbar bis 1000 mbar, insbesondere 50 mbar,
ausgebildet ist.

Wasserdampf-Schneidgerat (1) nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass die Fltssigkeit (8) durch Wasser gebildet ist.

Wasserdampf-Schneidgerat (1) nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Filter (40) zur Reinigung der Flussigkeit (8) vorzugsweise
im Behalter (5) und/oder in der Versorgungsleitung (7) und/oder in der Entlastungsleitung
(22) und/oder einem Nachfillbehalter (41) angeordnet ist.

Wasserdampf-Schneidgerat (1) nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Sensor (25) zur Erfassung des Drucks im Brenner (6)
und/oder in der Versorgungsleitung (7) und/oder in der Entlastungsleitung (22) vorgesehen
ist.

Wasserdampf-Schneidgerat (1) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sensor (25) mit der Steuervorrichtung (3) verbunden ist.

Wasserdampf-Schneidgerat (1) nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuervorrichtung (3) mit der Pumpe (23) und/oder dem Regelventil (24) und/oder dem
Sperrventil (26) und/oder dem Stromungswiderstand (27) und/oder dem Druckminderer
(28) zur druckabhangigen Regelung verbunden ist.

Wasserdampf-Schneidgerat (1) nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 21, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Verdampfer (42) in der Versorgungsleitung (7) angeordnet
ist.

Wasserdampf-Schneidgeréat (1) nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Einrichtung zur Erfassung und Verarbeitung der Be-
triebsparameter des Wasserdampf-Schneidgerats (1) vorgesehen ist.

Hiezu 6 Blatt Zeichnungen
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