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©  Plasmabrenner  und  Verfahren  zu  dessen  Betreiben. 
(st)  Bei  Plasmabrennern  (15)  mit  einer  zentralen  Hilfselek- 
trode  (1)  und  einer  einen  Zentralkanal  (4)  aufweisenden  und 
die  Hilfselektrode  (1)  konzentrisch  umgebenden  Düsenelek- 
trode  (2)  sowie  einer  beide  Elektroden  (1,  2)  umgebenden 
Düse  (3)  wird  zwecks  Erzeugung  einer  Plasmazündflamme 
(6)  hinreichend  großer  Länge  eine  besondere 
Plasmabrennergeometrie  gewählt.  So  ist  der  Durchmesser 
(B)  des  ersten,  die  Hilfselektrode  (1)  umgebenden  zylindri- 
schen  Teils  (5)  des  Zentralkanals  (4)  1,2  bis  2,5mal  so  groß 
wie  der  Durchmesser  (b)  der  Hilfselektrode  (1  ).  Der  Zentralka- 
nal  und  die  Hilfselektrode  (1)  besitzen  eine  Verjüngung  (12 
bzw.  16)  mit  einem  Kegelwinkel  (ß  bzw.  a)  zwischen  20  und 
80°. 

Der  Düsenringkanal  (9)  zwischen  der  Düsenelektrode  (2) 
und  der  sie  umgebenden  Düse  (3)  ist  zumindest  am  Düsen- 
ende  a  n  der  Innenseite  der  Düse  (3)  mit  einer  elektrisch 
isolierenden  Auskleidung  (10)  versehen. 

Bevorzugt  wird  die  Plasmagaszufuhr  durch  den  Zentral- 
kanal  (4)  so  eingestellt,  daß  die  Reynoldszahl  zwischen  10 
und  2300,  vorzugsweise  zwischen  10  und  100  liegt. 
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Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   P l a s m a b r e n n e r ,   d e r   m i t  

z w e i   k o n z e n t r i s c h   a n g e o r d n e t e n   E l e k t r o d e n   und  e i n e r  

d i e s e   u m g e b e n d e n   Düse   a u s g e s t a t t e t   i s t .   Die   e r s t e   d e r  

E l e k t r o d e n ,   d i e   s o g e n a n n t e   H i l f s e l e k t r o d e ,   w e i s t   am 

v o r d e r e n   Ende   e i n e   V e r j ü n g u n g   a u f .   D ie   z w e i t e   E l e k t r o d e  

b e s i t z t   e i n e n   Z e n t r a l k a n a l ,   i n   d e s s e n   M i t t e   d i e   H i l f s -  

e l e k t r o d e   r a g t   und  d e r   aus   e i n e m   e r s t e n   z y l i n d r i s c h e n  

T e i l ,   e i n e r   k o n i s c h e n   V e r j ü n g u n g   und  e i n e m   z w e i t e n ,  

e n g e r e n   z y l i n d r i s c h e n   T e i l   b e s t e h t   und  an  den   s i c h   g g f .  

n o c h   e i n e   E r w e i t e r u n g   a n s c h l i e ß t .   D ie   z w e i t e   E l e k t r o d e  

und   d i e   H i l f s e l e k t r o d e   b i l d e n   e i n e n   r i n g f ö r m i g e n   K a n a l .  

D ie   A n m e l d u n g   b e t r i f f t   e b e n f a l l s   e i n   V e r f a h r e n   zum 

B e t r e i b e n   des   g e n a n n t e n   P l a s m a b r e n n e r s .  

Be i   den   n a c h   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   b e k a n n t e n   V o r r i c h -  

t u n g e n   w i r d   z w i s c h e n   d e r   e r s t e n   E l e k t r o d e   und  d e r  

d ü s e n f ö r m i g e n   z w e i t e n   E l e k t r o d e   m i t   H i l f e   e i n e r  G l e i c h -  

s t r o m q u e l l e   e i n   L i c h t b o g e n ,   d e r   s o g e n a n n t e   H i l f s l i c h t -  

b o g e n ,   e r z e u g t   und  a u f r e c h t   e r h a l t e n .   F e r n e r   w i r d   e i n  

G a s s t r o m   m i t   dem  H i l f s l i c h t b o g e n   in   B e r ü h r u n g   g e b r a c h t  

und  d u r c h   d i e   D ü s e n e l e k t r o d e   g e l e i t e t ,   um  das   d u r c h   d e n  

H i l f s l i c h t b o g e n   g e b i l d e t e   P l a s m a   zu  d e r   d r i t t e n   E l e k -  

t r o d e   zu  t r e i b e n .   Die   G l e i c h s t r o m q u e l l e   d i e n t   d a b e i  

n i c h t n u r   zu r   A u f r e c h t e r h a l t u n g   d e s   H i l f s l i c h t b o g e n s  

z w i s c h e n   d e r   e r s t e n   und  d e r   z w e i t e n   E l e k t r o d e ,   s o n d e r n  

v o r   a l l e m   a u c h   z u r   A u f h e i z u n g   d e s   d u r c h   den   L i c h t b o g e n  

g e b i l d e t e n   und  zu  e i n e r   d r i t t e n   E l e k t r o d e   g e t r i e b e n e n  

P l a s m a s .   Die   z w i s c h e n   d e r   z w e i t e n   E l e k t r o d e   und  d e r  

d r i t t e n   E l e k t r o d e   a n g e l e g t e   S t o m q u e l l e  k a n n   e n t w e d e r   e i n e  



G l e i c h s t r o m q u e l l e   o d e r ,   w ie   z.  B.  in   d e r   DE-PS  14  40  594 

v o r g e s c h l a g e n ,   e i n e   W e c h s e l s t r o m q u e l l e   s e i n .   Wird   e i n e  

W e c h s e l s t r o m q u e l l e   v e r w e n d e t ,   h a t   d e r   z w i s c h e n   d e r   H i l f s -  

e l e k t r o d e   und  d e r   z w e i t e n   E l e k t r o d e   b r e n n e n d e   G l e i c h -  

s t r o m h i l f s l i c h t b o g e n   d i e   A u f g a b e ,   e i n e n   k o n t i n u i e r l i c h e n  

S t r o m   i o n i s i e r t e n   P l a s m a s   zu  e r z e u g e n   und   in   den  B e -  

r e i c h   des   m i t   W e c h s e l s t r o m   g e s p e i s t e n   H a u p t l i c h t b o g e n s  

zu  b r i n g e n .   D a m i t   s o l l   in   e r s t e r   L i n i e   d a s   W i e d e r z ü n d e n  

d e s   H a u p t l i c h t b o g e n s   n a c h   j e d e m   N u l l d u r c h g a n g   des   W e c h -  

s e l s t r o m s   e r m ö g l i c h t   und  d a n e b e n   a u c h   e i n e   t h e r m i s c h e  

Ü b e r l a s t u n g   d e r   D ü s e n e l e k t r o d e   d u r c h   d e n   an  d i e s e r  

E l e k t r o d e   b e f i n d l i c h e n   W e c h s e l s t r o m b r e n n f l e c k   v e r h i n d e r t  

w e r d e n .  

Neben   d e r   A u f r e c h t e r h a l t u n g   d e s   W e c h s e l s t r o m b o g e n s   u n d  

d e r   V e r h i n d e r u n g   t h e r m i s c h e r   Ü b e r l a s t u n g   d e r   W e c h s e l -  

s t r o m e l e k t r o d e   e i n e s   P l a s m a b r e n n e r s   h a t   e i n   H i l f s l i c h t -  

b o g e n   o f t   a u c h   d i e   A u f g a b e ,   den   P l a s m a b r e n n e r   zu  s t a r t e n .  

D i e s   g e s c h i e h t ,   i n d e m   d i e   vom  H i l f s l i c h t b o g e n   e r z e u g t e ,  

aus   d e r   B r e n n e r m ü n d u n g   a u s t r e t e n d e   P l a s m a f l a m m e   e i n e n  

K a n a l   aus   i o n i s i e r t e m   Gas  z w i s c h e n   d e r   B r e n n e r e l e k t r o d e  

und  e i n e r   G e g e n e l e k t r o d e   bzw.   dem  a u f z u h e i z e n d e n   o d e r  

zu  s c h m e l z e n d e n   Gut   b i l d e t ,   in   dem  d e r   H a u p t l i c h t b o g e n -  

s t r o m ,   s e i   es   nun   G l e i c h -   o d e r   W e c h s e l s t r o m ,   zu  f l i e ß e n  

b e g i n n e n   k a n n ,   s o b a l d   d i e   H a u p t l i c h t b o g e n s p a n n u n g   z w i -  

s c h e n   B r e n n e r -   und  G e g e n e l e k t r o d e   a n g e l e g t   w i r d .   D a z u  

k a n n   d e r   H i l f s l i c h t b o g e n   z.  B .  z w i s c h e n   d e r   B r e n n e r e l e k -  

t r o d e   und  d e r   d i e s e   u m g e b e n d e n ,   d i e   Mündung  des   B r e n n e r -  

m a t e r i a l s   b i l d e n d e n   B r e n n e r d ü s e   o d e r   z w i s c h e n   zwei   H i l f s -  

e l e k t r o d e n   o d e r   a u c h   z w i s c h e n   H i l f s -   und  D ü s e n e l e k t r o d e  

d e r   v o r a t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   A n o r d n u n g   e r z e u g t   w e r d e n .  

V o r a u s s e t z u n g   f ü r   d i e   I n i t i a l z ü n d u n g   d e s   H a u p t l i c h t b o g e n s  

i s t ,   daß  d i e   P l a s m a z ü n d f l a m m e   b i s   z u r   G e g e n e l e k t r o d e   b z w .  

dem  S c h m e l z g u t   r e i c h t   und  so  e i n e   u n u n t e r b r o c h e n e   e l e k -  

t r i s c h   l e i t e n d e   S t r e c k e   z w i s c h e n   B r e n n e r -   und  G e g e n e l e k -  

t r o d e   d a r s t e l l t .   I n f o l g e d e s s e n   muß  d e r   P l a s m a b r e n n e r   um 



so  n ä h e r e n   d i e   G e g e n e l e k t r o d e   h e r a n g e f a h r e n   w e r d e n ,  

je   k ü r z e r   s e i n e   Z ü n d f l a m m e   i s t .  

In   v i e l e n   A n w e n d u n g s f ä l l e n   i s t   es  a b e r   w ü n s c h e n s w e r t  

o d e r   s o g a r   t e c h n i s c h   e r f o r d e r l i c h ,   den   o d e r   d i e   P l a s m a -  

b r e n n e r   a u s   m ö g l i c h s t   g r o ß e r   E n t f e r n u n g   von  d e r   G e g e n -  
e l e k t r o d e   bzw.   dem  zu  e r w ä r m e n d e n   o d e r   e i n z u s c h m e l z e n -  
den   Gut   zu  z ü n d e n ,   i n s b e s o n d e r e   wenn  es  s i c h   um  s p e r r i -  

ge  S t o f f e ,   w i e   z.  B.  S c h r o t t ,   h a n d e l t ,   d e r e n   S c h ü t t u n g  

k e i n e   im  w e s e n t l i c h e n   e b e n e ,   s o n d e r n   e i n e   z e r k l ü f t e t e  

O b e r f l ä c h e   b i l d e t .   Da  P l a s m a b r e n n e r   n i c h t   m i t   e l e k t r i s c h  

l e i t e n d e m   M a t e r i a l   in   B e r ü h r u n g   kommen  d ü r f e n ,   da  s i e  

a n s o n s t e n   z e r s t ö r t   w e r d e n ,   i s t   es  im  p r a k t i s c h e n   B e t r i e b  

ä u ß e r s t   w i c h t i g ,   d i e   P l a s m a b r e n n e r   i n   e i n e m   s i c h e r e n  

A b s t a n d   von   d e r   O b e r f l ä c h e   d e s   zu  s c h m e l z e n d e n   G u t e s ,  

d.  h.   m i t   e n t s p r e c h e n d   g r o ß e r   Z ü n d f l a m m e ,   s t a r t e n   z u  
k ö n n e n .  

V e r w e n d e t   man  d i e   in   d e r   DE-PS  14  40  594  b e s c h r i e b e n e  

L i c h t b o g e n a n o r d n u n g ,   so  w e r d e n   a u c h   n a c h   O p t i m i e r u n g  

d e r   H a u p t l i c h t b o g e n s t r o m s t ä r k e   und   des   P l a s m a g a s d u r c h -  

s a t z e s   n u r   Z ü n d f l a m m e n l ä n g e n   von  6  b i s   8  cm  e r r e i c h t .  

Auch  d i e   n a c h   d e r   DE-OS  29  00  330  b e k a n n t e   V o r r i c h t u n g  
f ü h r t   n i c h t   zu  h i n r e i c h e n d   l a n g e n   Z ü n d f l a m m e n .  

Es  i s t   A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g ,   e i n e n   P l a s m a -  

b r e n n e r   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   a n z u g e b e n ,   d e r   e i n e  

P l a s m a z ü n d f l a m m e   von  h i n r e i c h e n d   g r o ß e r   L ä n g e   b i l d e t ,  

d i e   d a s   Z ü n d e n   des   P l a s m a b r e n n e r s   au f   l e i c h t e m   s p e r r i -  

gem  S c h r o t t   m e c h a n i s c h   k o n t a k t l o s   und  s i c h e r   e r m ö g l i c h t .  

Die  A u f g a b e   w i r d   d u r c h   e i n e n   P l a s m a b r e n n e r   d e r   e i n g a n g s  

g e n a n n t e n   A r t   g e l ö s t e   d e r   f o l g e n d e   M e r k m a l e   a u f w e i s t .  

Der  D u r c h m e s s e r   des   e r s t e n   z y l i n d r i s c h e n   T e i l s   i s t  



1 ,2   b i s   2 , 5 m a l   so  g r o ß ,   b e v o r z u g t   1 ,5   b i s   2mal   so  g r o ß  

w i e   d e r   D u r c h m e s s e r   d e r   H i l f s e l e k t r o d e .   Die   k o n i s c h e  

V e r j ü n g u n g   des   Z e n t r a l k a n a l s   b e s i t z t   e i n e n   K e g e l -  

w i n k e l   z w i s c h e n   20  und  8 0 ° ,   v o r t e i l h a f t e r w e i s e  

z w i s c h e n   30  und  6 0 ° .   D ie   V e r j ü n g u n g   d e r   H i l f s e l e k t r o d e  

w e i s t   e i n e n   K e g e l w i n k e l   z w i s c h e n   20  und   80°   a u f ,  

w o b e i   s i c h   an  d i e   V e r j ü n g u n g   d e r   H i l f s e l e k t r o d e   z u r  

E l e k t r o d e n s p i t z e   h i n   g g f .   e i n   w e i t e r e r   Konus   m i t   e i n e m  

g r ö ß e r e n   K e g e l w i n k e l   z w i s c h e n   40  und  1 8 0 °   a n -  

s c h l i e ß e n   k a n n .   A l t e r n a t i v   k a n n   d e r   S p i t z e n b e r e i c h   d e r  

H i l f s e l e k t r o d e   a u c h   a l s   K a l o t t e   a u s g e b i l d e t   w e r d e n .  

Der   D u r c h m e s s e r   d e r   E r w e i t e r u n g   (D)  des   Z e n t r a l k a n a l s  

i s t   b i s   zu  3mal   g r ö ß e r   a l s   d e r   z w e i t e   z y l i n d r i s c h e  

T e i l   m i t   e i n e m   D u r c h m e s s e r   ( d ) ,   v o r z u g s w e i s e   l i e g t  

d a s   V e r h ä l t n i s   D/d  z w i s c h e n   1  und  1 , 5 .   Die   H i l f s e l e k -  

t r o d e   w i r d   so  a n g e o r d n e t ,   daß   d e r e n   E l e k t r o d e n s p i t z e  

e t w a   i n   d e r   Höhe  d e s   Ü b e r g a n g s   des   k o n i s c h e n   T e i l s   d e s  

Z e n t r a l k a n a l s   zum  z w e i t e n ,   e n g e r e n   z y l i n d r i s c h e n   T e i l  

a n g e o r d n e t   i s t .   B e n e n n t   man  den   A b s t a n d   d e r   E l e k t r o d e n -  

s p i t z e   von   d i e s e r   Ü b e r g a n g s f l ä c h e   m i t   ( a ) ,   w o b e i   ( a )  

e i n   n e g a t i v e s   V o r z e i c h e n   b e s i t z t ,   s o f e r n   d i e   H i l f s -  

e l e k t r o d e n s p i t z e   i n   den   z w e i t e n ,   e n g e r e n   z y l i n d r i s c h e n  

T e i l   d e s   Z e n t r a l k a n a l s   h i n e i n r a g t ,   so  w i r d   d a s   V e r -  

h ä l t n i s   (a)  zum  D u r c h m e s s e r   d e s   z w e i t e n ,   e n g e r e n   z y -  

l i n d r i s c h e n   T e i l s   (d)  z w i s c h e n   -1  und  +2,   b e v o r z u g t  

z w i s c h e n   0  und  1  g e w ä h l t .  

D a m i t   i s t   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   L ö s u n g   g e f u n d e n ,   b e i  

d e r   d i e   G e o m e t r i e   d e r   H i l f s e l e k t r o d e   s o w i e   d i e   I n n e n -  

k o n t u r   d e r   D ü s e n e l e k t r o d e   so  a u f e i n a n d e r   a b g e s t i m m t  

s i n d ,   daß  d e r   z e n t r a l   a u s   d e r   D ü s e n e l e k t r o d e   a u s t r e t e n -  

d e ,   m a g n e t o h y d r o d y n a m i s c h   a l s   F r e i s t r a h l   a n z u s e h e n d e  

S t r o m   i o n i s i e r t e n   G a s e s   e i n e n   zwar   s c h m a l e n ,   d a f ü r  

a b e r   m ö g l i c h s t   l a n g e n   K a n a l   m i t   s e h r   h o h e r   e l e k t r i s c h e r  

L e i t f ä h i g k e i t   a u s b i l d e t   und   so  i n   d e r   Lage   i s t ,   e i n e n  



f ü r  d a s   Z ü n d e n   des   H a u p t l i c h t b o g e n s   a u s r e i c h e n d e n  

S t r o m f l u ß   ü b e r   e i n e   m ö g l i c h s t   l a n g e   S t r e c k e   s i c h e r z u -  

s t e l l e n .  

D i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   L e h r e   b e r ü c k s i c h t i g t   d i e   E r k e n n t n i s ,  

d i e   D ü s e n ö f f n u n g   z y l i n d r i s c h   und  d i e   s t i r n s e i t i g e   B e -  

g r e n z u n g   d e r   Düse   m ö g l i c h s t   s c h a r f k a n t i g   zu  g e s t a l t e n .  

Die   d a d u r c h   g e b i l d e t e   A b r e i ß k a n t e   f ü h r t   zu  e i n e r   s e h r  

g e r i n g e n   S t r a h l d i v e r g e n z .   D a h e r   i s t   d i e   E r w e i t e r u n g   b z w .  

B o h r u n g   m i t   dem  D u r c h m e s s e r   so  d i m e n s i o n i e r t ,   d a ß  

d e r   s t i r n s e i t i g   a n s e t z e n d e   H a u p t l i c h t b o g e n   d i e   f ü r   d i e  

Z ü n d l i c h t b o g e n a u s b i l d u n g   m a ß g e b l i c h e   D ü s e n m ü n d u n g   n i c h t  

v e r ä n d e r t .  

M i t   d e r   A u s b i l d u n g   d e r   m ö g l i c h s t   l a n g e n   Z ü n d f l a m m e   s t e h t  

a u c h   d i e   D i m e n s i o n i e r u n g   d e s   R i n g s p a l t e s   z w i s c h e n   d e r  

D ü s e n e l e k t r o d e   und  d e r   H i l f s e l e k t r o d e   i n   Z u s a m m e n h a n g .  

D u r c h   d i e   j e w e i l s   k o n i s c h e   A u s g e s t a l t u n g   d e r   H i l f s e l e k -  

t r o d e   und  des   Z e n t r a l k a n a l s   w i r d   das   k a l t e ,   z u r   P l a s m a -  

b i l d u n g   b e n u t z t e   Gas  d u r c h   den   d a b e i   g e b i l d e t e n   z y l i n -  

d r i s c h e n   S p a l t   o p t i m a l   i n   den   a l s   B r e n n k a m m e r   f ü r   d e n  

Z ü n d l i c h t b o g e n  d i e n e n d e n   k o n i s c h e n   B e r e i c h   e i n g e l e i t e t .  

Nach   e i n e r   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   d i e   L ä n g e  

d e s   z w e i t e n ,   e n g e r e n   z y l i n d r i s c h e n   T e i l s   des   Z e n t r a l -  

k a n a l s   und  d e r   D u r c h m e s s e r   d i e s e s   T e i l s   so  g e w ä h l t ,   d a ß  

s i e   e i n   V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   0 , 2   und  3,  b e v o r z u g t   z w i s c h e n  

1  und  1 ,5   b i l d e n .   E i n   k l e i n e r e s   V e r h ä l t n i s   f ü h r t   zu  u n -  

g e n ü g e n d   s t a b i l i s i e r t e r ,   n i c h t   e x a k t   a x i a l   b r e n n e n d e r  

Z ü n d f l a m m e ,   e i n   g r ö ß e r e s   V e r h ä l t n i s   v e r u r s a c h t   e i n e   u n -  

n ö t i g   g r o ß e   K ü h l u n g   des   i o n i s i e r t e n   G a s e s ,   was  zu  e i n e r  

V e r k ü r z u n g   d e r   Z ü n d f l a m m e   f ü h r e n   w ü r d e .  

V o r t e i l h a f t e r w e i s e   w i r d  d e r   f r e i e   Q u e r s c h n i t t   des   R i n g -  

s p a l t e s   im  Z e n t r a l k a n a l   d e r   D ü s e n e l e k t r o d e   f ü r   das   Z ü n d -  



l i c h t b o g e n p l a s m a g a s   a u s g e h e n d   vom  R i n g s p a l t   ü b e r   d e n  

k o n i s c h e n   B e r e i c h   a u f   Höhe  d e r   H i l f s e l e k t r o d e n s p i t z e  

b i s   zum  z w e i t e n ,   e n g e r e n   z y l i n d r i s c h e n   T e i l   des   Z e n t r a l -  

k a n a l s   so  d i m e n s i o n i e r t ,   daß  e r   s i c h   i n   F l i e ß r i c h t u n g  

d e s   G a s e s   m o n o t o n   v e r k l e i n e r t .  

S c h l i e ß l i c h   w i r d   d e r   R i n g k a n a l   z w i s c h e n   d e r   D ü s e n e l e k -  

t r o d e   und   d e r   d i e s e   u m s c h l i e ß e n d e n   Düse   an  d e r   D ü s e n -  

i n n e n s e i t e   m i t   e i n e r   e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e n   A u s k l e i -  

dung   v e r s e h e n ,   um  d i e   A u s b i l d u n g   p a r a s i t ä r e r   B ö g e n   w i r k -  

s a m e r   zu  v e r h i n d e r n ,   a l s   d i e s   d i e   b i s h e r   n a c h   dem  S t a n d  

d e r   T e c h n i k   ü b l i c h e n   r e i n e n   K a l t g a s i s o l a t i o n e n   e r m ö g -  
l i c h t e n .  

Die   v o r b e s c h r i e b e n e   V o r r i c h t u n g   m i t   d e r   d a r g e l e g t e n   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   G e o m e t r i e   b e w i r k t ,   daß  das   i o n i s i e r t e  

Gas  l a m i n a r   i n   den   k o n i s c h e n   B e r e i c h   e i n g e l e i t e t   w e r d e n  

kann   und   d i e   G a s s t r ö m u n g   b i s   zum  A u s t r i t t   aus   d e r   D ü s e n -  

e l e k t r o d e   l a m i n a r   e r h a l t e n   b l e i b t .  

N e b e n   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   b r i n g t   im  H i n -  

b l i c k   a u f   d i e   E r z e u g u n g   e i n e r   Z ü n d l i c h t b o g e n f l a m m e  

o p t i m a l e r   L ä n g e   a u c h   e i n   V e r f a h r e n   V o r t e i l e ,   b e i   d e m  

d i e   P l a s m a g a s z u f u h r   d u r c h   den   Z e n t r a l k a n a l   in   den   B r e n n -  

b e r e i c h   des   H i l f s l i c h t b o g e n s   ( Z ü n d l i c h t b o g e n s )   so  e i n -  

g e s t e l l t   w i r d ,   daß   d i e   R e y n o l d s z a h l   z w i s c h e n   10  u n d  

2300 ,   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   10  und  100,   l i e g t .  

P r a k t i s c h e   E r f a h r u n g e n   m i t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r -  

r i c h t u n g   und  dem  V e r f a h r e n   z e i g e n ,   daß  d i e   im  w e s e n t -  

l i c h e n   d u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   G e o m e t r i e   b e s t i m m t e  

S p a n n u n g s a u f n a b m e   d e s   Z ü n d l i c h t b o g e n s   so  h o c h   i s t ,   d a ß  

b e r e i t s   S t r o m s t ä r k e n   von  200  b i s   300  A  a u s r e i c h e n ,   um 

d i e   g e w ü n s c h t   l a n g e   Z ü n d l i c h t b o g e n f l a m m e   zu  e r z e u g e n .  



Wegen  d i e s e r   n i e d r i g e n   S t r o m s t ä r k e n   t r e t e n   w e d e r   a n  
d e r   D ü s e n -   n o c h   an  d e r   H i l f s e l e k t r o d e   n e n n e n s w e r t e  

V e r s c h l e i ß e r s c h e i n u n g e n   a u f .   Im  ü b r i g e n   g a r a n t i e r e n  
d i e   A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   H i l f s e l e k t r o d e ,   d i e   m i t  

i h r e m   Konus   d i e   i n n e r e   B e g r e n z u n g ,   und  d e r   D ü s e n -  

e l e k t r o d e ,   d i e   d i e   ä u ß e r e   B e g r e n z u n g   d e s   Z e n t r a l -  

k a n a l s   b i l d e t ,   daß  d e r   Z ü n d l i c h t b o g e n   immer   an  g e o m e -  
t r i s c h  w o h l d e f i n i e r t e n   S t e l l e n   r e p r o d u z i e r b a r   s i c h e r  

a n s e t z t .   D i e s   f ü h r t   zu  e i n e r   s t ä n d i g   g e n a u   a x i a l  

g e r i c h t e t e n   Z ü n d l i c h t b o g e n f l a m m e .  

F e r n e r   z e i g t   s i c h   im  p r a k t i s c h e n   B e t r i e b ,   daß   d e r  

Z ü n d -   bzw.   H i l f s l i c h t b o g e n   und  d e r   H a u p t l i c h t b o g e n  

w e i t g e h e n d   e l e k t r i s c h   e n t k o p p e l t   s i n d   und  so  d i e  

H a u p t l i c h t b o g e n z ü n d u n g   o p t i m i e r t   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n  

k a n n .  

Nach   e i n e r   w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   w i r d  

z u r   A u f r e c h t e r h a l t u n g   d e s   H i l f s l i c h t b o g e n s   e i n e   W e c h s e l -  

s t r o m q u e l l e   v e r w e n d e t ,   w e l c h e   den  V o r t e i l   h a t ,   d a ß  

H i l f s -   und  H a u p t l i c h t b o g e n   aus   e i n e r   S t r o m q u e l l e   g e -  

s p e i s t   w e r d e n   k ö n n e n .  

E in   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   i s t   i n   d e r  

Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t   und  w i r d   im  f o l g e n d e n   n ä h e r  

e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e n   P l a s m a b r e n n e r   in   e i n e m   a u s z u g s w e i s e n  

s c h e m a t i s c h e n   L ä n g s s c h n i t t   u n d  

F i g .   2  e i n e   H i l f s e l e k t r o d e   m i t   zwei   k o n i s c h e n  

V e r j ü n g u n g e n   an  d e r   S p i t z e .  

Der  in   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   P l a s m a b r e n n e r   15  b e s t e h t   i m  

w e s e n t l i c h e n   aus   e i n e r   H i l f s e l e k t r o d e   1,  e i n e r   E l e k t r o d e  

2  und  e i n e r   s i e   u m s c h l i e ß e n d e n   Düse  3.  Die   H i l f s e l e k -  

t r o d e   1  i s t   e i n e   m a s s i v e ,   im  Q u e r s c h n i t t   k r e i s f ö r m i g e  



S t a b e l e k t r o d e   m i t   e i n e m   D u r c h m e s s e r   b.  Die  H i l f s -  

e l e k t r o d e   1  w e i s t   e i n e   d i e   E l e k t r o d e n s p i t z e   1 '  

b i l d e n d e   k o n i s c h e   V e r j ü n g u n g   16  a u f .   Der  K e g e l w i n k e l   @ 

d i e s e r   V e r j ü n g u n g   16  b e t r ä g t   4 0 ° .  

Die  D ü s e n e l e k t r o d e   2  b e s i t z t   e i n e   z e n t r a l e   B o h r u n g  

bzw.  e i n e n   Z e n t r a l k a n a l   4,  in   den   d i e   g e n a n n t e   H i l f s -  

e l e k t r o d e   1  h i n e i n r a g t .   Der  Z e n t r a l k a n a l   4  w e i s t  -   v o n  
i n n e n   n a c h   a u ß e n  -   e i n e n   e r s t e n   z y l i n d r i s c h e n   T e i l   1 7 ,  

e i n e n   s i c h   k o n i s c h   v e r j ü n g e n d e n   T e i l   12  und  e i n e n ,  z w e i t e n ,  

e n g e r e n   z y l i n d r i s c h e n   T e i l   5  a u f ,   an  den  s i c h   n o c h  

e i n e   z y l i n d r i s c h e   E r w e i t e r u n g   18  m i t   e i n e m   D u r c h m e s s e r  

D  a n s c h l i e ß t .  

Der   e r s t e   z y l i n d r i s c h e   T e i l   17  b e s i t z t   e i n e n  D u r c h -  

m e s s e r   B,  so  daß  z w i s c h e n   d e r   D ü s e n e l e k t r o d e   2  u n d  

d e r   H i l f s e l e k t r o d e   1  e i n   R i n g s p a l t   19  m i t   d e r   R i n g -  

b r e i t e   ( B  -   b)  /  2  b e s t e h t .   Der   s i c h   k o n i s c h   v e r j ü n g e n d e  

T e i l   12  v e r b i n d e t   den  z y l i n d r i s c h e n   T e i l   17  m i t   d e m  

D u r c h m e s s e r   B  m i t   dem  z y l i n d r i s c h e n   T e i l   5  m i t   d e m  

k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r   d  und  w e i s t   e i n e n   K e g e l w i n k e l  ß  

a u f ,   d e r  -   w ie   d e r   W i n k e l   a  -   40°  b e t r ä g t ,   so  d a ß  

d i e   M a n t e l l i n i e n   d e r   k o n i s c h e n   V e r j ü n g u n g   16  und  d e s  

s i c h   k o n i s c h   v e r j ü n g e n d e n   T e i l s   12  p a r a l l e l   v e r l a u f e n .  

A u f g r u n d   d e r   k l e i n e r   w e r d e n d e n   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e n   d e s  

Z e n t r a l k a n a l s   4  und  d e r   H i l f s e l e k t r o d e   1  w i r d   m i t   d i e s e r  

G e s t a l t u n g   a u f   e i n f a h e  A r t  e r r e i c h t ,  d a ß   d e r   R i n g s p a l t   1 9  

im  B e r e i c h   d e s   s i c h   k o n i s c h   v e r j ü n g e n d e n   T e i l s   12  i n  

R i c h t u n g   a u f   d i e   S t i r n f l ä c h e   11  des   P l a s m a b r e n n e r s   15  

g l e i c h f ö r m i g   a b n i m m t .  

An  d i e   D ü s e n e l e k t r o d e   2  s c h l i e ß t   s i c h   n a c h   a u ß e n   h i n   e i n  

R i n g k a n a l   bzw.   e i n   R i n g s p a l t   9  an ,   d e r   s e i n e r s e i t s   w i e d e r  

d u r c h   d i e   B r e n n e r d ü s e   3  b e g r e n z t   w i r d .   Die  Düse   3  w e i s t  

im  B e r e i c h   d e r   ä u ß e r e n   P l a s m a k a n a l b e g r e n z u n g ,   d . h . . i n  

R i c h t u n g   d e r   S t i r n f l ä c h e   11  d e s   P l a s m a b r e n n e r s   15  a n  

i h r e r   I n n e n s e i t e   e i n e   e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e   S c h i c h t   1 0  

a u f ,   d i e   d i e   A u s b i l d u n g   p a r a s i t ä r e r   L i c h t b ö g e n   w i r k s a m  



v e r h i n d e r t .  

Der  in   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   P l a s m a b r e n n e r   15  i s t   s o  

d i m e n s i o n i e r t ,   daß  d e r   A b s t a n d   a  von  d e r   E l e k t r o d e n -  

s p i t z e   1'  b i s  z u   dem  U b e r g a n g s b e r e i c h   des   s i c h   k o n i s c h  

v e r j ü n g e n d e n   T e i l s   12  zu  dem  z w e i t e n   z y l i n d r i s c h e n  

T e i l   5  zu  N u l l   g e w ä h l t   i s t .   D ie   L ä n g e  l   des   z w e i t e n ,  

e n g e r e n   z y l i n d r i s c h e n   T e i l s   5  i s t   so  g e w ä h l t ,   daß  d a s  

V e r h ä l t n i s   1 / d   =  1  i s t .   Das  V e r h ä l t n i s   B/b  b e t r ä g t  

1 ,7   und  d a s   V e r h ä l t n i s   D/d   1 , 2 5 .   Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

V o r r i c h t u n g   f ü h r t   zu  e i n e m   l a n g e n   z ü n d l i c h t b o g e n   6 ,  

d e r   a u s r e i c h t ,   den  H a u p t l i c h t b o g e n   8  ü b e r   e i n e   S t r e c k e  

von  m i n d e s t e n s   15  cm  zu  z ü n d e n .   In  F i g .   1  i s t  d a s   z u  

e r s c h m e l z e n d e   Gut  m i t   7  b e z e i c h n e t .  

In  A b w a n d l u n g   des   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s  

w e i s t   d i e   H i l f s e l e k t r o d e   gemäß  F i g .   2  e i n e   k o n i s c h e  

V e r j ü n g u n g   16  in  Form  e i n e s   K e g e l s t u m p f e s   m i t   e i n e m  

K e g e l w i n k e l   @ =  40°  und   e i n e   s i c h   d a r a n   in   R i c h t u n g  

a u f   d i e   E l e k t r o d e n s p i t z e   1'  a n s c h l i e ß e n d e   V e r j ü n g u n g   21 

m i t   e i n e m   K e g e l w i n k e l   y  =  90°  a u f .  

F i g .   1  z e i g t   f e r n e r   s c h e m a t i s c h   d i e   S t r o m v e r s o r g u n g   d e r  

E l e k t r o d e n   1  und  2.  So  k a n n   d i e   S t r o m v e r s o r g u n g   14'   f ü r  

den   Z ü n d -   bzw.  H i l f s l i c h t b o g e n  6 ,   die  m i t   d e r   H i l f s -  

e l e k t r o d e   1  und  d e r   D ü s e n e l e k t r o d e   2  bzw.  m i t   d e r e n  

A n s c h l ü s s e n   v e r b u n d e n   i s t ,   e i n e   G l e i c h -   o d e r   W e c h s e l -  

s t r o m q u e l l e   a u f w e i s e n .   Die   S t r o m v e r s o r g u n g   14"  f ü r   d e n  

H a u p t l i c h t b o g e n   8  i s t   i h r e r s e i t s   a n  d e r   D ü s e n e l e k t r o d e   2 

und  an  e i n e r   G e g e n e l e k t r o d e   13  a n g e s c h l o s s e n .   B e t r e i b t  

man  s o w o h l   d i e   S t r o m v e r s o r g u n g   14'  a l s   auch   d i e   S t r o m -  

v e r s o r g u n g   14"  m i t   W e c h s e l s t r o m ,   so  kann   b e i   V e r w e n d u n g  

e n t s p r e c h e n d e r ,   dem  F a c h m a n n   b e k a n n t e r   e l e k t r i s c h e r   B a u -  

e l e m e n t e   e i n e   g e m e i n s a m e   S t r o m v e r s o r g u n g   14  m i t   n u r   e i n e r  

S t r o m a r t   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Zum  B e t r e i b e n   d e r   b e i d e n   L i c h t -  



b ö g e n   6  und  8  i s t   es  p r i n z i p i e l l   j e d o c h   a u c h   m ö g l i c h ,  

d i e   g e n a n n t e n   E l e k t r o d e n   1  und  2  an  e i n e r   e i n z i g e n ,  

g e m e i n s a m e n   G l e i c h s t r o m v e r s o r g u n g   a n z u s c h l i e ß e n .  

Be im  B e t r e i b e n   des   b e s c h r i e b e n e n   P l a s m a b r e n n e r s   15  

w i r d   d i e   P l a s m a g a s z u f u h r   d u r c h   den  Z e n t r a l k a n a l   4  i n  

den   B e r e i c h   des   H i l f s -   bzw.   Z ü n d l i c h t b o g e n s   8  so  e i n -  

g e s t e l l t ,   daß  d i e   R e y n o l d s z a h l   Re  z w i s c h e n   10  u n d  

2 3 0 0 ,   v o r z u g s w e i s e   j e d o c h   z w i s c h e n   10  und  100  l i e g t .  

D a b e i   e r g i b t   s i c h   d i e   R e y n o l d s z a h l   Re  z . B .   in   d e m  

z w e i t e n ,   e n g e r e n   z y l i n d r i s c h e n   T e i l   5  zu  Re  =  ( v .   d ) / ν ,  

w o b e i   v  d i e   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   und   v  d i e  

k i n e m a t i s c h e   Z ä h i g k e i t   des   P l a s m a g a s e s   b e d e u t e t .  



1.  P l a s m a b r e n n e r   zu r   E r z i e l u n g   m ö g l i c h s t   l a n g e r  

I n i t i a l z ü n d b ö g e n   m i t   z w e i   k o n z e n t r i s c h   a n g e -  
o r d n e t e n   E l e k t r o d e n   ( 1 ,  2 )   und  e i n e r   d i e s e   u m -  

g e b e n d e n   Düse  ( 3 ) ,  

w o b e i   e i n e   e r s t e   E l e k t r o d e   (1)  a l s   H i l f s e l e k t r o d e  

z e n t r a l   a n g e o r d n e t   i s t   und   an  i h r e m   v o r d e r e n  

Ende   ( 1 ' )   e i n e   V e r j ü n g u n g   a u f w e i s t ,  

und  e i n e   s i e   u m h ü l l e n d e   z w e i t e   E l e k t r o d e   ( 2 )  

a l s   D ü s e n e l e k t r o d e   e i n e n   Z e n t r a l k a n a l   (4)  b e -  

s i t z t ,   d e r   aus   e i n e m   e r s t e n   z y l i n d r i s c h e n   T e i l  

( 1 7 ) ,   e i n e r   k o n i s c h e n   V e r j ü n g u n g   (12)  u n d  

e i n e m   z w e i t e n ,   e n g e r e n   z y l i n d r i s c h e n   T e i l   ( 5 ) ,   a n  

den   s i c h  g g f .   noch   e i n e   E r w e i t e r u n g   (17)  a n s c h l i e ß t ,  

b e s t e h t   und  d e r   (4)  z u s a m m e n   m i t   d e r   H i l f s e l e k -  

t r o d e   (1)  e i n e n   r i n g f ö r m i g e n   K a n a l   (19)  b i l d e t ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,  

-  daß  d e r   D u r c h m e s s e r   (B)  d e s   e r s t e n   z y l i n d r i s c h e n  

T e i l s   (17)  des   Z e n t r a l k a n a l s   (4)  1 ,2   b i s   2 , 5 m a l  

so  g r o ß   i s t   wie  d e r   D u r c h m e s s e r   (b)  d e r   H i l f s -  

e l e k t r o d e   ( 1 ) ,  

-  daß  d i e   k o n i s c h e   V e r j ü n g u n g   (12)  des   Z e n t r a l -  

k a n a l s   (4)  e i n e n   K e g e l w i n k e l   ( s )   z w i s c h e n   2 0  

und  80°  b e s i t z t   und  d i e   V e r j ü n g u n g   d e r   H i l f s -  

e l e k t r o d e   (1)  k o n i s c h   u n t e r   e i n e m   K e g e l w i n k e l  

( a  )   z w i s c h e n   20  und  80°  a u s g e b i l d e t   i s t ,  

-  daß  d e r   D u r c h m e s s e r   (D)  d e r   E r w e i t e r u n g   ( 1 8 )  

d e s   Z e n t r a l k a n a l s   (4)  b i s   zu  3mal  g r ö ß e r   i s t  

a l s   d e r   D u r c h m e s s e r   (d)  d e s   z w e i t e n   z y l i n d r i s c h e n  

T e i l s   ( 5 )  

-  und  daß  d i e   H i l f s e l e k t r o d e   (1)  so  a n g e o r d n e t   i s t ,  

das   d e r   A b s t a n d   (a)  von  d e r   E l e k t r o d e n s p i t z e   ( 1 ' )  

b i s   zum  Ü b e r g a n g   von  d e r   k o n i s c h e n   V e r j ü n g u n g   ( 1 2 )  

zum  z w e i t e n ,   e n g e r e n   z y l i n d r i s c h e n   T e i l   (5)  u n d  

d e r   D u r c h m e s s e r   (d)  d e s   z w e i t e n ,   e n g e r e n   z y l i n d r i -  



s e h e n   T e i l s   (5)  e i n   V e r h ä l t n i s   ( a / d )   v o n  

-1  b i s   +2  b i l d e n .  

2.  P l a s m a b r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   L ä n g e   (1)  und  d e r   D u r c h m e s s e r  

(d)  d e s  z w e i t e n ,   e n g e r e n   z y l i n d r i s c h e n   T e i l s   ( 5 )  

e i n   V e r h ä l t n i s   ( 1 / d )   z w i s c h e n   0 ,2   und  3  b i l d e n .  

3.  P l a s m a b r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das   V e r h ä l t n i s   ( 1 / d )   z w i s c h e n  

1  und  1 ,5   l i e g t .  

4.  P l a s m a b r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   D u r c h m e s s e r   (B)  d e s   e r s t e n  

z y l i n d r i s c h e n   T e i l s   (17)   und  d e r   D u r c h m e s s e r  

(b)  d e r   H i l f s e l e k t r o d e   (1)  e i n   V e r h ä l t n i s   ( B / b )  

z w i s c h e n   1 ,5   und  2  b i l d e n .  

5.  P l a s m a b r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das   V e r h ä l t n i s   (B/b)   b e i   1 ,7   l i e g t .  

6.  P l a s m a b r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   u n t e r   dem  K e g e l w i n k e l  

g e b i l d e t e   V e r j ü n g u n g   (16)  d e r   H i l f s e l e k t r o d e  

(1)  in   R i c h t u n g   a u f   d i e   E l e k t r o d e n s p i t z e   ( 1 1 )  

in   e i n e   w e i t e r e   V e r j ü n g u n g  ( 2 1 )   m i t   e i n e m   g r ö ß e r e n  

K e g e l w i n k e l   (y  )   z w i s c h e n   40  und  180°  ü b e r g e h t .  

7.  P l a s m a b r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   K e g e l w i n k e l   ( ß )   d e s   s i c h  

k o n i s c h   v e r j ü n g e n d e n   T e i l s   (12)  des   Z e n t r a l -  

k a n a l s   (4)  z w i s c h e n   3 0  u n d   60°  l i e g t .  



8.  P l a s m a b r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   K e g e l w i n k e l   ( β )   b e i   40°  l i e g t .  

9.  P l a s m a b r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   D u r c h m e s s e r   (D)  d e r   E r w e i t e r u n g  
(18)  und  d e r   D u r c h m e s s e r   (d)  des   z w e i t e n ,   e n g e r e n  
z y l i n d r i s c h e n   T e i l s   (5)  e i n   V e r h ä l t n i s   ( D / d )  

z w i s c h e n   1  und  1 ,5   b i l d e n .  

1 0 .  P l a s m a b r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   9,  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das   V e h ä l t n i s   (D/d)   1 , 2 5   b e t r ä g t .  

11.   P l a s m a b r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  
z e i c h n e t   d u r c h   e i n   V e r h ä l t n i s   a / d   von  0  b i s   1 .  

12.   P l a s m a b r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  s i c h   d e r   f r e i e   Q u e r s c h n i t t   d e s  

R i n g s s p a l t e s   (19)  z w i s c h e n   d e r   D ü s e n e l e k t r o d e   ( 2 )  

und   d e r   H i l f s e l e k t r o d e   (1)  in   R i c h t u n g   a u f   d i e  

S t i r n f l ä c h e   (11)  des   P l a s m a b r e n n e r s   (15)  g l e i c h -  

m ä ß i g   v e r r i n g e r t .  

13.  P l a s m a b r e n n e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   D ü s e n r i n g k a n a l   ( 9 )  

z w i s c h e n   d e r   D ü s e n e l e k t r o d e   (2)  und  d e r   s i e   u m -  

g e b e n d e n   Düse  (3)  an  d e r   I n n e n s e i t e   d e r   Düse   ( 3 )  

z u m i n d e s t   am  D ü s e n e n d e   m i t   e i n e r   e l e k t r i s c h  

i s o l i e r e n d e n   A u s k l e i d u n g   (10)  v e r s e h e n   i s t .  

14.  V e r f a h r e n   zum  B e t r e i b e n   e i n e s   P l a s m a b r e n n e r s   n a c h  

den   A n s p r ü c h e n   1  b i s   13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   P l a s m a g a s z u f u h r   d u r c h   den  Z e n t r a l k a n a l   ( 4 )  

i n   den   B r e n n b e r e i c h   des   H i l f s l i c h t b o g e n s   (6)  s o  

e i n g e s t e l l t   w i r d ,   daß  d i e   R e y n o l d s z a h l   z w i s c h e n  

10  und  2300  l i e g t .  



15.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   14,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  d i e   P l a s m a g a s z u f u h r   so  e i n g e s t e l l t   w i r d ,   d a ß  

d i e   R e y n o l d s z a h l   z w i s c h e n   10  und  100  l i e g t .  

16.  V e r f a h r e n   zum  B e t r e i b e n   e i n e s   P l a s m a b r e n n e r s  

n a c h   d e n   A n s p r ü c h e n   1  b i s   13,   g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   e i n e   W e c h s e l s t r o m q u e l l e   z u r   A u f r e c h t e r -  

h a l t u n g   des   H i l f s l i c h t b o g e n s ,   w o b e i   d e r   H a u p t -  

und  H i l f s l i c h t b o g e n   (8  bzw.   6)  aus   e i n e r   e i n z i g e n  

S t r o m q u e l l e   (14)  g e s p e i s t   w e r d e n .  
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