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RESUMO
“COMPOSICAO GASOSA PARA UM LASER DE DIOXIDO DE CARBONO”

A presente invencdo & dirigida, em parte, para um gas
de ressoador laser de didéxido de carbono, incluindo didxido
de carbono, hélioc e azoto e com uma concentracdo total de
hidrocarbonetos halogenados inferior a 100 partes por
trili&o. Numa concretizacldo, a concentracdo total de
hidrocarbonetos halogenados é inferior a cerca de 50 partes
por trili&o. Os gases do resscador laser, sistemas laser e
métodos da presente invencéo proporcionam elevada
eficiéncia e 1luz laser de elevada poténcia, enquanto se
reduz o custo de manutencdc e se melhora o desempenho de um
sistema laser, limitando a concentracéo total de

hidrocarbonetos halogenados.
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DESCRICAO
“COMPOSICAO GASOSA PARA UM LASER DE DIOXIDO DE CARBONO”

Antecedentes da invencéao

O laser de didéxido de carbono (C0O;) & largamente usado
em parte pela sua capacidade para proporcionar grande
eficacia e grande poténcia. Existem varios modelos de laser
de didxido de carbono, incluindo, sem constituir limitacéo,
lasers em tubo selado, lasers de guia de ondas, lasers de
fluxo axial, lasers de fluxoc transversal e lasers
atmosféricos excitados transversalmente. Tipicamente, o0s
lasers de didéxido de carbono operam a comprimento de onda

de luz de cerca de 9 a 11 micrdémetros.

Os lasers produzem tipicamente luz através da excitacdo
de um meio gasoso. O laser de didxido de carbono utiliza
uma mistura de didxido de carbono, azoto e geralmente hélio
como meio gasoso. O didéxido de carbono é excitado até
niveis de energia mais elevados, wutilizando energia
adicionada a mistura gasosa. O diéxido de carbono excitado,
ao regressar a estados de energia inferiores, produz a luz
laser. O azoto ajuda a excitar o didxido de carbono e
aumentar a eficiéncia dos processos de geracdo de luz. O
hélio, guando presente, age como um gas tampdo para ajudar
a transferéncia térmica do meio gasoso e ajuda também o
diéxido de carbono a baixar dos niveis de energia

inferiores para o estado de energia basico.

0s gases CO, do ressoador laser sdo oferecidos numa
variedade de formas para obedecer a estruturas particulares
de laser e/ou especificacdes dos fabricantes de lasers. Por

exemplo, alguns gases de CO, do ressoador do laser s&o



fornecidos em cilindros de géas separados e s&o misturados
antes da sua entrada no ressoador do laser ou sao
misturados dentro do ressoador do laser. Outros gases do
ressoador do laser s&do fornecidos previamente misturados e
sdo fornecidos directamente ao ressocador do laser. O gas do
ressoador do laser, nalguns casos, & fornecido dentro de um

médulo laser selado.

Tipicamente, 0s gases comprimidos, guardados ou
conduzidos dentro do sistema laser incluem uma concentracio
significativa de hidrocarbonetos halogenados. A quantidade
de hidrocarbonetos halogenados varia, por exemplo, conforme
a estrutura e/ou estado do equipamento de geracdc de luz
laser, ©p.ex. compressores a gas, pecas de ligacéo,
recipientes de armazenagem, lubrificantes, selos e Jjuntas

circulares.

A US-A-4 610 014 revela que o gas util de um laser a
géds exige um condicionamento continuo devido as alteracdes
quimicas que ocorrem na seccdo de descarga, o que produz
impurezas e conduz, conseguentemente a alteracBes nas
caracteristicas do laser e & redugdo na eficiéncia. No caso
de um laser de CO,, que emprega um gas Util que ¢&
constituido  predominantemente por  hélio, com  menos
propor¢des de didxido de carbono e azoto, ocorre a formac¢do
de, em particular, mondxido de carbono, oxigénio e Oéxidos
de azoto. Além disso, & necessario eliminar substéncias
estranhas que podem ser arrastadas da atmosfera envolvente
em resultado de fugas no sistema, em particular wvapor de

agua.

A US-A-6 074 459 apresenta um aparelho de purificacéo

de corrente gasosa que permite remover clorocarbonetos e



fluorocarbonetos para niveis inferiores a 100 partes por

trildo.

RESUMO DA INVENCAO

A presente invencdo é dirigida em parte para um gas
para o© ressoador de um laser de didéxido de carbono,
incluindo didxido de carbono, hélio e azoto e com uma
concentragdo total de hidrocarboneto halogenado inferior a
100 partes por trilido, wuma concentracéo de humidade
inferior a 0,5 partes por milhdo, um teor total de
hidrocarboneto inferior a 0,1 partes por milhdo e uma
concentragdc de oxigénio gasoso inferior a 2 partes por
milh&o. Noutras concretizacgdes, a concentracdoc total de
hidrocarboneto halogenado é inferiocr a cerca de 50 partes

por triliso.

A presente invencdo inclui também um método de producdo
de um gés para o ressoador de laser de didxido de carbono.
o) método incluindo as etapas: (a) remocio dos
hidrocarbonetos halogenados de um ou VAarios gases
seleccionados do grupo constituido por didxido de carbono,
hélio e azoto e (b) combinagido gases de didéxido de carbono,
hélio e azoto, sendo pelo menos um destes produzido de
acordo com a etapa (a), em gque ¢ formado um gas para
ressoador de laser de didxido de carbono, com uma
concentracdoc total de hidrocarboneto halogenado inferior a
100 partes por trilido, wuma concentracdo de humidade
inferior a 0,5 partes por milhdo, um teor total de
hidrocarboneto inferior a 0,1 partes por milhdo e uma
concentracdc de oxigénio gasoso inferior a 2 partes por

milh&o.



E também apresentado um método de producdo de luz
laser. A presente invencdo é dirigida em parte para um gas
para © ressoador de um laser de didxido de carbono,
incluindo didéxido de carbono, hélio e azoto e com uma
concentragdo total de hidrocarboneto halogenado inferior a
100 partes por trilido, wuma concentracdo de humidade
inferior a 0,5 partes por milhdo, um teor total de
hidrocarboneto inferior a 0,1 partes por milhdo e uma
concentracdoc de oxigénio gasoso inferior a 2 partes por
milhdo através de uma alimentacdo de energia. A presente
invencdo inclui um método de corte, modificacdo superficial
ou soldagem de um artigo compreendendo (a) a excitacdo de
uma mistura gasosa incluindo didéxido de carbono, hélio e
azoto e com uma concentracdo total de hidrocarboneto
halogenado inferior a 100 ©partes ©por trilido, uma
concentracdo de humidade inferior a 0,5 partes por milhdo,
um teor total de hidrocarboneto inferior a 0,1 partes por
milhdo e uma concentracdo de oxigénio gasoso inferior a 2
partes por milhdo para produzir um feixe de luz coerente; e

(b) apontar o feixe de luz ccerente para o artigo.

Os gases do ressoador do laser de didxido de carbono,
contendo hidrocarbonetos halogenados, sofrem tipicamente
uma reducdo da eficdcia e/ou durabilidade dos componentes
do sistema laser. Quando o composto de hidrocarboneto
halogenadoc estd presente num gés do ressoador, a uma
concentracdo maior que 100 partes por trilido (ppt), o©
composto de hidrocarboneto halogenado pode provocar
disrupg¢des que surgem como reldmpagos brancos na luz,
normalmente entre © rosa e o purpura, gque emana do
ressoador laser. Para além disso, os gases do ressoador
laser de didxido de carbono, contendo uma concentracdo

total de hidrocarbonetos halogenados inferior a cerca de



100 ppt, pode produzir luz laser com niveis de alimentacéo
de energia reduzidos, em comparacdo com o funcionamento de
lasers utilizando gases do ressoador laser de didxido de
carbono contendo uma concentracdo total de hidrocarbonetos
halogenados em excesso de cerca de 100 ppt para um dado
débito de energia laser. As disrupcdes anteriormente
mencionadas na luz laser e requisitos de maior alimentacdo
de energia indicam uma reducdo na eficiéncia do laser. Sem
aderir a qualquer teoria em particular, pensa-se que as
disrupgdes sdo provocadas pela dissociagdo de cadeias
quimicas de composto de hidrocarboneto halogenado longas no
campo da elevada energia produzido no resscador laser. As
cadeias quimicas dissociadas recombinam em compostos
contaminantes agressivos tais como, por exemplc 4cido
cloridrico (HCl), &cido fluoridrico (HF) e outras cadeias
quimicas disruptivas. Os compostos contaminantes diminuem a
eficadcia dos componentes Opticos no equipamento laser que
reflectem e permitem a passagem da luz laser. Em resultado,

a durabilidade destes componentes o6pticos diminui muito.

Além disso, devido a acumulacdo de contaminantes nos
componentes oOpticos do laser, & frequentemente necessario
parar o funcionamento do laser, por exemplo, a cada 600 a
1200 horas, para limpeza ou substituicdo dos elementos
Opticos no ressocador. Em geral, os fabricantes de lasers
sugerem a limpeza ou substituicdo dos elementos odpticos
ap6s cerca de 2.000 horas de utilizacdo. Outros factores
que determinam a frequéncia da limpeza ou substituicdo dos
elementos Opticos incluem a pureza do gas, integridade do
sistema de distribuicdo do gés, nivel de energia a que o
ressoador funciona, qualidade dos elementos Opticos e ciclo

de funcionamento do laser.



Uma vez que o laser & um grande investimento para o
operador do laser, cada vez que o funcionamento do laser é
parado, o operador tem um prejuizo significativo devido ao
tempo de funcionamento perdido. Para além disso, apesar de
0 custo poder ser reduzido por meio da limpeza dos
elementos 6pticos em vez de substituir os elementos opticos
de cada vez que o ressoador € sujeito a manutencdo, o custo
da manutencdo ou limpeza do laser ¢é ainda muito
significativo uma vez gque este encargo pode ter de se

repetir varias vezes por ano.

A presente invengdo proporciona uma mistura de gas para
0 ressoador laser mais vantajosa, com uma baixa
concentracdo de hidrocarbonetos halogenados, p.ex. menos de
100 ppt hidrocarbonetos halogenados, para garantir a
limpeza do sistema, para prevenir paragens do laser e para

reduzir o nivel de alimentacdo de energia necessaria.

BREVE DESCRICAO DA FIGURA
A figura é um diagrama esquemadtico que ilustra uma
concretizacdo da presente invencdo, um sistema laser de

didéxido de carbono.

DESCRICAO PORMENORIZADA DA PRESENTE INVENCAQ

A presente invenc¢do & dirigida, em parte, para um gas
do ressoador laser de didxido de carbono, incluindo didxido
de carbono, hélioc e azoto e com uma concentracdo total de
hidrocarboneto halogenado inferior a 100 partes por
trili&o. ©Numa concretizacido, a concentracdo total de
hidrocarboneto halogenado é inferior a cerca de 50 partes
por trili&o. Os gases do ressocador laser, sistemas laser e
métodos da presente invencdo para proporcionar elevado

rendimento e luz laser de elevada poténcia, enquanto se



reduz 0 custo de manutencdo e se melhora o desempenho de um
sistema laser, limitando a concentracéo total de

hidrocarbonetos halogenados.

Os compostos hidrocarbonetos halogenados sdo compostos
que incluem carbono e pelo menos um halogénio, tal como
bromo, cloro, flor ou iodo. Duas subclasses de
hidrocarbonetos halogenados sdo o0s clorocarbonetos e o0s
fluorocarbonetos. 0Os clorocarbonetos incluem carbono e
cloro, enquanto que os fluorocarbonetos incluem carbono e
fltor. Tipicamente, cs compostos de  hidrocarbonetos
halogenados, tal c¢omo, tais como clorotrifluorocetileno
(CTFE) e perfluoropoliéter (PFPE) s&o utilizados em
lubrificantes, p.ex. lubrificantes para compressor de gas;
vedacles e juntas circulares para o equipamento de geracédo
de luz laser. Ocasionalmente, os fluorocarbonetos e o0s
clorocarbonetos sdo misturados para se obter as

caracteristicas de funcionamento desejadas.

A presente invencdo proporciona uma mistura gasosa para
0 ressoador laser que inclui um teor de humidade inferior a
0,5 partes por milhaoc (ppm), um teor total de
hidrocarbonetos inferior a 0,1 ppm e um teor de
hidrocarbonetos halogenados inferior a cerca de 100 partes
por trilido (ppt). O gas do ressoador laser pode ainda

incluir oxigénio numa quantidade inferior a cerca de 2 ppm.

0s gases do ressocador laser de didxido de carbono da
presente invencdo incluem em geral didxido de carbono numa
concentracdc de cerca de 1 a cerca de 20% em volume, por
exemplo cerca de 1 a cerca de 15% ou cerca de 1 a cerca de
10% em volume, azoto a uma concentracdo de cerca de 10 a

cerca de 85% em volume, por exemplo cerca de 15 a cerca de



80% ou cerca de 20 a cerca de 75% em wvolume, e o0
equilibrio, hélio, por exemplo a uma concentracido de cerca
de 5 a cerca de 89% ou cerca de 15 a cerca de 79% em
volume. Numa concretizacdo, o gas do ressoador laser da
presente invencdo é formado por meio da mistura de gases
componentes. Por exemplo, hélio comercial (p.ex. Praxair
Part N° HE 5.5TG pureza analitica wvestigial ou HE 5.5LS
pureza laser), azoto (p.ex., Praxair Part N° NI b5.5TG
pureza analitica vestigial NI 5.5LS pureza laser) e didxido
de carbono (p.ex., Praxair Part N° CD 4.8SE ou CD 5.5LS
pureza laser). Em alternativa, um ou varios gases
componentes sdo produzidos de forma que ao misturar a
concentracdo total de hidrocarbonetos halogenados ¢é

inferior a cerca de 100 partes por trilido.

A presente invengdo proporciona uma mistura Unica
gasosa para o ressoador laser que reduz significativamente
a formacdo de contaminantes indesejados nos componentes
6pticos laser. FEm resultado, & mistura gasosa ©para
regssoador laser da presente invencdo reduz a frequéncia de
limpeza e substituicdo dos componentes opticos, reduzindo
significativamente os custos de manutencdo do eguipamento
laser. Numa concretizacdo, o laser funciona durante um
espaco de tempo mais longo antes de se executar a etapa de
limpeza periddica dos componentes opticos, em comparacdo
com um método alternativo de fabrico de luz laser que
inclui a excitacdo de um gas de ressoador laser, gue inclui
diéxido de carbono, hélioc e azoto e com uma concentracdo
total de hidrocarbonetos halogenados maior que cerca de 100
partes por trilido. Num aspecto, o tempo de vida util dos
componentes o6pticos é maior, em comparagidoc com o método
alternativo de geracdo de luz laser que incluil a excitacéo

de um gés de ressoador laser, contendo didéxido de carbono,



hélio e azoto e com  uma concentracdo total de
hidrocarbonetos halogenados maior que cerca de 100 partes

por trilido.

0O gas de ressoador laser da presente invencdo contribui
para um desempenho geral melhorado do sistema laser. Os
lasers que empregam o gas do ressocador laser da presente
inven¢do  proporcionam maior eficacia energética em
comparacdo com 0s lasers de didxido de carbono gque empregam
gases de ressoador laser com concentragles totais de

hidrocarbonetos halogenados que excedem cerca de 100 ppt.

Em geral, a medida que o débito laser se tornou mais
poderoso, ©0s requisitos de pureza para gases do ressoados
laser tornaram-se mais rigidos. E tipico para os lasers de
CO; produzir cerca de 2,5 a 6 kW de poténcia de débito,
enquanto que o0s primeiros lasers de didéxido de carbono,
empregandc gases de ressoador menos puros, produziam cerca
de 1 a 1,5 kW de energia de débito. A pureza de um Jgas

comprimido & definida da seguinte forma:

Pureza Grau 9 [Total de impurezas
99.9999% 6.0 1 ppm

99.9995% 5.5 5 ppm

99.999% 5.0 10 ppm

99.995% 4.5 50 ppm

99.99% 4 0 100 ppm

Os limites dos contaminantes prejudiciais e/ou
indesejaveis que podem afectar o desempenho do equipamento
laser, p.ex. humidade ou teor total de hidrocarbonetos
(THC) s&o tipicamente especificados para além de um
requisito de um ntmero especifico de noves de pureza ou

“pureza 9”7 como revelado anteriormente. Por exemplo, a
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industria laser de CO; tem um requisito de pureza minima de

gas de:

Gas Pureza Grau 9 [Humidade |[THC
hélio 99.997% 4.7 <5 ppm <I ppm
Azoto 99.999% [5.0 <5 ppm <1l ppm
Didxido de [99.995% |4.5 <5 ppm <1 ppm
carbono

0O gas de ressoado laser padrdo utilizado na indastria
pode ter entre cerca de 35 a cerca de 50 ppm de
contaminantes no total. Os niveis de teor de humidade e
hidrocarbonetos totais acima destes 1limites provocam
frequentemente problemas com cs ressoadores laser de COs.
Enquanto que a concentracdo de hidrocarbonetos halogenados
n&o é tipicamente medida ou controlada, a concentracdo de
hidrocarbonetos halogenados de gases no gas padrdo da
indGstria laser de uma instalacdo fonte oscila entre cerca
de 1 ppm até cerca de 500 ppb, conforme a condicdo do
equipamento da instalacéo de gas. 0 nivel de
hidrocarbonetos halogenados ndc é limitado a uma tUnica

especificacido de hidrocarbonetos halogenados.

Numa concretizacdo, a presente invencdo inclui um gas
do ressocador laser de didxido de carbono com uma
concentracdo de hidrocarbonetos halogenados suficientemente
baixa para promover a limpeza no sistema laser e prevenir a
paragem mais frequente do laser. A concentracdc de
hidrocarbonetos halogenados do gas ressoador laser & menor
que cerca de 100 ppt, menos que cerca de 75 ppt ou menos
que cerca de 50 ppt, por exemplo menos de cerca de 25 ppt

ou menos de cerca de 10 ppt.

10
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As impurezas humidade, hidrocarbonetos e oxigénio
contidos nos gases de resscador laser de CO; sdo limitados
para melhorar ainda mais o desempenho do laser e a
durabilidade dos componentes ¢pticos. Em particular, o gas
de resscador laser inclui um teor de humidade inferior a
cerca de 0,5 partes por milh&o (ppm), p.ex. menos de cerca
de 0,3, 0,2 ou menos de cerca de 0,1 ppm e um teor total de
hidrocarbonetos inferior a 0,1 ppm, p.ex. mencs de cerca de
0,05 ou menos de cerca de 0,01 ppm. A concentracdo de
oxigénio no gé&s de ressocador laser de didxido de carbono é
inferior a 2 ppm ou inferior a cerca de 1 ppm. Por exemplo,
0 gé&s de ressoador laser tem uma concentracdo de impurezas
total inferior a cerca de 10 partes por milh&do, por exemplo
inferior a «cerca de 5 ©ppm. Numa concretizacdo, a
concentracdo total de impurezas é constituida por compostos
diferentes de didxido de carbono, hélio e azoto. Noutra
concretizacdao, a concentracdo total de impurezas é
constituida por compostos diferentes de didxido de carbono,
hélio, azoto e mono6éxido de carbono. Nalgumas
concretizacdes, uma ou varias das concentracdes
anteriormente mencionadas de espécies, p.ex. total de
impurezas, humidade, hidrocarbonetos e/ou oxigénio sdo
também aplicadas nos gases componentes do gas de ressocador

laser CO;, N, e He.

Numa concretizacdo, © gas de ressocador laser da
presente invencdo tem uma exactiddoc da mistura gasosa de
cerca de +/- 5%, +/- 4%, +/- 3%, ou de preferéncia cerca de
+/- 2%, cerca de +/- 1% ou cerca de +/- 0,1%. O gas de
ressoador laser ou os componentes do gas de ressocador laser
podem ser fornecidos num ou vAarios dispositivos de
armazenamento de gés, tal como cilindros de gas, p.ex.

cilindro de aluminio, opcionalmente com valvulas de

11
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retencdo da pressdo. As valvulas de retencdo da presséo
mantém o interior dos cilindros limpos entre as utilizacdes
e 1impedem a entrada de contaminantes estranhos. Outras
valvulas, p.ex. valvulas de retencdo sem pressdo, podem

também ser utilizadas.

0 nivel de pureza de outros componentes gasosos menores
possiveis, incluindo, sem constituir limitacdo, cos;, 0, Xe
e Hy,, pode ser inferior a 99.9995%. E importante
proporcionar estes componentes gasosos secundédrios com uma
pureza razoavel, proporcionados a uma mistura desta
qualidade com especial atencdo para o controlo do teor de

hidrocarbonetos halogenados.

Os gases de ressoador laser descritos sdo adequados
para utiliza¢do em varios sistemas laser de didxido de
carbono, incluindo, sem constituir limitacdo, lasers de
tubo selado, lasers de guia de ondas, lasers de fluxo
axial, lasers de fluxo transversal (também conhecidos por
lasers “cross-flow” e lasers atmosféricos excitados

transversalmente.

Um exemplo de um sistema laser de didxido de carbono é
apresentado na figura. O sistema laser de didxido de
carbono ilustrado inclui um ressoador laser 10 que inclui
elementos épticos traseiros 12 e elementos épticos de saida
14. Os elementos Oépticos traseiros 12 incluem tipicamente
um reflector, p.ex. um reflector total, o gual reflecte a
luz de wvolta para o ressoador laser 10. 0Os elementos
6pticos 14 incluem tipicamente uma superficie parcialmente
reflectora, na qual é reflectida uma porcdo de luz de volta
para o ressoador laser 10 e uma porcdo ¢é emitida do

ressoador laser como luz laser coerente 16. O meio de

12
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excitag¢do, p.ex. o gas de ressocador laser, tal como uma
mistura de gases de didéxido de carbonoc, hélio e azoto com
uma concentragcdo total de hidrocarbonetos halogenados
inferior a cerca de 100 partes por trilido, é fornecido por
meios de alimentacdo com gas 18. Numa concretizacdo, o0s
meios de alimentacdo de gas 18 dinclui um ou mais
dispositivos de armazenamento de gas, p.ex. cilindros de
gés, bem como quaisquer wvalvulas necessarias, condutas,
misturadoras e/ou compressores. Noutra concretizacdo, oS
meios de alimentacdo de gas 18 incluem um ou mais
dispositivos geradores de gas. 0Os dispositivos geradores de
gés incluem equipamentos tal como, por exemplo,
compressores de gas, misturadoras, véalvulas, condutas de
gés, dispositivos de armazenamento de gas e aparelhos de
purificacdo de gé&s, p.ex. carbono activado, filtros,

védlvulas automdticas e membranas selectivas.

0 equipamento dos meios de alimentagdo de gas 18 ¢é
construido de forma gque o contacto entre o meio de
excitacdo, p.ex. gases componentes e/ou gas de ressoador
laser, e qualquer material contendo hidrocarbonetos
halogenados ¢é minimizado, em resultado do que o gas de
ressoador laser, uma mistura de gases de didxido de
carbono, hélio e azoto tem uma concentracéo de
hidrocarbonetos halogenados total infericr a cerca de 100
partes ©por trilidoc. Por exemplo, os dispositivos de
armazenamento e/ou condutas de gés incluem valvulas de
retencdo da pressdo  para prevenir a entrada de
contaminantes estranhos. Numa concretizacdo, roscas de
tubagens rectas sdo utilizadas nas conexdes das condutas
para reduzir a hipdtese de fugas de gases hidrocarbonetos
halogenados de qualquer fita de politetrafluorocetileno

(PTFE) utilizada nas roscas. Noutras concretizacdes a fita

13
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de politetrafluorcetileno ndo é utilizada ou é utilizada de
forma a prevenir fugas de gas hidrocarbonetos halogenados
para o(s) gas(es). Numa concretizacdo preferida, os anéis
de compressdo sdo utilizados em vez de conexdes roscadas.
Por exemplo, as conex@es das condutas sdo feitas com
vedacdes VCR® ((Cajon Co., Macedonia, OH) . Numa
concretizacdo, os lubrificantes, selos e juntas circulares
que contém hidrocarbonetos halogenados, por exemplo
lubrificantes, selos e Jjuntas anelares contendo CTFE e
PFPE, ndo sdo utilizado nas aplicac®es que podem resultar
em contaminacéo do (s) gas (es) componente (s) com
hidrocarbonetos halogenados, de forma que o0 gas de
ressoador laser, uma mistura de gases de didxido de
carbono, hélic e azoto, tem uma concentracdo total de
hidrocarbonetos halogenados inferior a 100 partes por
trilido. Numa concretizacdo, os meios de alimentacdo de gas
18 incluem um aparelho de purificacdo de gas, p.ex. carbono
activado, filtros, valvulas automaticas e membranas
selectivas para a remocdc de hidrocarbonetos halogenados do
gés de ressoador laser ou gases componentes do gas de

ressoador laser.

O meio de excitacdo, p.ex. gas de ressocador laser, ¢é
dirigido para o ressoador laser 10 através de meios de
conduta de gas 20. 0Os meios de conducdo do gas 20 inclui
condutas de gés, valvulas e/cu vedacdes para transportar os
gases desde os meios de alimentacdo de gas 18 para o
ressoador laser 10. O equipamento dos meios de transporte
de gas 20 é construido preferencialmente de forma que ©
contacto entre os gases componentes e/ou gas de ressoador
laser e gqualquer material contendo  hidrocarbonetos
halogenados é minimizado, em resultado do que o gas de

ressoador laser, uma mistura de gases de didxido de
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carbono, hélio e azoto tem  uma concentragao de
hidrocarbonetos halogenados total inferior a cerca de 100
partes por trilidc. As técnicas de minimizagdo do contacto
entre os gases componentes e/ou gis de ressoador laser e
materiais contendo hidrocarbonetos halogenados S80

descritas anteriormente.

O mecanismo de excitag¢do 22 é utilizado para fornecer
entrada de energia ao gas laser de didéxido de carbono
contido no ressoador 10. O mecanismo de excitagdo 22
inclui, por exemplo, uma fonte de tensdo e/ou
radiofrequéncia, p.ex. corrente continua (CC), corrente
alterna (CA), radiofrequéncia (RF), impulsos repetidos ou
qualquer combinacdo dos mesmos, para aplicacdo de energia

ac gas de ressocador laser de didéxido de carbono.

O meio de excitacdo, p.ex. gas de ressoador laser, &
transportado desde o resscador laser através de meios de
transporte de gas 24. 0Os meios de transporte do gas 24
incluem condutas de gés, valvulas e/ou vedacdes para
transportar os gases desde o ressoador laser 10 para os
meios de eliminacdo de gas 26. O equipamento dos meios de
transporte de gas 24 é construido de forma que o contacto
entre os gases componentes e/ou gas de ressoador laser e
qualquer material contendo hidrocarbonetos halogenados é
minimizado, em resultado do que o gas de ressoador laser,
uma mistura de gases de didxido de carbono, hélio e azoto
tem uma concentracdo de hidrocarbonetos halogenados total
inferior a cerca de 100 partes por trilido. No entanto, no
caso de os meios de eliminacdo de gas 26 serem um aparelhos
de eliminac&o de gés residual, p.ex. um respiradouro

atmosférico, o equipamento de meios de transporte de gas 24
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néo previne ou reduz necessariamente a contaminag¢do por

hidrocarbonetos halogenados.

Numa concretizacdo, os meios de eliminacdo de gas 26
incluem aparelhos de eliminacdo de residuos. Noutras
concretizacBes, o0s meios de eliminacdo de gas 26 incluem
meios de regeneracdo de gas, em resultado dos quais o gas é
purificade, p.ex. por meio de carbonoc activado, filtros
e/ou membranas selectivas, tratado e/ou reciclado para o
ressoador laser 10, meios de alimentacdo de gas 18 ou meios
de transporte de gé&s 20. Nestas concretizacbes, o
equipamento dos meios de eliminacdo de gas 26 é
preferencialmente construido de forma que o contacto entre
0 gas de ressocador laser e qualguer material que contenha
hidrocarbonetos halogenados é minimizado, em resultado do
que o gas que entre no ressoador laser 10 tem uma
concentracdo total de hidrocarbonetos halogenados inferior
a cerca de 100 partes por trilido. Exemplos de tipos de
sistemas de sistemas de fluxo de gas adequados para a
presente invencdo incluem, sem constituir limitacéo,
sistemas laser de fluxo axial, sistemas laser de fluxo
cruzado e sistemas laser de tubo selado. As técnicas de
minimizacdo do contacto entre os gases componentes e/ou gas
de laser e materiais contendo hidrocarbonetos halogenados

sdo descritas anteriormente.

A presente invencdo é também dirigida a um método de
producdo de luz laser e um método de aplicacido dessa luz
laser. 0Os métodos incluem fazer funcionar um laser de
diéxido de carbono por meio da excitacdo de uma mistura
gasosa que inclui didéxido de carbono, hélio e azoto e com
uma concentracdo total de hidrocarbonetos halogenados

inferior a <cerca de 100 partes por trilido wvia uma
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aplicag¢do de energia. Por exemplo, a presente invencgdo
inclui um método de corte, modificacdo superficial ou
soldagem de um artigo compreendendo (a) a excitacdo de uma
mistura gasosa incluindo didéxidc de carbono, hélio e azoto
e com uma concentracdo total de hidrocarboneto halogenado
inferior a 100 partes por trilido para produzir um feixe de
luz coerente; e (b) apontar o feixe de luz coerente para o
artigo. 0Os artigos adequados para o corte ou modificacdo
superficial, utilizando luz laser gerada de acordo com a
presente invencdo aqui descrita, incluem, sem constituir
limitacdo a artigos incluindo madeira, metal, rocha,
cerémica, plastico e téxteis. Os artigos adeguados para a
soldagem wutilizando luz laser gerada de acordo com a
presente invencdo aqui descrita, incluem, sem constituir
limitacdo a artigos incluindo metal, p.ex. aco inoxidavel,

aluminio, titénio, niquel, cobre, cerémica e prata.

A presente invencdo é ilustrada ©pelos seguintes

exemplos, que ndo pretendem constituir limitacdes.

EXEMPLOS

Materiais

Os gases de ressoador laser nos exemplos 1 a 3 séo
produzidos com 0s seguintes gases, cada um comercialmente
disponivel junto da Praxair, Inc. (Danbury, CT):

Hélio: Praxair Part N° HE b5.5TG pureza analitica
vestigial com  menos de 50 ppt de
hidrocarbonetos halogenados

Azoto: Praxair Part N° HE 5.5TG pureza analitica
vestigial com  menos de 50 ppt de

hidrocarbonetos halogenados
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Didéxido de carbono: Praxair Part n°. CD 4 8SE, com
menos de 100 ppb de
hidrocarbonetos halogenados ou

Praxair Part N° CD 5.5L3, com menos de 100 ppt de
hidrocarbonetos halogenados

Monéxido de carbono: Praxair Part n® CO 3.0UH

Exemplo 1

Este exemplo descreve a utilizacdo de um gés de
ressoador laser da presente invencdo em lasers de 4 kW e ©
kW Tanaka CO; (modelos n® LMX-225 e LMX325 respectivamente)
utilizando ressocadores laser Fanuc (modelos TEF-3500A e TF-

6000B respectivamente) .

Em ressocadores laser de 4 kW e 6 kW, o gas padrdo da
indastria laser é substituido pelo gés de ressocador laser
da presente invencdo. O gas de ressoador laser de
substituicdo contém cerca de 5% de didxido de carbono
(Praxair Part n® CD 5.5LS), cerca de 40% de hélio (Praxair
Part n® HE 5.5LS pureza laser) e cerca de b55% de azoto
(Praxair Part n® NI 5.5LS pureza laser) (percentagens em
volume). Os teores de humidade, THC e oxigénio sdao
limitados e a exactiddo thc da mistura gasosa de ressoador
laser ¢é controlada ©para limitar a concentracdo de
hidrocarbonetos halogenados em menos de 100 ppt. O
componente gasoso de didéxido de carbono contém menos de 0,5
ppm de &agua, 10 ppb de THC e 2 ppm de oxigénio. O
componente gasoso de hélio contém menos de 1 ppm de &gua,
0,1 ppm de THC e 1 ppm de oxigénio. O componente gasoso de
didéxido de carbono contém menos de 1 ppm de agua, 0,1 ppm
de THC e 1 ppm de oxigénio. O gis de ressoador laser

resultante tem menos de 5 ppm de contaminantes no total.
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Depois destas modificagles, espera-se uma reducdo na
frequéncia da manutencdo necessaria dos elementos opticos
em comparacdo com a frequéncia de manutencdo necesséria com

a utilizacdo do gas padrio da industria laser.

Exemplo 2
Este exemplo descreve a utilizagdo de um géas de
ressoador laser da presente invencdo num laser CO, de 3,5

kWw Mitsubishi (modelc n® 3015LVP-35CF).

Utilizando gas de ressoador laser convencional, o laser
de CO, estd avaliado para uma energia de entrada de 161
amperes a 480 wvoltes. Quando a energia de entrada atinge os
161 amperes a 480 wvoltes, a amperagem de funcionamento
méxima do resscador laser, o laser é tipicamente desligado
para manutenc¢do. O laser funciona de inicio a cerca de 150
amperes a 480 de energia de entrada a seguir a manutencédo

de rotina.

O gas de resscador laser <convencional ¢é entdo
substituido por um gésd e resscador laser com cerca de 4%
de mondéxido de carbono (Praxair Part N° CO 3.0UH), cerca de
8% de didxido de carbono (Praxair Part N°® CD 5 5LS), cerca
de 28% de hélio (Praxair Part N° HE 5.5TG pureza analitica
vestigial) e cerca de 60% de azoto (Praxair Part N° NI
5.5TG pureza analitica vestigial) (percentagens em volume) .
Utilizando este gads de ressocador laser, a energia de
entrada inicial necessdria cai para 144 amperes a 480
voltes para produzir 33 kW. Esta redugdo de 6 amperes de
corrente primdria representa uma reducdo de cerca de 2,88
kW em consumo de electricidade, o que signifia, partindo de
um custo da electricidade de 0,06 délares americanos/kwh

produz uma reducdo de 0,17 dblares americanos/hora em custo

19



20

da electricidade para o funcionamento do laser. Assim, ao
limitar a concentragcdo de hidrocarbonetos halogenados no
gés de ressoador laser para menos de 100 ppt, melhora a

eficiéncia energética do laser.

Exemplo 3

Este exemplo descreve a utilizagdo de um géas de
ressoador laser da presente invencdo num laser CO, de 2 kW
Bystronic (modelo n® 3015). Este laser wutiliza gases
componentes que sdo misturados numa camara de mistura

incluida no sistema laser.

0O ressoador laser é operado inicialmente com um gés de
ressoador laser formado a partir de cerca de 60% de hélio
(Praxair Part N° HE 4.7LS), cerca de 35% de azoto (Praxair
Part N° NI b5.0LS) e cerca de 5% de didxido de carbono
(Praxair Part N° CD 4.5LS) (percentagens em volume). Estes
gases componentes estdo também comercialmente disponiveis
junto da Praxair, Inc. (Danbury CT). O laser ndo atinge a
energia de saida indicada quando se utiliza esta mistura
gasosa. 0Os componentes gasosos sdo entdo substituidos por
hélio com menos de 50 ppt de hidrocarbonetos halogenados
(HE 5.5TG pureza analitica wvestigial), azoto com menos de
50 ppt de hidrocarbonetos halogenados (NI 5.5TG pureza
analitica wvestigial) e diéxide de carbono com menos de 100
ppt de hidrocarbonetos halocgenados (Praxair Part N°
CD 4.5LS) nas mesmas proporcdes. O laser funciona entdo a
energia de saida indicada sem incidentes. Este gas de
ressoador laser, de acordo com a presente invencdo, contém

menos de cerca de 100 ppt de hidrocarbonetos halogenados.

O gas componente de hélio, com menos de 50 ppt de

hidrocarbonetos halogenados (HE 5.5TG pureza analitical
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vestigial) ¢é substituido por um nivel de ©pureza de
investigacdo superior 6,0 gas de hélio (99.9999% puro)
(Praxair Part N° HE 6.0RS, Praxair, Danbury CT). O hélio
6,0 de grau de pureza analitico & testado para deteccdo de
9 contaminantes diferentes (0, Hy0, CO,, CO, N,, Ar, Ne, H;
e teor total de hidrocarbonetos (THC) a niveis muito
baixos. Apesar de ndo se testar o hélio 6,0 de grau de
pureza analitico quanto ao teor de hidrocarbonetos
halogenados, acredita-se que a concentracgao de
hidrocarbonetos halogenados é significativamente superior
ao menos de 100 ppt de concentracdo de hidrocarbonetos
halogenadcs do gas de ressoador laser da presente invencéo.

0O laser n&o mantém a energia de saida indicada guando se

utiliza mistura gasosa resultante.

A utilizacgdo do componente de hélio de pureza superior
provoca um numero significativamente maior de disrupc¢des e
reduz assim a eficiéncia energética do laser de CO; em

comparacdo com © gas de ressoador laser da presente

invencdo.
EQUIVALENTES
Enguanto que a presente invencgdo tem sido

particularmente demonstrada e descrita com referéncias as
suas concretizacdes preferidas, fica subentendido pelos
especialistas na técnica que podem ser introduzidas varias
modificacdes na forma e detalhes sem afastar do dmbito da

presente invencdo englobado pelas reivindicac¢des anexas.

Lisboa, 19 de Setembro de 2007
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REIVINDICAGOES
1. Gas de ressocador laser de dibxido de carbono,
incluindo didxido de carbono, hélio e azoto e com uma
concentracdo total de hidrocarbonetos halogenados inferior
a 100 partes por trilido, uma concentragdo de humidade
inferior a 0,5 partes por milhdo, um teor total de
hidrocarbonetos inferior a 0,1 partes por milh&oc e uma
concentragdc de oxigénio gasoso inferior a 2 partes por

milhé&o.

2. Gas de ressoador laser da reivindicacéo 1 contendo 1 a

10 % em volume de didxido de carbono e 20 a 75 % em volume

de azoto.

3. Gas de ressoador laser da reivindicacdo 1 em que a
concentracdo total de hidrocarbonetos halogenados ¢é

inferior a 50 partes por triligo.

4. Gas de ressoador laser da reivindicacdo 1 incluindo
ainda um gas seleccionado do grupo constituido por mondxido

de carbono, hidrogénio e xenon.

5. Gas de ressoador laser da reivindicacdo 1 com uma
concentracgdoc total de impurezas inferior a 10 partes por
milhdo, em que a concentragdo total de impurezas ¢é
constituida por compostos diferentes de didxido de carbono,

hélio e azoto.

6. Gas de ressoador laser da reivindicacdo 1, em gue a
concentracgdo total de hidrocarbonetos halogenados inclui um
hidrocarboneto halogenado seleccionado do grupo constituido

por clorotrifluorocetileno e perfluoropoliéter.



7. Método para a produgdo de gas de ressoador laser de
dioxido de carbono incluindo as etapas:
(a) remoc&o de hidrocarbonetos halogenados de um ou
mais gases seleccionados do grupo constituido
por didxido de carbono, hélio e azoto e
(b) combinacido gases de didoxido de carbono, hélio e
azoto, sendo pelo menos um destes produzido de
acordo com a etapa (a), em que é formado um gas
para ressoador de laser de didxido de carbono,
com uma concentracdo total de hidrocarboneto
halogenado inferior a 100 partes por trilido, uma
concentracdo de humidade inferior a 0,5 partes
por milh&o, um teor total de hidrocarboneto
inferior a 0,1 ©partes ©por milhdo e uma
concentracdo de oxigénio gasoso inferior a 2

partes por milhdo.

8. Método para a producgdo de luz laser (16) incluindo as
etapas de funcionamento de um laser de didéxido de carbono
(10) por meio da excitacgdo de uma mistura gasesa de didxido
de carbono, hélio e azoto e com uma concentracdo total de
hidrocarboneto halogenado inferior a 100 partes por
trilido, uma concentracdc de humidade inferior a 0,5 partes
por milhdo, um teor total de hidrocarbonetos inferior a 0,1
partes por milhdo e uma concentracdc de oxigénio gasoso
inferior a 2 partes por milhdo através de uma alimentacdo

de energia (22).

9. Método da reivindicac&o 8, em que a mistura gasosa tem
concentracdoc total de hidrocarbonetos halogenados inferior

a 50 partes por trilido.



10. Método da reivindicacgde 8 que inclui ainda a etapa de
fornecimento de gases de didxido de carbono, hélio e azoto,
tendo cada g&s uma concentracdo de hidrocarbonetos
halogenados tal que, quando combinados, a mistura gasosa
resultante tenha uma concentracdo total de hidrocarbonetos

halogenados inferior a 100 partes pro trilido.

11. Método da reivindicacdo 10 que inclui ainda a etapa de
remoc&o de hidrocarbonetos halogenados de um ou varios dos

gases de didxido de carbono, hélio e azoto.

12. Método de corte, modificacdo superficial e soldagem de
um artigo incluindo:

(a) excitacdo de wuma mistura gasosa, incluindo
didéxido de carbono, hélio e azoto e com uma
concentracdo total de hidrocarbonetos
halogenados inferior a 100 partes por trilido,
uma concentracdo de humidade inferior a 0,5
partes por milhéo, um  teor total de
hidrocarbonetos inferior a 0,1 partes por
milh&oc e uma concentracdo de oxigénio gasoso
inferior a 2 partes por milhdo para produzir
um feixe de luz coerente e

(b) orientacido do feixe de luz coerente para o

artigo.

Lisboa, 19 de Setembro de 2007
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