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(57) Resumo: MODELO DE LAMPADAS PULSADAS DE LUZ
INTERMITENTE DE ALTA POTENCIA. As lampadas pulsadas de luz
intermitente de alta poténcia de saida de banda ampla sao Uteis em
muitas aplicagdes, e quando especificamente otimizadas, podem se
tornar uma excelente fonte de luz ultravioleta (UV), a qual é
particularmente Util para aplicagdes de processamento de materiais
foto-quimicamente induzidos. Multiplos fatores envolvidos com a
produgéo de pulsos de luz de alta poténcia podem em certos casos
afetar adversamente a operagdo da lampada ultravioleta, desse modo
resultando no desenvolvimento de micro-rachaduras nos invélucros de
lampada e subsequente limitagdo na vida Util da lampada. Fatores
similares podem ser responsaveis por uma absor¢do aumentada de
radiagdo UV pelos componentes da lampada e degradagéo da
eficiéncia da lampada. Essa invengdo descreve novos modelos de
lampadas de luz intermitente que permitemuma nova geragéo de alta
poténcia e desempenho conforme exigido, por exemplo, por muitas
aplicagbes de foto-processamento em grande escala. Essa invengéo
alivia singularmente, e vantajosamente, o desenvolvimento de micro-
rachaduras e falha, e produz eficiéncia elétrica, estabilidade das
caracteristicas oticas da lampada, e vida util em servigo, que séo
drasticamente aperfei¢oadas.
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MODELO DE LAMPADAS PULSADAS DE LUZ INTERMITENTE DE ALTA

POTENCIA

INVENTORES::

Robert M. Lantis, Boris Zlotin, Peter Ulan,
Vliadimir Proseanic, e Gafur Zainiev

PEDIDO RELACIONADO:

Esse pedido de patente reivindica prioridade para
Pedido Provisdrio US 60/710.886 depositado em 25 de agosto
de 2005 o .qual € aqui incorporado, integralmente, como
referéncia.

CAMPO DA INVENCAO

A presente 1invengdo se refere aos modelos de
lampada pulsada de 1luz intermitente para produzir luz de
banda ampla pulsada de alto desempenho e de poténcia muito
elevada (pico e média), assim como lampadas para produzir
luz ultravioleta pulsada (PUV). Especificamente, a presente
invencdo se refere aos modelos de lampada que reduzem a
degradagdo e quebra da lampada, e produzem esfriamento
aperfeigoado da lampada, e eficiéncia de saida
elétrica/6tica da banda de emissdo espectral desejada.

ANTECEDENTES DA INVENGCAO

E sabido que os modelos de sistema para lampadas
de luz intermitente de alta poténcia incluem tipicamente os
seguintes componentes: 1) Tubo de lampada ou invdlucro de
lampada feito de material tubular com transparéncia
adequada para a banda(s) de emissdo espectral desejada (por
exemplo, quartzo do tipo-UV para irradiagdo UV), e cheias
com gas ou gases tal como xendnio, cripténio, ou outro
gas(es) adequado; 2) Eletrodos localizados em extremidades

opostas do tubo, conectados a uma fonte de alta voltagem e
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produzindo uma descarga elétrica no gas(es); 3) Camisa
envolvente ou segundo tubo de material adequadamente
transparente em torno da circunferéncia do invdélucro da
lampada, proporcionando um volume para circular de fluido
de esfriamento (gads ou -liquido) entre as superficies
exteriores da lampada e a superficie interna da camisa. Tal
fluido de esfriamento proporcionando a remogdo do calor
excessivo desenvolvido durante operagdo da lampada.

Embora existam muitos estilos e métodos
conhecidos para operar as lampadas intermitentes, é mais
comum para operag¢ao da lampada de luz intermitente de alta
poténcia abranger alguma versdo de trés modos tipicos de
operagdo: um modo de inflamagdo, um modo aquecimento lento,
e um modo intermitente. O modo de inflamagdo prové
ionizacdo inicial do gas dentro do tubo por intermédio de
um inflamador especial. O modo de aquecimento lento (de
reserva) € provido por uma pequena corrente que suporta um
baixo nivel de ionizag¢do de gas, constante, dentro do tubo.
O modo intermitente é produzido por uma descarga de alta
voltagem e de energia maxima elevada, curta, dentro do
tubo, a descarga tendo uma duragdo entre microssegundos e
milissegundos, e desenvolvendo pulsos com energia maxima a
partir de um a centenas de megawatts.

| A demanda crescente por novas aplica¢des para
energia de processamento UV aumentada tem, em muitos casos,
exigido desempenho de 1lampada de 1luz intermitente muito
aperfeigoada em relagdo as capacidades da geragdo de
ladmpadas PUV antes dessa inven¢do. Em comparagdao com oS
modelos de ladmpada de luz pulsada anteriores, essa nova

geragdo de lampadas de 1luz pulsada de alta poténcia e
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desempenho é fisicamente caracterizada por um espagamento
de andédio/catédio de comprimento muito mais longo (por
exemplo, por um fator de trés ou mais), com um aumento
subseqliiente no comprimento, peso, e perfil de alongamento
da lampada. Em comparagao com os modelos anteriores de
lampada de 1luz pulsada, essa nova gdgeragdo de lampadas de
luz pulsada de elevada poténcia e alto desempenho &
caracterizada eletricamente por pulsos com correntes
maiores (magnitude média e/ou maxima), comprimentos de arco
mais longos (espagamento de andédio/catddio), e voltagens de
operagdo exigidas superiores. Para estender as capacidades
tanto de energia como de desempenho além da geragdo pré-
existente das assim chamadas lampadas de luz intermitente
de média/alta poténcia, sdo exigidos novos métodos e
modelos. Por exemplo, desinfecg¢do e remediagdo de &agua em
grande escala constituem apenas uma aplicagdo onde a
geragdo mais antiga de lampadas PUV mostrou deficiéncia e,
portanto, ndo sendo consideradas pela indGstria como
completamente adequadas para a tarefa. Uma nova gerag¢do de
lampadas ultravioletas intermitentes de poténcia e
desempenho superiores tanto & desejavel como vantajosa. Uma
luz UV pode efetivamente desinfetar através de uma ampla
gama de patdgenos visados. Em contraste acentuado com os
desinfetantes gquimicos tais como cloro, a 1luz UV pode
desinfetar sem afetar adversamente o gosto, odor ou

seguranga da &gua e é particularmente eficaz contra

protozoarios, tais como Cryptosporidium Parvum.
Adicionalmente, os sistemas uv intermitentes,
especificamente, podem fornecer vantajosamente uma

eficiéncia de saida de 1luz UV consistente apesar de
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quaisquer mudangas de temperatura ambiente e/ou da lampada,
e realizag¢des de ciclos de “ligar” e “desligar” energia UV
momentdneas, niveis de saida de energia UV instantemente
variaveis e precisas por toda a faixa de 0 a 100%.
Importantemente, PUV também pode funcionar sem o mercirio
que representa um risco, nem o potencial explosivo criado
pelas temperaturas e pressdes elevadas do invdélucro da
lampada que caracterizam as lampadas UV de média pressdo de
onda continua (CW) convencionais. Além disso, sabe-se que
as lampadas de mercirio CW (entre outras) tém um problema
inerente de degradagdo de desempenho devido a violagdes
induzidas por gradiente térmico (atracdo de minerais) das
camisas de esfriamento da lampada. Portanto, é vantajoso
criar sistemas UV intermitentes com a capacidade de atender

as exigéncias de aplicag¢des de processamento UV de grande

_escala.

E de conhecimento dos praticantes da técnica que
a geragao anterior de lampadas PUV, embora demonstrando
vantagens potenciais muito atraentes e beneficios, nunca
foram empregadas e forma bem-sucedida em uma grande escala,
e aparentemente foram relegadas ao trabalho de laboratério
e/ou aplicagdes restritas de poténcia relativamente baixa.
Problemas conhecidos incluem vida Gtil inaceitavelmente
curta, eficiéncia de saida elétrica/6tica ndo-competitiva,
saida UV inconsistente, e saidas de energia e espectral UV
que ndo combinam bem com a aplicagdo visada. Os registros
mostram que a durabilidade da lampada era limitada por uma
ou mais combina¢des de saida UV rapidamente em declinio,
envelhecimento excessivo da lampada que degradava e entdo

prematuramente impedia a operag¢do, e/ou falha catastréfica
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do material de invdlucro da lampada. Eficiéncias de saida
elétrica/UV estavam dentro da faixa de 5% a 9%, que se
compara desfavoravelmente com a faixa pratica aproximada de
17% a 35% tipica das lampadas UV de merclirio CV. A saida UV
da geragao prévia de lampadas PUV se tornou
progressivamente menos consistente (em termos de energia
por pulso e caracteristicas espectrais) com tentativas
eventualmente mal-sucedidas de avangar em diregdo a
poténcias de saida superiores.

A razao principal para esses problemas
limitadores & que nem os modelos e ldmpada, nem os modelos
de fornecimento de energia pulsada, sdo substancialmente
diferentes da tecnologia de lampada de 1luz intermitente
convencional que tem estado em uso por muitas décadas em
sistemas de desempenho relativamente inferior. Uma pesquisa
rigorosa da técnica anterior revela que ndo ha derivagdes
inovadoras a partir dos modelos padrdo de lampada de 1luz
intermitente, que permitam o escalonamento da tecnologia
para niveis de poténcia e desempenho que atualmente sejam
desejaveis para certas aplicag¢des. Na realidade, os modelos
dos sistemas de lampadas de luz intermitente que falham em
atender os critérios de desempenho recentemente mais
estendidos sdo, em esséncia, idénticos aos modelos
tradicionalmente usados em sistemas menores, menos
exigentes, e de desempenho inferior.

Os praticantes da técnica estdo cientes do
conhecimento ha muito estabelecido relacionado as varias
técnicas padrdo para projetar e acionar lampadas de 1luz
pulsada. Embora essas técnicas apresentem uma tendéncia de

bom funcionamento dentro da base de aplicagdes



10

15

20

25

30

6/34

estabelecidas, amplas, para dquais esses modelos foram
incorporados, sabe-se que a extensdo simples desses modelos
e métodos padrdo para a classe mais exigente de lampadas
PUV de poténcia muito elevada é considerada ineficiente
para a tarefa.

Para obter as potenciais vantagens das lampadas
UV de 1luz intermitente de poténcia muito elevada, &
necessario criar modelos de lampada inovadores e singulares
através dos quais essa tecnologia seja possibilitada, desse
modo inventando uma nova geragdo integral de lampadas de
luz intermitente de capacidade e desempenho superiores. Os
métodos de projeto para a geragdo mais antiga de lampadas
de luz intermitente de desempenho e poténcia inferior sdo
inadequados para a tarefa; essa invengdo proporciona as
solugdes necessarias.

Existem mGltiplas causas para a tensao
potencialmente deletéria a qual essa nova geragdo de
lampadas de luz intermitente de alto desempenho pode estar
sujeita, tal como esfor¢o induzido por compressdo e tensdo,
esforgo induzido por expansdo e contragdao térmica, esforco
de tragdo resultante das deforma¢des induzidas, aquecimento

assimétrico e deformagdao do invdlucro resultando em uma

flexao do invélucro da lampada, e oscilacgodes de
ressonancia.

Por exemplo, uma caracteristica tipica das
lampadas de 1luz intermitente €& que, comegando com o

principio do pulso de corrente principal, a descarga
consiste em um revestimento de catédio fino
(“incandescéncia” de catddio, incandescéncia negativa, e os

assim chamados “espagos escuros”) e uma coluna positiva que
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preenche a maior parte do espago de anddio/catdédio. Nas
pressdes de 1lampada superiores, esse revestimento de
catédio €& inferior a um micron de espessura, mas tem uma
pressao, voltagem aplicada, e queda de voltagem
independente de corrente de aproximadamente 150 volts.
Embora a energia dissipada do invdélucro seja pequena devido
a pouca profundidade do invélucro, a energia dissipada por
unidade de volume & muito alta, resultando em temperaturas
e pressOes instantaneamente elevadas, e a subseqUente
formagdo de uma forte onda de choque. Essa onda de choque
forte inicial é atenuada dentro de poucos milimetros,
dependendo muito de sua energia na regido envolvendo o
eletrodo, incluindo o invdélucro da ldmpada. A energia do
pulso principal que é subseqlentemente depositada na coluna
principal entre o andédio e o catdédio rapidamente aquece o
plasma ao longo do comprimento do furo, desse modo criando
uma onda de choque cilindrica que se desloca para a parede
de invdlucro, refletindo e oscilando varias vezes em
freqliéncias aclGsticas muito elevadas (= 100 kHz).

De acordo com célculos tedbricos de, e dados
empiricos a partir de operagdo de 1lampada de 1luz
intermitente, pulsos de poténcia muito elevada podem
produzir elevadas forgas que criam esforgos de compressdo e
tensdo nos materiais da lampada. Especificamente, os pulsos
de alta poténcia produzem aquecihento do gads e aumento da
pressdo, forgas axiais e radiais, e ondas de choque através
das paredes do tubo e gas. Como resultado: 1) ondas axiais
se propagam através do gas e invdlucro, completamente ou
parcialmente refletidas a partir das extremidades de tubo e

podem produzir um conjunto de mialtiplas ondas refletidas
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que interferem e criam pontos de tensdo e ondas permanentes
nas paredes de invdlucro; e 2) ondas radialis se propagam
através do gas, paredes de invdélucro, fluido de esfriamento
e camisa de esfriamento, se deslocando através de limites
com propriedades diferentes de material, completamente ou
parcialmente refletidas de volta e criam diversos pontos de
tensdo e ondas permanentes nas paredes de invdlucro.

Expansdo térmica e tensdo induzida por contragdo
sdo criadas devido ao rapido aquecimento de gas de pulsos
que produzem carga térmica transitdria sobre a camada
interna do invélucro da 1lampada. A camada externa de
invélucro é esfriada pelo fluxo de refrigerante externo,
que resulta em um gradiente de temperatura através das
paredes do tubo e esforgo de tensdo de pulso adicional na
camada externa do invélucro.

Deformagdes no material de invdlucro podem
resultar das altas pressdes internas maximas, combinadas
com aquecimento e amolecimento da camada interna de
invdélucro. Esfriamento rédpido do quartzo ou vidro
termicamente condutor produz endurecimento do material
deformado e criag¢do de tensdo de compressdo nas camadas
internas junto com esforgo de tra¢do nas camadas externas
do invélucro. Esse efeito é similar ao método de tratamento
conhecido dos canos de canhdo de artilharia (autofrettage)
quando alta pressdo hidraulica interna aperfeigoa a
resisténcia do cano durante disparo. Mudangas muito
pequenas durante cada pulso curto podem se acumular e
produzir esforgo de tragdo suficiente na camada externa do
tubo, alongamento e flexdo do tubo, que poderia se tornar

uma fonte adicional de esforgo de tragdo no lado com
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abaulamento.

Emanando a partir do plasma e de fios de lampada
externos, e em alguns modelos também afetado pelo leiaute
dos componentes circundantes, campos eletromagnéticos
induzidos por elevada corrente podem produzir deslocamentos
assimétricos do filamento de plasma se afastando do eixo da
lampada e em direg¢do a um lado da parede do invdélucro. Isso
pode resultar em aquecimento assimétrico e deformagdo do
invélucro. Acltmulo de deformagdes e tensdo apds mialtiplos
pulsos pode resultar em eventual flexdo do invélucro da
lampada.

Por fim, seqiéncia de wmGltiplos pulsos de alta
poténcia com frequéncias de repetigdo de pulso
constantemente mudando a partir de um a milhares por
segundo (dependendo do modelo de sistema e das condig¢des de
operagdo) pode criar um efeito de ressondncia nas lampadas
com freqléncias naturais na mesma faixa. O movimento em
diregdo ao uso de lampadas de comprimento drasticamente
mais longo agrava essa situagdo. Oscilag¢des de ressondncia
em uma lampada podem produzir tensdao de pulsagdo
prejudicial e esforgos de compressdo nos componentes da
lampada. Esses e outros mecanismos de desenvolvimento de
tensdo podem se acumular no material(ais) de invdélucro da
lampada e funcionar em combinagdo. Também é sabido que os
materiais no formato de tubo (quartzo ou vidro) se
comportam de forma muito parecida com outras substdncias
duras e quebradigas; elas funcionam muito bem sob
compressdo, porém sdo muito sensiveis ao esforgo de tracgédo.
Maltiplos ciclos de tensdo excedente um nivel critico de

tensdo podem ser responsaveis por um desenvolvimento
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gradual e surgimento de micro-rachaduras no material,
levando a uma quebra catastrdéfica da lampada. Outro efeito
do actmulo de tensdo e micro-rachaduras é a degradagdo da
transparéncia do tubo (absorgdo de irradiagdo aumentada
pelas paredes do invdélucro), e subseqiente redugdo da
eficiéncia de saida elétrica/ética da lampada.

Portanto, existe a necessidade de um modelo e
método de fabricagdo de sistema e lampada confiavel e
eficaz em termos de custo que possa prevenir quebra
degradagdo prematura da lampada e/ou degradagdo prematura
da saida de irradiag¢do desejada.

SUMARIO DA INVENCAO

Conseqguentemente, é um objetivo principal da
presente invengdo prové um modelo de lampada confiavel e
eficaz em termos de custo e método de fabricagdo, desse
modo prevenindo quebra da lampada devido as forgas criadas
pelos pulsos elétricos de alta poténcia.

Um objetivo adicional dessa invengdo é o de
prover modelos de lampada e métodos de fabricagdo que
melhorem a estabilidade da lampada em termos de degradagdo
do material de invélucro e reducdo de suas caracteristicas
6ticas.

Esses e outros objetivos sdo alcangados na
presente invengdao.

A presente invengdo supera o dilema causado pelo
acimulo de pequenas deformagdes nos materiais compreendendo
os componentes de lampada de luz intermitente,
eventualmente resultando no desenvolvimento e surgimento de
micro-rachaduras, degradagdo das propriedades o6ticas do

invélucro e eficiéncia da 1lampada, e em alguns casos
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levando a quebra da lampada.

Actmulo de pequenas deformagdes nos componentes
do invdlucro da lampada & o resultado da tensdo produzida
por maltiplos pulsos de alta poténcia da descarga de alta
voltagem dentro do tubo da lampada.

Esses pulsos sdo responsaveis por: aumento de
pressdo dentro do tubo; aquecimento das paredes internas do
tubo; expansdo térmica dos componentes da lampada; geragdo
de ondas de choque através do gas de funcionamento do tubo;
propagagdo de ondas de choque axiais e radiais através dos
componentes da lampada; oscilagdo de ressondncia dos
componentes da lémpada; e alongamento e flexdo do tubo da
lampada.

A lampada de 1luz intermitente da presente
invencdo trata dos problemas de degradagdo de resisténcia e
transparéncia dos componentes da lampada mediante provisdo
de, por exemplo: melhor distribuigdo de material e segdo
transversal, do formato de invélucro da lampada, desse modo
resultando em maior resisténcia do invélucro a combinagdo
de forcas produzidas pela carga de alta poténcia de
miltiplos pulsos; pontos de conexdo entre o tubo e
invélucro que melhoram a rigidez e resisténcia da lampada;
conexdes seletivas de tubo/invélucro Ae distribuigdo de
material que se concentra na prevengdo de oscilagdes
perigosas de ressondncia do tubo; meios especiais para

reduzir a carga de tensdo nas paredes do tubo (fluido de

resfriamento pressurizado, pré-carga axial e radial,
etc.,); métodos para limitar as forgas de compressdo axial
do tubo para prevenir abaulamento (suportes de tubo

deslizantes, etc.); varios métodos de absor¢ao de ondas de
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choque, supressdo e redirecionamento para criar ou reduzir
cargas de pulso maximas elevadas prejudiciais sobre os
componentes de ladmpada relevantes, e varias combina¢des das
técnicas anteriormente mencionadas para utilizar de forma
bem-sucedida as qualidades desejaveis de certos materiais
de invélucro de 1ladmpada (tubo) em situagdes onde as
caracteristicas de tensdo desses mesmos materiais seriam,
de outro modo, inaceitdveis para a nova geragdo de lampadas
de luz intermitente, de alta poténcia e elevado desempenho.

A combinagdao de caracteristicas da presente
invencdo proporciona um modelo de lampada confiavel e
eficaz em termos de <custo e método de fabricagao,
prevenindo a quebra da lampada por forgas dos pulsos
elétricos de alta poténcia, e melhorando a transparéncia e
estabilidade 6tica dos materiais da lémpadé.

Desse modo, foram delineadas, mais propriamente
de forma ampla, as caracteristicas mais importantes da
invencdo para que a sua descrigdo detalhada a seguir possa
ser mais bem-entendida, e para que a presente contribuigdo
para a técnica possa ser mais bem considerada. Existem,
evidentemente, caracteristicas adicionais da invengdo que
serdo descritas adicionalmente em seguida.

A esse respeito, antes de explicar pelo menos uma
modalidade da invengdo em detalhe, deve se entendido que a
invencdo ndo é limitada em sua aplicagdo aos detalhes de
construgdo e aos arranjos dos componeﬁtes apresentados na
descricdo a seguir ou ilustrados nos desenhos. A invengdo &
capaz de outras modalidades e de ser praticada e realizada
de diversas formas. Além disso, deve ser entendido que a

fraseologia e terminologia aqui empregadas tém o propdsito
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de descric¢do e ndo devem ser consideradas como limitadoras.

Como tal, aqueles versados na técnica
considerardo gque a concepgdao na qual se baseia essa
revelagdo pode ser utilizada prontamente como uma base para
o projeto de outras estruturas, métodos e sistemas para
realizacdo de varios propdésitos da presente invencdo. E
importante, portanto, que as construgdes equivalentes desde
que ndo se afastem do espirito e escopo da presente
inven¢do, sejam incluidas na presente invencgdo.

Para um melhor entendimento da inveng¢do, de suas
vantagens de operagao e dos objetivos especificos
alcancados pelos seus usos, se deve fazer referéncia aos
desenhos anexos e matéria descritiva que ilustram
modalidades preferidas da invengdo.

DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS E DAS FIGURAS

A Figura 1 ilustra uma lampada de luz
intermitente ultravioleta de alta poténcia e desempenho e
uma lampada de luz intermitente convencional.

A Figura 2 ilustra um meio para rigidez aumentada
do invélucro de lampada.

A Figura 3 ilustra exemplos de formatos de tubo
de lampada ndo-arredondado.

A Figura 4 1ilustra tubos de 1lampada de 1luz

intermitente tendo cavidades de parede, 1longitudinais em

espiral.

A Figura 5 ilustra um meio para troca de calor
aumentada.

A Figura 6 ilustra um tubo de lampada de camada
dupla.

A Figura 7 ilustra um meio para maior rigidez do
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tubo de lampada.

A Figura 8 1ilustra o uso de componentes em
espiral para suporte do tubo de lampada.

A Figura 9 ilustra uma ladmpada pré-tensionada.

A Figura 10 ilustra a pré-carga axial das paredes
do tubo de lampada.

A Figura 11 ilustra um meio para supressdo das
ondas de choque.

A Figura 12 ilustra um suporte de lampada com
tubo deslizante.

A Figura 13 ilustra um meio para supressdao de
ondas ressonantes.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENGAO

A Figura 1 ilustra um exemplo da nova geragao de
lampada de 1luz intermitente ultravioleta (PUV) de alta
poténcia e desempenho 100, junto com um exemplo da geragdo
anterior de lampada de luz intermitente de capacidade de
desempenho inferior 120. A lampada de luz intermitente da
préxima geragdo 100 compreende um tubo ou invdlucro central
102 de material transparente & irradiag¢do UV. Tais
materiais sd3o conhecidos daqueles de conhecimento comum na
técnica. Em uma modalidade preferida, o quartzo do tipo-UV
compreende invdélucro central. O volume do tubo é preenchido
com um gas de funcionamento tal como conhecido por aqueles
de conhecimento comum na técnica e incluindo, mas néao
limitado ao xendnio ou cripténio.

Eletrodo(s) 108 é inserido hermeticamente nas
extremidades do tubo de lampada 102, e eletricamente ligado
por intermédio de conectores de lampada 106 a uma fonte de

energia elétrica, preferivelmente uma fonte de energia
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pulsada de alta voltagem, desse modo permitindo a produgdo
de uma descarga elétrica no gas de funcionamento. A
dist@ncia de anddio/catédio de eletrodo, ou o comprimento
de arco, de talvez 100 cm ou mais, € singularmente mais
longo do que aquele da lampada de 1luz intermitente da
geragdo anterior 120, para uma determinada energia de
pulso, esse comprimento vantajosamente reduz por um fator
de aproximadamente 3 ou mais a carga térmica por
comprimento em centimetro do tubo de 1lampadas 102 em
comparagdo com aquela da lampada pulsada de geragdo mais
antiga 120.

A camisa de esfriamento, ou segundo tubo 104,
compreendendo material adequadamente transparente, esta
localizada em torno da circunferéncia da lampada conforme
mostrado pela segdo transversal detalhada A-A, criando um
canal anular 110 entre a lampada e as paredes da camisa de
resfriamento 104. O fluido de esfriamento & bombeado ao
longo do tubo de lampada 102 através do canal 110 e remove
o calor em excesso desenvolvido durante operagdo da lampada
100.

A geragdo anterior de lampada de luz intermitente
de capacidade de desempenho inferior 120 é caracterizada
por uma distdncia de andédio/catédio de eletrodo, mais
curta, ou comprimento de arco, tipicamente da ordem de 25
cm a 35 cm. Para uma determinada energia de pulso, essa
distdncia mais curta entre os eletrodos 124 cria um fator
de aproximadamente 3 ou carregamento térmico superior ou
comprimento em centimetro do tubo de lampada 122 do que
aquele da lampada da nova geragdo 100. Configurag¢des comuns

incluem entrada de fluido de esfriamento 130 através de uma
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chapa ou flange de alimentagdo direta 128, um volume de
circulagdo de fluido de esfriamento envolvendo o tubo de
lampada 122 e encerrado pela camisa de esfriamento 126,
saida do fluido de esfriamento 132 através da chapa ou
flange de alimentagdo direta 128, conexdo de alimentagdo
direta de fonte de energia pulsada 134 para o eletrodo de
lampada 124, e conexdo de retorno de <corrente de
aterramento 136 a partir do eletrodo de lampada opostamente
situado 124.

Pulsos de alta poténcia durante operagao da
lampada sdo responsaveis pelo aumento da pressdo do gas e
pelo aquecimento e desenvolvimento de forgas axiais e
radiais no material de tubo, e ondas de chogque através do
gds e paredes do tubo. Como resultado, o acimulo de tensOes
maximas elevadas no material de invélucro (quartzo ou
vidro) poderia levar a degradagdo do formato de invdlucro,
resisténcia, e desenvolvimento de micro-rachaduras, e falha
prematura.

As Figuras 2, 3, 4 e 5 ilustram uma modalidade da
presente invengdo, em que a lampada é reforcada mediante
introducdo de um modelo de tubo/invdlucro aperfeigoado,
desse modo proporcionando melhor resisténcia ao esforgo de
tracdo e flex3o no material de invdélucro e transferéncia
térmica e controle, aperfeigoados, do fluxo de fluido de
esfriamento.

A Figura 2 ilustra exemplos de modelos de
invélucro de lampada (ou tubo). Para comparagdo, o tubo da
geragdo anterior convencional (poténcia e desempenho

inferiores) 202 é mostrado. Modelos de invdélucro de lampada

Gnicos e vantajosos incluem tubos com nervuras localizadas
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em suas superficies externa e/ou interna, tubos com
depressdes localizadas em suas superficies externa e/ou
interna, e tubos ndo-arredondados. Tubos com nervuras de
reforco e/ou depressdes podem ser formados no formato de
anel anular ou elementos em espiral, conforme ilustrado
pelo tubo radial 204. Tubos com nervuras de reforgo e/ou
depressdes também podem ser formados longitudinalmente ao
longo da linha central de tubo, conforme ilustrado pelo
tubo longitudinal 206. Similarmente, nervuras longitudinais
e radiais feitas pela deformagdo das paredes de tubo de
quartzo ou vidro também podem prover um aperfeigoamento
adicional na resisténcia fisica do invdlucro e uma redugao
nos problemas relacionados a flexdo, concentragao de
tensdo, e supressdo de ondas de choque. Adicionalmente,
tais nervuras e/ou depressdes podem ser descontinuas. Em
modalidades alternativas o tubo pode, em vez disso, ser
compreendido de construg¢des similares que sdo formadas como
protuberdncias externas em vez de entalhes internos.

A Figura 3 ilustra adicionalmente modelos de
invélucro/tubo aperfeigoados, em que a lampada de luz
intermitente & feita com seg¢do transversal de invdlucro
compreendida de um formato ndo-arredondado. Segdes
transversais de tubo, ndo-arredondadas, incluem, mas ndo
sd3o limitadas ao formato eliptico ou oval 302, triangular
304, retangular 306, poliédrico, poliédrico com cantos
arredondados, losango, e outros formatos. Segdes
transversais de tubo ndo-arredondadas normalmente tém
médulo de inércia superior e podem prover melhor
resisténcia & flexdo na diregdo especifica. Volume ndo-

uniforme do tubo em diferentes dire¢des cria algum espago
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de tubo adicional, desse modo ajudando a dispersar a
vibragdo e reduzir os efeitos prejudiciais das ondas de
choque.

A aplicagdo de <componentes torcidos 308 e
semelhantes & onda 310 aos tubos de lampada pode melhorar
as caracteristicas de fadiga por tensdo induzida por tragao
da lampada. Invélucros com lados de reflexdo acistica que
mudam constantemente proporcionam um meio adequado para
supressdo e redirecionamento das ondas de choque propagadas
através do géds de funcionamento ao longo do comprimento do
tubo.

A Figura 4 ilustra os tubos de lampada de luz
intermitente tendo cavidades de parede longitudinais em
espiral. Esse aperfeigoamento pode prover simultaneamente
varias oportunidades para melhor desempenho e durabilidade.
Por exemplo, o volume de gas extraordindrio que é criado
entre as cavidades do tubo podem servir como camaras de
absorcdo de pressdo que reduzem e redirecionam as ondas de
choque geradas pelas descargas de pulso de alta poténcia
médxima no gds de lampada. Ao mesmo tempo, o efeito de
proximidade elétrica das cavidades péde vantajosamente ser
utilizado para otimizar a densidade de elétrons (e,
portanto, a temperatura) do canal de plasma. O formato do
campo elétrico é influenciado pelo tamanho, disténcia, e
formato do material de invélucro altamente dielétrico que
envolve o plasma. As cavidades, portanto, também podem
proporcionar melhor controle de posigdo axial do filamento
de plasma, pelo que a depressdo interna tendera a
concentrar o filamento de plasma em diregdo a linha central

da lampada, auxiliando a localizar o mesmo dentro do centro
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do invélucro.

Vistas em seg¢do transversal na Figura 4 também
ilustram a adig¢do de barras de corrente de retorno de
aterramento 402. Preferivelmente tais barras de retorno de
corrente de aterramento 402 sdo um conjunto assimétrico de
condutores metdlicos externos, em diregdo de corrente
reversa e coaxial em relag¢do ao canal de plasma 406 contido
dentro do invdélucro de 1lampada (ou tubo) 404. O campo
eletromagnético produzido pela adig¢do de barras de retorno
de corrente de aterramento apropriadamente localizadas
(conduzindo correntes de aterramento de diregdo reversa)
atuard para estabilizar o plasma de lampada 406 na posigdo
de eixo central desejada do tubo 404. Por intermédio dessa
invencdo, o arranjo de retorno de corrente de aterramento
de mialtiplos condutores paralelos pode prover as vantagens
de uma fdnica linha de retorno coaxial sdélida (baixa
indutlncia e blindagem EMI), mas sem a desvantagem de
perdas produzidas portal linha de retorno coaxial Unica
quando utilizada com campos eletromagnéticos de poténcia
média e maxima elevada. Esse arranjo interrompe o circuito
completo e retorno de corrente circunferencial normalmente
amplo (tangente a plasma), pelo que as perdas elétricas do
circuito completo de retorno de corrente circunferencial se
tornam prejudiciais na presenga de campos elétricos de
elevada corrente. Desse modo tais condutores de retorno sao
construidos como um arranjo radial substancialmente livre
de circuito completo de corrente de condutores paralelos
localizados coaxialmente em torno do plasma. Além disso, o
arranjo de condutores posicionados radialmente pode ser

colocado cuidadosamente e vantajosamente em locais onde a
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interag¢do do campo elétrico dos mesmos com oOs componentes
dielétricos ambientes e com o plasma ajudara o formato do
plasma. A localizagdo espacial, formato em segdo
transversal, tamanho, proximidade das superficies, e
densidades de corrente de elétron do plasma podem todos ser
vantajosamente otimizados para uma determinada aplicacéo.
Por exemplo, condutores de retorno de corrente de
aterramento podem estar localizados a uma disténcia
especifica a partir do plasma para localizar otimamente o
plasma ao longo do eixo central do furo da lampada.
Adicionalmente, condutores de retorno de corrente de
aterramento podem estar localizados a wuma disténcia
especifica a partir do plasma para obter otimamente uma
densidade de corrente de plasma e/ou temperatura de plasma
desejada. Como outro exemplo, os condutores de retorno de
corrente de aterramento podem estar localizados com relagao
aos materiais dielétricos intermediarios e suas
caracteristicas de moldagem de campo elétrico associadas
para obter otimamente um formato, tamanho e/ou densidade de
elétrons de secdo transversal de corrente de plasma
desejavel. A otimizagdo incluindo, mas ndo limitada aos
exemplos citados acima pode ser facilmente determinada a
luz da presente revelagdo por aqueles de conhecimento comum
na técnica. Portanto, varias combinag¢des de barras de
retorno de aterramento, coaxiais paralelas radiais também
podem influenciar a temperatura do plasma e subsequente
saida espectral da lampada. Modalidades alternativas
substituem outros formatos em vez das barras condutoras,
tais como hastes ou folhas, com os resultados desejaveis

adicionais anteriormente mencionados possibilitados pelos
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efeitos de interag¢do do plasma e campos eletromagnéticos de
correntes de retorno em combinagdo com o formato e a
proximidade do material condutor e o formato e proximidade
do material dielétrico (tubo de quartzo).

A Figura 5 ilustra o uso de modificagdes
estruturais no invélucro de lampada 502 de uma maneira que
prové controle aperfeigoado do fluxo de fluido de
esfriamento, desse modo resultando em transferéncia de
calor aperfeicoada a partir da lampada. E mostrada uma
vista em seg¢do transversal tangencial de uma extremidade de
uma lampada de 1luz intermitente, mostrando invdélucro ou
tubo de lampada 502, eletrodo(s) 504, e regido de descarga
de plasma 506. Até o presente, os invdlucros de lampada de
paredes lisas maximizam desvantajosamente o fluxo laminar
de fluidos de esfriamento ao longo da superficie externa da
lampada, de modo que a camada limite de fluido & aumentada,
a turbuléncia diminui, e a eficiéncia de transferéncia de
calor é reduzida. Essa invengdo elimina esse problema
através do uso de formatos irregulares de superficie que
nio afetam adversamente a transmissdo da saida 6tica, ainda
assim aumenta simultaneamente a turbuléncia do fluxo de
esfriamento ao longo das superficies criticas de contato
térmico. Mediante esse aumento da eficiéncia e taxa de
troca térmica, as temperaturas, média e maxima, do
invélucro da lampada podem ser diminuidas, desse modo
aumentando as capacidades de poténcia e performance da
lampada de luz intermitente. Escolha criteriosa do local de
tais elementos no invélucro de lampada pode ser usada para
aperfeigoamento da transferéncia de calor através das

paredes do tubo e para controle do fluxo de fluido de
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esfriamento através do canal entre o invdlucro de lampada e
a camisa de esfriamento, incluindo a criag¢do de zonas de
turbuléncia superior nas &areas mais quentes da lémpada.
Para melhorar a turbuléncia do refrigerante, as superficies
do invélucro de lampada e/ou nervuras de tubo podem ser
feitas na forma de elementos descontinuos e/ou estrutura de
superficie semelhante & onda, e podem estar localizadas
apenas onde forem exigidas para obter nessas localizagdes
as condicdes térmicas necessarias para qualquer modelo de
lampada de alto desempenho especifico.

Entende-se que miltiplas combinagdes de elementos

de reforgo de invdélucro de lampada podem ser usadas com

diferentes modificag¢des de superficie da lampada em cada

uma das varias aplicagdes especificas.

A Figura 6 ilustra modalidade, em que o tubo de
lampada UV 602 é reforgado pela introdugdo de um modelo de
invélucro com luva de reforgo secunddria 604 sobre e/ou
dentro do invélucro original. Um ajuste apertado adequado
entre o tubo 602 e a luva de reforgo 604 pode reduzir o
nivel de tens3o no material de tubo e prover um efeito
benéfico em relagdo &a durabilidade da 1lampada de 1luz
intermitente.

Tubo(s) de miltiplas paredes, de pelo menos duas
camadas de material de invélucro, montadas com pré-
carregamento, permitem o controle da diregdo e nivel de
tensdo (por exemplo, tensdo reduzida na camada interna do
tubo). Adicionalmente, proporcionar Aarea(s) de contato do
pelo menos dois compostos adjacentes de parede pode
proporcionar uma atenuagdo das ondas radiais de choque,

redirecionando as mesmas de volta para dentro do tubo, e
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reduzindo o nivel de tensdo no exterior do tubo. Dessa
maneira, certas &reas exigindo suporte adicional, por
exemplo, a regido envolvendo o eletrodo(s) 606, pode ser
vantajosamente reforgcada sem impor o que poderia ser um
efeito prejudicial sobre outros locais menos submetidos a
tensdo. VArias combinagdes desse método podem aperfeigoar a
durabilidade do invdélucro de lampada.

Tubos de maltiplas paredes podem ser usados
parcialmente nas areas afetadas com uma carga térmica ou
mecdnica superior, tal como zonas de eletrodos gquentes ou
drea central de invdélucro de elevada tensdo. Desse modo,
tais tubos de multiplas paredes podem ser descontinuos. Por
exemplo, em um exemplo, os tubos de miultiplas paredes sao
usados prdéximos ao eletrodo(s) 606 e/ou ao longo do tubo de
lampada 602. O uso de tais tubos de miltiplas paredes
resulta em uma durabilidade aumentada do invélucro com
menos modifica¢des e um numero menor de problemas futuros.

A Figura 7 ilustra outra modalidade da presente
invencdo relacionada as interag¢des mecénicas entre o tubo
de lampada 702 e a camisa de esfriamento envolvente 704.
Criar pontos de conexdo entre o tubo de lampada 702 e a
camisa de resfriamento 704 permite converter uma lampada de
outro modo sustentada de forma solta (isto €&, apenas em
cada extremidade, além do eletrodo(s) 706) em um modelo
melhor sustentado que proporciona uma dimensdo adicional da
estrutura mecdnica junto com suporte nas regides centrais
da lampada.

Esse modelo de suporte de 1lampada rigido e
estavel se baseia em miltiplas varia¢des e na combinagdo

dos componentes de lampada de luz intermitente e inclui
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diferentes modalidades de camisa de resfriamento 704 com
nervuras longitudinais ou semelhantes a anel 708 contatando
e sustentando a superficie externa do tubo de lampada 702,
o uso de nervuras exteriores continuas ou ndo-continuas 710
sobre ou integrais ao tubo de lampada 702, e a introdugédo
de espagadores intermediarios independentes 712 entre o
tubo de lampada 702 e a camisa de esfriamento 704.

A Figura 8 1ilustra varias modalidades dos
componentes de 1lampada de 1luz intermitente com base na.
incorporagdo seja do tubo de lampada 802, ou da camisa de
esfriamento ou segundo tubo 804 fabricado com nervuras em
espiral que proporcionam estabilidade mecdnica ao tubo de
lampada. Um conjunto de 1lampada integral, portanto, pode
ser compreendido de uma lampada com nervuras localizadas
dentro do didmetro interno 1liso de uma camisa de
esfriamento, ou entdo uma 1lampada lisa (ndo-dotada de
nervuras) 806 exterior 1localizada dentro da camisa de
esfriamento com nervuras 804.

Mostrado em apenas uma das duas extremidades de
lampada estd o tubo de lampada 806 e o eletrodo 810. Em uma
modalidade alternativa, ambos, o tubo de lampada e a camisa
de esfriamento podem ser fabricados com nervuras em
espiral. Além disso, a fabricagio de varios tipos de
lampadas pode ser simplificada vantajosamente mediante
montagem em temperatura ambiente da lampada e componentes
de camisa como um “ajuste de deslizamento” que, quando a
lampada atinge a temperatura normal elevada de operagao,
cria entdo um ou mais pontos de contato de “ajuste de
interferéncia” 812 que proporciona suporte mecdnico para a

lampada. O uso de componentes com superficies torcidas e/ou
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segmentadas, seja em orienta¢do longitudinal ou radial,
criando contato entre o tubo e a camisa, pode ajudar com
absorgdo, reflexdo, e redirecionamento das ondas de choque,
desse modo reduzindo o nivel de tensdo nos elementos da
lampada. Varias combinagdes de padrdo de superficie podem
ser utilizadas para aumentar a turbuléncia do fluido de
esfriamento, desse modo também aumentando a eficiéncia da
transferéncia de calor.

A Figura 9 ilustra uma modalidade proporcionando
suporte mecdnico, em que o reforgo do tubo de lampada 902,
mostrado aqui com o eletrodo(s) 904, é realizado com um
conjunto de camisa de esfriamento e 1lampada integral
mediante inserc¢do do espagador(es) de miltiplas seg¢des 906
conectando as paredes do tubo de lampada 902 e camisa de
esfriamento 908, desse modo criando uma estrutura mecdnica
tridimensionalmente suportada de resisténcia e rigidez
superiores. Os pontos de localizagdo das conexdes sao
escolhidos de tal modo que areas de reforgo sdo capazes de
limitar as oscilag¢des naturais do tubo e a ressonancia, e
também de uma maneira que proporciona a possibilidade de
pré-carregamento axial e radial do material de tubo da
lampada. Isso vantajosamente permite a eliminagdo ou
reducdo de esforgo de tragdo no invélucro da lampada (tubo)
902 e limita a extensdo de abaulamento do tubo sob a carga
axial.

Elementos de conexao pré-tensionados e/ou
flexiveis (tais como espagadores) entre o tubo 902 e a
camisa 908 podem proporcionar controle de esforgo mecdnico
e absorg¢do de vibragdes causadas pelas ondas de choque. Em

P

um exemplo tal elemento(s) de conexdao flexivel 0906 é&
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compreendido de qualquer um dos varios materiais adequados
que sdo mecanicamente elasticos.

A Figura 10 ilustra uma modalidade adicional da
presente invengdo, compreendendo redugdo adicional de
esforco de trag¢do prejudicial no material de invélucro de
lampada por intermédio de uma pré-carga longitudinal das
paredes de tubo de 1lampada 1002 durante a montagem da
lampada. Forga de compressdo adicional 1004 sobre as
paredes de tubo 1002 podem impedir o desenvolvimento de
esforgco de elevada tragao durante maltiplos pulsos de
descarga da lampada e desse modo substancialmente reduzir
as chances de desenvolvimento de micro-rachaduras no
material de invdlucro da lampada. Tal compressdo pode ser
compressdo longitudinal 1004, ao longo do comprimento do
tubo de lampada 1002 e conforme ilustrado nesse exemplo,
assim como compressdo radial, como previamente mencionado.
Nesse exemplo, compressdo longitudinal 1004 atua para
neutralizar a expansdo longitudinal do tubo de lampada 1006
que resulta da forga das ondas de choque e carregamento de
pressao de gas, pds-pulso termicamente induzido,
transitédrio nas extremidades respectivas da lampada, em ou
préximo ao eletrodo(s) 1008. Alternativamente, forgas de
compressdo podem ser transferidas a partir da camisa de
esfriamento 1010 para a parede do tubo de lampada 1002. Por
exemplo, a conexdo(8es) mecdnica entre a camisa de
esfriamento 1010 e o tubo 1002 pode mediar a compressao
axial nas paredes de tubo.

Um modelo de 1lampada integrado, pré-tensionado
pode ser obtido mediante uso de um ou mais anéis de pressao

1014 em cada extremidade ou préximo de cada extremidade do
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tubo de lampada 1002 como elementos de carregamento de
forca de compressdo 1004 longitudinais do tubo de lémpada.
E possivel, através desse modelo, modificar o processo de
montagem da ladmpada de uma maneira que redistribuira as
forgcas axiais dentro dos componentes do tubo de lampada
1002 e converterd algumas dessas forgas em esforgo de
tracdo 1longitudinal e/ou radial dentro da camisa de
esfriamento 1010, desse modo equilibrando e reduzindo o
esforco de compressdo axial nas paredes do tubo de lampada
1002.

Preferivelmente, o tubo 1002 & centrado na camisa
de esfriamento 1010, por exemplo, utilizando um formato de
bragos radiais ou semelhante a estrela como anel de pressdo
1014 (vide, por exemplo, os formatos ilustrados nas Figuras
7 e 9) permite a circulagdo de fluido de esfriamento na
abertura anular 1012 envolvendo o tubo de lampada 1002 e
dentro da camisa de esfriamento 1010. Meios de centragem
alternativos incluem, mas ndo sdo limitados aos exemplos
anteriormente mencionados tal como um anel anular interno
contatando o tubo de 1ladmpada, com bragos radiais se
estendendo até, e contatando, a parede de camisa; um anel
anular externo e contato com a parede de camisa, com OS
bracos radiais se estendendo no sentido para dentro e
contatando a parede de tubo da lampada; um anel anular
central, localizado a meio caminho entre as paredes do tubo
de lampada e camisa, com os bragos radiais se estendendo em
ambas as dire¢des e contatando as paredes respectivas.

Ainda outra modalidade da presente invengdo

compreende reduzir o risco de desenvolvimento de esforgo de

tracdo excessivo nas paredes do tubo mediante aplicagdo de
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pressdo hidr&dulica igualmente distribuida ao longo do tubo
de lampada. Sabe-se que as lampadas de luz intermitente de
poténcia superior tém, tipicamente, o canal 1012 entre o
tubo de lampada 1002 e a camisa de esfriamento 1010 pelo
que o fluido de esfriamento é& bombeado através do canal
1012, removendo o calor a partir do tubo de lampada 1002.
Por intermédio dessa invengdao um aumento de pressao
substancial intencional no fluido de esfriamento pode
resultar em compressdo radial uniforme das paredes e tubo
1002, desse modo reduzindo as chances de desenvolver
esforco de tragdo excessivo no material usado para o tubo
de lampada de luz intermitente de alto desempenho. Em uma
modalidade preferida, a faixa de 200 kPa a 700 kPa &
benéfica enquanto permanecendo obtenivel e segura em termos
de implementagao.

A Figura 11 ilustra uma modalidade adicional,
compreendendo um meio para limitar o efeito prejudicial das
ondas de choque excessivas no gas de funcionamento da
ldmpada e material compreendendo as paredes do tubo de
lampada. Preferivelmente, uma camara oca 1124 & criada nas
proximidades da cabega(s) de eletrodo 1104. Por exemplo, em
uma modalidade &reas viradas para baixo em ambos os
eletrodos 1104 junto com a superficie de parede interna do
tubo de lampada 1102 <criam ©pequenas camaras ocas
cilindricas 1124 atras da cabega(s) de eletrodo 1104. Essas
cdmaras sdo conectadas com o volume de gas de tubo
principal 1106 mediante pequenas folgas entre a cabega(s)
de eletrodo 1104 e a superficie interna de tubo, e podem
funcionar como uma reten¢do para as ondas de choque axiais

1110 propagadas através do gas dentro do tubo. Deve ser
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mencionado que os tubos semelhantes & onda e torcidos
previamente descritos e as camisas também sdo capazes de
prover partes ocas irregulares funcionando como maltiplas
retengdes para as ondas de choque dentro do gas.

Modificag¢des adicionais da estrutura de suporte e
eletrodo, por exemplo, mudando o formato da cabeg¢a a partir
de plano para esférico e introduzindo ranhuras especiais na
parte posterior da cabega, pode promover reflexdo e
dissipag¢do adicionais das ondas de pressdo no gas da
lampada. Alternativamente, espago(s) de dispersdo de
energia adicional pode ser provido através de modificagdes
o tubo circundante.

A Figura 11 ilustra ainda modelos e componentes
da lampada de 1luz intermitente responsaveis por atenuar,
redirecionar, e difundir as ondas de choque de elevada
energia (e seus meios harménicos) que se propagam através
dos materiais sdélidos e gases da lampada. E mostrada uma
representagdo de uma extremidade de uma lampada de 1luz
intermitente que inclui invélucro de lampada (ou tubo)
1102, conjunto de eletrodo 1104, volume de gas de tubo
principal 1106, onda de choque de alta energia primaria
1108, pequenas setas representando os componentes de
energia de onda de choque dispersos secunddrios 1110 dentro
da cavidade cheia de gas 1106, energia de onda de choque
acoplada ao tubo de ldmpada 1112 dentro do material sdlido
do tubo de lampada 1102, e pequenas setas representando a
energia de onda de choque dispersa 1114 em ou prdximo as
extremidades do tubo de lampada 1102.

Em uma modalidade alternativa as cavidades

resultantes, por exemplo, cavidade ou cédmara 1124, ou
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incluem ou compreendem material tendo propriedades
eladsticas apropriadas (isto &, similares a alguns compostos
de silicone), mas ndo precisando ser limitados apenas aos
polimeros; outras familias de material também podem prover
caracteristicas compativeis. Por exemplo, existem materiais
apresentando uma estrutura compressivel abrangendo espagos
vazios (similar a uma esponja) gque também sdao compativeis
com as condigdes ambientes de: alta temperatura, elevado
esforco elétrico, elevado fluxo de fétons, e elevada pureza
de gas.

Se¢des chanfradas para fora (inclinadas para
fora) 1116 e/ou seg¢des chanfradas para dentro (chanfradas
em éngulos para dentro) 1118 nas extremidades do tubo de
lampada 1002 s8o capazes de redirecionar e/ou dissipar as
ondas de chogque 1112 propagadas através do material do tubo
de 1lampada 1002. Em outra modalidade, enchimento 1120
localizado nas extremidades inferiores de tubo 1122 do tubo
de lampada 1002, e feito de material de compensagdo de
choque com uma densidade que estd entre aquela do material
de invélucro de lampada (preferivelmente vidro ou quartzo)
e o meio de esfriamento (tipicamente 'égua) podem prover
absorcdo e atenuagdo adicionais da onda de choque 1112 do
tubo de lampada 1002 quando ele é acoplado ao enchimento
1120.

Varios materiais de absorg¢do de choque e
estruturas localizadas dentro do tubo (atrds das cabegas de
eletrodo) e fora das extremidades inferiores de tubo sdo
modalidades adicionais que podem melhorar a durabilidade e
a performance da lampada de luz intermitente.

Adicionalmente, um aumento no didmetro interno do
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tubo de lampada 1102 aumentard a quantidade de gas enquanto
diminuindo simultaneamente a temperatura do tubo e o efeito
das ondas de choque. Importantemente, os efeitos adicionais
e possivelmente negativos que tal mudanga poderia impor na
formagdo e na densidade do plasma podem ser completamente
aliviados por uma ou por alguma combinagdao de outros
ensinamentos e reivindicag¢des dessa invengdo. Por exemplo,
o esquema de retorno de corrente de aterramento
anteriormente mencionado ilustrado na Figura 4 & tal meio
pelo qual a coluna de plasma pode ser vantajosamente
moldada para se obter as condigdes desejadas.

Todas as sugestdes relacionadas ao esfriamento
mais eficiente dos eletrodos de lampada poderiam funcionar
em combinagdo com as modalidades aqui apresentadas que se
concentram na reducdo do efeito das ondas de choque e/ou
elementos de reforg¢o de invdlucro.

A Figura 12 ilustra uma modalidade adicional
compreendendo a redugdo do esforgo 1longitudinal e axial
excessivo no material de tubo como um resultado dos pulsos
de alta energia, repetitivos e expansdo térmica do tubo de
lampada. Nessa modalidade o suporte de tubo de lampada 1202
localizado além da cabega de eletrodo 1212 em cada
extremidade do tubo de lampada 1204 pode ser construido com
vedacdes de refrigerante flexiveis adequadas para prover a
oportunidade do tubo de lampada 1204 deslizar na diregdo
longitudinal 1206, desse modo reduzindo possivel carga
longitudinal e axial excessiva sobre as paredes do tubo de
lampada 1204 e invélucro de esfriamento 1214. Desse modo,
nessa modalidade, suportes de tubo de lampada 1202 permitem

que o tubo de lampada 1204 deslize em resposta a expansao



10

15

20

25

30

32/34

térmica e/ou pulsos de elevada energia, enquanto também
proporcionando um meio através do qual o fluido de
refrigerante pode ser bombeado para dentro, por todo, e
para fora, dos canais de refrigerante de lampada 1208.
Espagadores de sustentagdo de bragos radiais 1210
localizados nos canais de refrigerante 1208 sdo construidos
de modo a prover ambos, suporte axial para, e deslizamento
longitudinal para o tubo de lampada 1204, além de passagens
permitindo o fluxo de fluido de esfriamento adequado.

A Figura 13 ilustra o uso do espagador(es) de
sustentagdo anteriormente mencionado 1310 1localizado na
drea(s) do anti-nodo 1312 de onda ressonante do tubo de
lampada 1302 (amplitudes maximas) para limitar as
oscilac¢des naturais do tubo de 1lampada 1302, desse modo
impedindo tensdo induzida por ressondncia excessiva. Os
espacadores de sustentagdo 1310 sdo colocados em torno da
circunferéncia do tubo de lampada 1302, se estendendo em
uma direcdo radial para a parede interna de uma camisa de
esfriamento, e sao posicionados como exigido em
posicdo(des) anti-nodo apropriadas 1312 ao longo do
comprimento do tubo de lampada 1302, desse modo reforgando
mecanicamente a lampada. O primeiro modo de onda de
ressondncia de vibragdo 1304, segundo modo de onda de
ressondncia de vibracdo 1306, e terceiro modo de onda de
ressonidncia de vibragdo 1308 sdo ilustrados, como também
sd3o suas posig¢des anti-nodo respectivas 1312. Em certas
aplica¢des mais exigentes, evitar a ressondncia e possivel
deflex3o excessiva dos componentes de tubo pode ser
vantajoso e instrumental na redugdo do desenvolvimento de

micro-rachaduras no tubo de lampada, desse modo prevenindo
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falha prematura e/ou vida @til inaceitavel da lampada de
luz intermitente.

Com o propdésito de prover seja conduténcia
térmica ou a transferéncia de forg¢as mecanicas entre o tubo
de 1ladmpada e a camisa de esfriamento, a utilizag¢do de
material(ais) de anel de compressdo e/ou conexdo com
coeficiente de expansdo térmica intencionalmente ndo-
combinado pode ser vantajoso. Esse método faz wuso das
temperaturas diferenciais entre a superficie externa do
tubo de ladmpada e a superficie interna da camisa de
esfriamento, e desse modo cria um “ajuste por encolhimento”
térmico com um contato de superficie fisico intimo
subseqliente entre os componentes (tubo de la&mpada, anéis, e
camisa de esfriamento). A quantidade de forga de compresséao
sobre cada um deles pode ser dosada exatamente pela selegédo
dos materiais e pelos pardmetros de operagdo de esfriamento
da lampada. Adicionalmente,_ uma condigdo de “ajuste de
deslizamento” durante fabricagdo pode se tornar
vantajosamente um ajuste comprimido na temperatura mais
elevada exigida durante a operagdo do sistema de lampada.

Tendo descrito agora umas poucas modalidades da
invencdo, deve ser evidente para aqueles versados na
técnica que os argumentos anteriores sdo apenas
ilustrativos e n3o-limitadores, tendo sido apresentados
apenas como exemplo. Varias modificagdes e outras
modalidades estd3o dentro do escopo de conhecimento daqueles
de experiéncia comum na técnica e sdo considerados como
abrangidos pelo escopo da invengdo e quaisquer equivalentes
do mesmo. Pode ser considerado que variag¢des na presente

invencdo seriam facilmente evidentes para aqueles versados
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na técnica e se pretende que a presente invengdo inclua
essas alternativas. Adicionalmente, como varias
modifica¢des ocorrerdo prontamente aqueles versados na
técnica, nao se pretende limitar a invengdo a construg¢do e
operagdo exatas ilustradas e descritas e, conseqientemente,
se pode recorrer a todas as modificagdes e equivalentes

adequados, abrangidos pelo escopo da invengao.



10

15

20

25

30

1/9

REIVINDICAGOES
1. Lampada pulsada de banda ampla e/ou

ultravioleta (PUV) caracterizada por compreender:

um tubo de 1léampada, o tubo de 1lampada
compreendendo um material transparente a irradiag¢do, uma
superficie de tubo de lampada interna, uma superficie de
tubo de lampada externa, uma primeira extremidade de tubo
de lampada e uma segunda extremidade de tubo de lampada;

um gads, o gas residindo dentro do tubo de
lampada; e

pelo menos um eletrodo(s), o eletrodo(s)
residindo pelo menos parcialmente dentro do tubo de
lampada, a partir do qual o eletrodo(s) emana uma descarga
elétrica no gas, a descarga tendo uma diregdo e a descarga
criando um canal de plasma; a lampada compreendendo ainda
pelo menos um de:

um meio para prover resisténcia as forgas devido
a carga de energia;

um meio para melhorar a rigidez e resisténcia da

lampada;

um meio para prevenir oscilagdes ressonantes de
tubo;

um meio para reduzir carga de tensdo no tubo de
lampada;

um meio para limitar as forgas de compressao
axial no tubo de lampada; ou

um meio para absorver, suprimir e/ou redirecionar
as ondas de choque.

2. Lampada pulsada de banda ampla e/ou

ultravioleta (PUV), de acordo com a reivindicagdo 1,
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caracterizada pelo fato de que o tubo de lampada compreende

adicionalmente um modelo de tubo de ladmpada alternativo, o
modelo de tubo de lampada alternativo compreendendo pelo
menos um de:

a superficie interna ou a superficie externa
compreendendo ainda nervura(s) pelo menos uma da nervura(s)
selecionada do grupo de tipos de nervura consistindo em
nervuras longitudinais, nervuras anulares, nervuras em
espiral, nervuras de superficie externa, nervuras de anel
anulares, e nervura(s) descontinua;

a superficie interna ou a superficie externa
compreendendo ainda protuberéncia(s);

a superficie interna ou a superficie externa
compreendendo ainda depressdo(8es), pelo menos uma das
depressdes selecionadas do grupo de tipos de depressdo
consistindo em depressdo(des) longitudinal, depressédo (des)
anulares, depressio(des) em espiral, depressdo(des) de
superficie externa, depressédo(des) de anel anulares, e
depressdo (des) descontinua;

o tubo de lampada compreendendo ainda uma segdo
transversal selecionada do grupo de seg¢des transversais
consistindo em arredondadas, ndo-arredondadas, elipticas,
ovais, triangulares, retangulares, poliédricas, poliédricas
com cantos arredondados, e losango;

o tubo de 1lampada é torcido em uma diregao
longitudinal; ou

o tubo de lampada tem superficies semelhantes a
onda.

3. Lampada pulsada de Dbanda ampla e/ou

ultravioleta (PUV), de acordo com a reivindicagdo 1,
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caracterizada por compreender ainda:

pelo menos um segundo tubo, em que o tubo de
lampada estd dentro de pelo menos parte do segundo tubo ou
em que o segundo tubo estd sobre pelo menos parte do tubo
de lampada, e o segundo tubo compreendendo uma segunda
superficie de tubo interna e uma segunda superficie de tubo
externa; e

um canal entre o tubo de lampada e o segundo
tubo.

4. Lampada pulsada de banda ampla e/ou
ultravioleta (PUV), de acordo com a reivindicagdo 3,

caracterizada pelo fato de que o segundo tubo abrange pelo

menos uma porgdo do pelo menos um eletrodo(s) .
5. Lampada pulsada de banda ampla e/ou
ultravioleta (PUV), de acordo com a reivindicagdao 3,

caracterizada pelo fato de que a segunda superficie de tubo

interna compreende nervura(s), em que a nervura(s) esta
préxima de, ou contata a superficie de tubo de lampada
externa em pelo menos um local.

6. Lampada pulsada de banda ampla e/ou
ultravioleta (PUV), de acordo com a reivindicagdo 3,

caracterizada pelo fato de que a superficie externa de tubo

de lampada compreende nervura(s) em que a nervura(s) esta
préxima ou contata a segunda superficie interna de tubo em
pelo menos um local.

7. Lampada pulsada de banda ampla e/ou
ultravioleta (PUV), de acordo com a reivindicagdo 3,

caracterizada pelo fato de que a segunda superficie interna

de tubo compreende pelo menos uma nervura(s) longitudinal,

nervura(s) anular, nervura(s) em espiral, nervura(s) de
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superficie externa, nervura(s) de anel anular, nervura(s)
descontinua, depressdo(des) 1longitudinal, depressdo (des)
anular, depressdao(des) em espiral, depressdo(des) de
superficie externa, depressao (des) de anel anular,
depressao(0es) descontinua ou protuberdncia(s).

8. Lampada pulsada de banda ampla e/ou
ultravioleta (PUV), de acordo com a reivindicag¢ao 3,

caracterizada pelo fato de que o tubo de lampada e o

segundo tubo compreendendo individualmente nervuras em
espiral, em que as nervuras em espiral do tubo de l&mpada e
as nervuras em espiral do segundo tubo com cada espiral na
mesma direc¢do ou cada espiral em direg¢des diferentes.

9. Lampada pulsada de banda ampla e/ou
ultravioleta (PUV), de aéordo com a reivindicag¢do 3,

caracterizada pelo fato de que o tubo de lampada ou o

segundo tubo compreende ainda nervuras, as nervuras
proporcionando pelo menos contato parcial entre o tubo de
ladmpada e o segundo tubo. |

10. Lampada pulsada de Dbanda ampla e/ou
ultravioleta (PUV), de acordo com a reivindicagdo 3,

caracterizada por compreender:

espagcador(es), em que o tubo de lampada e o
segundo tubo estdo conectados pelo menos intermitentemente
pelo espagador(es) e em que o espagador(es) media pelo
menos uma de, compressdo radial em pelo menos um ponto do
tubo de lampada, ou compressdo axial em pelo menos um ponto
do tubo de lampada.

11. Lémpada de banda ampla intermitente e/ou
ultravioleta (PUV), de acordo com a reivindicag¢doc 10,

caracterizada pelo fato de que o espacgador(es) compreende
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eléstico.
12. Lampada pulsada de banda ampla e/ou
ultravioleta (PUV), de acordo com a reivindicag¢dao 10,

caracterizada pelo fato de que o espag¢ador(es) & pelo menos

um de, pré-tensionado ou flexivel.

13. Liampada pulsada de banda ampla e/ou
ultravioleta (PUV), de acordo com a reivindicagao 3,
caracterizada por compreender o elemento(s), em gque O

elemento(s) transfere compressdo a partir do segundo tubo
para o tubo de lampada.

14. Lampada pulsada de banda ampla e/ou
ultravioleta (PUV), de acordo com a reivindicagdo 14,

caracterizada pelo fato de que o elemento(s) compreende

ainda um meio de centragem para centrar o tubo de lampada
no segundo tubo.

15. Lampada pulsada de Dbanda ampla e/ou
ultravioleta (PUV), de acordo com a reivindicagao 3,

caracterizada pelo fato de que o canal compreende ainda um

agente de esfriamento, em que o agente de esfriamento &

pressurizado.
16. Lampada pulsada de banda ampla e/ou
ultravioleta (PUV), de acordo com a reivindicagdo 15,

caracterizada pelo fato de que o agente de esfriamento &

pressurizado até pelo menos 200 kPa.
17. Lampada pulsada de banda ampla e/ou
ultravioleta (PUV), de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada por compreender ainda:

meio de absor¢do de choque, em que o meio de
absorcdo de choque reside dentro do tubo de lampada.

18. Lampada pulsada de banda ampla e/ou
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ultravioleta (PUV), de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de que o eletrodo(s) compreende

ainda:

uma cabeca;

uma segdo média; e

uma parte posterior, a cabega sendo conectavel ou
conectada a seg¢do média e a segdo média sendo conectavel ou
conectada & parte posterior; em que o eletrodo(s) &
centrado dentro do tubo de lampada; em que a seg¢do média do
eletrodo(s) tem uma circunferéncia menor do que a cabega do
eletrodo(s), resultando em um espa¢o anular maior entre a
secdo média e o tubo de lampada do que entre a cabega e o
tubo de lampada, e em que o gas reside dentro do espago
anular.

19. Lampada pulsada de banda ampla e/ou
ultravioleta (PUV), de acordo com a reivindicagdo 18,

caracterizada pelo fato de que pelo menos uma porgao do

espago anular compreende um meio de absor¢do de choque.
20. Lampada pulsada de banda ampla e/ou
ultravioleta (PUV), de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de que pelo menos uma da primeira

extremidade de tubo de lampada ou a segunda extremidade de
tubo de 1lampada €& chanfrada no sentido para fora ou
chanfrada no sentido para dentro tendo uma inclinagdo na
direcdo radial, axial ou em ambas as direg¢des.

21. Lampada pulsada de banda ampla e/ou
ultravioleta (PUV), de acordo com a reivindica¢do 20,

caracterizada por <compreender meio de dissipagdo e

redirecionamento de onda de choque, em que o meio de

dissipagdo e redirecionamento de onda de choque contata
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pelo menos uma da primeira extremidade de tubo de lampada
ou segunda extremidade de tubo de lampada e compreende um
material de densidade intermedidria entre o quartzo ou
vidro e o meio de esfriamento.

22. Lampada pulsada de banda ampla e/ou
ultravioleta (PUV), de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizada por compreender ainda:

suporte(s) de extremidade de lampada, em gque o
suporte(s) permite que a lampada deslize sob a agdo de
pulsos de elevada energia e/ou expansdo térmica.

23. Lampada pulsada de Dbanda ampla e/ou
ultravioleta (PUV), de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizada por compreender adicionalmente:

meio de retorno de corrente de aterramento, em
que o meio de retorno de corrente de aterramento reverte a
direcdo de corrente para e coaxial ao canal de plasma e em
que o meio de retorno de corrente de aterramento esta
localizada a uma disténcia predefinida, em que a disténcia
predefinida é otimizada ©para pelo menos um fator
selecionado do grupo de fatores consistindo em localizagao
espacial de plasma, formato de segdo transversal de
corrente de plasma, proximidade de plasma com a superficie
interna, tamanho de corrente de plasma, temperatura de
plasma, densidade de elétrons de corrente de plasma, e
saida espectral.

24 . Lampada pulsada de banda ampla e/ou
ultravioleta (PUV), de acordo com a reivindicag¢ao 23,

caracterizada pelo fato de que o meio de retorno de

corrente de aterramento é um arranjo simétrico de

condutores metdlicos externos ou um arranjo radial de
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condutores paralelos.

25. Lampada de luz intermitente caracterizada por

compreender:

um tubo de lampada, o tubo de 1lampada
compreendendo material transparente & irradiagdo tendo uma
superficie interna de tubo de 1lampada, uma superficie
externa de tubo de lampada, uma primeira extremidade de
tubo de lampada e uma segunda extremidade de tubo de
lampada;

un gds, o gas residindo dentro do tubo de
lampada;

pelo menos dois eletrodos, os eletrodos residindo
pelo menos parcialmente dentro do tubo de lampada, em que
corrente elétrica entre o pelo menos dois eletrodos produz
uma descarga elétrica no gas, a descarga tendo uma diregdo;

pelo menos um segundo tubo, em que o tubo de
lampada estd dentro de pelo menos parte do segundo tubo ou
em que o segundo tubo estd sobre pelo menos parte do tubo
de lampada, e o segundo tubo compreendendo uma segunda
superficie interna de tubo e uma segunda superficie externa
de tubo; e

um canal entre o tubo de lampada e o segundo
tubo; a lampada de luz intermitente compreendendo ainda
pelo menos um de:

um meio para prover resisténcia as forgas devido
ao carregamento de energia de miltiplos pulsos;

um meio para melhorar a resisténcia e rigidez da
lampada;

um meio para prevenir oscilag¢des ressonantes do

tubo;
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um meio para reduzir carga de tensdo no tubo de
lampada;

um meio para limitar as forgas de compressdo
axial sobre o tubo de lampada; ou

um meio para absorver, suprimir e/ou redirecionar

as ondas de choque.
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MODELO DE LAMPADAS PULSADAS DE LUZ INTERMITENTE DE ALTA
POTENCIA

As lampadas pulsadas de luz intermitente de alta
poténcia de saida de banda ampla sdo uUteis em muitas
aplicagdes, e quando especificamente otimizadas, podem se
tornar uma excelente fonte de luz ultravioleta (ov), a qual
é particularmente Gtil para aplicagdes de processamento de
materiais foto-quimicamente induzidos. Maltiplos fatores
envolvidos com a produgdo de pulsos de luz de alta poténcia
podem em certos casos afetar adversamente a operagdo da
lampada ultravioleta, desse modo resultando no
desenvolvimento de micro-rachaduras nos invélucros de
lampada e subsequente limitacdo na vida Gtil da lampada.
Fatores similares podem ser responsiaveis por uma absorg¢ao
aumentada de radiagdo UV pelos componentes da lémpada e
degradagdo da eficiéncia da lampada. Essa invengdo descreve
novos modelos de l&mpadas de luz intermitente que permitem
uma nova geragdo de alta poténcia e desempenho conforme
exigido, por exemplo, Ppor muitas aplicagdes de foto-
processamento em grande escala. Essa- invengdo alivia
singularmente, e vantajosamente, © desenvolvimento de
micro-rachaduras e falha, e produz eficiéncia elétrica,
estabilidade das caracteristicas O&ticas da lampada, e vida

Gtil em servico, que sdo drasticamente aperfeigoadas.
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