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(57) Abstract: The present invention relates to a nozzle device
(100) for combining an ionizable gas (102, 105) and a base material
(101) in an interaction region (103). The nozzle device (100) has
a main body (110) which has a transport duct (111) for guiding a
base material (101) along a transport direction (106) to an end re-
gion (114) of the main body (110). The main body (110) has a first
plasma duct (112) for guiding a first ionizable gas (102) along the
transport direction (106) and a second plasma duct (113) for guid-
ing a second ionizable gas (105) along the transport direction (106).
The main body (110) has a securing region (135) for an electrode
device (150), in such a way that the first ionizable gas (102) can
be ionized in the first plasma duct (112) and the second ionizable
gas (105) can be ionized in the second plasma duct (113). A nozzle
clement (120) is coupled to the end region (114) of the main body
(110), the nozzle element (120) having a corresponding transport
duct (111) and corresponding nozzle outlets (122, 123) for guiding
the corresponding ionizable gases (102, 105) in such a way that
the ionizable gases (102, 105) can flow into the interaction region
(103) in order to react with the base material (101).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine
Diisenvorrichtung (100) zum Zusammenfiihren eines ionisierbaren
Gases (102, 105) und eines Grundmaterials (101) in einem Interak-
tionsbereich (103). Die Diisenvorrichtung (100) weist einen Grund-
korper (110), welcher einen Transportkanal (111) aufweist zum
Fiihren eines Grundmaterials (101) entlang einer Transportrichtung
(106) zu einem Endbereich (114) des Grundkérpers (110), auf. Der
Grundkérper (110) weist auf einen ersten Plasmakanal (112) zum
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Fiihren eines ersten ionisierbaren Gases (102) entlang der Transportrichtung (106) und einen zweiten Plasmakanal (113) zum Fiihren
eines zweiten ionisierbaren Gases (105) entlang der Transportrichtung (106). Der Grundkérper (110) weist einen Befestigungsbereich
(135) fiir eine Elektrodenvorrichtung (150) derart auf, dass das erste ionisierbare Gas (102) in dem ersten Plasmakanal (112) und das
zweite ionisierbaren Gas (105) in dem zweiten Plasmakanal (113) ionisierbar sind. Ein Diisenelement (120) ist an dem Endbereich
(114) des Grundkorpers (110) mit diesem gekoppelt, wobei das Diisenelement (120) einen entsprechenden Transportkanal 111 und
entsprechende Diisenausldsse (122, 123) aufweist zum Fiithren der entsprechenden ionisierbaren Gase (102, 105) derart, dass die
ionisierbaren Gase (102, 105) in den Interaktionsbereich (103) zur Reaktion mit dem Grundmaterial (101) einstrombar sind.



10

15

20

25

30

WO 2020/173782 PCT/EP2020/054324

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Dlsenvorrichtung und ein Verfahren zur
Zusammenflihrung von ionisierbaren Gasen und von Substanzen bzw.
Grundmaterial in einem Vorgangsbereich bzw. Interaktionsbereich. Ferner
betrifft die vorliegende Erfindung ein System zum Erzeugen von chemischen
und/oder physikalischen Vorgangen wie zum Erzeugen oder Recyceln eines

Pulvers aus einer Substanz.

Hintergrund der Erfindung

Komplexe Bauteile, insbesondere in der Kleinteilefertigung und in der
Prototypenfertigung, werden mehr und mehr mittels additiver
Fertigungsverfahren hergestellt. Mittels additiver Fertigungsverfahren wird
beispielsweise ein Material Schicht flr Schicht aufgetragen und so werden
dreidimensionale komplexe Bauteile erzeugt. Dabei erfolgt der schichtweise
Aufbau computergesteuert aus einem oder mehreren fllissigen oder festen,
insbesondere pulverférmigen, Werkstoffen. Beim Aufbau finden physikalische
und chemische Vorgange flir den Umschmelz- und Aushdrteprozess statt.
Typische Werkstoffe fur das 3D-Drucken sind Kunststoffe, Kunstharze,
Keramiken und Metalle. Inzwischen sind auch Carbon- und Graphitmaterialien

fUr additive Herstellverfahren entwickelt worden.

Flr additive Herstellverfahren ist es notwendig, Pulver als Grundmaterial
bereitzustellen, wobei die Partikel des Pulvers homogen sein sollen.

Insbesondere ist es ein Anliegen, die Partikel des Pulvers klein zu gestalten,
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um filigrane Bauteile mit glatten Oberflachen mittels additiver Fertigung

herzustellen.

Um feine Pulver aus einer Substanz bzw. Grundmaterial herzustellen, ist es
bekannt plasmabasierende Prozesse einzusetzen. Bei einem
Plasmazerstaubungsprozess wird das Grundmaterial mittels eines ionisierten
Plasmastrahls geschmolzen und zerstaubt. Die mit dem
Plasmazerstaubungsprozess hergestellten einzelnen Pulverpartikel sind

auBerst homogen und spharolithisch ausgebildet.

Die so hergestellten spharolithischen Pulverpartikel kénnen im Anschluss
beispielsweise flir die additive Fertigung genutzt werden oder zur weiteren

Verwendung als Reaktionspartner mit anderen Materialien verwendet werden.

US 5,707,419 A offenbart eine Kihlkammer, in welcher drei Plasmabrenner
angekoppelt sind, um entsprechende Plasmastrahlen in einem Scheitelpunkt
im Inneren der Kihlkammer zu kreuzen. In diesem Scheitelpunkt wird ein
Draht von einer Drahtwende eingebracht werden, damit dieser in dem

Scheitelpunkt geschmolzen wird.

Neben der Herstellung von entsprechenden Pulvermaterialien kann mittels
Plasmastrahlen ebenfalls allgemein ein chemischer und/oder physikalischer
Vorgang zwischen Substanzen herbeigeflihrt werden.

Um die Plasmastrahlen und die Substanz bzw. das Grundmaterial in einem

Scheitelpunkt zusammen zu flhren, werden derzeit komplexe und mehrteilige

Vorrichtungen vorgesehen.

Darstellung der Erfindung
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Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung zur
Interaktion einer oder mehreren Substanzen bzw. Grundmaterialien mit einem
oder mehreren ionisierbaren Gasen bereitzustellen, welches eine geringe

Komplexitat und einen geringen Einbauraum aufweist.

Diese Aufgabe wird mit einer Dlsenvorrichtung zum Zusammenflhren von
ionisierbaren Gasen und eines Grundmaterials (bzw. einer Substanz), einem
System zum chemischen und/oder physikalischen Behandeln eines
Grundmaterials des Produktes, wie zum Beispiel eines Pulvers aus einem
Grundmaterial, sowie einem Verfahren zum Zusammenflhren eines ionisierten
Gases und eines Grundmaterials gemal den unabhdangigen Ansprichen,

geschaffen.

GemaB einem ersten Aspekt der Erfindung wird eine Dlsenvorrichtung zum
Zusammenfihren eines ionisierbaren Gases und eines Grundmaterials in
einem Interaktionsbereich bzw. Reaktionsbereich bereitgestellt. Die
Dlsenvorrichtung weist zunachst einen Grundkdérper auf, welcher einen
Transportkanal aufweist zum Flhren einer Substanz bzw. eines
Grundmaterials entlang einer Transportrichtung zu einem Endbereich des
Grundkdrpers. Der Grundkdrper weist ferner einen ersten Plasmakanal zum
Flhren eines ersten ionisierbaren Gases entlang der Transportrichtung und
einen zweiten Plasmakanal (welcher von dem ersten Plasmakanal beabstandet
ist) zum Flhren eines zweiten ionisierbaren Gases entlang der
Transportrichtung auf. In dem Endbereich des Grundkdrpers weist der erste
Plasmakanal einen ersten Gasauslass und der zweite Plasmakanal einen

zweiten Gasauslass auf.

Der Grundkérper weist ferner einen Koppelbereich flr eine
Elektrodenvorrichtung derart auf, dass das erste ionisierbare Gas in dem
ersten Plasmakanal und das zweite ionisierbaren Gas in dem zweiten

Plasmakanal ionisierbar sind.
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Ferner weist die DlUsenvorrichtung ein Dlisenelement auf, welches an dem
Endbereich des Grundkérpers mit diesem gekoppelt ist. Das Disenelement
weist einen weiteren Transportkanal auf, welcher mit dem Transportkanal
derart gekoppelt ist, dass das Grundmaterial von dem Grundkdérper in einen
Interaktionsbereich bzw. Reaktionsbereich auBerhalb des Dlsenelements
entlang der Transportrichtung Uberflhrbar ist. Ferner weist das Dlisenelement
einen ersten DUsenauslass, welcher mit dem ersten Plasmakanal gekoppelt ist
und einen zweiten DUsenauslass auf, welcher mit dem zweiten Plasmakanal

gekoppelt ist.

Der erste Dlisenauslass zum Flhren des ersten ionisierbaren Gases und der
zweite Dlsenauslass zum Flihren des zweiten ionisierbaren Gases sind derart
ausgebildet, dass das erste ionisierbare Gas und das zweite ionisierbare Gas in
den Reaktionsbereich zur Reaktion mit dem Grundmaterial einstrémbar sind.

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren
zum Zusammenflhren eines ionisierten Gases und einer Substanz bzw.
Grundmaterials in einem Vorgangs- bzw. Interaktionsbereich mit der oben
beschriebenen Diisenvorrichtung aufgezeigt. Das Verfahren weist zunachst
den Schritt des FUhrens des Grundmaterials in dem Transportkanal entlang
einer Transportrichtung zu einem Endbereich des Grundkérpers, des Flhrens
des ersten ionisierbaren Gases entlang der Transportrichtung in dem ersten
Plasmakanal und des Flihrens des zweiten ionisierbaren Gases entlang der
Transportrichtung in dem zweiten Plasmakanal auf. Ferner weist das Verfahren
den Schritt des Ionisierens des ersten ionisierbaren Gases in dem ersten
Plasmakanal und des zweiten ionisierbaren Gases in dem zweiten Plasmakanal
mittels einer Elektrodenvorrichtung auf. Das Grundmaterial wird in dem
weiteren Transportkanal des Disenelements von dem Transportkanal in den
Interaktionsbereich auBerhalb des Dlsenelements entlang der
Transportrichtung Uberflhrt. Das erste ionisierte Gas wird mittels des ersten

Diisenauslasses und das zweite ionisierte Gas wird mittels des zweiten
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Disenauslasses in den Interaktionsbereich zur Reaktion mit dem

Grundmaterial eingestrémt.

Die Substanz bzw. das Grundmaterial ist beispielsweise ein Feststoff, wie
beispielsweise ein Draht, beispielsweise ein Kupferdraht, Aluminiumdraht,
Nickeldraht, Titandraht oder ein Wolframdraht. Alternativ kann das
Grundmaterial ebenfalls ein fllissiges Material oder ein gasférmiges Material
sein. Das Grundmaterial ist daflir vorgesehen, mit dem ionisierbaren Gas zu
reagieren oder aufgrund der hohen Temperatur des ionisierbaren Gases

aufgeschmolzen oder verdampft zu werden.

Als ionisierbares Gas, welches in einem geladenen Zustand als Plasmagas auf
das Grundmaterial im Interaktionsbereich trifft, kann beispielsweise ein

Inertgas bzw. Argon (Ar) verwendet werden.

Der Grundkérper besteht aus einem Vollmaterial mit einer hohen
Temperaturbestandigkeit. Der Grundkdrper kann beispielsweise aus
Aluminiumoxid, Zirkonoxid, SiIAION bestehen.

Der Grundkdrper ist insbesondere integral und einstickig ausgebildet und
weist den Transportkanal, den ersten Plasmakanal und den zweiten
Plasmakanal auf. Mit anderen Worten verlaufen mehrere Plasmakandle und
der zundachst eine Transportkanal in einem integralen einstlickigen
Grundkdrper. Der Grundkérper kann einen oder eine Vielzahl von
Transportkandlen flir ein und dasselbe Grundmaterial oder unterschiedliche
Grundmaterialien aufweisen. Der Grundkdérper kann ferner ausschlieBlich den
ersten und den zweiten Plasmakanal oder eine Vielzahl weiterer erste zweiter
Plasmakanale aufweisen, wobei in den Plasmakanélen ein und dasselbe
ionisierbare Gas oder eine Vielzahl unterschiedlicher ionisierbare Gase

durchgefliihrt werden kénnen.
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Die Transportrichtung definiert insbesondere den Vortrieb bzw. die
Stromungsrichtung des Grundmaterials durch den Grundkdérper und durch das

Disenelement in den Interaktionsbereich bzw. Reaktionsbereich.

Insbesondere weist der Grundkdper einen Koppelbereich flr eine
Elektrodenvorrichtung auf. Die Elektrodenvorrichtung kann dabei derart an
dem Grundkdrper direkt oder indirekt, z. B. an ein Dlsengehduse, befestigt
werden und einen Energieeintrag in den entsprechenden ersten und/oder

zweiten Plasmakanal bereitstellen.

Die Elektrodenvorrichtung weist beispielsweise einen Strahlungskopf auf,
welcher hochfrequente Strahlung in die entsprechenden Plasmakanadle
einbringt. Aufgrund des hohen Energieeintrags wird das Gas in den
Plasmakanalen ionisiert und weiter entlang der Transportrichtung beférdert
oder unmittelbar nach dem Ionisationsvorgang in Richtung Grundmaterial

gelenkt.

Die Elektrodenvorrichtung wird zentrisch mit dem DUsenelement und dem
Grundkdrper gekoppelt. Beim beispielhaften Einsatz von hochfrequenter
Strahlung und bestimmten Energieeintrag bestimmt die Geometrie und
Ausrichtung der Plasmakanale und die Position vom Dlsenelement zur
Elektrodenvorrichtung den gewlinschten Zustand vom Plasma, wie zum
Beispiel Temperatur oder Strémungszustand, beim Auftreffen auf die Substanz

bzw. auf das Grundmaterial.

Das Disenelement besteht aus einem Vollmaterial mit einer hohen
Temperaturbestandigkeit. Das Dusenelement kann beispielsweise aus
Aluminiumoxid, Zirkonoxid, SIAION bestehen. Das Dlisenelement weist
insbesondere einen weiteren Transportkanal, einen ersten Dlisenauslass und
einen zweiten Dilsenauslass auf. Das Dlsenelement wird an einem Endbereich

des Grundkoérpers befestigt. Insbesondere ist das Dlisenelement derart mit
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dem Grundkérper gekoppelt, dass der Transportkanal und der weitere
Transportkanal sowie der erste Dilsenauslass mit dem ersten Plasmakanal und
der zweite DUsenauslass mit dem zweiten Plasmakanal gekoppelt sind. Das
Dilsenelement kann beispielsweise integral und einstlickig mit dem
Grundkdrper ausgebildet sein oder I6sbar, beispielsweise mittels einer
Schraubenverbindung, an den Grundkdrper angeschraubt werden. Der erste
und/oder der zweite Dlsenauslass kdnnen ferner besondere verjlingende
Kanale aufweisen und entsprechend an dem Austritt in Richtung
Interaktionsbereich den kleinsten Querschnitt aufweisen. Alternativ kénnen die
Dlsenausldsse jeweils eine Lavaldlse bilden. Die Dlsenauslasse sind derart
ausgebildet, dass das entsprechend ionisierte Gas in den Interaktionsbereich
eingestromt wird. Der weitere Transportkanal ist entsprechend ausgebildet,
dass das Grundmaterial durch den weiteren Transportkanal des
Dlsenelements hindurchgeflihrt werden kann und in den Interaktionsbereich
hineinragt. Der erste Dlsenauslass und der zweite Disenauslass sind dabei
insbesondere derart ausgebildet, dass das erste ionisierbare Gas und das
zweite ionisierbare Gas sich in einem Scheitelpunkt im Interaktionsbereich
treffen. Der weitere Transportkanal ist ausgebildet, dass das Grundmaterial

ebenfalls durch den Scheitelpunkt verlauft.

Der Interaktionsbereich bzw. Reaktionsbereich ist entsprechend in
Transportrichtung auBerhalb des Disenelements ausgebildet. In dem
Interaktionsbereich findet der physikalische und/oder chemische Vorgang wie
eine Reaktion zwischen dem Grundmaterial und dem ionisierbaren bzw.
ionisierten Gas statt. Aufgrund des Energieeintrags in das ionisierbare Gas,
des Ausstromwinkels des ionisierbaren Gases aus dem entsprechenden
Dlsenauslass sowie aufgrund der Strémungsgeschwindigkeit des
ausstromenden ionisierbaren Gases kann die Temperatur im Scheitelpunkt
eingestellt werden. Die Temperatur im Scheitelpunkt kann beispielsweise

aufgrund des ionisierten Gases und/oder aufgrund einer exothermen Reaktion
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des ionisierten Gases mit dem Grundmaterial eine Temperatur von Uber

1000 °C, insbesondere aufweisen.

Aufgrund von Temperatur und anderer Parameter wie beispielsweise
Gaszusammensetzung kann ein physikalischer und/oder ein chemischer
Vorgang zwischen dem ionisierten Gas und dem Grundmaterial erzeugt
werden. Alternativ oder zusatzlich wird das Grundmaterial aufgrund der
Temperatur des ionisierten Gases automatisiert und in kleine, insbesondere
kugelférmige Tropfen aufgeschmolzen. In einem nachfolgenden Abklhlprozess
kdnnen die geschmolzenen Trépfchen zu Partikeln verfestigt werden, sodass
ein Pulver, welches beispielsweise flr die additive Fertigung notwendig ist,
bereitgestellt wird.

Mit der vorliegenden Dusenvorrichtung zum Zusammenflhren eines
ionisierbaren Gases mit einem Grundmaterial kann ohne eine komplexe
Ausristung ein gewlinschter Vorgang bereitgestellt werden, da die
notwendigen Versorgungsleitungen bzw. Kandle integral im Grundkdérper und
dem Disenelement vorliegen. Mit der Disenvorrichtung wird sozusagen eine
kombinierte Dlise-Hohlleiter-Elektrode geschaffen. Es reichen somit der
Anschluss vom Versorgungreservoir sowie die Kopplung einer

Elektrodenvorrichtung aus, um einen gewlinschten Vorgang herbeizuflihren.

Mit der erfindungsgemaBen Disenvorrichtung werden die ionisierbaren Gase
und das Grundmaterial aufgrund ihrer physikalischen und/oder chemischen
Eigenschaften in den gewlinschten Zustand gebracht. Mittels der
Dlsenvorrichtung und dessen Geometrie wird entsprechend der
Massendurchsatz, die Stromung der ionisierbaren Gase und des
Grundmaterials beschleunigt und/oder verzégert, und/oder expandiert
und/oder rotiert und/oder gleichgerichtet, und/oder geklihlt und/oder erhitzt.
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Gemal einer weiteren beispielhaften Ausflihrungsform sind, wie oben
beschrieben, der Grundkdrper und das Dlisenelement integral ausgebildet.
Dabei kann das Dilsenelement beispielsweise an den Grundkdérper
angeschweift sein. Insbesondere kann das DUsenelement sowie der
Grundkérper zusammen in einem additiven Fertigungsverfahren hergestellt
werden. Alternativ kann das DUsenelement und der Grundkdrper mit einem

Gussverfahren hergestellt werden.

GemaB einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform ist der Transportkanal
als Bohrung im Inneren des Grundkdrpers ausgebildet. Die Bohrung kann
beispielsweise mittels Bohrens oder Frasen eingebracht werden oder bei
Herstellung des Grundkdrpers im Gussverfahren oder in der additiven
Fertigung vorgesehen werden.

GemaB einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform ist der Grundkdérper
rotationssymmetrisch ausgebildet, wobei eine Mittelachse des Grundkdrpers
parallel zu der Transportrichtung ausgebildet ist. Beispielsweise weist der
Grundkdrper eine zylindrische Form mit einer runden, ovalen oder vieleckigen
Grundflache auf. Die Normale einer Grundflache ist beispielsweise parallel zu
der Transportrichtung ausgebildet.

GemaB einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform verlauft der
Transportkanal entlang der Mittelachse (Rotationsachse) des Grundkdrpers.
Somit liegt der Transportkanal im Zentrum des Grundkdérpers und erstreckt
sich insbesondere translatorisch.

Gemal einer weiteren beispielhaften Ausfiihrungsform ist der erste
Dlsenauslass und/oder der zweite Dlsenauslass derart ausgebildet, dass das
entsprechende ionisierbare Gas eine Strémungsrichtung mit einer zu der

Mittelachse radialen (Richtungs-) Komponente aufweist.



10

15

20

25

30

WO 2020/173782 PCT/EP2020/054324
10

Als axiale Richtung wird die Richtung parallel der Transportrichtung definiert.
Die radiale Richtung entspricht einer Richtung, welche orthogonal zu der
axialen Richtung ausgebildet ist und durch die Mittelachse bzw. Rotationsachse
des Grundkérpers verlauft. Die Umlaufrichtung ist orthogonal zu der axialen
Richtung und der Radialrichtung.

Mit der oben beschriebenen beispielhaften Ausfiihrungsform wird der erste
oder zweite Disenauslass dahingehend konkretisiert, dass das ionisierbare
Gas mit einem bestimmten Winkel relativ zu der Transportrichtung in den
Interaktionsbereich eingestromt wird. Der Winkel ist beispielsweise zwischen
der Stromungsrichtung aus den entsprechenden Dlisenauslassen einerseits
und der axialen Richtung andererseits definiert. Beispielsweise kann ein Winkel
zwischen der axialen Richtung und der Strémungsrichtung 20° bis 80°,
insbesondere 30°, aufweisen. Beispielsweise kdnnen die Dlisenauslasse
auBerhalb des Zentrums, d. h. beabstandet von der Mittelachse
Dlsenelement, angeordnet werden. Aufgrund des gewinkelten Ausstromens
des ionisierbaren bzw. ionisierten Gases durch die entsprechenden
Dilsenausldsse strémt das ionisierbare bzw. ionisierte Gas in Richtung eines
Scheitelpunkts auf der Mittelachse des DUsenelements bzw. des Grundkdérpers
auBerhalb der Disenvorrichtung im Vorgangs- bzw. Interaktionsbereich, um

mit der Substanz bzw. dem Grundmaterial zu interagieren bzw. zu reagieren.

GemaB einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform ist zumindest der erste
Dlsenauslass oder der zweite DlUsenauslass derart ausgebildet, dass das
entsprechende ionisierbare Gas eine Strémungsrichtung mit einer zu der
Mittelachse umlaufenden (Richtungs-) Komponente aufweist. Somit erhadlt das
ausstromende ionisierbare Gas eine rotierende Richtung um die Mittelachse.
Dies kann eine verbesserte Reaktion mit dem Grundmaterial im
Interaktionsbereich oder eine verbesserte Automatisierung des Grundmaterials

im Interaktionsbereich erzeugen.
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Die Stromungsrichtung mit einer umlaufenden Komponente (d. h. einer
Komponente in Umfangsrichtung) kann beispielsweise mittels einer
entsprechenden Ausgestaltung der Dlisenauslasse erzeugt werden. Zudem
kdnnen Fluidleitelemente vorgesehen werden, welche nach dem Austreten des
entsprechenden ionisierbaren Gases angeordnet sind und dieses in eine
gewunschte Rotationsrichtung ablenken.

Geman einer weiteren beispielhaften Ausflihrungsform ist zumindest der erste
Plasmakanal oder der zweite Plasmakanal als Bohrung im Inneren des
Grundkdrpers ausgebildet. Die Bohrung kann beispielsweise mittels Bohrens
oder Frasen eingebracht werden oder bei Herstellung des Grundkdérpers im

Gussverfahren oder in der additiven Fertigung vorgesehen werden.

Der erste Plasmakanal und der zweite Plasmakanal kénnen jeweils
beabstandet von der Mittelachse des Grundkérpers ausgebildet sein. Der erste
Plasmakanal und der zweite Plasmakanal kénnen denselben Abstand zu der
Mittelachse des Grundkdrpers aufweisen. Alternativ kénnen der erste
Plasmakanal und der zweite Plasmakanal unterschiedliche Abstande zu der

Mittelachse aufweisen.

GemaB einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform ist zumindest der erste
Plasmakanal oder der zweite Plasmakanal als offene Nut entlang einer
Oberflache des Grundkdrpers ausgebildet. Die offene Nut kann beispielsweise
mittels Frasens in den Grundkdrper eingebracht werden. Das ionisierbare Gas
strémt aufgrund eines gerichteten Einstrémwinkels in die Nut entlang
derselben Nut. Durch die offene Nut ist das ionisierbare Gas von aufen gut

zuganglich, insbesondere flir einen Energieeintrag der Elektrodenvorrichtung.

GemaB einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform ist die offene Nut
zumindest teilweise mit einer Hllse, welche Uber den Grundkdrper steckbar
ist, geschlossen. Die HUlse kann sozusagen Uber den Grundkdérper gesteckt
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beziehungsweise geschoben werden, sodass die Hlilse auf der Oberflache des
Grundkorpers aufliegt. Damit kfinnen die offenen Nuten der entsprechenden
Plasmakanale geschlossen werden. Im Koppelbereich bzw. am Elektrodenende
der Elektrodenvorrichtung kann die offene Nut frei von der Hiilse bleiben und von
dieser entsprechend nicht bedeckt werden. Alternativ kann die Hiilse
entsprechende Offnungen im Koppelbereich bzw. am Elektrodenende aufweisen,
sodass das in der Nut entlangstrémende ionisierbare Gas durch die Offnung von

der Elektrodenvorrichtung bzw. flr den Energieeintrag gut erreichbar ist.

Gemal einer weiteren beispielhaften Ausflihrungsform weist der Grundkorper
einen weiteren ersten Plasmakanal zum Flhren eines weiteren ersten
ionisierbaren Gases entlang der Transportrichtung und/oder einen weiteren
zweiten Plasmakanal, welcher von dem weiteren ersten Plasmakanal beabstandet
ist, zum Flihren eines weiteren zweiten ionisierbaren Gases entlang der
Transportrichtung auf. In dem Endbereich des Grundkérpers weist der weitere
erste Plasmakanal einen weiteren ersten Gasauslass und der weitere zweite
Plasmakanal einen weiteren zweiten Gasauslass auf, wobei der weitere erste
Plasmakanal und der weitere zweite Plasmakanal in dem Grundkdrper zwischen
dem ersten Plasmakanal und dem zweiten Plasmakanal einerseits und dem

Transportkanal andererseits ausgebildet sind.

Entsprechend koénnen eine Vielzahl von weiteren ersten und zweiten Plasmakanal
in dem Grundkorper und entsprechende weitere Diisenausidsse des
Diusenelements vorliegen. Insbesondere weist der erste oder zweite Plasmakanal
im Vergleich zu dem weiteren ersten und weiteren zweiten Plasmakanal ginen
groBeren Abstand zu der Mittelachse des Grundkérpers auf. Mit anderen Worten
liegen der weitere erste und weitere zweite Plasmakanal der Mittelachse und
entsprechend dem entlang dieser verlaufenden Transportkanal und den weiter

auBen liegenden ersten und zweiten Plasmakanalen.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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GemaB einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform ist das Dlisenelement
relativ zu dem Grundkoérper rotierbar. Das DUsenelement kann beispielsweise
mittels eines Gleitlagers oder eines Kugellagers an den Grundkdrper rotierend
gelagert werden. Der entsprechende erste Dlsenauslass und der zweite
Dlsenauslass kdnnen beispielsweise als Ringspalt in dem Dilsenelement
ausgebildet werden. Die entsprechenden Ausldsse der Plasmakanale lassen
das darin flieBende ionisierbare Gas in die Ringspalte einstrémen. In den
Ringspalten kénnen ferner Fluidleitelemente vorgesehen werden, sodass die
Rotation des Gaselements zusatzlich einen Spin bzw. eine Rotation des in den

Interaktionsbereich einstrdmenden ionisierbaren Gases erzeugt.

GemaB einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform weist die
Dlsenvorrichtung ferner ein, insbesondere scheibenférmiges, Fluidleitelement
auf, welches mit dem Disenelement gekoppelt ist. Zwischen dem
Fluidleitelement und dem Disenelement ist ein ringférmiger Steuerkanal
ausgebildet, welcher um das Dlisenelement verlauft. Der Steuerkanal ist
derart ausgebildet, dass das Steuerfluid in oder um den Interaktionsbereich

strombar ist.

Das Steuerfluid ist beispielsweise Luft, Stickstoff oder ein Inertgas. Das
Steuerfluid stromt um den Interaktionsbereich oder in diesen hinein. Der
Steuerkanal ist insbesondere derart ausgebildet, dass das Steuerfluid das in
den Interaktionsbereich einstrémende ionisierbaren Gas und das
Grundmaterial umhullt. Der Fluiddruck des Steuerfluids kann gezielt eingestellt
werden. Die Hohe des Drucks und/oder die Geschwindigkeit bzw. der
Massendurchsatz der Steuerfluide steuert die 6rtliche Ausbildung des
Interaktionsbereichs bzw. den Abstand des Interaktionsbereichs von einem
Ende der Disenvorrichtung entlang der Transportrichtung. Je hdher die
Fluidgeschwindigkeit des Steuerfluids bzw. je héher der Fluiddruck des
Steuerfluids, desto weiter entfernt wird der Interaktionsbereich, in welchen
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sich der Scheitelpunkt des ionisierten Gases mit dem Grundmaterial vorliegt,

ausgebildet.

Das Fluidleitelement kann das Steuerfluid mit einer radialen
Richtungskomponente in den Interaktionsbereich einstrémen. Somit kann das
Steuerfluid umfanglich mit einer radialen Stromung in den Interaktionsbereich
eingestromt werden. Nach einem Kreuzungspunkt des Steuerfluids auf der
Mittelachse stromt dieses stromabwarts bezlglich der Transportrichtung von
dem Interaktionsbereich entsprechend von der Mittelachse nach au3en und
bildet einen nach auBen gerichteten Strémungskegel. Dies flhrt dazu, dass
gréBere Partikel (Grobpartikel) weiter nach auBen bezliglich der Mittelachse
getragen werden als kleinere Partikel (Kleinpartikel). Entsprechend befinden
sich entlang der Transportrichtung im Zentrum um die Mittelachse kleinere
Partikel und in einem groBeren Abstand von der Mittelachse entsprechend

gréBere Partikel.

Durch die Steuerung des Drucks und/oder der Geschwindigkeit bzw. dem
Massendurchsatz des Steuerfluids kann die Segmentierung der
entsprechenden GréBen der Partikel eingestellt werden. Die Trennung
zwischen den Grobpartikeln und den kleinen Partikeln wird insbesondere
aufgrund verschiedener physikalischer Gegebenheiten bezlglich der
verschiedenen GroBen der Partikeln, wie insbesondere der Massentragheit
bzw. Schwerkraft, dem Strémungswiderstand sowie der Impulserhaltung,

erzielt.

Stromabwarts auBerhalb des Interaktionsbereich kann beispielsweise ein
offener Hohlzylinder als Separationsrohr mit einer Mittelachse, welche koaxial
zu der Mittelachse ist, installiert werden. Die kleineren Feinpartikel strémen in
das Innere des Hohlzylinders und die Grobpartikel stroémen auBerhalb des
Hohlzylinders vorbei. An dem stromabwartigen Ende des Separationsrohrs
kann entsprechend ein Behalter zum Sammeln der Kleinpartikel angeordnet
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werden, wahrend in einem weiteren Behalter die das Separationsrohr

umgebende Grobpartikel gesammelt werden.

Ferner kann das Fluidleitelement wie unten beschrieben mit einer Zirkulation,
d. h. mit einer Richtungskomponente in Umfangsrichtung in den
Interaktionsbereich einstrémen. Somit kann zusatzlich der Zentrifugaleffekt zu
Nutze gemacht werden, sodass die schwereren und gréBeren Grobpartikel
weiter nach auBen getragen werden als die kleineren Feinpartikel.

Das Fluidleitelement kann beispielsweise mittels einer Schweiverbindung an
dem Disenelement oder den Grundkdrper befestigt werden. Ferner kann das
Fluidleitelement integral mit dem Grundkdérper oder dem Disenelement
ausgebildet werden. Das Fluidleitelement erstreckt sich senkrecht zur
Transportrichtung bzw. zur Mittellinie, wobei es eine geringe Dicke aufweist.
Das Fluidleitelement ist entsprechend scheibenférmig ausgebildet. Das
Fluidleitelement kann beispielsweise additiv gefertigt werden.

GemaB einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform ist das Fluidleitelement
mittels Verbindungsstegen an dem Disenelement befestigt. Zwischen den
Verbindungstegen bildet sich ein entsprechender Spalt aus, durch welchen das

Steuerfluid in den Interaktionsbereich einstromen kann.

GemaB einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform ist das Fluidleitelement
wie oben beschrieben scheibenférmig ausgebildet, wobei der Mittelpunkt des
scheibenférmigen Fluidleitelements auf der Mittelachse des Disenelements
liegt. Eine Ausdehnung des Fluidleitelements senkrecht zur Mittelachse groBer
ist als die Ausdehnung entlang der Mittelachse. Insbesondere bildet das
Fluidleitelement einen rotationssymmetrischen Kérper mit der Mittelachse des

Grundkdrpers und/oder des Dlisenelement.
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GemaB einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform weist das
Fluidleitelement Fluidleitstege auf zum Leiten des Steuerfluids in Richtung
Steuerkanal. Die Fluidleitstege bilden Erhebungen entlang der Oberflache des
Fluidleitelement auf. Dabei kénnen die Fluidstege parallel entlang der
Transportrichtung verlaufen. Ferner kénnen die Fluidleitstege eine
Richtungskomponente entlang der Umfangsrichtung aufweisen, sodass ein

Spin bzw. eine Rotation des Steuerfluids um die Mittellinie erzeugt wird.

Gemaln einer weiteren beispielhaften Ausflihrungsform weist die
Dusenvorrichtung ein Dlisengehduse mit einer Auslasséffnung auf, wobei der
Grundkdrper und das Dlsenelement in dem Dlsengehduse derart angeordnet
sind, dass ein Ende des weiteren Transportkanals, der erste Disenauslass und
der zweite Dlisenauslass in der Auslasséffnung vorliegen und der
Interaktionsbereich auBBerhalb des Dlsengehauses vorliegt. Durch die
Auslassoffnung wird mit anderen Worten das ionisierbare Gas sowie das
Grundmaterial entlang der Transportrichtung hindurchgeflihrt sodass der
Interaktionsbereich und entsprechend der Scheitelpunkt auBerhalb des
Gehauses vorliegt.

GemaB einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform weist das
Dlsengehause einen Kopplungsanschluss flr die Elektrodenvorrichtung auf,
wobei der Kopplungsanschluss einen Zugang zu dem ersten Plasmakanal
und/oder dem zweiten Plasmakanal bereitstellt. Beispielsweise kann die
Elektrodenvorrichtung an dem Kopplungsanschluss mittels einer
Schraubenverbindung oder einer Klemmverbindung befestigt werden. Ferner
stellt der Kopplungsanschluss eine Offnung im Geh&use bereit, sodass ein
direkter Zugang zu dem entsprechenden ersten oder zweiten Plasmakanal
maoglich ist.

GemaB einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform weist das
Dlsengehduse einen Plasmagaseingang zur Kopplung an ein erstes
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Gasreservoir auf, wobei der Plasmagaseingang mit zumindest dem ersten

Plasmakanal gekoppelt ist.

Gemal einer weiteren beispielhaften Ausfliihrungsform weist das
Dlsengehdause einen weiteren Plasmagaseingang zur Kopplung an ein zweites
Gasreservoir auf, wobei der weitere Plasmagaseingang mit dem zweiten

Plasmakanal gekoppelt ist.

Geman einer weiteren beispielhaften Ausflihrungsform weist das
Dilsengehduse einen weiteren Eingang zur Kopplung an ein weiteres
Fluidreservoir auf, wobei der weitere Eingang ein Einstrémen des Steuerfluids
ermdoglicht, sodass dieses entlang der Transportrichtung in Richtung

Fluidleitelement stroémt.

GemaB eines weiteren Aspekts der vorliegenden Erfindung wird ein System
bereitgestellt zum chemischen und/oder physikalischen Behandeln eines
Grundmaterials, z. B. zum Erzeugen von chemischen und/oder physikalischen
Vorgangen an dem Grundmaterial, wie z. B. zum Erzeugen oder Recyceln
eines Pulvers aus einer Substanz bzw. eines Grundmaterials. Das System
weist die oben beschriebene Dilsenvorrichtung und ein Gehause zur Aufnahme
der DUsenvorrichtung auf. Die DlUsenvorrichtung ist an das Gehduse derart

gekoppelt, dass der Interaktionsbereich in dem Gehduse vorliegt.

Mit dem System kann beispielsweise das Grundmaterial mit dem ionisierten
Plasmagas in dem Interaktionsbereich zusammengebracht werden, sodass
dort chemische Reaktionen oder physikalische Wechselwirkungen unter hoher
Temperatur und Druck erzeugt werden. Ferner kénnen die ionisierten
Plasmagase das Grundmaterial, wie beispielsweise einem festen Korper, z. B.

Draht, abtragen, um feinstaubiges Pulver aus Grundmaterial zu generieren.
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Das Gehduse weist ein inneres Volumen auf, in welchem der Vorgangs- bzw.
Interaktionsbereich vorliegt. Der Interaktionsbereich ist somit geschitzt vor
auBeren Einflissen. Ferner kann das Gehduse mit Inertgas gefulllt sein, um
eine Verschmutzung der Reaktionskomponenten im Reaktionsraum zu
beeinflussen. Im Falle des Einsatzes als Pulvererzeugungssystem kann das
Gehduse ebenfalls als Auffangbecken und/oder als Separator flir das erzeugte

Pulver dienen.

Das Gehduse kann beispielsweise rotationssymmetrisch ausgebildet sein. Eine
Mittelachse des Gehduses kann dabei parallel zu der Transportrichtung
ausgebildet sein. Beispielsweise weist das Gehduse eine hohlzylindrische Form
mit einer runden, ovalen oder vieleckigen Grundflache auf. Die Normale einer
Grundflache ist beispielsweise parallel zu der Transportrichtung ausgebildet.
Insbesondere ist das Gehduse derart ausgebildet, dass die Mittellinie des
Gehduses koaxial mit der Mittellinie des Dusenelements bzw. des

Grundkérpers ist.

Das Gehduse kann beispielsweise einen Flansch aufweisen, an welchen die
Dusenvorrichtung befestigt werden kann. Dabei kann beispielsweise das
Dilsengehduse oder das Fluidleitelement als Befestigungselement mit dem
Gehduse dienen. Alternativ kann das Gehause und die Dlsenvorrichtung
integral und einstlickig, beispielsweise mittels additiver Fertigung, hergestellt

werden.

Das Gehduse dient als Stromungskoérper und beinhaltet eine
Stromungskammer. An einem der Transportrichtung entgegengesetzten Ende
wird das Diisenelement befestigt, welches entsprechend die Offnungen des
weiteren Transportkanals und der Dlsenausldsse beinhaltet. Die
Dusenvorrichtung bildet somit einen Disenboden des Strémungskdrpers. Der

Dlsenboden kann ein, zwei, oder mehrere Disenvorrichtungen aufweisen.
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GemaB einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform weist das Gehause
einen Fluidkanal auf, welcher sich von der DlUsenvorrichtung fort entlang der
Transportrichtung erstreckt. Der Fluidkanal kann beispielsweise als
hohlzylindrisches Rohr im Inneren des Gehduses gebildet werden. In dem
Fluidkanal wird der Vorgangs- bzw. Interaktionsbereich ausgebildet. Der
Fluidkanal kann beispielsweise mit einem Kihimedium wie Kuhlluft umgeben
werden, um diesen zu kiihlen. Der Fluidkanal kann beispielsweise als

Kldhlkanal genutzt werden.

GemaB einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform weist der Kihlkanal
eine Mantelflache (des hohlzylindrischen Rohres) mit Kihléffnungen auf,
welche derart ausgebildet sind, dass ein Kihimedium von der Umgebung der
Mantelflache in den Kihlraum bzw. Kihlkanal einstrombar ist. Die
Kahléffnungen kénnen beispielsweise mittels Bohrungen gebildet werden. Die
Kahléffnungen bilden ferner jeweils beabstandete Schlitze, welche in
Umfangsrichtung beabstandet voneinander in der Mantelflache ausgebildet

sind.

GemaB einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform ist zumindest eine der
KUhl6ffnungen derart ausgebildet, dass das KliihImedium mit einer
Komponente in Richtung der Transportrichtung einstrémbar ist. Mit anderen
Worten stromt das Kihlmedium nicht rein radial Richtung Mittellinie sondern
auch mit einer axialen Komponente in Richtung der Transportrichtung. Somit
wird nach dem Interaktionsbereich das Reaktionsprodukt (beispielsweise das
feinkdérnige Pulver) mittels des Kihimediums entlang der Transportrichtung

abtransportiert.

GemaB einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform ist zumindest eine der
KUhl6ffnungen derart ausgebildet, dass das KliihImedium mit einer

Komponente in Umfangsrichtung einstrémbar ist. Mit anderen Worten stromt
das Kihlmedium nicht rein radial Richtung Mittellinie sondern auch mit einer
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Umfangskomponente um die Transportrichtung. Somit wird nach dem
Interaktionsbereich das Reaktionsprodukt (beispielsweise das feinkdrnige
Pulver) mittels des Kihlmediums in Rotation um die Mittelachse bzw. der
Transportrichtung gelenkt. Durch diese umwaélzende Strémung wirkt
beispielsweise eine Zentrifugalkraft auf die Partikel in dem Reaktionsprodukt,
wodurch gréBere Partikel mit einer héheren Masse sich schneller radial nach
auBen absetzen als kleinere Partikel mit einer kleineren Masse. Somit kann
beispielsweise eine Trennung zwischen groben und feineren Partikeln des
Reaktionsprodukts durchgefiihrt werden. Der Klhlkanal mit der komplexen
KlUhlkanalgeometrie kann insbesondere mittels additiven Fertigungsverfahren

hergestellt werden.

GemaB einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform weist der Kihlkanal
einen Befestigungsbereich mit dem DUlsenelement auf, wobei in dem
Befestigungsbereich der Interaktionsbereich vorliegt. Der Kihlkanal weist in
dem Befestigungsbereich entlang der Transportrichtung einen anwachsenden
Innendurchmesser auf. Mit anderen Worten weist der Kihlkanal von der
Schnittstelle mit der Dlsenvorrichtung in Transportrichtung eine Trichterform
auf. Am Ende des Befestigungsbereichs geht der Klihlkanal beispielsweise in
eine hohlzylindrische Form Uber. Aufgrund der Trichterform wird das
Reaktionsprodukt, welches von dem Kiihimedium entlang der
Transportrichtung befdrdert wird, entspannt, sodass gewlnschte
fluidmechanische Aspekte erzielt werden.

GemaB einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform ist der Kihlkanal

beabstandet zu einer AuBenwand des Gehauses derart angeordnet, dass ein
Versorgungskanal flir das Kihimedium bereitstellbar ist. Mit anderen Worten
wird in einem Zwischenbereich zwischen dem Gehdause und dem Kuhlkanal der
Versorgungskanal gebildet. Das Klihimedium kihlt somit vor Eintritt in den

Kihlkanal die Mantelflache des Kihlkanals.
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GemaB einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform ist in dem
Versorgungskanal ein Stromungsgleichrichter angeordnet, welcher eingerichtet
ist, ein Kiihimedium laminar in den Versorgungskanal einzustrémen. Der
Stromungsgleichrichter weist beispielsweise eine Vielzahl von denen
Stromungskanalen auf, welche eine Erstreckungsrichtung parallel zu der
Transportrichtung bzw. Mittelachse aufweisen. Der Strdémungsgleichrichter
besteht beispielsweise aus einem Hohlzylinder, wobei in einer inneren Offnung
der Kihlkanal hindurchgefiihrt wird. In seiner Mantelflache weist der
Hohlzylinder die Vielzahl von Strémungskandlen auf. Das Kuihlmediums stromt
somit durch die Strémungskandle wird somit laminar parallel zu der
Mittelachse ausgerichtet. Entsprechend kénnen Turbulenzen des Kihimediums
in der Umgebung um den inneren Kuhlkanal reduziert werden. Insbesondere
weisen die Stromungskandle eine mindestens 10fache langere Kanallange auf
als deren Durchmesser. Dadurch wird sichergestellt, dass das Kihlmedium

laminar gerichtet wird.

GemaB einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform weist das Gehause
und/oder das DUsenelement ein Umlenkelement flr das Kihlmedium auf,
wobei das Umlenkelement in dem Versorgungskanal ausgebildet ist bzw. in
diesen hineinragt. Das Umlenkelement ist derart ausgebildet, dass das
Kihimedium im Versorgungskanal von einer Stromungsrichtung mit einer
Komponente entgegen der Transportrichtung in eine Stromungsrichtung mit
einer Komponente entlang der Transportrichtung umlenkbar ist.

Das Umlenkelement ist beispielsweise ein flachiges, scheibenartiges Element,
wobei die in Transportrichtung gerichtete Oberflache gekrimmt bzw. gebogen
ausgebildet ist, um somit eine Umlenkung des Kiihimediums, welches
entgegen der Transportrichtung strémt um ca. 100° bis 180° umzulenken.
Nach der Umlenkung weist das Kihlmedium eine Stromungsrichtung in

Transportrichtung, insbesondere mit einer radialen Richtungskomponente, auf.
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Nach der Umlenkung des Kihimediums kann dieses beispielsweise durch die

Offnungen in den Kiihlkanal einstrémen.

Das Umlenkelement kann beispielsweise an einem Ende des Gehduses

befestigt werden, an welchem Ende die DlUsenvorrichtung befestigt ist.

Geman einer weiteren beispielhaften Ausflihrungsform weist das
Umlenkelement zumindest einen Kliihimediumleitsteg (d. h. Fluidleitsteg) auf,
welcher entlang einer Radialrichtung verlauft. Somit wird das Kihlmedium in
Radialrichtung geflihrt und umgeleitet. Der KlihImediumleitsteg erstreckt sich
insbesondere von dem scheibenformigen Umlenkelement in Transportrichtung
hervor, um somit entsprechende Flihrungskanale zu bilden. Ferner kann der
Kihlmediumleitsteg insbesondere eine Richtungskomponente in

Umfangsrichtung aufweisen.

Dabei kénnen die Fluidleitstege zundchst radial und im weiteren Verlauf
parallel zur Transportrichtung verlaufen. Ferner kdnnen die Fluidleitstege eine
Richtungskomponente entlang der Umfangsrichtung aufweisen, sodass ein
Spin bzw. eine Rotation des Kihlmediums um die Mittellinie erzeugt wird.
Ferner kann die Oberflache des Fluidleitelements der Dlsenvorrichtung,
welche Oberfléache in Transportrichtung gerichtet ist und mit den Kihlkanal

bildet, als Umlenkelement fungieren.

GemaB einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform weist das System ein
Separationsrohr auf, welches entlang der Mittelachse innerhalb des Kihlkanals
angeordnet ist. Das Separationsrohr weist einen inneren Kanal auf, durch
welchen erste Partikel entlang der Transportrichtung abflhrbar sind. Zwischen
der Mantelflache und dem Separationsrohr ist ein duBerer Kanal ausgebildet,

durch welchen zweite Partikel entlang der Transportrichtung abflhrbar sind.
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GemaB einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform weist das
Separationsrohr einen Ringkanal flr ein Transportfluid auf, welcher sich
entlang der Transportrichtung erstreckt. Der Ringkanal weist zumindest eine
innere Offnung auf, durch welche das Transportfluid in Strémungsrichtung in
den inneren Kanal einstrdmbar ist. Die innere Offnung ist insbesondere derart
ausgebildet, dass das Transportfluid mit einer Richtungskomponente in

Umfangsrichtung einstrémbar ist.

Somit wird insbesondere eine Sogwirkung in das Innere des Separationsrohres
erzeugt, sodass Partikel nach dem Interaktionsbereich in das Separationsrohr
eingesaugt werden kdnnen. Die inneren Offnungen kénnen dabei
beispielsweise eine Krimmung in Umfangsrichtung aufweisen oder
insbesondere das Transportfluid in Tangentialrichtung im Inneren des

Separationsrohres einstromen.

GemaB einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform weist der Ringkanal
einen Anschluss zum Einstrémen des Transportfluids entgegen der
Transportrichtung auf. Somit kann beispielsweise an einem Ende des
Gehduses gegenlberliegend zu der Dlisenvorrichtung ein Transportfluid in den
Ringkanal eingebracht werden. Mit anderen Worten bildet der Ringkanal
entgegen der Transportrichtung ein axiales Ende derart aus, dass das

Transportfluid entgegen der Transportrichtung den Kihlkanal einstrombar ist.

GemaB einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform weist der Ringkanal
zumindest eine duBere Offnung auf, durch welche das Transportfluid in
Stromungsrichtung in den duBeren Kanal einstrombar ist, wobei die auBere
Offnung insbesondere derart ausgebildet ist, dass das Transportfluid mit einer
Richtungskomponente in Umfangsrichtung einstrémbar ist.

Das Separationsrohr ragt somit entgegen der Transportrichtung in den
KlUhlkanal. Der Separationsrohr bzw. das Tauchrohr kann als Doppelmantel-
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Hohlkdrper, beispielsweise zylindrischer Form (Doppelmantelrohr), ausgeflihrt
sein, um den Ringkanal zu bilden. Im Raum zwischen den Mantelflachen vom
Separationsrohr strémt das Transportfluid beispielweise entgegen der
Transportrichtung ein. In den Mantelflachen kann zumindest ein
Umlenkelement, welches aufgrund seiner winkeligen oder gekrimmten Flache
das Transportfluid umlenkt, mit zumindest einer Komponente Richtung radial
nach innen oder radial nach auBen verlaufender Offnung (Steuerdffnung bzw.
Steuerschlitz) ausgeflihrt sein. Mit anderen Worten stromt das Transportfluid
nicht rein in Transportrichtung durch die Mantelflache des Separationsrohrs in
den Klhlkanal oder in den inneren Kanal des Separationsrohrs ein. Zusatzlich
kann das Tauchrohr am entgegen der Transportrichtung liegenden Ende
Trichterférmig zulaufend sein und/oder Steuerschlitze entgegen der
Transportrichtung aufweisen. Verbindungselemente im Hohlkérper bzw. des
Ringkanals, welche das Umlenkelement mit dem Hohlkdrper verbinden,
kdnnen als Separatormediumleitstege ausgebildet sein.
Separatormediumleitstege kdnnen radial parallel zur Transportrichtung
gerichtet sein. Alternativ kénnen diese eine Richtungskomponente entlang der
Umfangsrichtung aufweisen, sodass ein Spin bzw. eine Rotation des
Separatorsteuerfluid um die Mittellinie eingeleitet werden kann. Uber
geometrische Verhaltnisse wie beispielsweise, Separationsrohrposition,
Separationsrohrlange, Separationsrohrdurchmesser, SteuerschlitzgréBe,
Steuerschlitzwinkel, Steuerschlitzanzahl, und/oder der Parameterwahl von
Separatorsteuerfluid wie beispielsweise Druck, Massendurchsatz, kann ein
Separationseffekt des Reaktionsmaterials gesteuert werden. Mit anderen
Worten kann bei einer beispielsweisen Anwendung zur Pulverherstellung das
Pulver in zwei oder mehreren Fraktionen (Partikelgrof3en) separiert werden.
Das Separationsrohr wird beispielsweise aus einzelnen Elementen durch
Verbinden mit beispielsweise Schrauben gefertigt, oder integral, in einem
Stick, durch ein Gussverfahren oder insbesondere durch eine additive

Fertigung hergestellt.
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Durch eine Haltevorrichtung, welche beispielsweise aus Stegen oder einem
Flansch besteht, wird das Separationsrohr mit dem Gehduse gekoppelt. Das
Gehduse und das Separationsrohr kdnnen integral in einem Stlck wie
beispielsweise durch ein Gussverfahren oder insbesondere durch eine additive

Fertigung hergestellt werden.

Bei integraler additiver Fertigung von Gehduse und/oder Dlsenvorrichtung
und/oder Tauchrohr werden Leitstege als StlUtzstruktur genutzt.

Es wird darauf hingewiesen, dass die hier beschriebenen Ausflihrungsformen
lediglich eine beschrankte Auswahl an méglichen Ausflihrungsvarianten der
Erfindung darstellen. So ist es méglich, die Merkmale einzelner
Ausflihrungsformen in geeigneter Weise miteinander zu kombinieren, so dass
fur den Fachmann mit den hier expliziten Ausfihrungsvarianten eine Vielzahl
von verschiedenen AusfUhrungsformen als offensichtlich offenbart anzusehen
sind. Insbesondere sind einige Ausfiihrungsformen der Erfindung mit
Vorrichtungsansprichen und andere Ausfihrungsformen der Erfindung mit
Verfahrensansprichen beschrieben. Dem Fachmann wird jedoch bei der
Lektlire dieser Anmeldung sofort klar werden, dass, sofern nicht explizit
anders angegeben, zusatzlich zu einer Kombination von Merkmalen, die zu
einem Typ von Erfindungsgegenstand gehdren, auch eine beliebige
Kombination von Merkmalen mdglich ist, die zu unterschiedlichen Typen von

Erfindungsgegenstanden gehoéren.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Folgenden werden zur weiteren Erlduterung und zum besseren Verstandnis
der vorliegenden Erfindung Ausfihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die

beigefligten Zeichnungen ndher beschrieben.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Systems zum Erzeugen eines
Pulvers aus einem Grundmaterial gemal einer beispielhaften Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung, wobei insbesondere der Ausschnitt im Ubergang
zwischen der Dusenvorrichtung und dem Gehduse dargestellt ist.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung des Systems aus Fig. 1.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung einer Disenvorrichtung mit einem
DlUsengehause gemaB einer beispielhaften Ausfliihrungsform der vorliegenden

Erfindung.

Fig. 4 und Fig. 5 zeigen eine schematische Darstellung einer DlUsenvorrichtung

gemal einer beispielhaften Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 6 und Fig. 7 zeigen Draufsichten auf eine Dlisenvorrichtung gema0 einer

beispielhaften Ausfiihrung von der vorliegenden Erfindung.

Fig. 8 zeigt eine schematische Darstellung einer Disenvorrichtung mit
Stromungswegen von zwei ionisierbaren Gasen und einem Grundmaterial

gemal einer beispielhaften Ausfihrung von der vorliegenden Erfindung.

Fig. 9 zeigt eine schematische Darstellung einer Disenvorrichtung mit
Stromungsrichtung von vier ionisierbaren Gasen und einem Grundmaterial

gemal einer beispielhaften Ausfihrung von der vorliegenden Erfindung.



10

15

20

25

30

WO 2020/173782 PCT/EP2020/054324
27

Fig. 10 zeigt eine schematische Darstellung eines Kihimediumsleitstegs eines
Umlenkelements gemalB einer beispielhaften Ausfiihrung von der vorliegenden

Erfindung.

Fig. 11 zeigt eine schematische Darstellung eines Separationsrohres in einem
KlUhlkanal gemaB einer beispielhaften Ausfiihrung von der vorliegenden
Erfindung.

Fig. 12 zeigt eine schematische Schnittdarstellung des Separationsrohres aus

Fig. 11.

Detaillierte Beschreibung von exemplarischen Ausflihrungsformen

Gleiche oder ahnliche Komponenten in unterschiedlichen Figuren sind mit
gleichen Bezugsziffern versehen. Die Darstellungen in den Figuren sind

schematisch.

Fig. 1 und Fig. 2 zeigen ein System zum Erzeugen eines Pulvers aus einem
Grundmaterial 101 gemaB einer beispielhaften Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung, wobei in Fig. 1 insbesondere der Ausschnitt im
Ubergang zwischen der Diisenvorrichtung 100 und dem Gehé&use 130
dargestellt ist. Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung des Systems aus
Fig. 1.

Das System weist die Dusenvorrichtung 100 und das Gehduse 130 zur
Aufnahme der DUsenvorrichtung 100 auf. Die DUsenvorrichtung 100 ist an das
Gehduse 130 derart gekoppelt, dass ein Interaktionsbereich 103 in dem

Gehause 130 vorliegt.
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Die Dlsenvorrichtung 100 dient zum Zusammenflihren eines ionisierbaren
Gases 102, 105 und eines Grundmaterials 101 in dem Interaktionsbereich
103. Die Dusenvorrichtung 100 weist zunachst einen Grundkérper 110 auf,
welcher einen Transportkanal 111 aufweist zum Flhren des Grundmaterials
101 entlang einer Transportrichtung 106 zu einem Endbereich 114 des
Grundkdrpers 110. Der Grundkérper 110 weist ferner einen ersten
Plasmakanal 112 zum FlUhren des ersten ionisierbaren Gases 102 entlang der
Transportrichtung 106 und einen zweiten Plasmakanal 113 (welcher von dem
ersten Plasmakanal 112 beabstandet ist) zum Flhren des zweiten
ionisierbaren Gases 105 entlang der Transportrichtung 106. In dem
Endbereich 114 des Grundkdrpers weist der erste Plasmakanal 112 einen
ersten Gasauslass und der zweite Plasmakanal 113 einen zweiten Gasauslass

auf.

Der Grundkdrper 110 weist ferner einen Koppelbereich 115 bzw. einen
Elektronenmantel 307 fir eine Elektrodenvorrichtung 150 derart auf, dass das
erste ionisierbare Gas 102 in dem ersten Plasmakanal 112 und das zweite
ionisierbaren Gas 105 in dem zweiten Plasmakanal 105 ionisierbar sind.

Ferner weist die Disenvorrichtung 100 ein Dlisenelement 120 auf, welches an
dem Endbereich 114 des Grundkérpers 110 mit diesem gekoppelt ist. Das
Dilsenelement 120 weist einen weiteren Transportkanal 121 auf, welcher mit
dem Transportkanal 111 derart gekoppelt ist, dass das Grundmaterial 101 von
dem Grundkorper 110 in den Interaktionsbereich 103 auBerhalb des
Dlsenelements 120 entlang der Transportrichtung 106 Uberflihrbar ist. Ferner
weist das DlUsenelement 120 einen ersten Disenauslass 122, welcher mit dem
ersten Plasmakanal 112 gekoppelt ist und einen zweiten Dlisenauslass 123
auf, welcher mit dem zweiten Plasmakanal 113 gekoppelt ist.

Der erste Dlsenauslass 122 zum Flhren des ersten ionisierbaren Gases 102

und der zweite Dlsenauslass 123 zum FlUhren des zweiten ionisierbaren Gases
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105 sind derart ausgebildet, dass das erste ionisierbare Gas 102 und das
zweite ionisierbare Gas 105 in den Interaktionsbereich 103 zur Reaktion mit

dem Grundmaterial 101 einstrombar sind.

Das Grundmaterial 101 ist beispielsweise ein Feststoff, wie beispielsweise ein
Draht, beispielsweise ein Kupferdraht, Aluminiumdraht, Nickeldraht, Titandraht
oder ein Wolframdraht. Als ionisierbares Gas 102, 105, welches in einem
geladenen Zustand als Plasmagas auf das Grundmaterial 101 im
Interaktionsbereich 103 trifft, kann beispielsweise ein Inertgas bzw. Argon

(Ar) verwendet werden.

Der Grundkdrper 110 weist eine zylindrische Stiftform auf. Der Grundkorper
110 ist insbesondere integral und einstilickig ausgebildet und weist den
Transportkanal 111, den ersten Plasmakanal 112 und den zweiten
Plasmakanal 113 auf. Mit anderen Worten verlaufen mehrere Plasmakanale
112, 113 und der zumindest eine Transportkanal 111 in einem integralen
einstlickigen Grundkérper. In den Plasmakandlen 112, 113 kann ein und
dasselbe ionisierbare Gas oder eine Vielzahl unterschiedlicher ionisierbarer

Gase durchgeflihrt werden kénnen.

Die Transportrichtung 106 definiert insbesondere den Vortrieb bzw. die
Stréomungsrichtung des Grundmaterials 101 durch den Grundkdrper 110 und
durch das Dlsenelement 120 in den Interaktionsbereich 103.

Insbesondere weist der Grundkdper 110 den Koppelbereich 115 flr die
Elektrodenvorrichtung 150 auf. Die Elektrodenvorrichtung 150 kann dabei
derart an dem Grundkdrper 110 direkt oder indirekt, z.B. an ein
DlUsengehdause 140, befestigt werden und einen Energieeintrag in den

entsprechenden ersten und/oder zweiten Plasmakanal 112, 113 bereitstellen.
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Das Dusenelement 120 besteht aus einem Vollmaterial mit einer hohen
Temperaturbestidndigkeit. Das Dlsenelement 120 ist an dem Endbereich 114
des Grundkdérpers 110 befestigt. Der Transportkanal 111 ist mit dem weiteren
Transportkanal 121, der erste DlUsenauslass 122 ist mit dem ersten
Plasmakanal 112 und der zweite Dlsenauslass 123 mit dem zweiten
Plasmakanal 113 gekoppelt sind. Der erste und/oder der zweite DUsenauslass
122, 123 weisen verjuingende Kanale auf und entsprechend an dem Austritt in
Richtung Interaktionsbereich 103 den kleinsten Querschnitt aufweisen. Die
Dlsenausldasse 122, 123 sind derart ausgebildet, dass das entsprechend
ionisierte Gas 102, 103 in den Interaktionsbereich 103 eingestromt wird. Der
weitere Transportkanal 121 ist entsprechend ausgebildet, dass das
Grundmaterial 101 hindurchgeflihrt wird und in den Interaktionsbereich 103
hineinragt. Der erste Dlsenauslass 122 und der zweite DlUsenauslass 123 sind
dabei insbesondere derart ausgebildet, dass das erste ionisierbare Gas 102
und das zweite ionisierbare Gas 105 sich in einem Scheitelpunkt im
Interaktionsbereich 103 treffen. Der weitere Transportkanal 121 ist
ausgebildet, dass das Grundmaterial 101 ebenfalls durch den Scheitelpunkt

verlauft.

Der Interaktionsbereich 103 liegt in Transportrichtung 106 auBerhalb des
Disenelements 120. In dem Interaktionsbereich findet die Reaktion zwischen

dem Grundmaterial und dem ionisierbaren bzw. ionisierten Gas statt.

Aufgrund der hohen Temperaturen in dem Scheitelpunkt aufgrund des
ionisierten Gases 102, 105 kann insbesondere eine Reaktion zwischen dem
ionisierten Gas 102, 105 und dem Grundmaterial 101 erzeugt werden.
Erzeugten. Das Grundmaterial 101 kann aufgrund der hohen Temperatur des
ionisierten Gases 102, 105 automatisiert und in kleine, insbesondere
kugelférmige Tropfen, aufgeschmolzen werden. Die Tropfen weisen
insbesondere eine PartikelgréBBe von weniger als 500 pum, insbesondere von
weniger als 200 pm auf. In einem nachfolgenden Abk(lihlprozess im Kihlkanal
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131 kdénnen die geschmolzenen Tropfchen zu kleinen Partikeln verfestigt
werden, sodass ein duBerst feinkérniges Pulver, welches beispielsweise flr die

additive Fertigung notwendig ist, bereitgestellt werden.

Das Gehdause 130 weist ein inneres Volumen auf, in welchem der
Interaktionsbereich 103 vorliegt. Der Interaktionsbereich 103 ist somit

geschitzt vor auBeren Einflissen.

Das Gehduse 130 ist rotationssymmetrisch ausgebildet. Eine Mittelachse 104
des Gehduses 130 ist dabei parallel zu der Transportrichtung 106 ausgebildet.
Das Gehduse 130 weist eine hohlzylindrische Form auf. Die Mittellinie 104 des
Gehduses 130 ist koaxial mit der Mittellinie 104 des DUsenelements 120 bzw.

des Grundkoérpers 110.

Das Gehduse 130 weist einen Flansch auf, an welchen die Dlsenvorrichtung
100 befestigt ist.

Der Transportkanal 111 ist als Bohrung im Inneren des Grundkdérpers 110
ausgebildet. Der Grundkérper ist rotationssymmetrisch ausgebildet, wobei
eine Mittelachse 104 des Grundkérpers 110 parallel zu der Transportrichtung
106 ausgebildet ist. Der Transportkanal 111 verldauft entlang der Mittelachse
(Rotationsachse) 104 des Grundkoérpers 110. Somit liegt der Transportkanal
111 im Zentrum des Grundkdrpers 110 und erstreckt sich insbesondere

translatorisch.

Der erste DUlisenauslass 122 und der zweite Dlsenauslass 123 sind derart
ausgebildet, dass das entsprechende ionisierte Gas eine Stréomungsrichtung
mit einer zu der Mittelachse 104 radialen (Richtungs-) Komponente aufweist.

Als axiale Richtung wird die Richtung parallel der Transportrichtung 106
definiert. Die radiale Richtung 107 entspricht einer Richtung, welche
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orthogonal zu der axialen Richtung ausgebildet ist und durch die Mittellinie
104 bzw. Rotationsachse des Grundkdrpers 110 verlauft. Die Umlaufrichtung

108 ist orthogonal zu der axialen Richtung und der Radialrichtung 107.

Das ionisierte Gas (d. h. das Plasmagas) wird mit einem bestimmten Winkel a
(siehe Fig. 8) relativ zu der Transportrichtung 106 in den Interaktionsbereich
103 eingestrémt. Der Winkel a ist zwischen der Strémungsrichtung aus den
entsprechenden DUlisenauslassen 122, 123 einerseits und der axialen Richtung
andererseits definiert. Aufgrund des gewinkelten Ausstromens des ionisierten
Gases 102, 105 durch die entsprechenden Dlisenauslasse 122, 123 stromt das
ionisierte Gas 102, 105 in Richtung eines Scheitelpunkts 800 (siehe Fig. 8) auf
der Mittelachse 104 im Interaktionsbereich 103, um mit dem Grundmaterial

101 zu reagieren.

Der erste Dilsenauslass 122 oder der zweite Dlsenauslass 123 kdnnen ferner
derart ausgebildet sein, dass das entsprechende ionisierte Gas 102, 105 eine
Stromungsrichtung mit einer zu der Mittelachse 104 umlaufenden (Richtungs-)
Komponente, d. h. in Umfangsrichtung 108, aufweist. Somit erhalt das
ausstromende ionisierte Gas 102, 105 eine rotierende Richtung in
Umfangsrichtung 108 um die Mittelachse 104.

Der erste Plasmakanal 112 und der zweite Plasmakanal 113 sind jeweils
beabstandet von der Mittelachse 104 des Grundkdrpers 110 ausgebildet.

Die DlUsenvorrichtung 100 weist ferner ein, insbesondere scheibenférmiges,
Fluidleitelement 124 auf, welches mit dem DUsenelement 120 gekoppelt ist.
Zwischen dem Fluidleitelement 124 und dem Disenelement 120 ist ein
ringférmiger Steuerkanal 127 ausgebildet, welcher um das Disenelement 120
verlauft. Der Steuerkanal 127 ist derart ausgebildet, dass Steuerfluid 125,

z. B. kUihlendes Inertgas oder Kuhlluft, in oder um den Interaktionsbereich 103

strombar ist.
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Der Steuerkanal 124 ist insbesondere derart ausgebildet, dass das Steuerfluid
125 das in den Interaktionsbereich 103 einstrémende ionisierte Gas 102, 105
und das Grundmaterial 101 umhullt. Der Fluiddruck des Steuerfluids 125 ist
einstellbar, z. B. mittels einer entsprechenden Pumpenvorrichtung. Die H6he
des Drucks und/oder der Geschwindigkeit der Steuerfluids 125 steuert die
Ortliche Ausbildung des Interaktionsbereichs 103 bzw. des Scheitelpunkts 800
entlang der Transportrichtung 106. Je hdher die Fluidgeschwindigkeit des
Steuerfluids 125 bzw. je héher der Fluiddruck des Steuerfluids 125, desto
weiter entfernt wird der Interaktionsbereich 103, in welchen sich der
Scheitelpunkt 800 des ionisierten Gases mit dem Grundmaterial 101 vorliegt,

ausgebildet.

Das Fluidleitelement 124 kann das Steuerfluid 125 mit einer radialen
Richtungskomponente in den Interaktionsbereich 103 einstrémen. Somit kann
das Steuerfluid 125 umfanglich mit einer radialen Strémung in den
Interaktionsbereich 103 eingestrdomt werden. Nach einem Kreuzungspunkt des
Steuerfluids 125 auf der Mittelachse 104 strémt dieses stromabwarts bezliglich
der Transportrichtung 106 von dem Interaktionsbereich 103 entsprechend von
der Mittelachse 104 nach auBen und bildet einen nach auBen gerichteten
Stromungskegel. Dies fuhrt dazu, dass gréBere Partikel (Grobpartikel 143)
weiter nach auBen bezlglich der Mittelachse 104 getragen werden als kleinere
Partikel (Feinpartikel 142). Entsprechend befinden sich entlang der
Transportrichtung 106 im Zentrum um die Mittelachse 104 kleinere Partikel
142 und in einem gréBeren Abstand von der Mittelachse 104 entsprechend
gréBere Partikel 143.

Das Fluidleitelement 124 erstreckt sich senkrecht zur Transportrichtung 106
bzw. zur Mittellinie 104, wobei es eine geringe Dicke aufweist. Das

Fluidleitelement 124 ist entsprechend scheibenférmig ausgebildet.
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Das Gehdause 130 weist einen Kilhlkanal 131 auf, welcher sich von der
Dusenvorrichtung 100 fort entlang der Transportrichtung 106 erstreckt. Der
Kihlkanal 131 ist beispielsweise als hohlzylindrisches Rohr im Inneren des
Gehduses 130 gebildet. In dem Kilihlkanal 131 wird der Interaktionsbereich
103 ausgebildet. Der Kiihlkanal 131 ist mit einer Klhlluft bzw. Kiihimedium
134 umgeben.

Der Kuhlkanal 131 weist eine Mantelflache 132 (des hohlzylindrischen Rohres)
mit Kihlé6ffnungen 133 auf, welche derart ausgebildet sind, dass das
Kihimedium 134 von der Umgebung der Mantelflache 132 in den Kihlraum
einstrombar ist. Die Kihléffnungen 133 sind beabstandete Schlitze bzw.
Offnungen, welche in Umfangsrichtung 108 und in Axialrichtung 106
beabstandet voneinander in der Mantelfldche 132 ausgebildet sind.

Die Klhléffnungen 133 sind derart ausgebildet, dass das Kihlmedium 134 mit
einer Komponente in Richtung der Transportrichtung 106 einstrémbar ist.
Somit wird nach dem Interaktionsbereich 103 das Reaktionsprodukt
(beispielsweise das feinkérnige Pulver) mittels des Kiihimediums 134 entlang

der Transportrichtung 106 abtransportiert.

Die Klhléffnungen 133 sind derart ausgebildet, dass das Kihlmedium 134 mit
einer Komponente in Umfangsrichtung 108 einstrombar ist. Mit anderen
Worten strémt das Kihimedium 134 nicht rein radial Richtung Mittellinie 104
sondern auch mit einer Umfangskomponente 108. Somit wird nach dem
Interaktionsbereich 103 das Reaktionsprodukt (beispielsweise das feinkdrnige
Pulver) mittels des Kihimediums 133 in Rotation um die Mittelachse 104
gelenkt (siehe spiralformige Pfeile). Durch diese umwalzende Stromung wirkt
beispielsweise eine Zentrifugalkraft auf die Partikel in dem Reaktionsprodukt,
wodurch gréBere Partikel 143 mit einer hdheren Masse sich schneller radial

nach auBen absetzen als kleinere Partikel 142 mit einer kleineren Masse.
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Somit kann beispielsweise eine Trennung zwischen groben und feineren
Partikeln 142, 143 des Reaktionsprodukts durchgeflihrt werden.

Um den Separationseffekt zu verstarken kann ein Separationsrohr 141
vorgesehen werden, welches entlang der Mittelachse 104 innerhalb des
Kldhlkanals 131 angeordnet ist. Die Feinpartikel 142 kénnen im Inneren des
Separationsrohrs 141 abgefiihrt werden, wahrend die Grobpartikel 143
auBerhalb des Separationsrohrs 141 abgeflhrt werden.

Stromabwarts auBerhalb des Interaktionsbereich 103 ist ein offener
Hohlzylinder als Separationsrohr 141 mit einer Mittelachse, welche koaxial zu
der Mittelachse 104 ist, installiert. Die kleineren Feinpartikel 142 stromen in
das Innere des Hohlzylinders und die Grobpartikel 143 stromen auBerhalb des
Hohlzylinders vorbei. An dem stromabwartigen Ende des Separationsrohrs 141
kann entsprechend ein Behdlter zum Sammeln der Kleinpartikel 142
angeordnet werden, wahrend in einem weiteren Behadlter die das
Separationsrohr 141 umgebende Grobpartikel 143 gesammelt werden.

Ferner kann das Fluidleitelement 124 wie unten beschrieben mit einer
Zirkulation, d. h. mit einer Richtungskomponente in Umfangsrichtung in den
Interaktionsbereich 103 einstromen.

Der Kihlkanal 131 weist einen Befestigungsbereich 135 mit dem
Dlsenelement 100 auf, wobei in dem Befestigungsbereich 135 der
Interaktionsbereich 103 vorliegt. Der Kihlkanal 131 weist in dem
Befestigungsbereich 135 entlang der Transportrichtung 106 einen
anwachsenden Innendurchmesser entsprechend eine Trichterform auf. Am
Ende des Befestigungsbereichs 135 geht der Kiihlkanal 131 beispielsweise in
eine hohlzylindrische Form Uber. Aufgrund der Trichterform wird das
Reaktionsprodukt, welches von dem Klihimedium 134 entlang der

Transportrichtung 106 befdrdert wird, entspannt.
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Der KlUhlkanal 131 ist beabstandet zu einer AuBBenwand 136 des Gehduses 130
derart angeordnet, dass ein Versorgungskanal 137 flr das Kihlmedium 134
bereitstellbar ist. Ferner weist das Gehause 130 und/oder das Dilsenelement
120 bzw. das Fluidleitelement 124 ein Umlenkelement 138 flr das
Kihlmedium 134 auf, wobei das Umlenkelement 138 in dem Versorgungskanal
137 ausgebildet ist bzw. in diesen hineinragt. Das Umlenkelement 138 ist
derart ausgebildet, dass das Kihlmedium 134 im Versorgungskanal 137 von
einer Strémungsrichtung mit einer Komponente entgegen der
Transportrichtung 106 in eine Strémungsrichtung mit einer Komponente

entlang der Transportrichtung 106 umlenkbar ist.

Das Umlenkelement 138 ist beispielsweise ein flachiges, scheibenartiges
Element, wobei die in Transportrichtung 106 gerichtete Oberflache gewdlbt ist,
um somit eine Umlenkung des Kihlmediums 134 durchzuflihren. Nach der
Umlenkung des Kihlmediums 134 kann dieses beispielsweise durch die
Kahléffnungen 133 in den Kihlkanal 131 einstromen. Das Umlenkelement 138
weist insbesondere ein Kihimediumleitsteg 139 (d.h. Fluidleitsteg) auf,
welcher das Kihlmedium 134 effektiver umlenkt.

Die Oberflache des Fluidleitelements 124 der Disenvorrichtung 100, welche
Oberflache in Transportrichtung 106 gerichtet ist und mit den Kiihlkanal 131

bildet, fungiert in der beispielhaften Ausfihrungsform als Umlenkelement 138.

In dem Versorgungskanal 137 ein Strémungsgleichrichter 201 angeordnet,
welcher eingerichtet ist, das KihiImedium 134 laminar in den

Versorgungskanal 137 einzustrémen. Der Strémungsgleichrichter 201weist
beispielsweise eine Vielzahl von denen Strémungskanalen auf, welche eine

Erstreckungsrichtung parallel zu der Mittelachse 104 aufweisen.
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Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung einer DlUsenvorrichtung 100 mit
einem Dulsengehduse 300 gemal einer beispielhaften Ausfiihrungsform der

vorliegenden Erfindung.

Die DUsenvorrichtung 100 ist innerhalb dem Dlisengehause 300 angeordnet
und beispielsweise Uber das Umlenkelement 138 mit diesem befestigt. Im
Inneren des Dlsengehduses befindet sich parallel zur Mittelachse 104 ein
Elektrodenmantel 307 der Dlsenvorrichtung 100, in welchen die
Dusenvorrichtung 100, insbesondere mit ihrem stiftartigen Grundkérper 110
einsteckbar ist. In dem Elektrodenmantel 307 befindet sich der Koppelbereich
115 fur eine Elektrodenvorrichtung. Die Elektrodenvorrichtung leitet Uber den
Kopplungsanschluss 302 hochfrequente Strahlung in Richtung
Dusenvorrichtung 100.

Das Disengehduse 300 weist ferner einen Plasmagaseingang 303 flir das erste
ionisierbare Gas 102 und optional einen Plasmagaseingang 304 flir ein zweites
ionisierbare Gas 103 auf. Ferner kann (ber einen Kopplungsbereich 306 flir
das Grundmaterial 101 dieses in den Transportkanal 111 eingefihrt werden.
Das ionisierbare Gas 102, 103 wird somit zwischen den Elektrodenmantel 307
und den Plasmakanalen 112, 113 geflhrt und mittels der

Elektrodenvorrichtung ionisiert.

Zudem kann Uber den Fluideingang 305 ein Steuerfluid 125 eingestrémt
werden, welches an dem Fluidleitelement 124 in Richtung Interaktionsbereich
103 geleitet wird.

Fig. 4 und Fig. 5 zeigen eine schematische Darstellung einer
Dusenvorrichtung 100 gemaf einer beispielhaften Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung. Fig. 4 zeigt eine Ansicht der DUsenvorrichtung 100
stromabwarts der Transportrichtung 106 und Fig. 5 eine Ansicht der
Dlsenvorrichtung 100 stromaufwarts der Transportrichtung 106.
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In Fig. 4 wird der erste Plasmakanal 112 und der zweite Plasmakanal 113 als
offene Nut 402 entlang einer Oberflache des Grundkdérpers 110 ausgebildet.
Die offene Nut 402 kann beispielsweise mittels Frasens in den Grundkdrper
110 eingebracht werden. Das ionisierbare Gas 102, 105 strémt aufgrund eines
gerichteten Einstromwinkels in die Nut 402 entlang derselben Nut 402. Durch
die offene Nut 402 ist das ionisierbare Gas 102, 105 von auBen gut
zuganglich, insbesondere flir einen Energieeintrag der Elektrodenvorrichtung
150. in der beispielhaften Ausflihrungsform in Fig. 4 weist der Grundkoérper
110 drei Plasmakanale 112, 113, 112" auf, welche in Umfangsrichtung
konstant entlang der Oberflache verteilt sind. Entsprechend kénnen 3

Plasmastrahlen in den Interaktionsbereich 103 eingestromt werden.

Die offene Nut 402 zumindest teilweise mit einer Hillse 403, welche Uber den
Grundkdrper 110 steckbar ist, geschlossen. Die Hulse 403 kann sozusagen
Uber den Grundkdrper gesteckt werden, sodass die Hllse 403 auf der
Oberflache des Grundkdrpers 110 aufliegt. Damit kdnnen die offenen Nuten
402 der entsprechenden Plasmakanale 112, 113, 112" geschlossen werden. Im
Koppelbereich 115 bzw. am Ende Elektrodenmatel 307 mit der
Elektrodenvorrichtung 150 kann die offene Nut 402 frei von der HUllse 403

bleiben.

Das Fluidleitelement 124 ist scheibenférmig ausgebildet, wobei der Mittelpunkt
des scheibenférmigen Fluidleitelements 124 auf der Mittelachse 104 des
Dlsenelements 120 liegt. Das Fluidleitelement 124 ist mittels
Verbindungsstegen 401 an dem Dusenelement 120 befestigt. Zwischen den
Verbindungstegen 401 bildet sich ein entsprechender Spalt als Steuerkanal
127 aus, durch welchen das Steuerfluid 125 in den Interaktionsbereich 103

einstréomen kann.

Das Fluidleitelement 124 weist ferner Fluidleitstege 126 auf zum Leiten des
Steuerfluids 125 in Richtung Steuerkanal 127. Die Fluidleitstege 126 bilden
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Erhebungen entlang der Oberflache des Fluidleitelements 124 aus. Dabei
verlaufen die Fluidstege 126 mit Richtungskomponenten parallel und radial zur

Transportrichtung 106.

Das Fluidleitelement 124 weist auf der in Transportrichtung 106 abgewandten

Seite bezliglich des Interaktionsbereichs 103 eine trichterférmige und konvex

gewdlbte Oberflache auf, wobei die Bereiche im Zentrum des Fluidleitelements
124 weiter in Transportrichtung 106 liegen als Randbereiche des

Fluidleitelements 124.

Auf der in Transportrichtung 106 zugewandten Seite bezlglich des
Interaktionsbereichs 103 weist das Fluidleitelement 124 eine konkave
gewdlbte Oberflache auf. Diese gewdlbte Oberflache kann beispielsweise als
Umlenkflache bzw. Umlenkelement 138 flr das Kihlmedium 134 wirken.

Fig. 6 und Fig. 7 zeigen Draufsichten auf eine Dlsenvorrichtung 100 gemaf

einer beispielhaften Ausflhrung.

In Fig. 6 sind die Dlsenausldsse 122, 123 dargestellt, welche einen
gemeinsamen Ringspalt ausbilden. Im Zentrum ist der weitere Transportkanal
101 dargestellt, durch welchen das Grundmaterial 101 hindurchfiihrbar ist.
Das DuUsenelement 120 ist mit den Verbindungsstegen an das Fluidleitelement
124 gekoppelt.

Fig. 7 zeigt ferner ein rotierbare Element 701, welches drei in
Umfangsrichtung verteilte Offnungen aufweist, durch welche das ionisierbare
Gas 102, 105 stromen kann. Das rotierbare Element 701 kann das
Dusenelement 120 ausbilden. Das Dlsenelement 120 kann relativ zu dem
Grundkdrper 110 rotierbar sein. Das Dlsenelement 120 kann beispielsweise
mittels eines Gleitlagers oder eines Kugellagers an den Grundkdrper 110
rotierender gelagert werden. Der entsprechende erste Dlisenauslass 122 und
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der zweite DlUsenauslass 123 kdnnen beispielsweise als Ringspalt in dem
Dilsenelement 120 ausgebildet werden (siehe Fig. 6). In dem Ringspalt
kdnnen ferner Fluidleitelemente vorgesehen werden, sodass die Rotation der
ionisierbaren Gase 102, 105 zusatzlich einen Spin bzw. eine Rotation des in

den Interaktionsbereich einstrémenden ionisierbaren Gases 102, 105 erzeugt.

Fig. 8 zeigt eine schematische Darstellung einer Dlsenvorrichtung 100 mit
Stromungswegen von zwei ionisierbaren Gasen 102, 105 und einem

Grundmaterial 101.

Die Dlsenvorrichtung 100 weist den Grundkdérper 110 und das Dlsenelement
120. Der Transportkanal 111 und der weitere Transportkanal 121 sind koaxial
entlang der Mittellinie 104 ausgebildet. Der Grundkdrper 110 weist ferner den
ersten Plasmakanal 112 zum Flhren des ersten ionisierbaren Gases 102
entlang der Transportrichtung 106 und einen zweiten Plasmakanal 113
(welcher von dem ersten Plasmakanal 112 beabstandet ist) zum Flhren des

zweiten ionisierbaren Gases 105 entlang der Transportrichtung 106 auf.

Der Grundkdrper 110 weist ferner einen Koppelbereich 115 und einen
Elektrodenmantel 307 flr eine Elektrodenvorrichtung 150 derart auf, dass das
erste ionisierbare Gas 102 in dem ersten Plasmakanal 112 und das zweite

ionisierbaren Gas 105 in dem zweiten Plasmakanal 105 ionisierbar sind.

Das Disenelement 120 weist einen ersten Diisenauslass 122, welcher mit dem
ersten Plasmakanal 112 gekoppelt ist, und einen zweiten Dlisenauslass 123
auf, welcher mit dem zweiten Plasmakanal 113 gekoppelt ist, auf.

Der erste Dlsenauslass 122 zum Flhren des ersten ionisierbaren Gases 102
und der zweite Dlsenauslass 123 zum FlUhren des zweiten ionisierbaren Gases

105 sind derart ausgebildet, dass das erste ionisierbare Gas 102 und das
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zweite ionisierbare Gas 103 in den Interaktionsbereich 103 zur Reaktion mit

dem Grundmaterial 101 einstrombar sind.

Das ionisierte Gas 102,105 (d.h. das Plasmagas) wird mit einem bestimmten
Winkel a relativ zu der Transportrichtung 106 in den Interaktionsbereich 103
eingestromt. Der Winkel a ist zwischen der Strémungsrichtung aus den
entsprechenden DUlisenauslassen 122, 123 einerseits und der axialen Richtung
andererseits definiert. Aufgrund des gewinkelten Ausstrémens des ionisierten
Gases 102, 105 durch die entsprechenden Dlsenauslasse 122, 123 stromt das
ionisierte Gas 102, 105 in Richtung eines Scheitelpunkts 800 auf der
Mittelachse 104 im Interaktionsbereich 103, um mit dem Grundmaterial 101

ZU reagieren.

Fig. 9 zeigt eine schematische Darstellung einer DlUsenvorrichtung 100 mit
Stromungsrichtung von vier ionisierbaren Gasen 102, 102', 105, 105" und

einem Grundmaterial 101.

Der Grundkdrper weist im Vergleich zu der Ausfihrungsform aus Fig. 8 einen
weiteren ersten Plasmakanal 901 zum Flhren eines weiteren ersten
ionisierbaren Gases 102' entlang der Transportrichtung 106 und einen
weiteren zweiten Plasmakanal 902, welcher von dem weiteren ersten
Plasmakanal 112 beabstandet ist, zum Flhren eines weiteren zweiten
ionisierbaren Gases 105" entlang der Transportrichtung 105 auf. In
entsprechenden Dlisenauslassen 122', 123" wird das ionisierbare Gas 102",
105" in Richtung Scheitelpunkt 800 ausgestrémt. Die Dlsenausldsse 122, 123
weisen einen kleineren, flacheren Winkel a* auf als die Dlsenausldasse 122,
123.

Fig. 10 zeigt eine schematische Darstellung eines Kilhimediumleitstegs 139
eines Umlenkelements 138 gemaB einer beispielhaften Ausfliihrung von der

vorliegenden Erfindung.
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Das Umlenkelement 138 weist zumindest einen Kihimediumleitsteg 139 (d.h.
Fluidleitsteg) auf, welcher entlang einer Radialrichtung 107 in Richtung
Zentrum verlauft. Somit wird das Kihlmedium 134 in Radialrichtung 107
gefihrt und umgeleitet. Der Kilhimediumleitsteg 139 erstreckt sich
insbesondere von dem scheibenféormigen Umlenkelement 138 in
Transportrichtung 106 hervor, um somit entsprechende Flihrungskanale zu
bilden. Ferner kann der Kilhimediumleitsteg 139 insbesondere eine
Richtungskomponente in Umfangsrichtung 108 aufweisen.

Das Umlenkelement 138 kann ferner mit dem Gehause 130 durch die
Kihimediumleitstege 139 verbunden sein. Der Kihimediumleitsteg 139 kann
bis zum Ende der Klihlé6ffnungen 133, welcher der Beginn vom Kuhlkanal 131
ist, verlaufen. Dabei verlaufen Klihimediumleitstege 139 beispielhaft parallel

und radial zur Transportrichtung 106.

Fig. 11 zeigt eine schematische Darstellung eines Separationsrohres 141 in
einem Kulhlkanal 131 gemaB einer beispielhaften Ausflihrung von der
vorliegenden Erfindung. Fig. 12 zeigt eine schematische Schnittdarstellung
des Separationsrohres aus Fig. 11. Das Separationsrohr 141 weist einen
inneren Kanal 1106 auf, durch welchen erste Partikel 142 entlang der
Transportrichtung 106 abflihrbar sind. Zwischen der Mantelflache 132 und
dem Separationsrohr 141 ist ein auBerer Kanal 1107 ausgebildet, durch

welchen zweite Partikel 143 entlang der Transportrichtung 106 abflhrbar sind.

Das Separationsrohr 141 weist einen Ringkanal 1101 flr ein Transportfluid
1104 auf, welcher sich entlang der Transportrichtung 106 erstreckt. Der
Ringkanal 1101 weist zumindest eine innere Offnung 1103 auf, durch welche
das Transportfluid 1104 in Strémungsrichtung in den inneren Kanal 1106
einstrémbar ist. Die innere Offnung 1103 ist insbesondere derart ausgebildet,
dass das Transportfluid 1104 mit einer Richtungskomponente in

Umfangsrichtung 108 einstrémbar ist.
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Somit wird insbesondere eine Sogwirkung in das Innere des Separationsrohres
141 erzeugt, sodass kleinere Partikel 142 nach dem Interaktionsbereich 103 in
das Separationsrohr 141 eingesaugt werden kdnnen. Die inneren Offnungen
1103 kénnen dabei beispielsweise eine Krimmung in Umfangsrichtung 108
aufweisen oder insbesondere das Transportfluid 1104 in Tangentialrichtung im
Inneren des Separationsrohres 141 einstromen.

Der Ringkanal 1101 weist einen Anschluss zum Einstrdémen des Transportfluids
1104 entgegen der Transportrichtung 106 auf. Somit kann beispielsweise an
einem Ende des Gehauses 130 gegenlberliegend zu der Disenvorrichtung 100

ein Transportfluid in den Ringkanal eingebracht werden.

Der Ringkanal 1101 weist zumindest eine duBere Offnung 1102 auf, durch
welche das Transportfluid 1104 in Strémungsrichtung 106 in den duBeren
Kanal 1107 einstrémbar ist, wobei die duBere Offnung 1102 insbesondere
derart ausgebildet ist, dass das Transportfluid 1104 mit einer

Richtungskomponente in Umfangsrichtung 108 einstrémbar ist.

Das Separationsrohr 141 ragt somit entgegen der Transportrichtung 106 in
den Klhlkanal 131. Das Separationsrohr 14 bzw. das Tauchrohr kann als
Doppelmantel-Hohlkorper, beispielsweise eine zylindrische Form
(Doppelmantelrohr), ausgeflihrt sein, um den Ringkanal 1101 zu bilden. Im
Raum zwischen den Mantelflachen vom Separationsrohr 141 strémt das
Transportfluid 1104 beispielweise entgegen der Transportrichtung 106 ein. In
dem Ringkanal 1101 kann zumindest ein Umlenkelement, welches aufgrund
seiner winkeligen oder gekriimmten Flache das Transportfluid 1104 umlenkt,
mit zumindest einer Komponente Richtung radial nach innen oder radial nach
auBen verlaufender Offnung (Steueréffnung bzw. Steuerschlitz) ausgefiihrt

sein.
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Ergdnzend ist darauf hinzuweisen, dass "umfassend" keine anderen Elemente
oder Schritte ausschlieBt und "eine" oder "ein" keine Vielzahl ausschlief3t.
Ferner sei darauf hingewiesen, dass Merkmale oder Schritte, die mit Verweis
auf eines der obigen Ausfiihrungsbeispiele beschrieben worden ist, auch in
Kombination mit anderen Merkmalen oder Schritten anderer oben
beschriebener Ausfiihrungsbeispiele verwendet werden kénnen. Bezugszeichen

in den Anspriichen sind nicht als Einschrankung anzusehen.
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Bezugszeichenliste:

100 Disenvorrichtung

101 Grundmaterial

102 erstes ionisierbares Gas
103 Interaktionsbereich

104 Mittelachse

105 zweites ionisierbares Gas
106 Transportrichtung

107 Radialrichtung

108 Umfangsrichtung

110 Grundkoérper

111 Transportkanal

112 erster Plasmakanal
113 zweiter Plasmakanal
114 Endbereich

115 Koppelbereich

120 Dusenelement

121 weiterer Transportkanal
122 erster Dlsenauslass
123 zweiter Dulsenauslass
124 Fluidleitelement

125 Steuerfluid

126 Fluidleitsteg

127 Steuerkanal

130 Gehause

131 Kuhlkanal

132 Mantelflache

133 Kihléffnung

134 Kihlmedium
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135 Befestigungsbereich
136 AuBenwand

137 Versorgungskanal
138 Umlenkelement
139 Kihlmediumleitsteg
140 Disengehause

141 Separationsrohr
142 Feinpartikel

143 Grobpartikel

150 Elektrodenvorrichtung

201 Stromungsgleichrichter

302 Kopplungsanschluss flr

Elektrodenvorrichtung

303 Plasmagaseingang flr erstes

ionisierbare Gas

304 Plasmagaseingang flr zweites

ionisierbare Gas

305 weiteren Eingang zur Kopplung

an ein weiteres Fluidreservoir
306 Kopplungsbereich flr
Grundmaterial

307 Elektrodenmantel
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401 Verbindungssteg
402 Nut
403 Hulse

701 rotierbares Element
800 Scheitelpunkt
901 weiterer erster Plasmakanal

902 weiterer zweiter Plasmakanal

1101 Ringkanal
1102 &duBere Offnung
1103 innere Offnung
1104 Transportfluid
1105 axiales Ende
1106 innerer Kanal
1107 auBerer Kanal
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Patentanspriche

1. Dusenvorrichtung (100) zum Zusammenflhren eines ionisierbaren
Gases (102, 105) und eines Grundmaterials (101) in einem
Interaktionsbereich (103), die Dlsenvorrichtung (100) aufweisend
einen Grundkoérper (110), welcher einen Transportkanal (111) aufweist
zum Flhren eines Grundmaterials (101) entlang einer Transportrichtung (106)
zu einem Endbereich (114) des Grundkoérpers (110),
wobei der Grundkdrper (110) aufweist einen ersten Plasmakanal (112) zum
Flhren eines ersten ionisierbaren Gases (102) entlang der Transportrichtung
(106) und einen zweiten Plasmakanal (113) zum Flhren eines zweiten
ionisierbaren Gases (105) entlang der Transportrichtung (106),
wobei in dem Endbereich (114) des Grundkdrpers (110) der erste Plasmakanal
(112) einen ersten Gasauslass und der zweite Plasmakanal (113) einen
zweiten Gasauslass aufweist,
wobei der Grundkdrper (110) einen Koppelbereich (115) flr eine
Elektrodenvorrichtung (150) derart aufweist, dass das erste ionisierbare Gas
(102) in dem ersten Plasmakanal (112) und das zweite ionisierbaren Gas
(105) in dem zweiten Plasmakanal (113) ionisierbar sind,
ein DlUsenelement (120), welches an dem Endbereich (114) des
Grundkdrpers (110) mit diesem gekoppelt ist,
wobei das DUsenelement (120)
einen weiteren Transportkanal (111), welcher mit dem
Transportkanal (111) derart gekoppelt ist, dass das Grundmaterial
(101) von dem Grundkdrper (110) in einen Interaktionsbereich (103)
auBerhalb des Disenelements (120) entlang der Transportrichtung
(106) Uberflhrbar ist,
einen ersten Dlsenauslass (122), welcher mit dem ersten
Plasmakanal (112) gekoppelt ist und
einen zweiten Dilsenauslass (123), welcher mit dem zweiten

Plasmakanal (113) gekoppelt ist,
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wobei der erste Dlsenauslass (122) zum Flhren des ersten ionisierbaren
Gases (102) und der zweite Dilsenauslass (123) zum Flhren des zweiten
ionisierbaren Gases (105) derart ausgebildet sind, dass das erste ionisierbare
Gas (102) und das zweite ionisierbare Gas (105) in den Interaktionsbereich

(103) zur Reaktion mit dem Grundmaterial (101) einstrémbar sind.

2. Disenvorrichtung (100) gemaB Anspruch 1,
wobei der Grundkdrper (110) und das Dusenelement (120) integral

ausgebildet sind.

3. Disenvorrichtung (100) gemaB Anspruch 1 oder 2,
wobei der Transportkanal (111) als Bohrung im Inneren des Grundkdérpers
(110) ausgebildet ist.

4, Disenvorrichtung (100) gemaB einem der Anspriiche 1 bis 3,

wobei der Grundkdrper (110) rotationssymmetrisch ausgebildet ist,

wobei eine Mittelachse (104) des Grundkdrpers (110) parallel zu der
Transportrichtung (106) ausgebildet ist,

wobei der Transportkanal (111) insbesondere entlang der Mittelachse (104)

verlauft.

5. Disenvorrichtung (100) gemaB Anspruch 4,

wobei zumindest der erste Dlsenauslass (122) oder der zweite Dlsenauslass
(123) derart ausgebildet ist, dass das entsprechende ionisierbare Gas (102,
105) eine Stréomungsrichtung mit einer zu der Mittelachse (104) radialen
Komponente aufweist, und/oder

wobei zumindest der erste Dlsenauslass (122) oder der zweite Dlsenauslass
(123) derart ausgebildet ist, dass das entsprechende ionisierbare Gas (102,
105) eine Strémungsrichtung mit einer zu der Mittelachse (104) umlaufenden

Komponente aufweist.
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6. Disenvorrichtung (100) gemaB einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei zumindest der erste Plasmakanal (112) oder der zweite Plasmakanal

(113) als Bohrung im Inneren des Grundkdérpers (110) ausgebildet ist.

7. Dusenvorrichtung (100) gemaB einem der Anspriche 1 bis 6,

wobei zumindest der erste Plasmakanal (112) oder der zweite Plasmakanal
(113) als offene Nut (402) entlang einer Oberflache des Grundkérpers (110)
ausgebildet ist.

8. Dusenvorrichtung (100) gemai Anspruch 7,
wobei die offene Nut (402) zumindest teilweise mit einer Hllse (403), welche

Uber den Grundkdrper (110) steckbar ist, geschlossen ist.

9. Disenvorrichtung (100) gemaB einem der Anspriiche 1 bis 8,

wobei der Grundkdrper (110) zumindest einen weiteren ersten Plasmakanal
(901) zum FUhren eines weiteren ersten ionisierbaren Gases (102) entlang der
Transportrichtung (106) und/oder einen weiteren zweiten Plasmakanal (902)
zum Flhren eines weiteren zweiten ionisierbaren Gases (105) entlang der
Transportrichtung (106),

wobei in dem Endbereich (114) des Grundkdrpers (110) der weitere erste
Plasmakanal (901) einen weiteren ersten Gasauslass und der weitere zweite
Plasmakanal (902) einen weiteren zweiten Gasauslass aufweist,

wobei der weitere erste Plasmakanal (901) und der weitere zweite
Plasmakanal (902) in dem Grundkérper (110) zwischen dem ersten
Plasmakanal (112) und dem zweiten Plasmakanal (113) einerseits und dem
Transportkanal (111) andererseits ausgebildet ist.

10. Ddusenvorrichtung (100) gemaf einem der Ansprliche 1 bis 9,

wobei das DUsenelement (120) relativ zu dem Grundkérper (110) rotierbar ist.
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11. Ddusenvorrichtung (100) gemaB einem der Anspriche 1 bis 10, ferner
aufweisend

ein, insbesondere scheibenférmiges, Fluidleitelement (124), welches mit
dem Dusenelement (120) gekoppelt ist,
wobei zwischen dem Fluidleitelement (124) und dem Dlsenelement (120) ein
ringférmiger Steuerkanal (127) ausgebildet ist, welcher um das Dlisenelement
(120) verlauft,
wobei der Steuerkanal (127) derart ausgebildet ist, dass Steuerfluid (125) in
oder um den Interaktionsbereich (103) strémbar ist,
wobei das Fluidleitelement (124) insbesondere mittels Verbindungsstegen
(401) an dem Dusenelement (120) befestigt ist.

12. Ddusenvorrichtung (100) gemaB Anspruch 11,

wobei der Mittelpunkt des scheibenférmigen Fluidleitelements (124) auf der
Mittelachse (104) des Dlsenelements (120) liegt,

wobei eine Ausdehnung des Fluidleitelements (124) senkrecht zur Mittelachse

(104) groBer ist als die Ausdehnung entlang der Mittelachse (104).

13. Dusenvorrichtung (100) gemaB Anspruch 11 oder 12,
wobei das Fluidleitelement (124 ) Fluidleitstege (126) aufweist zum Leiten des
Steuerfluids in Richtung Steuerkanal (127).

14. Ddusenvorrichtung (100) gemaB einem der Anspriche 1 bis 13, ferner
aufweisend

ein DUsengehause (140) mit einer Auslassoéffnung,
wobei der Grundkdrper (110) und das Dusenelement (120) in dem
Dlsengehduse (140) derart angeordnet sind, dass ein Ende des weiteren
Transportkanals (111), der erste DlUsenauslass (122) und der zweite
Dlsenauslass (123) insbesondere in der Auslasséffnung vorliegen und der

Interaktionsbereich (103) auBerhalb des Disengehduses (140) vorliegt.
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15. DUsenvorrichtung (100) gemal Anspruch 14,

wobei das Disengehaduse (140) einen Kopplungsanschluss (302) flir die
Elektrodenvorrichtung (150) aufweist,

wobei der Kopplungsanschluss (302) einen Zugang zu dem ersten
Plasmakanal (112) und dem zweiten Plasmakanal (113) bereitstellt, und/oder
wobei das DUsengehause (140) einen Plasmagaseingang (303) zur Kopplung
an ein erstes Gasreservoir aufweist,

wobei der Plasmagaseingang (303) mit zumindest dem ersten Plasmakanal
(112) gekoppelt ist, und/oder

wobei das DUsengehause (140) einen weiteren Plasmagaseingang (304) zur
Kopplung an ein zweites Gasreservoir aufweist,

wobei der weitere Plasmagaseingang (304) mit dem zweiten Plasmakanal
(113) gekoppelt ist.

16. System zum chemischen und/oder physikalischen Behandeln eines
Grundmaterials (101), insbesondere zum Erzeugen eines Pulvers aus einem
Grundmaterial (101), das System aufweisend

die DUsenvorrichtung (100) gemaBl einem der Anspriiche 1 bis 15,

ein Gehause (130) zur Aufnahme der Disenvorrichtung (100),
wobei die Dlsenvorrichtung (100) an das Gehduse (130) derart gekoppelt ist,

dass der Interaktionsbereich (103) in dem Gehause (130) vorliegt.

17. System gemaB Anspruch 16,
wobei das Gehduse (130) einen Klihlkanal (131) aufweist, welcher sich von
der Disenvorrichtung (100) fort entlang der Transportrichtung (106)

erstreckt.

18. System gemaB Anspruch 16 oder 17,

wobei der Klhlkanal (131) eine Mantelflache (132) mit Kihléffnungen (133)
aufweist, welche derart ausgebildet sind, dass ein Kihlmedium (134) von der
Umgebung der Mantelflache (132) in den Klihlkanal (131) einstrémbar ist.
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19. System gemaB Anspruch 18,

wobei zumindest eine der Kiuhléffnungen (133) derart ausgebildet ist, dass das
Kihimedium (134) mit einer Komponente in Richtung der Transportrichtung
(106) einstrémbar ist, und/oder

wobei zumindest eine der Kihléffnungen (133) derart ausgebildet ist, dass das
Kihimedium (134) mit einer Komponente in Umfangsrichtung (108)

einstrombar ist.

20. System gemalB Anspruch 17 bis 19,

wobei der Kihlkanal (131) einen Befestigungsbereich (135) mit dem
Diusenelement (120) aufweist,

wobei der Kihlkanal (131) in dem Befestigungsbereich (135) entlang der
Transportrichtung (106) einen anwachsenden Innendurchmesser aufweist,
wobei der Interaktionsbereich (103) im Befestigungsbereich (135) ausgebildet

ist.

21. System gemalB einem der Anspriliche 17 bis 19,

wobei der Kihlkanal (131) beabstandet zu einer AuBenwand (136) des
Gehduses (130) derart angeordnet ist, dass ein Versorgungskanal (137) fur
das Kihlmedium (134) bereitstellbar ist,

wobei in dem Versorgungskanal (137) insbesondere ein
Stromungsgleichrichter (201) angeordnet ist, welcher eingerichtet ist, ein
Kihimedium (134) laminar in den Versorgungskanal (137) einzustrémen.

22. System gemaB Anspruch 21,

wobei das Gehduse (130) und/oder das Disenelement (120) ein
Umlenkelement (138) flr das KiihImedium (134) aufweist,

wobei das Umlenkelement (138) in dem Versorgungskanal (137) ausgebildet
ist,

wobei das Umlenkelement (138) derart ausgebildet ist, dass das Kuhimedium
(134) im Versorgungskanal (137) von einer Stromungsrichtung mit einer
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Komponente entgegen der Transportrichtung (106) in eine Strémungsrichtung
mit einer Komponente entlang der Transportrichtung (106) umlenkbar ist,
wobei insbesondere das Umlenkelement (138) zumindest einen
Kihimediumleitsteg (139) aufweist, welcher entlang einer Radialrichtung
(107) verlauft,

wobei insbesondere der Klihimediumleitsteg (139) insbesondere eine

Richtungskomponente in Umfangsrichtung (108) aufweist.

23. System gemaB einem der Ansprlche 17 bis 22, ferner aufweisend

ein Separationsrohr (141), welches entlang der Mittelachse (104)
innerhalb des Kiihlkanals (131) angeordnet ist,
wobei das Separationsrohr (141) einen inneren Kanal (1106) aufweist, durch
welchen erste Partikel (142) entlang der Transportrichtung (104) abfUhrbar
sind,
wobei zwischen der Mantelflache (132) und dem Separationsrohr (141) ein
auBerer Kanal (1107) ausgebildet ist, durch welchen zweite Partikel (143)
entlang der Transportrichtung (104) abflUhrbar sind.

24. System gemalB Anspruch 23,

wobei das Separationsrohr (141) einen Ringkanal (1101) fUr ein Transportfluid
(1104) aufweist, welcher sich entlang der Transportrichtung (104) erstreckt,
wobei der Ringkanal (1101) zumindest eine innere Offnung (1103) aufweist,
durch welche das Transportfluid (1104) in Strémungsrichtung in den inneren
Kanal (1106) einstrémbar ist,

wobei die innere Offnung (1103) insbesondere derart ausgebildet ist, dass das
Transportfluid (1104) mit einer Richtungskomponente in Umfangsrichtung
(108) einstrombar ist,

wobei der Ringkanal (1101) insbesondere einen Anschluss zum Einstrémen

des Transportfluids (1104) entgegen der Transportrichtung (104) aufweist.
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25. System gemalB Anspruch 23,

wobei der Ringkanal (1101) zumindest eine duBere Offnung (1102) aufweist,
durch welche das Transportfluid (1104) in Strémungsrichtung in den auBeren
Kanal (1107) einstrémbar ist,

wobei die duBere Offnung (1102) insbesondere derart ausgebildet ist, dass das
Transportfluid (1104) mit einer Richtungskomponente in Umfangsrichtung

(108) einstrémbar ist.

26. Verfahren zum Zusammenflhren eines ionisierten Gases (102, 105) und
eines Grundmaterials (101) in einem Interaktionsbereich (103) mit einer
Dusenvorrichtung (100) gemaB einem der Anspriche 1 bis 20, wobei das
Verfahren aufweist

FUhren des Grundmaterials (101) in dem Transportkanal (111) entlang
einer Transportrichtung (106) zu einem Endbereich (114) des Grundkdrpers
(110),

Flhren des ersten ionisierbaren Gases (102) entlang der
Transportrichtung (106) in dem ersten Plasmakanal (112),

Flhren des zweiten ionisierbaren Gases (105) entlang der
Transportrichtung (106) in dem zweiten Plasmakanal (113),

Ionisieren des ersten ionisierbaren Gases (102) in dem ersten
Plasmakanal (112) und des zweiten ionisierbaren Gases (105) in dem zweiten
Plasmakanal (113) mittels einer Elektrodenvorrichtung (150),

Uberfiihren des Grundmaterials (101) in dem weiteren Transportkanal
(111) des Dusenelements (120) von dem Transportkanal (111) in den
Interaktionsbereich (103) auBerhalb des Dlisenelements (120) entlang der
Transportrichtung (106),

Einstrdmen des ersten ionisierten Gases (102) mittels des ersten
Dilsenauslasses und Einstrémen des zweiten ionisierten Gases (105) mittels
des zweiten Disenauslasses in den Interaktionsbereich (103) zur Reaktion mit
dem Grundmaterial (101).
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