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(54) Title: HIGH-PRESSURE DISCHARGE LAMP
(54) Bezeichnung : HOCHDRUCKENTLADUNGSLAMPE

FIG 2

(57) Abstract: The invention relates to a high-pressure discharge lamp, comprising a ceramic discharge vessel, the capillary of
which is provided with a two-part feed-through having an iridium material as the front part and an Nb material as the back part. The
front part is spherical.

(57) Zusammenfassung: Eine Hochdruckentladungslampe weist ein keramisches Entladungsgefdl3 auf, dessen Kapillare mit einer
zweiteiligen Durchfilhrung ausgestattet ist, die als vorderes Teilstiick ein Iridium-Material und als hinteres Teilstiick ein Nb-
Material verwendet. Das vordere Teilstiick ist kugelartig geformt.
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Hochdruckentladungslampe

Technisches Gebiet

Die Erfindung geht aus von einer Hochdruckentladungslampe
gemall dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Es handelt sich
dabei insbesondere um Metallhalogenidlampen. Derartige
Lampen sind insbesondere Hochdruckentladungslampen mit

keramischem Entladungsgefall fir die Allgemeinbeleuchtung.

Stand der Technik

Die EP 1 114 438 und WO 2006/077516 und WO 2008/075273
offenbart Jjeweils eine Hochdruckentladungslampe, bei der
Iridium fir die Abdichtung verwendet wird. Die Durchfih-
rung ist ein Stift oder ein Draht aus Iridium, wobei der
Stift direkt im Ende des keramischen Entladungsgefédles
eingesintert ist. Der Draht ist als Wendel auf einen
Kernstift aufgeschoben. Diese Konzepte haben sich aller-

dings in der Praxis nicht bewahrt.

Darstellung der Erfindung

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Hoch-
druckentladungslampe gemdB dem Oberbegriff des Anspruchs
1 bereitzustellen, die eine kurze Baulange aufweist und
einfach herzustellen ist und eine fir kommerzielle Zwecke

ausreichende Lebensdauer besitzt.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des
Anspruchs 1 geldst. Besonders vorteilhafte Ausgestaltun-

gen finden sich in den abhdngigen Anspriichen.

Lange Lebensdauern bei keramischen Lampen werden bisher

durch lange Kapillaren an den Enden sichergestellt, in
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denen Durchfiihrungen sitzen, die meist ein vorderes halo-
genresistentes Ende aus Mo bzw. W aufweisen, und die hin-
ten eine Durchfiihrung aus Nb oder auch Cermet besitzen.
Diese Technik ist zwar zuverldssig, Jjedoch aufwendig und
mit langer Baulange verknUpft um die erforderlichen nied-
rigen Temperaturen 1im Bereich der Abdichtung zu errei-

chen.

Erfindungsgemdal wird eine zweiteilige Durchfihrung ver-
wendet, deren aduReres Ende, wie bekannt, durch einen Nb-
Stift oder ein niobadhnliches Material realisiert wird.
Damit ist ein Material gemeint, dessen thermischer Aus-
dehnungskoeffizient im Bereich 6 bis 9*107° 1/K liegt und
hochtemperaturstabil ist. Insbesondere eignet sich hier
Re und Ta statt Nb oder darauf basierende Legierungen.
Dieser ist in einer Kurzkapillare am Ende des Entladungs-
gefdBes mittels Lot wie an sich bekannt eingeschmolzen.
Die Elektrode, die vorne an die Durchfiihrung angesetzt
ist, basiert auf einem Schaft aus W, wie an sich bekannt.
Sie hat einen Kopf, der eine Kugel oder eine Wendel auf-

weist, wie ebenfalls vorbekannt.

Neuartig ist, dass die Durchfihrung ein kurzes vorderes
Teil aufweist, das aus Iridium gefertigt ist. Es ist be-
vorzugt eine Kugel, die in etwa den Durchmesser des

Stifts, der hinten daran angesetzt ist, aufweist.

Das vordere Teil 1ist bevorzugt kugelartig geformt und
insbesondere entweder eine Kugel, oder hantelartig aus
zwel oder auch mehr aneinandergesetzten Kugeln gebildet
oder insbesondere eine Kugel oder Hantel mit einem stift-
artigen Ansatz. Auf diese Weise wird zum einen ein hoher
Verbrauch an dem teuren Material Iridium vermeiden und

zum andern die Bearbeitung des schwer bearbeitbaren Mate-
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rials Iridium auf ein Minimum reduziert. Auch aus thermi-
schen Grinden ist die Kugelform bevorzugt. Aus der DE
10200710045071 ist eine Abdichtung mit einer kugelartigen
Verdickung im Bereich der Durchfihrung aus Grinden eines

akustischen Resonanzbetriebs vorbekannt.

Der Teil der Durchfihrung, der aus Nb oder niobdhnlichem
Material gefertigt ist, und zumindest ein Teilbereich des
vorderen Teilstiicks aus Ir ist mit einem Hochtemperatur-
Lot abgedichtet. Es handelt sich dabei um ein an sich be-
kanntes Lot, siehe beispielsweise WO 2005/124823 oder
auch das in WO 2003/096377 offenbarte Irdium-haltige Lot.
Eine bevorzugte Ausfithrungsform ist ein Lot, das 0Oxide
des Aluminium und von mindestens einem Selten-Erd-Metall
wie Dy enthalt. Insbesondere handelt es sich dabei um
eine eutektische Mischung, die man auch als

Hochtemperatur-Fritte bezeichnen kann.

Die Durchfihrung ist Jeweils mit der Elektrode ver-

schweilit.

Dabei ist bevorzugt mindestens die zum Nb-Stift weisende
Halbkugel des vorderen Teils der Durchfihrung mit dem Lot

oder der Fritte iUberdeckt.

Das Lot kann jedoch auch einen gréBeren Bereich des vor-

deren Teilils uberdecken.

Es kénnen fir das vordere Teil der Durchfihrung auch meh-
rere kugelartige Teile aneinandergereiht werden. Bevor-
zugt werden die kugelartigen Teile iber Kuppenverschmel-

zungen miteinander verbunden.

Das Entladungsgefall ist bevorzugt aus Aluminiumoxid wie

PCA o0.4a. gefertigt, wie an sich bekannt. Es kann integra-
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le Enden oder auch separate Stopfen aufweisen. Statt Nb
kann auch ein anderes ahnlich sich verhaltendes Material
verwendet werden, insbesondere Ta oder Re oder ein Mate-
rial, dessen thermischer Ausdehnungskoeffizient sich um
weniger als 20% von dem des Nb unterscheidet, bezogen auf
eine Temperatur von 1100 K. Ggf. kann auch ein Cermet
verwendet werden. Diese Materialien werden zusammenfas-

send Nb-Material genannt.

Als Fillung wird bevorzugt eine ungesattigte Fillung ver-
wendet, die also im Betrieb vollstandig in die Dampfphase

ibergetreten ist.

Typisch ist eine Wattage von 70 bis 150 W, wobei die Lam-
pe hohe Stabilitat und gute Dimmeigenschaften zeigt. Ein
Ir-Draht als vorderes Teilstiick lédsst sich in die Kapil-
lare direkt einsintern. Allerdings sind die bisher damit
realisierten Lebensdauern fir eine kommerzielle Anwendung

noch zu kurz.

Bevorzugt ist ein vorderes Teilstilick, das mit an eine Ku-
gel oder an eine Hantel angesetztem kurzen Ir-Stift aus-
gestattet ist. Dies fihrt zu einer Stabilisierung der
Ausrichtung der Durchfihrung. Der Clou dabei ist, die
Einschmelzlange des Glaslots bis zum Ir-Stift zu verlan-
gern. Beil Anwendung einer ungesattigten Hg-freien Fillung
haben sich Fritten des Typs Aluminium-
oxid/Thuliumoxid/Aluminat und Aluminiumoxid/Yttriumoxid
besonders gut bewdhrt. Die Einschmelzung gelingt bei-

spielsweise mittels IR-Laser oder W-Wendel-Heizung.

Das kugelartig geformte vordere Bauteil aus Ir ist der

Schliissel, um eine Hochtemperatur-Abdichtung unter Anwen-
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dung von Temperaturen von mindestens 1550°C auf lange

Zeit dicht zu halten.

Das Entladungsgefall ist bevorzugt bauchig, oval, ellip-
tisch, tonnenfdrmig oder ahnlich einem Rugby-Ball geformt
und hat insbesondere ein hohes Aspektverhdltnis von min-
destens 2. Typisch erlaubt die neuartige Abdichtungstech-
nik eine Verkiirzung der Bauldnge des Entladungsgefilies
gegenliber der ilblichen Kapillarenabdichtung um 30 bis

60%.

Typische Fiallungen enthalten NaJ, CaJ2, und Seltenerd-
Metalle wie insbesondere CeJ3 und ggf. PrJ3 sowie ErJ3.
Hinzu kommen beispielsweise HgJ2, T1J und ggf. MnJ2. Auch
andere Halogene wie Chlor oder Brom sind fir die Haloge-

nide geeignet.

Im Falle Hg-freier Lampen verwendet man als Fillung ins-
besondere 72nJ2, InJ, T1lJ, NaJ und SEJ3 in Mischung, SE
steht hier fiir Selten-Erd-Metall. Dabei wird als Edelgas
insbesondere Xe allein oder in Kombination mit anderen

Edelgasen, insbesondere Argon, verwendet.

Wesentliche Merkmale der Erfindung in Form einer nume-

rierten Aufzadhlung sind:

1. Hochdruckentladungslampe mit einem Entladungsgefal,
der ein Entladungsvolumen umgibt, wobei eine Fillung
im Entladungsvolumen untergebracht ist, wobei das Ent-
ladungsgefal mit einem Ende ausgestattet ist, das
rohrfoérmig ist, insbesondere eine Kapillare, und in
dem eine zweiteilige Durchfiihrung mittels Glaslot ab-
gedichtet ist, wobei an die Durchfiihrung eine Elektro-

de angesetzt ist, die in das Entladungsvolumen hinein-
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ragt, dadurch gekennzeichnet, dass die Durchfihrung

aus einem vorderen und hinteren Teilstiick zusammenge-
setzt ist, wobeil das hintere Teilstiick aus Nb-Material

und das vordere Teilstilick aus Iridium gefertigt ist.

. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das vordere Teilstiick in Richtung

zum hinteren Teilstiick halbkugelartig ausgebildet ist,
und insbesondere das vordere Teilstiick im wesentlichen

kugelahnlich geformt ist.

. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 2, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das vordere Teilstiick als Kugel

oder eine Aneinanderreihung mehrerer Kugeln oder als

Kugel mit Stiftansatz ausgebildet ist.

. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das Glaslot sich vom Ende des Rohrs

bis mindestens zu einem Teilbereich des vorderen Teils

erstreckt.

. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 4, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das Glaslot sich mindestens bis zu

einem halbkugelartig dem hinteren Teilstlick zugewand-

ten Teilbereich des vorderen Teilstlicks erstreckt.

. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das Glaslot ein Hochtemperaturlot

auf Basis von Oxiden des Aluminium, insbesondere unter
Einschluss von Aluminaten, und der Selten-Erd-Metalle

ist.
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. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Fillung Metallhalogenide um-

fasst.

. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Fillung Hg umfasst.

. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der Durchmesser des vorderen Teil-

stiicks quer zur Lampenachse im Bereich 0,35 bis 1,2 mm

betragt, und insbesondere mindestens 0,5 mm betragt.

Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass die axiale Lange der Einschmelz-

zone zwischen 0,5 und 4 mm betragt, insbesondere min-

destens 0,8 mm.

Figuren

Im folgenden soll die Erfindung anhand mehrerer Ausfih-

rungsbeispiele naher erlautert werden. Es zeigen:

Fig. 1 eine Hochdruckentladungslampe mit Entladungsgefal

mit separatem AuBenkolben;

Fig. 2 ein erstes Ausfihrungsbeispiel fiir den Bereich der

Abdichtung an einem Ende;

Fig. 3 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel flir den Bereich

der Abdichtung an einem Ende;

Fig. 4 ein drittes Ausfihrungsbeispiel flir den Bereich

der Abdichtung an einem Ende.
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Beschreibung der Zeichnungen

Figur 1 zeigt schematisch eine Metallhalogenidlampe 1.
Sie besteht aus einem Entladungsgefall 2 aus PCA, in das
zwel Elektroden 3 eingefiihrt sind. Das Entladungsgefal
hat einen zentralen Teil 5 und zwei Enden. An den Enden
sitzen zwei Kurz-Kapillaren oder Rohrstiicke 6. Die Lampe

hat eine Langsachse A.

Das Entladungsgefall 2 ist von einem AuBenkolben 7 umge-
ben. Das Entladungsgefall 2 ist im AuBenkolben mittels ei-
nes Gestells, das eine kurze und lange Stromzufihrung 8a
und 8b beinhaltet, gehaltert. Am AuBenkolben sitzt ein

Schraubsockel 9.

Das Entladungsgefall enthdlt eine Fillung, die typisch Hg
(3 bis 30 mg/cm?®) und 0,1 bis 1 mg/cm?® Metallhalogenide
umfasst. Als Edelgas wird typisch Argon unter einem Druck

von 30 bis 300 hPa kalt verwendet.

Figur 2 zeigt ein erstes Ausfithrungsbeispiel fliir den Be-
reich der Abdichtung an einem Ende 6. Die Elektrode 3 mit
einem Kopf, der als Wendel 10 ausgebildet ist, und einem
Schaft 11 aus W, ist an eine Kugel 12 aus Iridium ange-
setzt und dort mittels Laser verschweiBt. Die Kugel ist
das vordere Teilstiick einer Durchfihrung 14. Deren hinte-
res Teilstliick ist ein Stift 15 aus Nb. Das hintere Teil-
stiick ist an das vordere Teilstick 12 angeschweiBt. Ein
Hochtemperaturlot 19, bevorzugt ein eutektisches Gemisch
aus Aluminiumoxid und Dy203 oder anderer Seltener Erde,
ist in die Kapillare, die das Ende 6 bildet, eingefiillt.
Es erstreckt sich von aulen bis hin zu der Kugel 12 und
reicht dort mindestens bis zum Aguator der Kugel, gquer

zur Achse A der Lampe.
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Statt Nb kann fir das hintere Teilstiick auch ein anderes
Nb-ahnliches Material entsprechend der folgenden Tab. 1
verwendet werden. Dort sind vier Metalle mit PCA vergli-
chen. Angegeben 1ist der thermische Ausdehnungskoeffizient
TAK bei einer Betriebstemperatur von 1130 K und die pro-

zentuale Differenz zu Nb.

Delta zum
Metall T (K) TAK (1/K) |Nb-TAK (%)
Re 1130 6,6 E-06 17,5
Ir 1130 7,4 E-06 7,5
Ta 1130 7,0 E-06 12,8
Nb 1130 8,1 E-06 0,0
VGL:
Al1203 1130 8,1 E-06 -0,4

Figur 3 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel, bei dem
das vordere Teilstiick der Durchfihrung aus zwei aneinan-
dergesetzten Kugeln 12a, 12b besteht, die iber Kuppenver-
schmelzung miteinander verbunden sind. Dabei werden die
sich beriithrenden Kuppen zweier Kugeln beim Schweilen auf-

geschmolzen.

Die Kugeln sind in ihrer Querdimension gerade etwa so
breit wie der Durchmesser des hinteren Teilstiicks 15. Der
Durchmesser des Schafts 11 der Elektrode ist in aller Re-
gel dagegen etwas kleiner, und zwar in einer GroRenord-
nung von typisch 20-30% bzw. passend zur Wattage der

Hochdruckentladungslampe.
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Figur 4 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel, bei dem
das vordere Teilstiick der Durchfihrung aus einer Kugel 20
besteht, an die in Richtung zum Schaft hin ein Stiftan-
satz 21 angeformt ist, dessen Querabmessung in etwa dem
Durchmesser des Schafts 11 entspricht und bevorzugt
hochstens 10 bis 20% groBer ist. Die Langsdimension des
Stiftansatzes 21 ist in aller Regel 30 bis 70% des Durch-

messers einer Kugel 20.

Typische Durchmesser fiur die Kugel 12, 20 sind 0,3 bis
1,2 mm. Der Wert hangt von der Wattage der Lampe ab. Fir
eine typische 100 W-Lampe ist ein typischer Wert des

Durchmessers der Kugel 0,7 mm.

Die Lange der Einschmelzzone AX, also der axiale Bereich,
in dem sich das Lot mindestens in die Kapillare er-
streckt, liegt bei typisch 0,8 bis 4 mm. Ein typischer
Wert fiir eine 100 W-Lampe ist 1,5 bis 2,5 mm.

Die Fritten bestehen typisch aus Mischungen verschiedener
Seltener Erd-Oxide wie Dy203 zusammen mit Aluminiumoxid,
wobei Aluminate wie beispielsweise Dy2A15012 zugemischt
sein konnen. Des weiteren kénnen geringe Anteile an $i02

zugemischt sein, typisch ist ein Anteil von 1 bis 15%.

Die vorgestellte Abdichtungstechnik eignet sich sowohl

fiir Hg-haltige als auch Hg-freie Fillungen.

Die Fullung enthdlt typisch Jodide des Na, Ce, Tm, Dy
und/oder T1 sowie auch des Ca. Metallhalogenide anderer

Metalle sind dabei natiirlich nicht ausgeschlossen.

Eine Obergrenze fiir die Querabmessung des kugelartigen
vorderen Teilstilicks ist 1,2 mm, wenn man eine Leistung

bis 1000 W zugrunde legt. Typisch ist ein Anwendung fir
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Leistungen zwischen 20 und 400 W, insbesondere 75 bis

150 wW.

Gut geeignet ist das Durchfihrungssystem mit dem Iridium-
haltigen vorderen Teilstlick insbesondere fiir Wattagen

von 150 bis 1000 W.

Ein besonderer Vorteil der neuen Verschlusstechnik 1ist,
dal sie auf Standard-Herstellmaschinen eingefiihrt werden
kann. Dabeili wird das Abdichten mittels VerschlieBen durch

Laserbestrahlung vorgenommen.
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Anspriiche

. Hochdruckentladungslampe mit einem Entladungsgefal,

der ein Entladungsvolumen umgibt, wobei eine Fillung
im Entladungsvolumen untergebracht ist, wobei das Ent-
ladungsgefal mit einem Ende ausgestattet ist, das
rohrfoérmig ist, insbesondere eine Kapillare, und in
dem eine zweiteilige Durchfiihrung mittels Glaslot ab-
gedichtet ist, wobei an die Durchfiihrung eine Elektro-
de angesetzt ist, die in das Entladungsvolumen hinein-

ragt, dadurch gekennzeichnet, dass die Durchfihrung

aus einem vorderen und hinteren Teilstiick zusammenge-
setzt ist, wobeil das hintere Teilstiick aus Nb-Material

und das vordere Teilstilick aus Iridium gefertigt ist.

. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das vordere Teilstiick in Richtung

zum hinteren Teilstiick halbkugelartig ausgebildet ist,
und insbesondere das vordere Teilstiick im wesentlichen

kugelahnlich geformt ist.

. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 2, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das vordere Teilstiick als Kugel

oder eine Aneinanderreihung mehrerer Kugeln oder als

Kugel mit Stiftansatz ausgebildet ist.

. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das Glaslot sich vom Ende des Rohrs

sich bis mindestens zu einem Teilbereich des wvorderen

Teils erstreckt.

. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 4, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das Glaslot sich mindestens bis zu
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einem halbkugelartig dem hinteren Teilstlick zugewand-

ten Teilbereich des vorderen Teilstlicks erstreckt.

. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das Glaslot ein Hochtemperaturlot

auf Basis von Oxiden des Aluminium und der Selten-Erd-
Metalle ist, insbesondere unter Einbeziehung von Alum-

naten.

. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Fillung Metallhalogenide um-

fasst.

. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Fillung Hg umfasst.

. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der Durchmesser des vorderen Teil-

stiicks quer zur Lampenachse im Bereich 0,35 bis 1,2 mm

liegt.

Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass die axiale Ladnge der Einschmelz-

zone zwischen 0,5 und 4 mm betragt.
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