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3 (57) Abstract: The invention relates to an apparatus (10) for creat-

Fig.1l ing a plasma (12) comprising a process gas supply (14) for supply-

/ ing a process gas to the apparatus (10), a plasma creation chamber

(16) for creating the plasma (12) by ionising the process gas, an

18 energy supply (18) for supplying the apparatus (10) with energy, an

ignition device (20) for igniting and/or re-igniting the plasma (12),

3 wherein a power fed by means of the energy supply (18) into the

/ plasma creation chamber (16) is in a range from 100 kilowatt to 1

gigawatt. The invention also relates to a high-temperature process

— plant, in particular a melting plant, having such an apparatus (10),

10 \ and to a method for operating such an apparatus (10) or high-tem-
\ \ 20 perature process plant, in particular melting plant (34).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung
= (10) zur Erzeugung eines Plasmas (12) umfassend eine Prozessgas-
zufuhr (14) zur Zufithrung eines Prozessgases in die Vorrichtung
(10), einen Plasmaerzeugungsraum (16) zur Erzeugung des Plas-
mas (12) durch ein [onisieren des Prozessgases, eine Energiever-

\ i_i '\\ \ sorgung (18) zur Versorgung der Vorrichtung (10) mit Energie, ei-

ﬂ

ne Ziindeinrichtung (20) zum Ztinden und/oder Wiederziinden des
Plasmas (12), wobei eine mittels der Energieversorgung (18) inden
\ Plasmaerzeugungsraum (16) eingespeiste Leistung in einem Be-

reich von 100 Kilowatt bis 1 Gigawatt liegt. Die Erfindung betrifft
zudem eine Hochtemperaturprozessanlage, insbesondere Schmel-
zanlage, mit einer solchen Vorrichtung (10) und ein Verfahren zum
Betreiben einer solchen Vorrichtung (10) oder Hochtemperatur-
prozessanlage, insbesondere Schmelzanlage (34).
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Titel: Vorrichtung zur Erzeugung eines Plasmas,
Hochtemperaturprozessanlage mit einer solchen
Vorrichtung und Verfahren zum Betreiben einer

solchen Vorrichtung oder Anlage

Beschreibung
Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erzeugung eines
Plasmas mit Merkmalen des Anspruchs 1, eine
Hochtemperaturprozessanlage, insbesondere Schmelzanlage zum
Schmelzen eines Materials mittels Schmelzwdrme mit Merkmalen
des Anspruchs 13 und ein Verfahren zum Betreiben einer
Vorrichtung zur Erzeugung eines Plasmas oder einer
Hochtemperaturprozessanlage, insbesondere Schmelzanlage mit

Merkmalen des Anspruchs 16.

Mit Hochtemperaturprozessanlage, insbesondere Schmelzanlage,
ist hier eine Anlage gemeint, die Warmeleistung mindestens

100 kW, insbesondere mindestens 500 kW, besonders bevorzugt
mindestens 2 MW in einer Plasmaflamme erzeugen kann. Das ist

insbesondere fiir solche Anlagen interessant, die
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konventionelle Gasbrenner mit einer vergleichbaren
Heizleistung im Zuge der Reduzierung des CO2-Ausstoles

ersetzen konnen sollen.

Plasmabrenner sind aus dem Stand der Technik bekannt. Dabei
wird ein Lichtbogen aus einem ionisierten Gas, dem sogenannten
Plasma, erzeugt. Das Plasma kann dabei eine Temperatur von ca.
30.000 °C aufweisen. Zur Erzeugung des Plasmas muss dieses
zundchst geziindet, also das Gas ionisiert, werden. Um das
Plasma aufrecht zu erhalten, also das Gas im ionisierten
Zustand zu halten, muss dauerhaft Energie (bzw. Leistung) in
den Plasmabrenner eingespeist werden. Es gibt unterschiedliche

Arten, das Plasma zu zinden.

US 2015/0021301 Al offenbart eine Zindvorrichtung zum Ziinden
eines Plasmabrenners. Dabeil wird ein gepulster Nd:YAG Laser
verwendet, dessen Laserstrahl in das zu ionisierte Gas
geleitet wird, um dieses zu ionisieren bzw. das Plasma zu

zinden.

Nachteilig dabei ist, dass das Plasma Material von den
Kathoden abtragen kann, das den Hochtemperaturprozess,
insbesondere Schmelzprozess verunreinigen kann. Das ist
insbesondere bei hohen Leistungen, wie sie flir diese Prozesse

bendtigt werden, problematisch.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zum Erzeugen
eines Plasmas, insbesondere eines Plasmastrahls, eine
Hochtemperaturprozessanlage, insbesondere Schmelzanlage zum
Schmelzen eines Materials mittels Schmelzwdrme und ein
Verfahren zum Betreiben einer Vorrichtung oder einer

Hochtemperaturprozessanlage, insbesondere Schmelzanlage
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bereitzustellen, wobeil die eingespeiste Leistung in einem
Bereich von 100 Kilowatt bis 1 Gigawatt liegt. Die
Hochtemperaturprozessanlage kann auch zum Brennen von Zement

verwendet werden.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zum Erzeugen eines
Plasmas mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Die
Vorrichtung kann als ein Plasmabrenner ausgebildet sein. Die
Vorrichtung umfasst eine Prozessgaszufuhr zur Zufihrung eines
Prozessgases in die Vorrichtung und einen Plasmaerzeugungsraum
zur Erzeugung des Plasmas durch ein Ionisieren des
Prozessgases. Der Plasmaerzeugungsraum kann als eine
Plasmaerzeugungskammer ausgebildet sein. Wie aus der
Beschreibung zuvor schon klar ist, kann es sich hier bei dem
erzeugten Plasma um ein Atmospharendruckplasma und/oder

Hochdruckplasma handeln.

Die Vorrichtung umfasst eine Energieversorgung zur Versorgung
der Vorrichtung mit Energie. Die Energieversorgung ist
insbesondere zur induktiven Einspeisung von Energie in den
Plasmaerzeugungsraum eingerichtet. Die Vorrichtung umfasst
eine Zundeinrichtung zum Ziinden und/oder Wiederziinden des

Plasmas.

Mit Energieversorgung ist in dieser Offenbarung allgemein eine
elektrische Energieversorgung gemeint. Sie weist iUblicherweise
eine Leistungsumwandlervorrichtung auf, die ausgelegt ist, die
ihr gelieferte Leistung, insbesondere die ihr von einem
Leistungsversorgungsnetz gelieferte elektrische Leistung in
eine flir den zu versorgenden Prozess geeignete elektrische
Leistung umzuwandeln und zur Versorgung bereit zu stellen.

FEine Energieversorgung im Sinne dieser Offenbarung kann
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weitere Komponenten aufweisen, um die gelieferte elektrische
Leistung mdglichst geeignet dem Prozess zur Verfigung stellen

zu konnen.

Die Vorrichtung kann eine oder mehrere Energieversorgungen
aufweisen, wie sie in Kombination in der Anmeldung mit der
Anmeldenummer DE 10 2022 131 435.9, eingereicht am 28.
November 2022 mit dem Titel: ,Vorrichtung zur Erzeugung einer
Plasmaflamme, Plasmaerzeugungseinrichtung,
Hochtemperaturprozessanlage und entsprechendes
Betriebsverfahren beschrieben sind. Die Anmeldung

DE 10 2022 131 435.9 wird vollstandig unter Bezugnahme in die
vorliegende Anmeldung aufgenommen. Die hier vorliegend
beschriebene Vorrichtung und das hier vorliegend beschriebene
Verfahren konnen weitere Merkmale und Eigenschaften der
Beschreibung und Anspriiche der Anmeldung DE 10 2022 131 435.9

aufweisen.

FEine mittels der Energieversorgung in den Plasmaerzeugungsraum
eingespeiste Leistung liegt in einem Bereich von 100 Kilowatt
bis 1 Gigawatt. Die mittels der Energieversorgung in den
Plasmaerzeugungsraum eingespeiste Leistung kann in einem
Bereich von 300 Kilowatt bis 500 Megawatt liegen. Die mittels
der Energieversorgung in den Plasmaerzeugungsraum eingespeiste
Leistung kann in einem Bereich von 300 Kilowatt bis 100
Megawatt liegen. Die mittels der Energieversorgung in den
Plasmaerzeugungsraum eingespeiste Leistung kann induktiv
eingespeist werden. Die Vorrichtung kann zur induktiven
FEinspeisung von Energie mindestens eine Induktionsspule
aufweisen.

Damit kann eine Vorrichtung zur Erzeugung eines Plasmas mit

einer sehr hohen eingespeisten Leistung bereitgestellt werden.
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Damit kann ein Hochtemperaturprozessanlage, insbesondere

Schmelzanlage betrieben werden.

Vorliegend ist mit "Zinden" das erstmalige Ziinden eines
"kalten Plasmas" bzw. das erstmalige Ionisieren eines zu
ionisierenden Gases gemeint. Entsprechend ist mit
"Wiederzlinden" ein erneutes Zinden eines "vorgewarmten
Plasmas" gemeint. Mit anderen Worten, beim Wiederziinden wird
ein bereits zuvor gezlindetes Plasma erneut gezlindet bzw. ein
bereits zuvor ionisiertes Gas erneut ionisiert. Dabei ist die
zum Wiederzinden bendtigte Leistung geringer als die Leistung,

die zum erstmaligen Zinden des Plasmas benotigt wird.

Gemal einer Weiterbildung kann die Zindeinrichtung einen Laser
umfassen. Damit kann eine optische Zindquelle fiir die
Zindeinrichtung bereitgestellt werden. Hierdurch kann ein
bertihrungsloser und/oder ein ferngesteuerter Ziind- und/oder
Wiederziindvorgang des Plasmas umgesetzt werden. Mit Laser ist
hier allgemein eine lasererzeugende Anordnung gemeint. Dies
kann z.B. ein Gaslaser, ein Festkorperlaser oder auch eine
Anordnung aufweisend eine Kombination von Lasern sein, z.B.

ein sogenannter MOPA (Master Oscillator Power Amplifier).

Gemal einer Weiterbildung kann der Laser derart eingerichtet
sein, dass mittels des Lasers ein Luftfunken in dem
Plasmaerzeugungsraum erzeudt werden kann. Mit Luftfunken ist
in dieser Offenbarung allgemein ein lokal begrenztes Plasma
gemeint, das durch den erhdhten Energieeintrag im ansonsten
noch ungeziindeten Gas entsteht. Dies kann Abmessungen von 100
um bis hin zu 5 cm aufweisen. Damit kann das Plasma mittels
des Lasers sicher und stabil geziindet und/oder wiedergezindet

werden. Hierdurch kann ein berthrungsloser und/oder ein
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ferngesteuerter Zind- und/oder Wiederziindvorgang des Plasmas

umgesetzt werden.

GemdlR einer Weiterbildung kann der Laser als ein Ultrakurz
gepulster (UKP-) Laser mit Pulsdauern kleiner als 10 ps,
insbesondere als Femtosekundenlaser mit Pulsdauern kleiner als
1 ps, ausgebildet sein. Ein UKP-Laser ist z. B. in der
Offenlegung DE 10 2018 200 029 Al beschrieben. Ein UKP-Laser,
insbesondere ein Femtosekundenlaser, kann eine hohe
Leistungsdichte aufweisen. Alternativ oder zusatzlich ist es
denkbar, einen Laser mit einer hohen Strahlgiite zu verwenden.
FEine hohe Strahlglite kann z.B. ein Laserstrahl mit einer
Strahlqualitat K =2 0,7, insbesondere K 2 0,9 sein, wobei fir K
gilt: K = 1/M?. und der M?-Faktor die BeugungsmaBzahl ist.
Damit kann eine hohe Leistungsdichte in das Plasma eingespeist
werden. Hierdurch kann ein sicheres und stabiles Ziinden

und/oder Wiederziinden des Plasmas umgesetzt werden.

GemdlR einer Weilterbildung kann der Laser beabstandet zu dem
Plasmaerzeugungsraum angeordnet sein. Der Abstand von
Laserquelle zu der auReren Hille des Plasmaerzeugungsraums
kann dabei beispielsweise mindestens 10 cm aufweisen. Damit
kann die Zindeinrichtung flexibel ausgebildet werden und an
unterschiedliche Gegebenheiten (bspw. begrenzt zur Verfigung
stehender Bauraum) angepasst werden. Zudem kann hierdurch ein
bertihrungsloser und/oder ein ferngesteuerter Ziind- und/oder

Wiederziindvorgang des Plasmas umgesetzt werden.

Gemal einer Weiterbildung kann die Zindeinrichtung mindestens
eine Optikeinrichtung umfassen. Eine Optikeinrichtung kann

eine oder mehrere der folgenden Komponenten in Kombination
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aufweisen: Linse, Fresnel-Zonenplatte, optischer Filter,
Planplatte, Wellenplatte, Spiegel, Prisma, Beugungsgitter,
Blende. Die Optikeinrichtung kann eingerichtet sein, um einen
mittels des Lasers erzeugten Laserstrahl zumindest
abschnittsweise optisch aufzuweiten. Hierdurch kann der
Laserstrahl besonders effizient und stabil geleitet

("transportiert") werden.

Gemal einer Weiterbildung kann die Zindeinrichtung mindestens
eine Fokussiereinrichtung umfassen. Die Fokussiereinrichtung
kann eingerichtet sein, um einen mittels des Lasers erzeugten
Laserstrahl innerhalb des Plasmaerzeugungsraums zu
fokussieren. Hierdurch kann die Energie des Lasers bzw. des
Laserstrahls auf einen lokalen Bereich bzw. auf einen Punkt

konzentriert werden.

Gemal einer Weiterbildung kann die Fokussiereinrichtung
mindestens eine Sammellinse umfassen. Mit einer Sammellinse
ist eine optisch, insbesondere spharisch geschliffene Linse
mit positiver Brechkraft gemeint. Parallel einfallendes Licht
wird in ihrer Brennebene gesammelt. Speziell wird parallel zur
optischen Achse eingestrahltes Licht im Brennpunkt fokussiert.
Alternativ oder zusatzlich kann die Fokussiereinrichtung eine
Spiegeloptik umfassen, insbesondere eine Spiegeloptik mit
vergleichbaren Eigenschaften wie die der Sammellinse.
Hierdurch lasst sich mit einfachen Mitteln eine

Strahlfokussierung umsetzen.

Gemal einer Weiterbildung kann die Zindeinrichtung eine
Leistungsversorgungsvorrichtung zur Erzeugung einer

vorgegebenen Stromstdrke und/oder einer vorgegebenen Spannung
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aufweisen. Die Leistungsversorgungsvorrichtung kann als eine

Strom- und/oder Spannungsguelle ausgebildet sein.

Mit Leistungsversorgungsvorrichtung ist in dieser Offenbarung
allgemein eine elektrische Leistungsversorgungsvorrichtung
gemeint. Sie weist iUblicherweise eine oben bereits genannte
Leistungsumwandlervorrichtung auf, die ausgelegt ist, die ihr
gelieferte Leistung, insbesondere die ihr von einem
Leistungsversorgungsnetz gelieferte elektrische Leistung in
eine flir den zu versorgenden Prozess geeignete elektrische
Leistung umzuwandeln und zur Versorgung bereit zu stellen.
FEine Leistungsversorgungsvorrichtung im Sinne dieser
Offenbarung kann weitere Komponenten aufweisen, z.B. eine
Steuerung, Filter, Abschirmungen und/oder Komponenten zur
Vermeidung von Personenschaden auf Grund von Hitze, Strahlung

oder elektrischem Strom.

Die Zindeinrichtung kann eine Elektrode aufweisen, die

elektrisch mit der Leistungsversorgungsvorrichtung verbunden
ist. Hierdurch kann die zum Zind- und/oder Wiederziindvorgang
bendtigte Leistung mit einem einfachen Mittel bereitgestellt

werden.

GemdlR einer Weiterbildung kann die Elektrode Metall,
insbesondere Aluminium, aufweisen. Die Elektrode kann aus
Metall, insbesondere aus Aluminium, ausgebildet sein.
Hierdurch kann mit einem einfachen und kostengiinstigen Mittel
eine Elektrode bereitgestellt werden. Die Elektrode kann aus
dem Material, insbesondere dem Metall, bereitgestellt sein,
dass auch gebrannt oder geschmolzen werden soll. Auf diese
Weise kann eine Verunreinigung des Brennguts oder der Schmelze

mit fremden Materialien vermieden werden.
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Die Elektrode kann Material aufweisen, insbesondere aus dem
Material bereitgestellt sein, das dem Brenngut oder der
Schmelze beigefiigt werden soll, z.B. Carbon, Wolfram, Mangan
oder Silizium. Auf diese Weise kann eine Substitution des
Brennguts oder der Schmelze mit gezielten Materialien

unterstiitzt werden.

Gemal einer Weiterbildung kann die Zindeinrichtung derart
eingerichtet sein, dass mittels der Elektrode ein Luftfunken
in dem Plasmaerzeugungsraum erzeudgt werden kann. Die mittels
der Leistungsversorgungsvorrichtung erzeugte Stromstéarke
und/oder Spannung kann in die Elektrode geleitet werden, die
einen Luftfunken in dem Plasmaerzeugungsraum erzeugt. Die
FElektrode kann hierfiir in den Plasmaerzeugungsraum hineinragen
und/oder zumindest teilweise in dem Plasmaerzeugungsraum
angeordnet sein. Hierdurch kann das Plasma mit einfachen
Mitteln, sicher und stabil geziindet und/oder wiedergezindet

werden.

GemdlR einer Weiterbildung kann die Elektrode als ein Draht mit
automatisiertem Vorschub, insbesondere als Endlosdraht
ausgebildet sein. Da die Elektrode insbesondere beim Ziinden
und/oder Wiederziinden des Plasmas Stick fiur Stiick verbraucht
wird, kann hierdurch das Material der Elektrode immer wieder
nachgefithrt werden, sodass ein Austausch der Elektrode nicht

notig ist.

Die obige Aufgabe wird weiter durch eine
Hochtemperaturprozessanlage, insbesondere Schmelzanlage, zum
Schmelzen eines Materials mittels Schmelzwadrme mit den

Merkmalen des Anspruchs 13 geldst. Die
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Hochtemperaturprozessanlage, insbesondere Schmelzanlage, kann
zum Schmelzen von Glas, , Halbleitermaterial oder eines
Metalls, insbesondere zum Schmelzen von Aluminium,
eingerichtet sein. Die Hochtemperaturprozessanlage,
insbesondere Schmelzanlage, umfasst mindestens eine
Vorrichtung gemal obigen Ausfithrungen. Die
Hochtemperaturprozessanlage, insbesondere Schmelzanlage ist
derart eingerichtet, dass die bendtigte Prozesswarme,
insbesondere Schmelzwarme zumindest teilweise, insbesondere
vollstandig, mittels der Vorrichtung erzeugt wird. Mit
Prozesswarme eines Hochtemperaturprozessanlage sind zumindest
3000° C gemeint Damit kann die Vorrichtung als Heizquelle der
Hochtemperaturprozessanlage, insbesondere Schmelzanlage,
eingesetzt werden und die Hochtemperaturprozessanlage,
insbesondere Schmelzanlage, effizient betrieben werden.
Hinsichtlich der weiteren damit erzielbaren Vorteile wird auf
die diesbeziiglichen Ausfihrungen zur Vorrichtung verwiesen.
Zur weliteren Ausgestaltung der Hochtemperaturprozessanlage,
insbesondere Schmelzanlage, konnen die im Zusammenhang mit der
Vorrichtung beschriebenen und/oder die nachfolgend noch

erlauterten MaRnahmen dienen.

Gemal einer Weiterbildung kann die Schmelzanlage einen
Schmelzraum umfassen. In dem Schmelzraum kann das zu
schmelzende Material angeordnet sein. Das zu schmelzende
Material kann Glas, Halbleitermaterial oder Metall,
insbesondere Aluminium, sein. Die Hochtemperaturprozessanlage,
insbesondere Schmelzanlage, kann derart ausgebildet sein, dass
das mittels der Vorrichtung erzeugte Plasma zumindest
teilwelise, insbesondere vollstandig, in den Brennraum,
insbesondere Schmelzraum eingeleitet werden kann. Hierdurch

kann der Schmelzraum der Schmelzanlage mittels der Vorrichtung
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bzw. mittels des durch die Vorrichtung erzeugten Plasmas

effizient geheizt werden.

GemdlR einer Weilterbildung kann das zu schmelzende Material ein
Metall sein. Die Zindeinrichtung der Vorrichtung kann eine
Elektrode aufweisen, die das gleiche Metall aufweist. Die
Zindeinrichtung der Vorrichtung kann eine Elektrode aufweisen,
die aus dem gleichen Metall ausgebildet ist. Insbesondere kann
es sich bei dem Metall um Aluminium handeln. Hierdurch kann
das Ziunden bzw. das Wiederzinden des Plasmas besonders

effizient und kostengiinstig umgesetzt werden.

Die Hochtemperaturprozessanlage, insbesondere Schmelzanlage,
kann eine Gasabfuhr zum Abfiihren von Abgasen, insbesondere aus
dem Brennraum, vorzugsweise dem Schmelzraum, umfassen. Damit
konnen die wahrend des Betriebs der
Hochtemperaturprozessanlage, insbesondere Schmelzanlage,
entstehenden Abgase sicher abgefiihrt werden. Die Gasabfuhr
kann eine Abzugshaube umfassen. Damit konnen die wahrend des
Betriebs der Hochtemperaturprozessanlage, insbesondere
Schmelzanlage, entstehenden Abgase effizient gesammelt, der
Gasabfuhr zugefihrt und aus der Hochtemperaturprozessanlage,
insbesondere Schmelzanlage, insbesondere aus dem Schmelzraum,

abgefihrt werden.

Die obige Aufgabe wird weiter durch ein Verfahren zum
Betreiben einer Vorrichtung gemdl obigen Ausfihrungen oder
einer Hochtemperaturprozessanlage, insbesondere Schmelzanlage
gemal obigen Ausfithrungen mit den Merkmalen des Anspruchs 16

gelost. Das Verfahren umfasst die Schritte:

Bereitstellen der Vorrichtung und/oder der Schmelzanlage.
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Erzeugen des Plasmas mittels der Vorrichtung.

Zzum ziinden und/oder Wiederzinden des Plasmas kann ein
Luftfunken in dem Plasmaerzeugungsraum mittels der

Zindeinrichtung erzeugt werden.

Hinsichtlich der damit erzielbaren Vorteile wird auf die
diesbeziiglichen Ausfihrungen zur Vorrichtung bzw. zur
Schmelzanlage verwiesen. Zur weliteren Ausgestaltung des
Verfahrens kénnen die im Zusammenhang mit der Vorrichtung oder
der Schmelzanlage beschriebenen und/oder die nachfolgend noch

erlauterten MaRnahmen dienen.

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus dem Wortlaut der Anspriiche sowie aus der
folgenden Beschreibung von Ausfithrungsbeispielen anhand der

Zeichnungen. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Hochtemperaturprozessanlage, insbesondere
Schmelzanlage, mit einer Vorrichtung zur Erzeugung
eines Plasmas gemaB einem ersten Ausfiihrungsbeispiel

und

Fig. 2 eine schematische Darstellung der
Hochtemperaturprozessanlage, insbesondere
Schmelzanlage, mit der Vorrichtung zur Erzeugung des

Plasmas gemal einem zweiten Ausfilhrungsbeispiel.
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In der nachfolgenden Beschreibung sowie in den Figuren tragen
sich entsprechende Bauteile und Elemente gleiche

Bezugszeichen.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer
Hochtemperaturprozessanlage, insbesondere Schmelzanlage 34,
mit einer Vorrichtung 10 zur Erzeugung eines Plasmas 12 gemal
einem ersten Ausfiihrungsbeispiel. Die Vorrichtung 10 ist in
Form eines Plasmabrenners ausgebildet, der ausgelegt ist, eine

Plasmaflamme 12a zu erzeugen.

Die Vorrichtung 10 umfasst eine Prozessgaszufuhr 14 zur
Zufihrung eines Prozessgases in die Vorrichtung 10 und einen
Plasmaerzeugungsraum 16 zur Erzeugung des Plasmas 12 durch ein
Ionisieren des Prozessgases. Der Plasmaerzeugungsraum 16 ist

vorliegend in Form einer Plasmaerzeugungskammer ausgebildet.

Die Vorrichtung 10 umfasst weiter eine Energieversorgung 18
zur Versorgung der Vorrichtung 10 mit Energie. Vorliegend ist
die Energieversorgung 18 zur induktiven Einspeisung wvon

EFEnergie in den Plasmaerzeugungsraum 16 ausgebildet.

Die Vorrichtung umfasst weiter eine Zindeinrichtung 20 zum
Zinden und/oder Wiederziinden des Plasmas 12. Die mittels der
Energieversorgung 18 eingespeiste Leistung, die vorliegend
induktiv eingespeist wird, liegt in einem BRereich wvon 100
Kilowatt bis 1 Gigawatt. Die eingespeiste Leistung kann in
einem Bereich von 300 Kilowatt bis 500 Megawatt liegen. Ebenso
denkbar ist es, dass die eingespeiste Leistung in einem

Bereich von 300 Kilowatt es 100 Megawatt liegen kann.
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Die Ziundeinrichtung 20 umfasst vorliegend einen Laser 22. Der
Laser 22 ist vorliegend als eine Ultrakurz gepulste (UKP)-
Laserstrahlung mit Pulsdauern kleiner als 10 ps, insbesondere
als ein Femtosekunden-Laser mit Pulsdauern kleiner als 1 ps
ausgebildet. Der Laser 22 ist derart eingerichtet, dass
mittels des Lasers 22 ein Luftfunken in dem
Plasmaerzeugungsraum 16 erzeugt werden kann. Der Laser 22 ist

vorliegend beabstandet zum Plasmaerzeugungsraum 16 angeordnet.

Die Zindeinrichtung 20 umfasst vorliegend eine
Optikeinrichtung 24. Die Optikeinrichtung 24 ist eingerichtet,
um einen mittels des Lasers 22 erzeugten Laserstrahl 26

zumindest abschnittsweise optisch aufzuweiten.

Die Zindeinrichtung 20 umfasst vorliegend eine
Fokussiereinrichtung 28, wobei die Fokussiereinrichtung 28
eingerichtet ist, um einen mittels des Lasers 22 erzeugten
Laserstrahl 26 innerhalb des Plasmaerzeugungsraums 16 zu
fokussieren. Die Fokussiereinrichtung 28 kann hierfir
mindestens eine Sammellinse umfassen. Alternativ oder
zusatzlich kann die Fokussiereinrichtung 28 hierfir eine

Spiegeloptik umfassen.

Der mittels des Lasers 22 erzeugte Laserstrahl 26 wird auf die
Optikeinrichtung 24 geleitet bzw. trifft auf die
Optikeinrichtung 24. Der Laserstrahl 26 wird mittels der
Optikeinrichtung 24 (fir den weiteren Transport) aufgeweitet.
Der aufgeweitete Laserstrahl 26 wird auf die
Fokussiereinrichtung 28 geleitet bzw. trifft auf die
Fokussiereinrichtung 28. Der Laserstrahl 26 wird mittels der
Fokussiereinrichtung 28 in den Plasmaerzeugungsraum 16

fokussiert. Der fokussierte Laserstrahl 26 erzeugt in dem
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Plasmaerzeugungsraum 16 einen Zindfunken, welcher zum Ziinden

und/oder Wiederzinden des Plasmas 12 fihrt.

Die Hochtemperaturprozessanlage, insbesondere Schmelzanlage
34, kann zum Schmelzen eines Materials 36 mittels SchmelzwaArme
eingerichtet sein. Die Schmelzwdrme wird vorliegend mittels
der Vorrichtung 10 erzeugt. Die Plasmaflamme 12a ist
ausgelegt, die Warme zum Schmelzen des Materials 36 zur
Verfiigung zu stellen. Die Schmelzanlage 34 weist einen
Schmelzraum 38 auf, in welchem das zu schmelzende Material 36
angeordnet ist. Das mittels der Vorrichtung 10 erzeugte Plasma
12 wird vorliegend in den Schmelzraum 38 eingeleitet. So kann
der Schmelzraum 38 mittels des von der Vorrichtung 10
erzeugten Plasmas 12 aufgeheizt werden. Die
Hochtemperaturprozessanlage kann auch ausgelegt sein zum

Brennen von Kalk oder Zement.

Die Hochtemperaturprozessanlage, insbesondere Schmelzanlage
34, umfasst vorliegend eine Gasabfuhr 35 zum Abfihren wvon
Abgasen aus dem Brennraum, insbesondere Schmelzraum 38. Die
Gasabfuhr 35 umfasst eine Abzugshaube 37. So kdnnen die
wahrend des Betriebs der Hochtemperaturprozessanlage,
insbesondere Schmelzanlage 34, entstehenden Abgase mittels der
Abzugshaube 37 gesammelt, der Gasabfuhr 35 zugefihrt und
mittels der Gasabfuhr 35 aus dem Brennraum, insbesondere

Schmelzraum 38, abgeleitet werden.

Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung der
Hochtemperaturprozessanlage, insbesondere Schmelzanlage 34,
mit der Vorrichtung 10 zur Erzeugung des Plasmas 12 gemal

einem zweiten Ausfihrungsbeispiel. Das zweite
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Ausfihrungsbeispiel unterscheidet sich von dem ersten

Ausflihrungsbeispiel durch Folgendes:

Die Zindeinrichtung 20 der Vorrichtung 10 umfasst vorliegend
eine Leistungsversorgungsvorrichtung 30 zur Erzeugung einer
Stromstarke und/oder einer Spannung. Die Ziindeinrichtung 20
welst eine Elektrode 32 auf, die elektrisch mit der
Leistungsversorgungsvorrichtung 30 verbunden ist. Die
Zindeinrichtung 20 ist derart eingerichtet, dass mittels der
Elektrode 32 ein Luftfunken in dem Plasmaerzeugungsraum 16

erzeugt werden kann.

Die mittels der Leistungsversorgungsvorrichtung 30 erzeugte
Stromstarke und/oder Spannung wird in die Elektrode 32
geleitet, die einen Luftfunken in dem Plasmaerzeugungsraum 16
erzeugt. Die Elektrode 32 kann als ein Endlosdraht ausgebildet
sein. Die Elektrode 32 kann zumindest teilweise in den
Plasmaerzeugungsraum 16 hineinragen bzw. zumindest teilweise

in dem Plasmaerzeugungsraum 16 angeordnet sein.

Die Elektrode 32 und das zu schmelzende Material 36 bestehen
vorwiegend aus demselben Metall (Aluminium). Hierdurch kann
das zZunden und/oder Wiederziinden des Plasmas 12 besonders

effizient umgesetzt werden.

Im Folgenden wird ein Verfahren zum Betreiben der Vorrichtung
10 bzw. der Hochtemperaturprozessanlage, insbesondere

Schmelzanlage 34, beschrieben:

Zunachst wird die Vorrichtung 10 bzw. die
Hochtemperaturprozessanlage, insbesondere Schmelzanlage 34,

bereitgestellt. Mittels der Vorrichtung 10 wird ein Plasma 12
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erzeugt. Zum Ziinden und/oder Wiederziinden des Plasmas 12 wird
ein Luftfunken in dem Plasmaerzeugungsraum 16 mittels der

Zindeinrichtung 20 der Vorrichtung 10 erzeugt.

Das auf diese Weise erzeugte Plasma 12 kann in den Brennraum,
insbesondere Schmelzraum 38, eingeleitet werden und diesen
aufheizen. Die Vorrichtung 10 bzw. das mittels der Vorrichtung
10 erzeugte Plasma 12 dient damit als Heizquelle fir den
Brennraum, insbesondere Schmelzraum 38. Damit kann der
Brennraum, insbesondere Schmelzraum 38, besonders effizient

beheizt werden.
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Patentanspriche

Vorrichtung (10) zur Erzeugung eines Plasmas (12),
insbesondere ein Plasmabrenner, umfassend:

- eine Prozessgaszufuhr (14) zur Zufithrung eines
Prozessgases in die Vorrichtung (10),

- einen Plasmaerzeugungsraum (16), insbesondere eine
Plasmaerzeugungskammer, zur Erzeugung des Plasmas (12)
durch ein Ionisieren des Prozessgases,

- eine Energieversorgung (18) zur Versorgung der
Vorrichtung (10) mit Energie, insbesondere zur
induktiven Einspeisung von Energie in den
Plasmaerzeugungsraum (16),

- eine Zundeinrichtung (20) zum Ziinden und/oder
Wiederziinden des Plasmas (12)

- wobel eine mittels der Energieversorgung (18) in den
Plasmaerzeugungsraum (16), insbesondere induktiv,
eingespeiste Leistung in einem Rereich von 100 Kilowatt
bis 1 Gigawatt, insbesondere in einem Bereich von 300
Kilowatt bis 500 Megawatt, insbesondere in einem BRereich

von 300 Kilowatt bis 100 Megawatt, liegt.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zindeinrichtung (20) einen

Laser (22) umfasst.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Laser (22) derart eingerichtet
ist, dass mittels des Lasers (22) ein Luftfunken in dem

Plasmaerzeugungsraum (16) erzeugt werden kann.
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Vorrichtung (10) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Laser (22) als ein
Ultrakurzpuls-Laser, insbesondere als ein Femtosekunden-

Laser, ausgebildet ist.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Laser (22) beabstandet

zu dem Plasmaerzeugungsraum (16) angeordnet ist.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zindeinrichtung (20)
mindestens eine Optikeinrichtung (24) umfasst, wobei die
Optikeinrichtung (24) eingerichtet ist, um einen mittels
des Lasers (22) erzeugten Laserstrahl (26) zumindest

abschnittsweise optisch aufzuweiten.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriche 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zindeinrichtung (20)
mindestens eine Fokussiereinrichtung (28) umfasst, wobei
die Fokussiereinrichtung (28) eingerichtet ist, um einen
mittels des Lasers (22) erzeugten Laserstrahl (26)

innerhalb des Plasmaerzeugungsraums (16) zu fokussieren.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fokussiereinrichtung (28)
mindestens eine Sammellinse und/oder eine Spiegeloptik

umfasst.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zindeinrichtung (20) eine
Leistungsversorgungsvorrichtung (30) zur Erzeugung einer
Stromstarke und/oder einer Spannung aufweist, wobei die

Zindeinrichtung (20) eine Elektrode (32) aufweist, die
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elektrisch mit der Leistungsversorgungsvorrichtung (30)

verbunden ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Elektrode (32) Metall,
insbesondere Aluminium, aufweist, insbesondere aus

Metall, insbesondere aus Aluminium, ausgebildet ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zindeinrichtung (20) derart
eingerichtet ist, dass mittels der Elektrode (32) ein
Luftfunken in dem Plasmaerzeugungsraum (16) erzeugt

werden kann.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrode (32) als ein

Endlosdraht ausgebildet ist.

Hochtemperaturprozessanlage, insbesondere Schmelzanlage
(34), zum Brennen oder Schmelzen eines Materials (36)
mittels Prozesswarme, insbesondere Schmelzwarme,
insbesondere Metall, vorzugsweise Aluminium, umfassend
mindestens eine Vorrichtung (10) nach einem der
voranstehenden Anspriiche, wobei die
Hochtemperaturprozessanlage, insbesondere Schmelzanlage
(34), derart eingerichtet ist, dass die Prozesswarme,
insbesondere Schmelzwarme zumindest teilweise,
insbesondere vollstandig, mittels der Vorrichtung (10)

erzeugt wird.

Hochtemperaturprozessanlage, insbesondere Schmelzanlage
(34) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hochtemperaturprozessanlage, insbesondere Schmelzanlage

(34) einen Brennraum, insbesondere Schmelzraum (34)
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umfasst, in welchem das zu bearbeitende oder schmelzende
Material (36), insbesondere Metall, vorzugsweise
Aluminium, angeordnet ist oder angeordnet werden kann,
wobel die Schmelzanlage (34) derart eingerichtet ist,
dass das mittels der Vorrichtung (10) erzeugte Plasma
(12) zumindest teilweise in den Brennraum, insbesondere

Schmelzraum (38), eingeleitet werden kann.

Schmelzanlage (34) nach Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, dass das zu schmelzende Material (36)
ein Metall ist und dass die Zindeinrichtung (20) der
Vorrichtung (10) eine Elektrode (32) aufweist, die das
gleiche Metall aufweist, insbesondere aus dem gleichen

Metall ausgebildet ist.

Verfahren zum Betreiben einer Vorrichtung (10) nach
einem der Ansprliche 1 bis 12 oder einer
Hochtemperaturprozessanlage, insbesondere Schmelzanlage
(34), nach Anspruch 13 bis 15, gekennzeichnet durch die
Schritte:

- Bereitstellen der Vorrichtung (10) oder der
Hochtemperaturprozessanlage, insbesondere Schmelzanlage
(34),

- Erzeugen des Plasmas (12) mittels der Vorrichtung
(10),

- wobeil zum Zinden und/oder Wiederziinden des Plasmas
(12) ein Luftfunken in dem Plasmaerzeugungsraum (16)

mittels der Zindeinrichtung (20) erzeugt wird.
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