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(54)(57) СПОСОБ ГАЗОВОЙ ЗАЩИТЫ СТЕ-

НОК РАЗРЯДНОЙ КАМЕРЫ ПЛАЗМОТРОНА

с осевым вводом порошкового обра-

батываемого материала, при котором

подают в разрядную камеру защитный

газ кольцевым прямоточным потоком,

о т л и ч а ю щ и й с я тем, что,

с целью увеличения КПД плазмотрона,

подают защитный газ под угломX к

направлению ввода обрабатываемого

материала, причем угол выбран в пре-

делах 20 <• сі * 160°.
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Изобретение относится к электро-

технике, а именно,к плазменным тех-

нологическим аппаратам, и может быть

использовано в порошковой металлур-

, гии, плазменной химии и металлур-

i гии.
і

Известны различные способы защи-

ты стенок разрядных камер плазмо-

тронов ,

Широко известный способ защиты

стенок [1]у включающий тангенциаль-

ную (вихревую) подачу холодного га-

за вдоль внутренней поверхности раз-

рядной камеры, снимает тепловые на-

грузки на сте ь/, ио увеличивает

степень налипс<шя на них расплавлен-

ных частиц и ухудшает качество об-

работанного порядкового материала.

Наиболее бпиз -чм техническим ре-

шением является ;п',соб газовой за-

щиты стенок разг \тпой камеры плазмо-

трона с осевым вводом порошкового

обрабатываемого м-г.ериала, при ко-

тором подают в раз ;v сную камеру за-

щитный газ кольцев'Ы прямоточным по-

током Е.2].

Данный способ о
1
^ іадает следующи-

ми недостатками.

Для обеспечения високого ресур-

са (до 1 тыс.час.) работы такого

устройства требуется создание значи-

тельных расходов защитного газа

(воздуха - более 120 л м^н), пода-

ваемого через кольцевые сопла в ка-

меру. Повышенный расход гчза снижа-

ет среднемассовуіо температуру плаз-

мы, что создает трудности при обра-

ботке особо тугоплавких материалов,

снижает КПД плазмотрона при передаче

мощности на нагрев частиц, т.к. зна-

чительная часть мощности уносится

газовым потоком.

Целью изобретения является увели-

чение КПД плазмотрона.
V

Для достижения указанной цели в

известном способе газовой зашиты

•стенок разрядной камеры плазмотрона

с осевым вводом порошкового обраба-

тываемого материала, при котором по-

дают в разрядную камеру защитный газ

кольцевым прямоточным потоком, за-

щитный гаа подают под углом ot к на-

правлению ввода обрабатываемого мате-

риала, причем угол выбран в преде-

лах 20 ±oL* 160°.

Способ газовой защиты поясняется

чертежами, иллюстрирующими на век-
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торных диаграммах движение обрабаты-

ваемого материала и защитного газа.

На фиг.1 показана диаграмма для

прототипа, на фиг,2 - для предла-

5 гаемого способа, в случае Ы > 90 ,

на фиг.З - для предлагаемого спосо-

ба при с̂ < 90 *

Предположим, что модули векто-

ров скоростей движения частиц без

воздействия на них потоков защитно-

го газа и движения частиц с началь-

ной нулевой скоростью под действием

потока защитного газа для прототи-

па и предлагаемого способа соответ-

ственно равны, т.е. модули I0A1 и

lOFf на фиг.1 соответственно равны

модулям вектора І0АІ и 1ОР|пафиг.2

и 3. ВекторьіІОАІна фиг. 1 и 2 равны

и по направлениям. Будем также счи-

тать, что используются обычные ра-

бочие расходы газа (до 60 л/мин).

IOA|<|OF| ФигИ = (0F! фиг.2 =

« I0FI фиг.З

Весом частицы пренебрежем.

При сложении составляющих соответ-

ствующих векторов на фиг.1 резуль-

тирующим получим вектор \0В1, ко-

• торый будет направлен в сторону стен-

30 ки камеры. Для уменьшения впияния

составляющего вектора |0В{= С^В, и

вероятности налипания частицы на

стенку камеры» необходимо увеличение

0F, т.е. скорости потока защитного

JC газа. При этом полностью движение

частицы к стенке камеры не устраня-

ется, снижается КПД устройства,'т.к.

часть мощности теряется на нагрев

увеличенного потока газа, и ресурс

работы устройства, т.к. частица име-

ет возможность осесть на стенке ка-

меры.

На фиг.2 показана векторная диаг-

рамма движения частиц для предлагае-

мого способа при Ы>90°. Здесь век-

тор ОА определяет движение частицы

к стенке без воздействия потока за-

щитного газа, вектор 0F - движение

частицы с начальной нулевой скоростью

под действием потока защитного газа

под углом ы. к направлению ввода дис-

персного материала.

Нетрудно видеть, что результатом

сложения составляющих этих векторов

является вектор ОБ, направленный в

сторону оси камеры. Под действием

составляющего вектора 0,В
(
 частица

двигается к _о£.и камеры, а составля-
ющий вектор 0' N' обеспечивает замед-
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ленное движение частицы» что важно

для увеличения времени контакта ее

с разрядом.

Аналогичное рассмотрение можно по-

лучить и для случая, когда угол

r
cL'*9Q° (фиг.З), В этом случае движе-

ние обрабатываемых частиц вдоль оси

камеры будет ускоренным, что необхо-

димо, например, для оплавления толь-
1
 ко поверхностного слоя частиц.

При с̂ = 90
р
 скорость движения об-

рабатываемых частиц через зону раз-

ряда существенно не меняется, при

этом результирующий вектор движения

обрабатываемой частицы направлен к

оси камеры.

Такой способ подачи потока защит-

ного газа позволяет более эффектив-

но устранять рециркулятивные пото-

ки, направленные из осевой зоны на

периферию разрядной камеры при обыч-

ных рабочих расходах газа.

Подача плазмообразующего газа в

разрядную камеру по данному способу

^отличается от прототипа также и тем,

что поток газа может быть направлен

как вдоль стенки камеры, если камера

имеет конусность, так и под углом к

ней, если она цилиндрическая. S пос-

леднем случае для обеспечения надеж-

ной защиты стенки надо создать необ-

ходимую плотность кольцевых сопел и,

с учетом обязательного расширения по-

токов газа после его выхода из коль"

цевого сопла, обеспечивается непре-

рывный фронт газового потока, направ-

ленного к приосевой зоне. Постоянная

величина потока защитного газа обес-

печивается неизменной суммарной пло-

щадью критических -сечений сопел.

Экспериментально установлено,что

налипание на стенки разрядной камеры

обрабатываемых частиц начинается при

угле подачи кольцевого потока рабо-

а значит и его расход, что свойст-

венно для прототипа, однако, при

этом снижается КПД передачи мощнос-

ти на нагрев обрабатываемых частиц.

с Векторные диаграммы и эксперимен-

тальные данные свидетельствуют о том,

что при подаче кольцевого потока за-

щитно-плазмообразующего газа под уг-

лом к направлению ввода порошкового

І0 материала происходит более эффектив-

ная защита стенок разрядной камеры

плазмотрона, что позволяет снизить

расход газа.

Благодаря уменьшению потока газа,

15 вводимого в разрядную камеру, умень-

шается доля высокочастотной мощности,

уносимой газом, повышается его тем-

• пература, увеличивается доля ВЧ мощ-

ности, передаваемой на нагрев частиц

20 обрабатываемого материала, т.е. КПД

передачи мощности на их нагрев.Кроме

того, в случае, когда угол тупой,уве-

личивается время контакта обрабаты-

ваемых частиц с плазмой, что позво-

25 ляет более эффективно обрабатывать

материал. • •>

Заявляемый способ защиты стенок

может быть реализован как в разряд-

ных камерах плазмотронов, так и в

30 других реакторах с высокотемператур-

ными потоками газа или в смеси с дис-

персным материалом. При этом, в стен-

ках камеры последовательно может ус-

танавливаться произвольное количест-

35 во кольцевых сопел для подачи плаз-

мообразующего газа, зависящее от тем-

пературы, скорости и др. параметров

высокотемпературного потока, от со-

отношения диаметров разряда и камеры

40 и т.д.

Таким образом, за счет более эф-

фективного оттеснения рециркулятив-

ных газовых и в смеси с обрабатывае-

мыми частицами потоков от стенки раз-
чего газа к направлению ввода порош- 45 рядной камеры в приосевую высокотем-
кового материала большем *М60°и пературиую зону при обычных рабочих
меньшим ^20°. При 160°

 ccL c
 20° в^20". При 160°

 (

результате действия рециркуляции по-

токов газа траектории движения час-

тиц приближаются к стенке камеры и

частицы получают возможность налипать

на нее, снижая ресурс работы устрой-

ства.

Для устранения этой возможности

расходах плазмообразующего газа пу-

тем подачи кольцевого потока газа в

камеру под углом d выбранном в пре-
1

50 делах 20°< <* с 160° к направлению вво-

да обрабатываемого материала обес-

печивается увеличение КПД использова-

ния мощности разряда на нагрев час- •

тиц порошкового материала при высо-
необходимо увеличить скорость газа,

 5
5 ком ресурсе работы плазмотрона.
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