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Inventia se refera la un ansamblu de electrozi de descarcare de inalta tensiune, folosit
la laserii de mare putere, cu CO,, cu circulatia transversala a gazelor, care sunt utilizati la
dispozitive si sisteme optice si mecanice de manipulare, transport si control al fasciculului laser,
tehnologii laser care implica modificarea formei materialului sau numai a structurii interne, sau
pentru a produce numai un aport de energie sub diferite forme. De asemenea, domeniul tehnic
pentru care este destinata inventia este a nanotehnologiilor, sinteza de nanoparticule cu variate
aplicatii in electronica, aplicatii bio-medicale, optica, tehnologie.

Se cunoaste ca ansamblul de electrozi anod-catod este unul dintre principalele sisteme
de generare a fasciculului laser. Prin proiectarea acestui ansamblu se predefineste aplicatia
pentru care este proiectat ansamblul in compozitia caruia intra si laserul. Sunt doua com-
ponente oarecum distincte, dar cu o pozitie din punct de vedere geometric foarte bine deter-
minata. Pana in prezent, constructia ansamblului de electrozi anod-catod este de mare com-
plexitate, contine multe sute de componente si au ciclu mare de realizare. Modul de asamblare
a componentelor este nedemontabil, acest lucru implicand direct imposibilitatea reutilizarii sau
a recuperarii unora dintre ele. Solutiile tehnice cunoscute prezinta si alte neajunsuri care pot
limita domeniul de utilizare a laserului in componenta caruia acest ansamblu se regaseste.

Descarcarea electrica de inalta tensiune, ce are loc intre electrozi, produce caldura.
Caldura degajata este evacuata prin trei cai din zona de descarcare. In scopul de a nu provoca
alterarea, aceste sunt racite prin diferite sisteme cu un fluid de racire in circuit Tnchis sau nu.
Solutiile cunoscute de racire a catodului i anodului prezinta dezavantaje majore, care produc
anumite limitari in functionarea lor. De regula, anodul are racire indirecta printr-un colector de
AlMg, folosind si un strat de material izolator electric si termic. Este foarte mare probabilitatea
ca in timp acest izolator electric sa se fisureze din cauza supraincalzirilor accidentale, si sa
produca o descarcare electrica ce nu poate fi inlaturata. Problema aceasta este complicata
deoarece numarul anozilor este mare, 30+30 sau 2*(30+30). Materialul din care este realizat
acest colector este un aliaj (dural) pe baza de Al, acoperit cu un strat de oxizi depus electrolitic,
ce asigura atat rezistenta anticoroziva, cat si izolatie din punct de vedere electric fatad de mediul
in care lucreaza si cu care interactioneaza. Formarea de oxizi i pori conduce la obturarea cailor
de circulatie a fluidului de racire, si la compromiterea etansgeitatii, deoarece acest sistem de
anod-catod lucreaza intr-un mediu ce are presiunea vidului preliminar 10-E2 torr. Astfel, datorita
deformatiilor termice, catodul compromite echilibrul curentului care se scurge prin anozi,
producénd un dezechilibru care produce supracurenti in diferite zone, ducénd la compromiterea
omogenitatii cdmpului electric de descéarcare si, ca atare, a generarii fasciculului laser.
incalzirea locala produce deformatii termice aleatorii ale catodului. Consecintele sunt grave:
modificarea axului optic si scaderea puterii fasciculului laser, ceea ce duce chiar la oprirea
generarii de fascicul, cu consecinte grave in ceea ce priveste aplicatia (de exemplu, sinteza prin
piroliza laser a Fe(CO), sau SiH,).

Problema tehnica pe care o rezolva inventia se refera la asigurarea racirii directe a
anodului, si eliminarea deformatiei aleatoare a catodului, datorita solicitarilor termice complexe
care apar in timpul descarcarii de Tnalta tensiune.

Ansamblul de electrozi de descarcare de inalta tensiune pentru laserul de mare putere,
cu CO, cu circulatia transversala a gazelor, conform inventiei, este constituit din:

- 0 placa suport rigida, pentru a rezista la solicitarea sub actiunea vidului preliminar;

- doua placi cu anozi, care sunt realizate dintr-un material rigid, care nu este poros si
care este bun izolator electric, prelucrat compartimentat pentru a fi montati anozii, in numar de
treizeci pe fiecare placa anod, protectia termica pentru placa fiind realizata cu niste placute de
ceramica lipite cu un material termorezistent pana la 1350°C, si cu o aderenta buna, racirea
anozilor realizandu-se printr-o legare in serie incrucisata a lor, si printr-un tub de racire prin care
circula agentul de racire ce are si rol de protectie mecanica a anozilor;
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- un catod la care protectia termica, datorata temperaturilor inalte in urma descarcarilor
de inalta tensiune dintre anozi, se realizeaza prin niste lagare alunecatoare, care preiau dilatatia
termica a catodului, fara sa introduca tensiuni, iar protectia mecanica este realizata prin nigte
reazeme incastrate, care preiau eforturile mecanice, ca sursa a deformatiilor, preluand astfel
si fortele axiale care apar la solicitarile termice.

Avantajele ce rezulta din aplicarea inventiei sunt urmatoarele:

- reducerea gazarii sistemului, prin utilizarea de materiale cu grad de porozitate redus,
si a celor poroase, intr-o proportie redusa;

- realizeaza izolatia electrica a componentelor care au tensiune si curent cu valori
ridicate;

- racirea eficienta, directa a anozilor, printr-un transfer fluid de racire-Cu-anod, indiferent
de sistemul de circulare;

- eliminarea completa a deformatiei aleatoare a catodului, datorita solicitarilor termice
complexe care apar in timpul descarcarii de inalta tensiune;

- se folosesc mai putine componente, de exemplu, in locul a trei reazeme incastrate, se
utilizeaza un reazem incastrat si doua lagare alunecatoare, cu transferul agentului de racire prin
elemente elastice, flexibile;

- eliminarea completd a posibilelor neetangeitati, datoritd aparitiei fenomenului de
electrocoroziune;

- eliminarea posibilitatii de obturare a cailor de racire prin formare de oxizi de aluminiu;

- asigura posibilitatea de reparatie si de reutilizare a componentelor, fiind demontabil;

- este asigurata stabilitatea fasciculului temporal gi spatial, pentru aplicatii cu substante
toxice si periculoase, explozive.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu desenele
explicative, ce reprezinta:

- fig. 1, sectiunea prin ansamblul anod-catod A-K;

- fig. 2, schita principiala a unui ansamblu anod;

- fig. 3, vedere a profilului suport anozi;

- fig. 4, schema modului de legare in serie incrucisata a anozilor;

- fig. 5, vedere schematica a catodului;

- fig. 6, vedere catod in configuratia in care lipsesc lagarele gi elementele elastice.

Ansamblul de electrozi de descarcare de inaltd tensiune, folosit la laserul de mare
putere, cu CO,, cu circulatia transversala a gazelor, conform inventiei, are o conceptie noua a
placii cu electrozi, care tine cont de utilizarea indelungata a acestui tip de laser.

Ansamblul de electrozi de descarcare de inalta tensiune, folosit la laserii de mare putere,
cu CO,, cu circulatia transversala a gazelor, conform fig. 1, contine placa 1 suport, ce are rolul
de suport pentru placile 2 anod si catodul 5, pe de o parte, si elementele conexe, reprezentate
de interfata electrica/electronica pentru alimentarea cu curent continuu a anozilor, catodului, a
electrozilor de preionizare, precum si a circuitelor de racire exterioare, pe de alta parte. Placa
1 suportreprezinta elementul de baza al montajului atat pentru componentele de pe fata dinspre
interiorul incintei vidate, si care vor avea ca mediu de lucru un amestec de gaze a caror
presiune poate sa ajunga la limita vidului preliminar 10-E2 torr, cu o temperatura maximum
admisibila de 200°C, cat si pentru componentele dinspre fata exterioara, al caror mediu de
functionare este mediul ambiental din spatiul de lucru, cu o atmosfera normala la o presiune si
temperatura normale, intre cele doua parti legatura realizdndu-se printr-un numar de penetratii
a circuitelor electrice, cat si a circuitelor de racire cu lichid, etanse la vidul preliminar, al caror
numar depaseste 120, si care trebuie sa asigure o etanseitate a ansamblului incinta, la o rata
de crestere a presiunii in interiorul incintei, de maximum 7 torr/24 h.
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Noul sistem al placilor 2 cu anozii 9, in numar de doua prin constructie, are in com-
ponenta materiale electroizolante care gazeaza foarte putin, si la care gradul de porozitate este
redus la minimum. Acest lucru este important deoarece o alterare a compozitiei amestecului
produce o instabilitate temporala a fasciculului laser generat, ducand la un regim tranzitoriu
aleator ca durata, si instabil ca nivel de putere.

Este rezolvata astfel o problema importanta, izolatia electrica a componentelor care au
tensiune si curent la valori ridicate. Tensiunea nominala de lucru este de 1,5 kV la un curent de
descarcare de maximum 10 A curent continuu. Izolatia se realizeaza prin eliminarea completa
a corpului metalic de pe placa 1 suport, care avea si rolul de element de racire a sistemului de
anozi. Aceasta solutie reprezenta un compromis intre doua proprietati importante: o buna
izolatie electrica gi un bun conducator de caldura.

Protectia termica pentru placa 2 anod este realizata cu nigte placute 3 din ceramica,
lipite cu material termorezistent 4 pana la 1350°C. Placutele 3 ceramice suporta solicitarea ter-
mica Tn imediata apropiere a descarcarii de Tnalta tensiune. Materialul 4 de legatura, termo-
rezistent, este si bun izolator electric, si face legatura si inglobeaza anozii 9 in placa 2 a
anozilor 9.

Solutia prezentata asigura un schimb direct de caldura intre agentul de racire si
alunecatoare, dilatatia termica a acestuia, fara sa introduca tensiuni. Eforturile mecanice, ca
sursa a deformatiilor, sunt preluate de reazemele incastrate D, D', E, F, F' care preiau astfel
fortele axiale FT care apar la solicitarile termice.

Catodul 5 se leaga electric la circuitul de descarcare in curent continuu, prin intermediul
schemei compuse dintr-un aparat de masura si o rezistenta electrica de valoare mica si de
curent mare A si R,.

Elementele de alimentare elastice, cu fluid de racire EE, se folosesc pentru evacuarea
caldurii preluate din descarcarea catodului 5.

Avand n vedere ca solicitarea la care este supus este foarte complexa, o jumatate
axiala a catodului 5 este spalata de curentul de gaze relativ reci, iar pe jumatatea cealalta are
loc fenomenul de descarcare cu o temperaturd de pana la 2000°C; in interiorul catodului 5
circula fluidul de racire cu o temperaturd medie de 25°C, producand in peretele de Cu un
gradient de temperatura foarte mare. Pentru a asigura mentinerea geometriei catodului 5 in
conditiile sale de lucru, acesta are prevazut reazemul incastrat la mijlocul nodului E, care este
si sonda de curent, care, printr-o penetratie cu etansare fatd de incinta vidata, este cuplat la
sistemul electric din exteriorul incintei, si ancoreaza catodul 5 spatial.

Pentru a se asigura pozitia reciproca anod-catod, sunt prevazute doua lagare
alunecatoare A' si C', pentru a permite dilatarea axiala a catodului 5 atat in dreapta, cat si in
stdnga. Legatura hidraulica este asigurata elastic, fara introducerea de eforturi axiale, datorita
solicitarilor termice ale catodului 5. Pozitionarea electrozilor de preionizare se face datorita
rigiditatii lor proprii.

Aceasta inventie face capabila utilizarea laserului pentru procesarea substantelor
periculoase, explozive si toxice in conditii de siguranta, in cazul sintezelor de nanoparticule
bazate pe Ti si Fe din TTIP, si, respectiv, Fe(CO)s.

Avantajele acestei inventii sunt sustinute astfel:

Reducerea gazarii sistemului. Materialele poroase utilizate in realizarea placilor 2 cu
electrozi este inevitabila. Alegerea materialelor este un compromis intre diferitele lor proprietati,
care corespund cerintelor de multe ori contradictorii. Prin reducerea volumului de materiale
poroase, acest fenomen al gazarii este redus.
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Izolatia electrica a electrozilor este asigurata prin eliminarea unui colector de racire care,
prin natura materialului din care a fost realizat, era un potential element de scurtcircuitare dintre
electrozi si masa. In inventie, anozii sunt montati intr-un material 4 termoizolant, si prevazuti cu
placutele 3 ceramice izolatoare.

Evacuarea racirii din zona activa se face prin anozi 9, catozi 5 si amestecul de gaze. S-a
inlocuit sistemul de racire indirecta a anozilor 9 cu un sistem prin racire directa a fiecarui anod,
folosind tubul 8 de racire. Prin legarea in serie incrucisata a anozilor 9 exista un control
permanent asupra fenomenului de racire, si se asigura o racire mediana a tuturor anozilor 9 de
pe o placa 2, 30 la numar. Acest sistem de racire contribuie la omogenizarea campului electric
al descarcarii si, in final, la stabilitatea fasciculului laser generat. Exista o buna monitorizare a
circulatiei fluidului de racire.

Constructia catodului 5 asigura pastrarea geometriei si, ca atare, pozitia reciproca
anod-catod care determind omogenitatea campului electric de descarcare. Sunt eliminate
deformatiile aleatorii datorita solicitarilor termice prin aplicarea de lagare alunecatoare A'si C'.
Datorita sistemelor de legaturi hidraulice elastice D, D', E, F, F' nu se introduc eforturi mecanice
in catodul 5.

Este eliminat complet fenomenul de electroeroziune prin posibilitatea de utilizare de
materiale cu proprietati anticorozive foarte bune.

Nu exista posibilitatea de obturare a cailor de racire prin depunerea de oxizi metalici.

Ansamblul este complet demontabil, cu posibilitatea de reparatie si de reutilizare a
componentelor. Exista posibilitatea de diagnosticare si de executie de remedieri in caz de
necesitate.

Este asigurata stabilitatea fasciculului temporal si spatial, pentru aplicatii cu substante
toxice si periculoase, explozive. Acest lucru era un factor limitativ in utilizarea acestui tip de
laser, deoarece nu se putea asigura, in cazul sintezelor de pulberi nanostructurate, repro-
ductibilitate gi restrangerea domeniului dimensional obtinut.

Aplicarea industriala presupune realizarea cu tehnologie uzuala a principalelor sisteme
prezentate in conformitate cu fig. 1...6, in functie de performantele propuse ale instalatiei, prin
specificatii tehnice intocmite, care stabilesc clar performantele cerute. Pentru a obtine
rezultatele precizate prin specificatiile tehnice, caracteristicile tehnice, fizice si chimice ale
tuturor sistemelor componente ale instalatiei se vor optimiza ca un sistem unitar, in asa fel incat
sa se asigure obtinerea rezultatului propus.
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Revendicari

1. Ansamblu de electrozi de descarcare de Tnalta tensiune, pentru laserul de mare
putere, cu CO,, cu circulatia transversala a gazelor, caracterizat prin aceea ca este constituit
din:

- o placa suport (1) rigida, pentru a rezista la solicitarea sub actiunea vidului preliminar;

- doua placi (2) anod, care sunt realizate dintr-un material rigid, care nu este poros si
este bun izolator electric, prelucrat compartimentat pentru a fi montati anozii (9) in numar de 30
pe fiecare placa (2) anod, protectia termica pentru placa (2) fiind realizata cu nigte placute de
ceramica (3) lipite cu un material (4) termorezistent pana la 1350°C, si cu o aderenta buna,
racirea anozilor (9) realizandu-se printr-o legare in serie incrucisata a lor, si printr-un tub (8) de
racire prin care circula agentul de racire, ce are si rol de protectie mecanica a acestora;

- un catod (5) la care protectia termica, datoratd temperaturilor inalte in urma descar-
carilor de inalta tensiune dintre anozi, se realizeaza prin niste lagare alunecatoare (A' si C')
care preiau dilatatia termica a catodului (5), fara sa introduca tensiuni, iar protectia mecanica
este realizata prin niste reazeme incastrate (D, D', E, F, F'), care preiau eforturile mecanice ca
sursa deformatiilor, preluand si fortele axiale (FT) care apar la solicitarile termice.

2. Ansamblu de electrozi, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca mai
contine un capac (7) ce izoleaza zona de racire anozi (9) si, in acelasi timp, izoleaza electric
anozii (9) fata de placa (1) suport.



RO 127702 B1

(51) Int.Cl.
HO1S 3/038 (2006.01);
HO1S 3/041] (2006.01)

1
2
a
P
3
~ 5
1 o &
—— 3 n 6
= 7
-+
O
Fig. 1



RO 127702 B1

(51) Int.CI.
HO1S 3/038 (2006.01);
HO1S 3/047] (2006.01)

...ﬂ-._.___.._.. _____ .__H._ —_—

Fig. 2



RO 127702 B1

51) Int.CI.
HO1S 3/038 (2006.01)-
HO1S 3/047] (2006.01)

Fig. 3



RO 127702 B1

(51) Int.CI.
HO1S 3/038 %97,
HO1S 3/041 29D

Fig. 4

10



RO 127702 B1

(51) Int.CI.
HO1S 3/038 (2006.01);
HO1S 3/047] (2006.01)

Fig. 5

11



RO 127702 B1

(51) Int.CI.
HO1S 3/038 (2006.01);
HO1S 3/047] (2006.01)

Fig. 6

Editare si tehnoredactare computerizata - OSIM
Tiparit la: Oficiul de Stat pentru Inventii si Marci
sub comanda nr. 69/2018

12



	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



