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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Niederdruckquecksilberdampfentladungslampe
mit einer relativ hohen elektrischen Leistungsdichte
und einer relativ langen Lichtemissionslange, welche
zur Verwendung bei der Reinigung, Sterilisation,
Desinfektion oder dergleichen von Wasser durch Be-
strahlung von Ultraviolettstrahlung geeignet ist,
ebenso wie auf eine Ultraviolett-Bestrahlungsvorrich-
tung und ein Verfahren, das solche eine Niederdruck-
quecksilberdampfentladungslampe verwendet.

[0002] Ultraviolettstrahlen eines Kurzwellenlangen-
bereichs wurden zur Sterilisation, Zerlegung toxi-
scher organischer Substanzen, usw. verwendet und
Niederdruckquecksilberdampfentladungslampen wa-
ren vordem als Quellen zum Erzeugen von Ultravio-
lettstrahlen mit einer Wellenlange von beispielsweise
185 nm oder 254 nm bekannt. Im allgemeinen enthal-
ten die Niederdruckquecksilberdampfentladungslam-
pen ein Edelgas, wie beispielsweise Argon (Ar), zu-
sammen mit einer Uberschissigen Menge an Queck-
silber und der Dampfdruck (Verdampfungsmenge)
des Quecksilbers variiert im Ansprechen auf eine
Temperatur eines kaltesten Abschnitts innerhalb der
Entladungslampe. Die Strahlungseffizienz der Ultra-
violettstrahlen steht in enger Beziehung zu dem
Quecksilberdampfdruck. Die Ultraviolettstrahlung bei
254 nm stellt zum Beispiel die hochste Strahleneffizi-
enz bei einem Dampfdruck von etwa 8 pbar (6 x 10~
Torr) und einer Temperatur bei 40° C dar. Bei 70° C
steigt der Dampfdruck der Ultraviolettstrahlen auf
etwa 66,65 pbar (5 x 10 Torr) und Stahlungseffizi-
enz nimmt um mehr als 20% ab. Aus diesem Grund
ist die Niederdruckquecksilberdampfentladungslam-
pe normalerweise so konzipiert, dass die Temperatur
wahrend eines Betriebs bei und um etwa 40° C ge-
halten wird. In den letzten Jahren wurde Versuche
unternommen, die Dichte der elektrischen Energie-
beaufschlagung in den Entladungslampen (Eingans-
leistungsdichte der Lampe) zur verbesserten Funkti-
on der Entladungslampe zu erhdhen. In diesem Fall
wirde die Betriebstemperatur 40° C Uberschreiten,
so dass ein Losungsweg angewendet wurde, Queck-
silber in einem Amalgamzustand einzuschliefen.
Dieser Losungsweg enthalt das Legieren des Queck-
silbers mit einem anderen Metall, wie beispielsweise
Wismut (Bi), Zinn (Sn) oder Indium (In), und ein Be-
stiicken der Entladungslampe mit der resultierenden
Legierung, um dadurch den Quecksilber-Dampfdruck
wahrend des Hochtemperaturbetriebs zu senken. Ein
beispielhafter Vergleich zwischen einer Dampfdruck-
kurve eines Indium-Wismut-Amalgams und einer
Dampfdruckkurve von Quecksilber (reinem Quecksil-
ber) ist in Fig. 5 dargestellt.

[0003] Fig. 4 zeigt ein Beispiel einer herkdmmlichen
Quecksilberdampfentladungslampe. Darin reprasen-
tiert Bezugsnummer 1 einen lichtemittierende Roh-
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renkolben, der aus Quarzglas gebildet ist, dessen ge-
genlberliegende Enden durch GlasfiiRe 2a und 2b
hermetisch abgeschlossen sind. Bezugsnummer 4
reprasentiert ein Indium-Wismut-Amalgam, das an
dem Glasful} 2a fixiert ist. Bezugsnummern 21a und
21b reprasentieren ein Paar von Gluhfaden, die mit
einer auf Bariumoxyd (BaO) basierenden thermoe-
lektrischen Substanz beschichtet sind, um eine sanf-
te elektrische Entladung zu ermdglichen. Die Glihfa-
den 21a und 21b werden an den jeweiligen Glasfi-
Ren 2a und 2b festgehalten und sind Uber Leitungs-
drahte 22a, 22b und 22c, 22d mit Anschliissen 31a,
31b bzw. 31¢, 31d von Metallkappen oder Sockelele-
meten 3a und 3b elektrisch verbunden. Der lichtemit-
tierende Rohrenkolben enthalt auch eine entspre-
chende Menge an Argon (Ar)-gas. Sobald die
Niederdruckquecksilberdampfentladungslampe an-
geschaltet ist, indem sie mit einer vorgegebenen En-
ergieversorgung verbunden wird, wird eine elektri-
sche Entladung zwischen den Glihfaden 21a und
21b erzeugt, so dass der Quecksilberdampf durch
die aus der elektrischen Entladung (Entladungswar-
me) resultierenden Warme erhdht wird und die ver-
dampften Quecksilberatome zum Emittieren von Ul-
traviolettstrahlen angeregt werden.

[0004] Obgleich die ein Amalgam enthaltende
Quecksilberdampfentladungslampe den groRen Vor-
teil aufweist, eine hohe Strahlungseffizienz von Ultra-
violettstrahlung durch Senken des Quecksilber-
dampfdruckes wahrend des Hochtemperaturbetriebs
zu gewahrleisten, wirde sie signifikante Erschwer-
nisse oder Nachteile aufgrund der Tatsache aufwei-
sen, dass der Quecksilberdampfdruck nicht nur wah-
rend des Hochtemperaturbetriebs sondern auch bei
Niedrigtemperaturbedingungen vor dem Einschalten
oder Aufleuchten der Lampe gesenkt ist. Einer dieser
Nachteile besteht darin, dass die Entladungslampe
nicht schnell aktiviert werden kann, da eine hohe
Spannung zum Starten der elektrischen Entladung
erforderlich ist. Normalerweise ist die Temperatur in-
nerhalb des lichtemittierenden Roéhrenkolbens vor
dem Einschalten im wesentlichen gleich der Tempe-
ratur der Umgebung, in der die Lampe sich befindet.
Zum Beispiel in einer Bedingung, bei der die Tempe-
ratur der Umgebung 20° C ist, liegt der Quecksilber-
dampfdruck von etwa 1,6 pbar (1,2 x 107 Torr) in ei-
ner Entladungslampe vor, die eine Normalform von
Quecksilber (reines Quecksilber) enthalt, und die er-
forderliche Entladungs-Startspannung kann durch
den Penning-Effekt, der durch den Quecksilber-
dampfdruck und das Argongas erzeugt wird, so stark
gesenkt werden, dass die elektrische Entladung sanft
initiiert werden kann. Im Gegensatz dazu wird in einer
Amalgam enthaltenden Entladungslampe der Queck-
silberdampfdruck vor dem Einschalten unter 1/10 von
dem in der vorher beschriebenen quecksilberenthal-
tenden Entladungslampe gesenkt, was den Pen-
ning-Effekt herabsetzen wirde und daher den erfor-
derlichen Entladungs-Startspannungspegel erhéhen
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wirde. Eine Aktivierung der amalgamenthaltenden
Entladungslampe wirde daher eine hoéhere Entla-
dungs-Startspannung erfordern als die, die fur die
Aktivierung der Entladungslampe der herkémmlichen
Art gebraucht wird.

[0005] Ein weiterer Nachteil, der sich in der amalga-
menthaltenden Entladungslampe darstellt, ist eine
langsame Zunahme der Lichtmenge der emittierten
Ultraviolettstrahlen. Man hat in Betracht gezogen,
das ein primarer Grund einer solchen langsamen Zu-
nahme der Lichtmenge ein Synergismus mehrerer
Faktoren ist, wie beispielsweise: unzureichende
Emission von Ultraviolettstrahlen unmittelbar nach
dem Anschalten aufgrund einer inharent kleinen
Menge von Quecksilberdampf in der Entladungslam-
pe; eine unzureichende Beaufschlagung der Lampe
unmittelbar nach dem Einschalten wegen der gerin-
gen Quecksilberdampfmenge; eine Tendenz des
schlechten Erwarmens der Entladungslampe auf-
grund eine unzureichenden Entladungwarme, die
eine Folge der unzureichenden Beaufschlagung der
Lampe unmittelbar nach dem Einschalten ist; und
eine noch langsamere Verdampfung des Quecksil-
bers aus dem Amalgam wegen der Tendenz des
schlechten Erwarmens der Entladungslampe.

[0006] Sogar in den Entladungslampen, die Queck-
silber im Amalgamzustand enthalten, wirden diese
Nachteile nicht zu praktischen Problemen fuhren, so
lange die effektive Lichtemissionslange der Lampe
(welche einer Lange zwischen den Gluhfaden
gleicht) relativ kurz ist, da die Entladungslampen mit
einer kurzen wirksamen Lichtemissionslange durch
eine relativ niedrige Entladungs-Startspannung akti-
viert werden kdénnen und mit Quecksilberdampf in ei-
ner raschen Geschwindigkeit gefullt werden kdnnen.
In der Entladungslampe mit einer niedrigen Ein-
gangsleistungsdichte der Lampe wird das Vorhan-
densein der vorher erwahnten Nachteile zudem nicht
als problematisch betrachtet, da dort keine absolute
Notwendigkeit besteht, dass Quecksilber in einem
Amalgamzustand vorliegt. Die vorher erwahnten
Nachteile wirden jedoch bei einer derartigen langen
Hochdichteentladungslampe, die auf dem Gebiet von
Reinigungsbearbeitung durch Ultraviolettstrahlen oft
erforderlich ist, zu ernsten Problemen fiihren. In den
letzten Jahren gabe es namlich eine steigende Nach-
frage nach weiter verbesserten Bearbeitungsmog-
lichkeiten auf dem Gebiet des Reinigungsprozesses,
dem eine Verwendung von Ultraviolettstrahlen zu-
grundeliegt, und daher wurde eine Entladungslampe
mit einer groReren effektiven Lichtemissionslange
ebenso wie einer héheren Lampenbeaufschlagungs-
dichte fir eine erhdhte Bearbeitungskapazitat erfor-
derlich. Bei einer derartigen Entladungslampe mit ei-
ner gréReren effektiven Lichtemissionslange wirden
die vorher erwahnten Nachteile zu signifikaten Pro-
blemen werden, die in geeigneter Weise Uberbriickt
werden muften, da die nétige Entladungs-Startspan-
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nung so erhéht werden miRte, wie die effektive Lich-
temissionslange zunimmt und die gréRere effektive
Lichtemissionslange eine groRere Zeitverzdégerung
zur Folge hat, bis der Quecksilberdampf das gesamte
Innere der Entladungslampe flllt. Als Beispiel fur eine
solche Entladungslampe wurde derzeit eine Hoch-
dichteentladungslampe mit einer Lampenbeaufschla-
gungsdichte verwendet, die etwa 1W/cm Uberschrei-
tet. Bei dieser Art von Hochdichteentladungslampe
wurde die Temperatur wahrend des Enschaltbetriebs
sehr hoch werden, so dass es erforderlich wirde, ein
Amalgam mit einem weiter gesenkten Quecksilber-
dampfdruck zu verwenden. Wenn ein solches Amal-
gam mit einem weiter gesenkten Quecksilberdampf-
druck angewendet wird, muf} die erforderliche Entla-
dungs-Startspannung erhéht werden, was wiederum
einen langsameren Anstieg der Lichtmenge der Ul-
traviolettstrahlen zur Folge hatte.

[0007] GemaR dem Konzept der herkdmmlich be-
kannten Technik ist eine noch héhere Spannung er-
forderlich, um die elektrische Entladung in der vorher
erwahnten Art der langen Hochdichteentladungslam-
pe zu starten. Die noch héhere Entladungs-Start-
spannung ist jedoch nicht wiinschenswert, da das
Sterilisationsverfahren und das Verfahren zum Zerle-
gen von toxischen organischen Substanzen mit Hilfe
von Ultraviolettstrahlen oft bei Anwendungen ver-
wendet wird, wie beispielsweise einer Wasserreini-
gungsbearbeitung, bei welchem Wasser mit den Ul-
traviolettstrahlen bearbeitet wird, und eine ibermagi-
ge Entladungs-Startspannung einen Durchschlag
(elektrische Entladung durch einen Isolator) einer be-
treffenden Anlage erzeugen kdnnte. Unter dem Ge-
sichtspunkt des Umweltschutzes ist es zudem abso-
lut notwendig, ein Wegschitten von Rohwasser zu
vermeiden, das wegen des langsamen Anstiegs der
Lichtmenge der Ultraviolettstrahlen ungeniigend be-
arbeitet wurde.

[0008] Es ist daher ein Ziel der vorliegenden Erfin-
dung, eine verbesserte Niederdruckquecksilber-
dampfentladungslampe mit einer hohen Eingangs-
leistungsdichte der Lampe und einer grol3en effekti-
ven Lichtemissionslange zu schaffen, welche nur
eine niedrige Entladungs-Startspannung benétigt, so
dass sie aufleuchten kann, ohne dass an sie eine
sehr hohe Spannung angelegt werden muf3, und die
einen raschen Anstieg einer Lichtmenge von Ultravi-
olettstrahlen erlaubt. Ein weiteres Ziel der vorliegen-
den Erfindung ist, eine Ultraviolettstrahlen-Bestrah-
lungsvorrichtung bereitzustellen, die eine solche ver-
besserte Niederdruckquecksilberdampfentladungs-
lampe verwendet.

[0009] Diese Ziele werden gendfl der Erfindung
durch  eine  Niederdruckquecksilberdampfentla-
dungslampe nach Anspruch 1, eine Ultraviolett-Be-
strahlungsvorrichtung nach Anspruch 3, ein Verfah-
ren zum Sterilisieren und Desinfizieren eines Objek-
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tes nach Anspruch 4 und eine Verwendung einer
Niederdruckquecksilberdampfentladungslampe nach
Anspruch 5 erreicht.

[0010] Wahrend eines Einschaltbetriebs der so be-
schaffenen Niederdruckquecksilberdampfentla-
dungslampe verdampft eine entsprechende Menge
an Quecksilber, die einer Temperatur des Amalgams
entspricht, was zu einer héheren Effizienz der Ultra-
violettstrahlenemission  beitragt.  Sobald  die
Niederdruckquecksilberdampfentladungslampe aus-
geschaltet ist (um die Beleuchtung zu stoppen), kehrt
ein Teil des Quecksilbers in das Amalgam zurick,
wahrend der verbleibende Teil des Quecksilber-
dampfes, der in der Nahe der quecksilberfangenden
dinnen Beschichtung vorhanden ist, als Quecksil-
bertropfchen auf die dinne Beschichtung auf der
Glasinnenflache der Entladungslampe gezogen wird.
Wenn die Entladungslampe das nachste Mal einge-
schaltet wird, wird somit nur eine niedrige Entla-
dungs-Startspannung wegen des Vorhandenseins
von Quecksilberdampf aus den an der diinnen Be-
schichtung haftenden Quecksilbertrépfchen bendtigt.
Zusatzlich erreicht das Vorhandensein von Quecksil-
berdampf beim Einschalten der Entladungslampe ei-
nen schnellen Anstieg der Lichtmenge der Ultravio-
lettstrahlen. Die Niederdruckquecksilberdampfentla-
dungslampe kann folglich die Nachteile der her-
kémmlich bekannten Technik wirksam vermeiden.

[0011] Insbesondere bei der herkdbmmlich bekann-
ten Niederdruckquecksilberdampfentladungslampe,
deren wirksame Lichtemissionslange 40 cm oder
mehr ist, wirde die erforderliche Entladungs-Start-
spannung 1000 V Uberschreiten und somit wiirde
auch eine zwangsweise groRere Sicherheit erforder-
lich werden, wie es nach den technischen Standards
fur elektrische Betriebsmittel und Einrichtung spezifi-
ziert ist, mit dem Ergebnis, das die Entladungslampe
teuerer werden wird. Die vorliegende Erfindung kann
jedoch ein solches Problem ausscheiden, da sie die
erforderliche Entladungs-Startspannung im Vergleich
zu der herkdmmlichen Entladungslampe betrachlich
senken kann. Die vorliegende Erfindung erzielt grof3e
Vorteile, wenn ihre Grundprinzipien bei der
Niederdruckquecksilberdampfentladungslampe an-
gewendet werden, deren effektive Lichtemissionslan-
ge nicht kirzer als 40 cm ist. Wenn ferner die Ein-
gangsleistungsdichte der Lampe 0,9 W/cm oder
mehr ist, wirde es schwierig werden, eine geeignete
kalteste Temperatur innerhalb der Entladungslampe
zu erhalten, wenn das Quecksilber nicht in einem
Amalgamzustand enthalten ist, auch wenn die Entla-
dungslampe unter Niedrigtemperaturbedingungen
mit einer Umgebungstemperatur von etwa 10° C ein-
geschaltet wird. In einem solchen Fall wirden die im
vorhergehenden besprochenen Nachteile eintreffen.
Die vorliegende Erfindung kann jedoch wirksame L6-
sungswege fir die Nachteile bereitstellen und erzielt
groBen Nutzen, wenn ihre Grundprinzipien bei der
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Niederdruckquecksilberdampfentladungslampe an-
gewendet werden, deren Eingangsleistungsdichte
nicht niedriger als 0,9 W/cm ist.

[0012] GemaR der vorliegenden Erfindung kann das
Amalgam an einer odere mehreren Stellen der
Glasinnenseite, die auf den Entladungsraum der
Niederdruckquecksilberdampfentladungslampe
weist, angebracht sein. Durch das Anbringen des
Amalgams an der dem Entladungsraum gegeniiber-
liegenden Glasinnenseite, ist das Amalgam direkt zu
dem Entladungsraum exponiert, so dass die Tempe-
ratur des Amalgams relativ schnell ansteigen kann,
nachdem die Entladungslampe angeschaltet oder
zum Leuchten gebracht ist, was eine Verdampfung
des Quecksilbers aus dem Amalgam und somit auch
den raschen Anstieg der Lichtmenge der Ultraviolett-
strahlen beschleunigen kann.

[0013] Die vorliegende Erfindung stellt ferner auch
eine Ultraviolett-Bestrahlungsvorrichtung bereit, die
durch Verwenden der vorher besprochenen erfinderi-
schen Niederdruckquecksilberdampfentladungslam-
pe als Ultraviolett-Bestrahlungsquelle zum Bestrah-
len eines zu sterilisierenden oder desinfizierenden
Objektes mit Ultraviolettstrahlen gekennzeichnet ist.
Da die erfinderische Niederdruckquecksilberdampf-
entladungslampe durch eine niedrige Entla-
dungs-Startspannung aktiviert werden kann und ei-
nen raschen Anstieg der Lichtmenge der Ultraviolett-
strahlen erzielt und da sie als hochleistungsdichte
und lange Entladungslampe (mit der Eingangsleis-
tungsdichte der Lampe von 0,9 W/cm oder mehr und
der effektiven Lichtemissionslange von 40 cm oder
mehr) konzipiert ist, kann die Ultraviolett-Bestrah-
lungsvorrichtung, die die erfinderische Niederdruck-
quecksilberdampfentladungslampe verwendet, mit
einer extrem hohen Leistung und Zuverlassigkeit ar-
beiten.

[0014] Zum besseren Verstandnis des Ziels und an-
derer Merkmale der vorliegenden Erfindung werden
ihre bevorzugten Ausfihrungsformen nachfolgend
unter Bezugnahme auf die anhangenden Zeichnun-
gen beschrieben. In diesen ist folgendes gezeigt:

[0015] Fig. 1 ist eine teilweise geschnittene Seiten-
ansicht einer Niederdruckquecksilberdampfentla-
dungslampe gemaf einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung.

[0016] Fig. 2 ist ein Histogramm, das eine Vertei-
lung der Entladungs-Startspannung, die bei der
Niederdruckquecksilberdampfentladungslampe der
bevorzugten Ausfiihrungsform gemessen wird, in
Gegenuberstellung zu der Verteilung der Entla-
dungs-Startspannung zeigt, die bei der herkdbmmlich
bekannten Niederdruckquecksilberdampfentla-
dungslampe gemessen wird.
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[0017] Fig. 3 ist ein Histogramm, das eine zeitliche
Verteilung des Anstieg der Ultraviolettstrahlen, die
bei der Niederdruckquecksilberdampfentladungs-
lampe der bevorzugten Ausfihrungsform gemessen
wird, in Gegenuberstellung zu der zeitlichen Vertei-
lung des Anstiegs der Ultraviolettstrahlen zeigt, die
bei der herkdmmlich bekannten Niederdruckqueck-
silberdampfentladungslampe gemessen wird.

[0018] Fig. 4 ist eine teilweise geschnittene Seiten-
ansicht einer herkdmmlich bekannten Niederdruck-
quecksilberdampfentladungslampe.

[0019] Fig. 5ist eine graphische Abbildung, die eine
Dampfdruckkurve eines Indium-Wismut-Amalgams
in Gegenuberstellung zu einer Dampfdruckkurve von
Quecksilber (reinem Quecksilber) zeigt.

[0020] Fig. 1 ist eine teilweise geschnittene Seiten-
ansicht einer Niederdruckquecksilberdampfentla-
dungslampe L gemaR einer bevorzugten Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung. Obgleich nur
ein linker Endabschnitt der Entladungslampe L im
Schnitt gezeigt ist, um den Innenaufbau der Entla-
dungslampe zu demonstrieren, ist zu bemerken,
dass der rechte Endabschnitt der Entladungslampe L
einen ahnlichen Innenaufbau aufweist. Die
Niederdruckquecksilberdampfentladungslampe L
aus Fig. 1 weist einen lichtemittierenden Réhrenab-
schnitt 1, GlasfuBabschnitte 2a und 2b und Kappen-
oder Sockelabschnitte 3a und 3b auf. In dem darge-
stellten Beispiel enthalt der lichtemittierende Réhren-
abschnitt 1 einen lichtemittierenden Roéhrenkolben
11, der aus Quarzglass ausgebildet ist und einen In-
nendurchmesser von 22 mm und eine Wanddicke
von 1 mm aufweist, und eine diinne Beschichtung
oder ein Film 12, der zum Auffangen einer sehr gerin-
gen Menge von Quecksilber dient, ist auf der Glasin-
nenseite des lichtemittierenden Roéhrenkolbens 11
ausgebildet. Die dinne Beschichtung 12 weist ein
Substanz mit einer guten Hitzebsténdigkeit und che-
mischen Stabiltat auf, wie beispielsweise ein Alumini-
umoxid, welches feine Erhebungen und Vertiefun-
gen, Runzeln oder Falten oder an diese fixierte feine
Pulver aufweist. Innerhalb des lichtemittierenden Kol-
bens 11 sind ein Paar von Glihfaden 21a und 21b an
gegeniberliegenden Endabschnitten des Kolbens 11
vorgesehen und voneinander beispielsweise durch
eine Entfernung von 150 cm beabstandet. Jeder der
Gluhfaden 21a und 21b hat einen an demselben be-
festigten Emitter auf der Grundlage von Bariumoxid.
Ferner ist jedes der Sockelelemente 3a und 3b, die
aus einem keramischen Material hergestellt sind, mit
einem Paar von elektrischen Anschlissen 31a und
31b oder 31¢ und 31d versehen.

[0021] Beschreibt man den Aufbau des linken En-
dabschnittes des lichtemittierenden Réhrenabschnit-
tes 1 detaillierter, so wird der Glihfaden 21a durch
zwei innenliegende AnschluRdrahte 22a und 22b
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festgehalten, die sich in Langsrichtung der Lampe
von dem entsprechenden aus Quarzglas ausgeform-
ten Glasfull 2a erstrecken. Der Glasful} 2a dient da-
zu, den Glihfaden 21a und die elektrischen An-
schlusse 31a, 31b mit Hilfe der innenliegenden An-
schluRdrahte 22a, 22b, der Molybdanfiime 24a, 24b
und aulenliegenden AnschluRdrahte 25a, 25b elek-
trisch zu verbinden, wobei die Gasdichtigkeit ihres
Flimmerabschnitts 26a und der Molybdanfilme 24a
und 24b erhalten wird. Die Bezugsnummer 13 repra-
sentiert ein Amalgam, das an der Innenseite des lich-
temittierenden Réhrenkolbens 11 an einer Stelle an-
gebracht ist, die nach innen (zu dem Mittelpunkt ei-
nes Entladungsraums) von dem Gliuhfaden 21a um
etwa 15 cm beabstandet ist. Der rechte Endabschnitt
des lichtemittierenden Réhrenabschnitts 1 ist in einer
zu dem voher beschriebenen linken Endabschnitt
ahnlichen Weise aufgebaut. Obgleich es nicht spezi-
ell gezeigt ist, kann ein weiteres Amalgam 13 an der
Innenseite des lichtemittierenden Kolbens 11 an ei-
ner Stelle angebracht sein, die nach innen von dem
anderen Gluhfaden 21b um etwa 15 cm beabstandet
ist. Das Amalgam 13 kann namlich an einer oder
mehreren Stellen der Glasinnenseite des lichtemittie-
renden Rohrenkolbens 11 vorgesehen sein, wobei es
auf den Entladungsraum weist.

[0022] In dem lichtemittierenden Réhrenkolben 11
ist ein aktivierendes Edelgas, wie beispielsweise ein
Argongas von 133 Pa (ein Torr), gasdicht enthalten.
Das Amalgam 13 weist vorzugsweise ein Indi-
um-Amalgam auf, dessen Quecksilberdampfdruck
weiter gesenkt ist als bei dem in FEig. 4 gezeigten
Amalgam, so dass eine ausreichend hohe Ultravio-
lettstrahlungseffizienz sogar bei hohen Temperaturen
in einem Bereich von 90° C — 100° C aufrechterhalten
werden kann. Die diinne Aluminiumoxid-Beschich-
tung 12, die zudem als Falle fur eine sehr geringe
Menge des Quecksilbers dient, wird vorab auf der
Glasinnenseite des Kolbens ausgebildet, bevor die
Gluhfaden und Glasfufe in den Kolben 11 einge-
schlossen werden. Die dinne Aluminiumoxid-Be-
schichtung 12 kann einfach ausgebildet werden, in-
dem beispielsweise zuerst auf der Glasinnenseite
des Kolbens eine Suspension aufgebracht wird, die
feine Aluminiumoxid-Puder und ein in Butylacetat
suspendiertes Bindemittel enthalt. Die in der Ausflih-
rungsform verwendete dinne Beschichtung 12 ist
sehr vorteilhaft, da sie die Gesamtflache der Innen-
seite des lichtemittierenden Kolbens 11 aufgrund der
feinen Puder stark vergréRern kann, und eine grof3e-
re Menge des Quecksilbers kann leicht zwischen die
feinen Puder eingefiihrt werden.

[0023] Die folgenden Absatze beschreiben Ergeb-
nisse von Experimenten, die mit der vorliegenden Er-
findung durchgefiuhrt wurden. Wenn die auf die vor-
her beschriebene Art angeordnete Niederdruck-
quecksilberdampfentladungslampe L der vorliegen-
den Erfindung mit einer vorgegebenen Energiequelle
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verbunden wurde, um mit einer elektrischen Beauf-
schlagung von 300 W unter Strom gesetzt zu werden,
konnte die Entladungslampe L bei einer niedrigen
Spannung zum Leuchten gebracht werden und auch
ebenso ein rascher Anstieg der Ausgabe von Ultravi-
olettstrahlen infolge des Quecksilberdampfes erzielt
werden, der an der diinnen Aluminiumoxid-Beschich-
tung 12 aufgefangen wird; mehr als 30% der Beauf-
schlagung wurde als Ultraviolettstrahlung bei 254 nm
abgestrahlt. Wenn ferner eine Ultraviolett-Bestrah-
lungsvorrichtung verwendet wird, die ein Dutzend
von in der vorher beschriebenen Art angeordneten
erfinderischen  Niederdruckquecksilberdampfentla-
dungslampen aufweist, um einen Sterilisationspro-
zell an laufendem Wasser durchzufihren, koénnte
eine extrem grolte Menge, wie beispielsweise mehr
als 5000 Tonnen pro Tag, von Wasser in geeigneter
Weise kontinuierlich bearbeitet werden. Ferner wur-
de vor diesen Experimenten die Niederdruckqueck-
silberdampfentladungslampe L gemaR der beschrie-
benen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
im Vergleich mit dem herkémmlichen Gegenstlick im
Hinblick auf die Entladungs-Startspannung- und die
Ultraviolettstrahlenanstiegs-Charakteristiken bewer-
tet, wobei festgestellt wurde, dass die erfinderische
Entladungslampe L die zwei Charakteristiken im Ver-
gleich zu der herkémmlichen Entladungslampe signi-
fikant verbessern konnte.

[0024] Zusatzlich wurden 100 Niederdruckquecksil-
berdampfentladungslampen nach der beschriebenen
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ("erfin-
derische Entladungslampen") und 100
Niederdruckquecksilberdampfentladungslampen der
herkdmmlicher Art (welche im Aufbau den erfinderi-
schen Entladungslampen ahnlich sind mit der Aus-
nahme, dass sie keine quecksilberabfangende din-
ne Beschichtung enthalten) auf experimenteller
Gundlage hergestellt und nach Entladungs-Start-
spannung und Untraviolettstrahlenanstiegs-Charak-
teristiken bewertet. Ergebnisse der Bewertung sind in
Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt. Genauer gesagt, ist Fig. 2
ein Histogramm mit 100 Volt-Einteilung der Entla-
dungs-Startspannung, die in einem konstanten Tem-
peraturbad von 20° C bewertet wurde, wobei klar her-
vorgeht, dass die erfinderische Entladungslampe L
die erforderliche Entladungs-Startspannung im Ver-
gleich mit dem herkédmmlichen Gegenstick signifi-
kant senken konnte.

[0025] Fig. 3 ist ein Histogramm mit einer finf Minu-
ten-Einteilung der Zeiten des Ultraviolettstrahlenan-
stiegs, welche mittels Einsetzens der Entladungslam-
pen der erfinderischen und der herkdmmlichen Art in
eine wassergekuhlte AulRenrdhre aus Quarzglas, die
an einen Stahlflansch gerade so wie in einer tatsach-
lichen Anwendung befestigt ist, und nachfolgendem
zum Leuchten Bringen der Entladungslampen, be-
wertet wurden. Ein Quarzglasfenster war im wesent-
lichen am Mittelpunkt des Stahlflansches vorgese-
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hen, durch welches Fenster die Ausgabe der Ultravi-
olettstrahlen durch eine Messung bei 254 nm gemes-
sen wurde, so dass eine Zeit bewertet wurde, die fur
eine Ultraviolettstrahlenausgabe erforderlich ist, um
90% eines vorgegebenen Ausgabepegels zu errei-
chen, der wahrend einer stabilen lllumination der
Lampe erreichbar ist. Wie dem Histogramm aus
Fig. 3 zu entnehmen ist, kann die erfinderische Ent-
ladungslampe L die Anstiegszeit im hohen Mal ver-
kiirzen und Variationen bei der Anstiegszeit im Ver-
gleich mit dem herkdmmlichen Gegenstlck effektiv
vermindern.

[0026] Es folgt nun eine Beschreibung einer Modifi-
kation der vorher beschriebenen Ausfuhrungsform
der vorliegenden Erfindung. Obgleich die bevorzugte
Ausfuhrungsform fir den Fall beschrieben wurde, in
welchem die quecksilberfangende dinne Beschich-
tung 12 feine Puder eines Aluminiumoxids enthalt,
kann die diinne Beschichtung 12 ein Oxid eines an-
deren Metalls aufweisen, wie beispielsweise Silizium
(Si), Calcium (Ca), Magnesium (Mg), Yttrium (Y), Zir-
konium (Zr) und Hafnium (Hf). Solange namlich die
dinne Beschichtung 12 als ihren Hauptbestandteil
ein Oxid von wenigsten einem Metall aufweist, das
aus einer Gruppe ausgewahlt wird, die aus Alumini-
um, Silizium, Calcium, Magnesium, Yttrium, Zirkoni-
um und Hafnium besteht, kann die Beschichtung 12
den gleichen vorteilhaften Effekt bieten, wie vorher
beschrieben wurde (i.e. einen Quecksilberfallen-Ef-
fekt). Somit kann das Oxid irgendeines der vorher be-
schriebenen Metalle in vorteilhafter Weise verwendet
werden. Die dinne Beschichtung 12 kann entweder
auf der gesamten oder einem Teil der Glasinnenseite
des lichtemittierende Rohrenkolbens 11 ausgebildet
sein. Ferner kann das Amalgam 13 an einer oder
mehreren gewunschten Stellen der Glasinnenseite
des Kolbens vorgesehen sein, wobei sie auf den Ent-
ladungsraum weisen. Auf jeden Fall kann das Amal-
gam 13 entweder direkt an der Glasinnenseite des
Kolbens oder an der diinnen Beschichtung 12 ange-
bracht sein, die auf der Glasinnenseite ausgebildet
ist. Wahrend die bevorzugte Ausfihrung im vorher-
gehenden so beschrieben wurde, dass sie die effek-
tive Lichtemissionslange von 150 cm aufweist, wer-
den zudem verschiedene Modifikationen der Entla-
dungslampe, deren effektive Lichtemissionslange
nicht kurzer als 40 cm ist und die Eingangsleistungs-
dichte der Lampe pro Langeneinheit der wirksamen
Lichtemmissionslange nicht niedriger als 0,9 W/cm
ist, auch als im Umfang der vorliegenden Erfindung
liegend betrachtet.

[0027] Die vorliegende Erfindung kann (berdies
auch bei der sogenannten "elektrodenlosen Entla-
dungslampe”, die keinen Glihfaden aufweist, ange-
wendet werden.

[0028] Die Grundprinzipien der vorliegenden Erfin-
dung kénnen ebenso bei irgendeiner anderen Entla-
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dungslampe, die ein gemischtes Neon-Ar-
gon-(Ne-Ar)-gas in gasdichter Weise enthalt, ange-
wendet werden. Wenn namlich nur gewlinscht wird,
die erforderliche Entladungs-Startspannung zu sen-
ken, wird ein Befiillen der Lampe mit dem gemischten
Neon-Argongas den Penning-Effekt erzielen, wobei
die Haltbarkeit der Lampe mehr oder weniger geop-
fert wird, die Fillung des gemischten Neon-Argonga-
ses wurde aber nicht sinnvoll fur eine Verbesserung
der Charakteristik des Ultraviolettstrahlenanstiegs
sein. Wenn daher die Grundprinzipen der vorliegen-
den Erfindung bei einer solchen Entladungslampe,
die das gemischte Neon-Argongas enthalt, angewen-
det werden, i.e., wenn das Quecksilber in einem
Amalgamzustand vorgesehen ist und die diinne Be-
schichtung zum Fangen einer sehr geringen Menge
des Quecksilbers an der Glasinnenseite des lichte-
mittierenden Kolbens ausgebildet ist, kann die Cha-
rakteristik des Ultraviolettstrahlenanstiegs effektiv
verbessert werden. Somit fallt eine derartige das ge-
mischte Neon-Argongas enthaltende Niederdruck-
quecksilberdampfentladungslampe auch in den Um-
fang der vorliegenden Erfindung.

[0029] Zusammenfassend ist die Niederdruck-
quecksilberdampfentladungslampe der vorliegenden
Erfindung dadurch gekennzeichnet, dass das Queck-
silber in einem Amalgam mit einem anderen Metall
vorgesehen ist und eine dinne Beschichtung auf der
Glasinnenseite der Lampe zum Fangen einer sehr
kleinen Menge des Quecksilbers ausgebildet ist.
Wahrend eines Einschaltbetriebs der so ausgelegten
Niederdruckquecksilberdampfentladungslampe ver-
dampft eine entsprechende Menge an Quecksilber,
die einer Temperatur des Amalgams entspricht, was
zu einer hdheren Effizienz der Ultraviolettstrahlene-
mission beitragt. Sobald die Niederdruckquecksilber-
dampfentladungslampe ausgeschaltet ist, kehrt ein
Teil des Quecksilbers in das Amalgam zurtck, wah-
rend der verbleibende Teil des Quecksilberdampfes,
der in der Nahe der quecksilberfangenden diinnen
Beschichtung vorhanden ist, als Quecksilbertropf-
chen auf die diuinne Beschichtung auf der Glasinnen-
flache der Entladungslampe gezogen wird. Wenn die
Entladungslampe das nachste Mal eingeschaltet
wird, wird somit nur eine niedrige Entladungs-Start-
spannung wegen des Vorhandenseins von Quecksil-
berdampf aus den an der diinnen Beschichtung haf-
tenden Quecksilbertropfchen benétigt. Zusatzlich er-
reicht das Vorhandensein von Quecksilberdampf
beim Initieren des Lampensaufleuchtens einen ra-
schen Anstieg der Lichtmenge der Ultraviolettstrah-
len.

[0030] Wenn zudem die Grundprinzipien der vorlie-
genden Erfindung bei einer Entladungslampe mit ei-
ner effektiven Lichtemissionslange von 40 cm oder
mehr angewendet werden, erzielt die vorliegende Er-
findung eine wesentliche Kostenreduktion, da sie die
erforderliche Entladungs-Startspannung senken
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kann. Insbesondere wenn die Grundprinzipien der
vorliegenden Erfindung bei einer Entladungslampe
mit einer Eingangsleistungsdichte der Lampe von 0,9
W/cm oder mehr angewendet werden, kann die Ent-
ladungslampe durch eine niedrigere Entla-
dungs-Startspannung aktiviert werden und kann den
Anstieg der Uktraviolettstrahlen beschleunigen, wo-
bei die Nachteile in vorteilhafter Weise beseitigt wer-
den, die man vorher bei der herkdmmlich bekannten
Entladungslampe, die Quecksilber in einem Amal-
gamzustand enthalt, unvermeidbar hinnehmen muif-
te.

[0031] Mittels Verwendens der vorher beschriebe-
nen erfinderischen Niederdruckquecksilberdampf-
entladungslampe kann die vorliegende Erfindung fer-
ner eine Ultraviolett-Bestrahlungsvorrichtung bereit-
stellen, die mit extrem hoher Leistung und Zuverlas-
sigkeit arbeiten kann, da die Niederdruckquecksilber-
dampfentladungslampe mit einer niedrigeren Entla-
dungs-Startspannung aktiviert werden kann und ei-
nen rascheren Anstieg der Lichtmenge der Ultravio-
lettstrahlen erreicht und weil die Entladungslampe als
eine hochdichte und lange Entladungslampe (mit der
Eingangsleistungsdichte von 0,9 W/cm oder mehr
und der wirksamen Lichtemissionslange von 40 cm
und mehr) konzipiert ist.

Patentanspriiche

1. Niederdruckquecksilberdampfentladungslamp
e eines Typs, welcher eine wirksame Lichtemissions-
lange, die nicht kiirzer als 40 cm ist, und eine Ein-
gangsleistungsdichte der Lampe aufweist, die pro
Langeneinheit der wirksamen Lichtemissionslange
nicht geringer als 0,9 W/cm ist, und welcher wenigs-
tens Quecksilber als Licht emittierendes Metall und
ein aktivierndes Edelgas enthalt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Quecksilber in einem Amalgam
(13) mit einem anderen Metall vorgesehen ist, und
dass die Niederdruckquecksilberdampfentladungs-
lampe ferner eine auf ihrer Glasinnenseite ausgebil-
dete diinne Beschichtung (12) zum Aufnehmen einer
winzigen Menge des Quecksilbers aufweist, welche
als ihren Hauptbestandteil ein Oxid von wenigstens
einem Metal enthalt, das aus einer Gruppe ausge-
wahlt wird, die aus folgenden besteht: Aluminium, Si-
lizium, Calcium, Magnesium, Yttrium, Zirkonium und
Hafnium, wobei die diinne Beschichtung in Form von
auf der Glasinnenseite ausgebildeteten feinen Erhe-
bungen und Vertiefungen, Runzeln oder Falten oder
feinen Pudern besteht, die auf der Glasinnenseite fi-
xiert sind.

2. Niederdruckquecksilberdampfentladungslamp
e nach Anspruch 1, bei der das Amalgam (13) an ei-
ner Stelle oder mehreren Stellen der Glasinnenseite
angebracht ist, die auf einen Entladungsraum der
Niederdruckquecksilberdampfentladungslampe
weist.
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3. Ultraviolett-Bestrahlungsvorrichtung, die eine
Niederdruckquecksilberdampfentladungslampe (L)
nach einem der Anspriche 1 bis 2 als Ultraviolett-Be-
strahlungsquelle aufweist, um Ultraviolettstrahlen auf
ein zu sterilisierendes oder desinfizierendes Objekt
auszustrahlen.

4. Verfahren zum Sterilisieren oder Desinfizieren
eines Objektes, wobei das Verfahren eine
Niederdruckquecksilberdampfentladungslampe (L)
nach einem der Anspriche 1 bis 3 als Ultraviolett-
strahlquelle verwendet, um Ultraviolettstrahlen auf
das Objekt zu dessen Sterilisation oder Desinfektion
auszustrahlen.

5. Verwendung einer Niederdruckquecksilber-
dampfentladungslampe nach einem der Anspriche 1
bis 3 zur Bearbeitung einer Flussigkeit durch Be-
strahlen der Flissigkeit mit Ultraviolettstrahlen.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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