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(57)摘要

本发明涉及一种高频感应等离子体水冷却

石英灯具，该灯具由上支座、送粉枪座、锥套、送

粉枪、锁紧螺套、内管套、内管压套、中间支座、分

流管、中管上压套、支撑板、下支座、支柱、外管上

压套、外管下压套、底座、支柱护套、水冷套、过渡

盘、中管下压套、轴线、中管、进水口、外管、感应

线圈、内管、出水口、压板、冷却气进口、离子气进

气口、点火器31和多个密封圈组装构成，本发明

用于制造金属纳米粉的高频等离子体多功能粉

体生产设备上，具有维修和维护方便，冷却和散

热效果好，点火方便，能源利用率高等优点。
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1.一种高频感应等离子体水冷却石英灯具，其特征在于：该灯具包括上支座（1）、送粉

枪座（2）、锥套（3）、送粉枪（4）、锁紧螺套（5）、内管套（6）、内管压套（7）、中间支座（8）、分流

管（9）、中管上压套(10)、支撑板(11)、下支座(12)、支柱（13）、外管上压套（14）、外管下压套

（15）、底座（16）、支柱护套、水冷套(18)、过渡盘(19)、中管下压套（20）、轴线(21)、中管

(22)、进水口(23)、外管(24)、感应线圈(25)、内管(26)、出水口(27)、压板(28)、冷却气进口

(29)、离子气进气口（30）、点火器(31)和多个密封圈；所述外管(24)布置在下支座(12)和底

座(16)之间，在下支座(12)底部设置有外管上压套(14)，底座(16)上面设置有外管下压套

(15)；所述底座(16)下面设置有过渡盘(19)，所述过渡盘(19)下面设置有水冷套(18)；所述

支柱(13)至少有3个并沿轴线(21)圆周分布，其上有支撑板（11），所述支撑板（11）用于支撑

下支座（12），所述压板（28）有多个、用于固定下支座（12）和支撑板（11）的位置；所述中管

（22）布置在外管（24）内部，中管（22）上部由中管上压套（10）经密封圈夹紧，中管（22）下部

由中管下压套（20）经密封圈夹紧；所述中间支座（8）位于下支座（12）上面，内部设置有分流

管(9)；所述上支座（1）为陶瓷、聚四氟乙烯等非金属绝缘材料制作、位于中间支座（8）上面，

内部设置有内管套（6），在内管套（6）内设置有内管（26），内管压套（7）位于内管套（6）下面

并通过密封圈夹紧内管（26）；所述送粉枪座（2）位于支座（1）上面，送粉枪（4）由锥套（3）、锁

紧螺套（5）夹紧设置在轴线（21）上；所述点火器（31）设置在支撑板（11）上，点火位置在送粉

枪（4）上侧，送粉枪（4）具有送粉和点火双重功能。

2.根据权利要求1所述的一种高频感应等离子体水冷却石英灯具，其特征在于：所述外

管上压套（14）和外管下压套（15）通过密封圈压紧固定外管（24）。

3.根据权利要求1所述的一种高频感应等离子体水冷却石英灯具，其特征在于：所述感

应线圈（25）为空心紫铜管绕制成的螺旋状，在感应线圈（25）内部通有冷却水，所述感应线

圈(25)套在外管(24)面并与其外壁留有2～4毫米的间隙。

4.根据权利要求1所述的一种高频感应等离子体水冷却石英灯具，其特征在于：所述内

管（26）、中管（22）、外管（24）为石英玻璃或陶瓷材料制成、与轴线(21)同轴布置，内管（26）、

中管（22）、外管（24）彼此之间直径上有间隙。

5.根据权利要求1所述的一种高频感应等离子体水冷却石英灯具，其特征在于：所述上

支座(1)上开有离子气进气口(30)，所述离子气进气口（30）与内套管（6）相联通，所述中间

支座(8)上开有冷却气进口(29)，所述冷却气进口(29)与分流管(9)相联通，所述底座(16)

上开有进水口(23)，下支座(12)  开有出水口(27)，冷却水从进水口(23)进入底座(16)，流

经外管(24)和中管(22)之间的夹层进入下支座(12)，经出水口（27）流出。

6.根据权利要求1所述的一种高频感应等离子体水冷却石英灯具，其特征在于：在内套

管（6）上端面开有多个斜向沿圆周均匀布置的导流槽(32)，引导离子气成旋风状经内套管

（6）进入内管（26）。

7.根据权利要求1所述的一种高频感应等离子体水冷却石英灯具，其特征在于：在分流

管（9）的上端面开有多个斜向沿圆周均匀布置的导流槽（33），引导中管冷却气流呈旋风状

经分流管（9）进入中管（22）。

8.根据权利要求1所述的一种高频感应等离子体水冷却石英灯具，其特征在于：所述送

粉枪（4）为金属构件、由外壳管（36）、隔流管（35）、送粉管（34）、出水接头（37）和进水接头

（38）通过焊接组合在一起。
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高频感应等离子体水冷却石英灯具

[0001] 技术领域：

[0002] 本发明涉及纳米材料制造领域，具体的说是一种制造金属纳米粉的高频等离子体

多功能粉体生产设备中使用的高频感应等离子体水冷却石英灯具。

[0003] 背景技术：

[0004] 高频等离子体也称高频感应等离子体，其原理为利用高频感应线圈提供的高频电

磁场使气体分子激烈碰撞、高温电离，进而实现能量转换产生等离子体。具有能量集中、温

度高（约10000K）、无电极污染等优点。

[0005] 高频等离子体多功能粉体生产设备利用高频感应等离子的高温、蚀刻作用实现单

质纳米粉体的制取以及氧化物、氮化物、碳化物纳米粉体的气相合成也可用于热喷涂粉体、

3D打印粉体的球形致密化，是一种新型粉体生产设备和处理设备。

[0006] 现有高频等离子体通常是在陶瓷管或石英玻璃管的灯具内产生，该种等离子体为

高温等离子体，以氩等离子体为例，其温度可达到近万度。采用陶瓷制作的灯具具有成本

高、等离子焰流形状不可见的不足；石英玻璃制作的灯具成本低、透明，可以使操作者很容

易观察等离子体焰流的形貌和位置，方便操作者调整各种控制参数，以保证等离子体具备

良好的焰形。

[0007] 石英玻璃具有很高的介电强度和极低的导电率，即是在高温、高压和高频下，仍能

保持很高的介电强度和电阻，在所应用的频带内几乎没有介电损耗，因此石英玻璃是优良

的高温介电绝缘材料，这是采用石英玻璃制作高频等离子体灯具的主要原因。

[0008] 水晶熔制石英玻璃最大连续工作温度1100℃，最大短期工作温度1300℃，合成石

英玻璃最大连续工作温度仅有950℃，最大短期工作温度1200℃。而等离子体最高温度近万

度，所以，如果冷却不充分，石英玻璃管制作的灯具很容易因高温而烧损、失效。

[0009] 在高频等离子体多功能粉体生产设备（CN201110179097.3）使用过程中，专利发明

人发现原有灯具存在诸多不足，如：灯具布置在密闭罐体内维修、维护不便，灯具的冷却采

用气体冷却、散热效果不好导致灯具经常烧毁，密闭罐体吸收电磁场能量影响设备的有效

功率输出，点火不方便等方面的不足，于是在总结实践经验基础上对原有灯具做了很大的

改进。

[0010] 发明内容：

[0011] 本发明的目的是要提供一种高频感应等离子体水冷却石英灯具，该灯具维修和维

护方便，冷却和散热效果好，点火方便，能源利用率高。

[0012] 本发明的目的是这样实现的，高频感应等离子体水冷却石英灯具包括上支座、送

粉枪座、锥套、送粉枪、锁紧螺套、内管套、内管压套、中间支座、分流管、中管上压套、支撑

板、下支座、支柱、外管上压套、外管下压套、底座、支柱护套、水冷套、过渡盘、中管下压套、

轴线、中管、进水口、外管、感应线圈、内管、出水口、压板、冷却气进口、离子气进气口、点火

器和多个密封圈；所述外管布置在下支座和底座之间，在下支座底部设置有外管上压套，底

座上面设置有外管下压套；所述底座下面设置有过渡盘，所述过渡盘下面设置有水冷套；所

述支柱至少有个并沿轴线圆周分布，其上有支撑板，所述支撑板用于支撑下支座，所述压板
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有多个、用于固定下支座和支撑板的位置；所述中管布置在外管内部，中管上部由中管上压

套经密封圈夹紧，中管下部由中管下压套经密封圈夹紧；所述中间支座位于下支座上面，内

部设置有分流管；所述上支座为陶瓷、聚四氟乙烯等非金属绝缘材料制作、位于中间支座上

面，内部设置有内管套，在内管套内设置有内管，内管压套位于内管套下面并通过密封圈夹

紧内管；所述送粉枪座位于支座上面，送粉枪由锥套、锁紧螺套夹紧设置在轴线上；所述点

火器设置在支撑板上，点火位置在送粉枪上侧，送粉枪4具有送粉和点火双重功能。

[0013] 本发明专利高频感应等离子体水冷却石英灯具的优点：

[0014] 1、本发明高频等离子体水冷却石英灯具主体构件为同轴布置、由石英玻璃制作的

内管、中管、外管，以上三管由机械构件固定、密封，在外管套有感应线圈。在内管、中管内通

入同向旋转工作介质气体，其中内管气体用于产生等离子体，中管内通入气体沿内壁螺旋

旋转向下运动，用于约束等离子焰流并给中管冷却；在中管和外管夹层内通入冷却水给中

管和灯具相关零件冷却降温，以保证中管不因高温熔化、破损以及密封圈不因高温而失效。

[0015] 2、本发明感应线圈在中管内产生交变磁场，但不足以使工作介质气体产生等离子

体，需要通过点火器在送粉枪处施加高频高压电激励，在磁场和高压电联合作用下，即可以

在中管内形成等离子子体，被自上而下注入的等离子气流、中管冷却气流带动，形成至上而

下的连续等离子体焰流，经灯具底部排出。送粉枪为水冷却结构并与内管同轴布置，用于向

等离子焰流内注入原材料，原材料在等离子体焰流高温作用下熔化、气化或化学分解、合

成。为保证灯具密闭可靠，各联接部位都有密封圈实现有效密封。

[0016] 3、本发明是制造金属纳米粉的高频等离子体多功能粉体生产设备中的核心部分，

用于在高频感应线圈电磁场激励下产生高温等离子体焰流，并对等离子有约束和导引作

用，使原材料在等离子体氛围内熔化、气化、分解、化合。涉及的技术领域包括电磁科学、材

料科学、机械科学、流体力学。

[0017] 4、本发明可以采用标准规格的石英管制作内管、等离子套管（即中管）和水冷却套

管（即外管），不需要开模、订制，成本低廉。

[0018] 5、本发明采用水冷却的散热方式给等离子套管降温，避免了等离子套管经常因高

温烧损、频繁更换的不足，使生产更加稳定、可靠。

[0019] 6、本发明采用了在送粉枪处施加高压激励方式点火，点火更加容易。

[0020] 7、本发明由于采用水冷却方式，避免了灯具密封圈的高温失效，使密封更加可靠，

使用寿命更长，保证了设备内部的真空度和生产产品的纯净度。

[0021] 8、本发明取消了罩在原有灯具外面的金属罐体，能源利用率高、灯具调整方便。

附图说明

[0022] 图1为本发明整体结构示意图。

[0023] 图2为本发明内套管导流槽布置示意图。

[0024] 图3为本发明分流管导流槽布置示意图。

[0025] 图4为本发明送粉枪结构示意图。

[0026] 具体实施方式：

[0027] 如图1所示：该高频感应等离子体水冷却石英灯具包括上支座1、送粉枪座2、锥套

3、送粉枪4、锁紧螺套5、内管套6、内管压套7、中间支座8、分流管9、中管上压套10、支撑板
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11、下支座12、支柱13、外管上压套14、外管下压套15、底座16、支柱护套、水冷套18、过渡盘

19、中管下压套20、轴线21、中管22、进水口23、外管24、感应线圈25、内管26、出水口27、压板

28、冷却气进口29、离子气进气口30、点火器31和多个密封圈。

[0028] 所述外管24布置在下支座12和底座16之间，在下支座12底部设置有外管上压套

14，底座16上面设置有外管下压套15；所述外管上压套14和外管下压套15通过密封圈压紧

固定外管24，所述底座16下面设置有过渡盘19，所述过渡盘19下面设置有水冷套18。

[0029] 所述感应线圈25为空心紫铜管绕制成的螺旋状（3～4圈），在感应线圈25内部通有

冷却水，所述感应线圈25套在外管24外面并与其外壁留有2～4毫米的间隙。

[0030] 所述支柱13至少有3个并沿轴线21圆周分布，其上有支撑板11，所述支撑板11用于

支撑下支座12，所述压板28有多个、用于固定下支座12和支撑板11的位置。

[0031] 所述中管22布置在外管24内部，中管22上部由中管上压套10经密封圈夹紧，中管

22下部由中管下压套20经密封圈夹紧。

[0032] 所述内管26、中管22、外管24为石英玻璃（也可由陶瓷材料制成），与轴线21同轴布

置，内管26、中管22、外管24彼此之间直径上有间隙。

[0033] 所述中间支座8位于下支座12上面，内部设置有分流管9。

[0034] 所述上支座1为陶瓷、聚四氟乙烯等非金属绝缘材料制作、位于中间支座8上面，内

部设置有内管套6，在内管套6内设置有内管26，内管压套7位于内管套6下面并通过密封圈

夹紧内管26。

[0035] 所述上支座1上开有离子气进气口30，所述离子气进气口30与内套管6相联通，所

述中间支座8上开有冷却气进口29，所述冷却气进口29与分流管9相联通，所述底座16上开

有进水口23，下支座12  开有出水口27，冷却水从进水口23进入底座16，流经外管24和中管

22之间的夹层进入下支座12，经出水口27流出。

[0036] 所述送粉枪座2位于支座1上面，送粉枪4由锥套3、锁紧螺套5夹紧设置在轴线21

上。

[0037] 所述点火器31设置在支撑板11上，点火位置在送粉枪4上侧，送粉枪4具有送粉和

点火双重功能。

[0038] 所述高频感应等离子体水冷却石英灯具相关构件间设有必要的密封件，以有效隔

绝水、气联通。

[0039] 如图2所示，在内套管6上端面开有多个斜向沿圆周均匀布置的导流槽32，引导离

子气成旋风状经内套管6进入内管26。

[0040] 如图3所示，在分流管9的上端面开有多个斜向沿圆周均匀布置的导流槽33，引导

中管冷却气流呈旋风状经分流管9进入中管22。

[0041] 如图4所示，送粉枪4为金属构件，由外壳管36、隔流管35、送粉管34、出水接头37、

进水接头38通过焊接组合在一起。
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