
J E u r o p â i s c h e s   

Patentamt 

European  Patent  Office  ©  Numéro  de  publication:  0 1 5 5 2 5 4  

Office  européen  des  brevets  ^ 2  

©  DEMANDE  DE  BREVET  E U R O P E E N  

©  Numéro  de  dépôt:  85870025.5  ©  Int.  Cl.4:  H  05  H  1 / 3 2  

@  Date  de  dépôt:  13.02.85 

@  Priorité:  17.02.84  BE  6047929 

©  Date  de  publication  de  la  demande:  18.09.85 
Bulletin  85/38 

©  Etats  contractants  désignés:  DE  FR  GB  IT  LU  NL  SE 

©  Demandeur:  CENTRE  DE  RECHERCHES 
METALLURGIQUES  CENTRUM  VOOR  RESEARCH  IN 
DE  METALLURGIE  Association  sans  but  lucratif, 
Vereniging  zonder  winstoogmerk  Rue  Montoyer,  47, 
B-1040  Bruxelles  (BE) 

@  Inventeur:  Ponghis,  Nikolas,  Gerassimos,  35,  Murmure 
des  Grands  Arbres,  B-4121  Neuville-en-Condroz  (BE) 

©  Mandataire:  Laçasse,  Lucien  Emile,  CENTRE  DE 
RECHERCHES  METALLURGIQUES  Abbaye  du 
Val-Benoît  1  1  ,  rue  Ernest  Solvay,  B-4000  Liège  (BE) 

Torche  à  plasma  à  arc  électrique. 

CM 

  La  présente  torche  à  plasma  à  arc  électrique  comporte 
une  cathode  chaude  (3),  une  électrode  intermédiaire  (6),  dite 
électrode  d'allumage,  une  anode  (2),  des  moyens  (8)  d'intro- 
duction  d'un  gaz  inerte  entre  la  cathode  chaude  et  l'élec- 
trode  d'allumage,  des  moyens  (4)  d'introduction  d'un  gaz 
plasmagène  entre  l'électrode  d'allumage  et  l'anode,  et  des 
moyens  pour  relier,  de  façon  appropriée,  les  électrodes  (2, 
3,  6)  à  des  sources  de  courant  électrique. 

Dans  une  réalisation  préférée,  la  torche  à  plasma  pré- 
sente  au  moins  un  conduit  (17)  d'alimentation  en  combusti- 
ble,  qui  débouche  dans  l'espace  compris  entre  l'électrode 

d'allumage  (16)  et  l'anode  (2). 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   une  t o r c h e   à  p l a s m a   à  a r c  

é l e c t r i q u e .  

Les  t o r c h e s   à  p l a s m a ,   a u s s i   a p p e l é e s   c h a l u m e a u x   ou  b r û l e u r s  

à  p l a s m a ,   s o n t   des   a p p a r e i l s   b i e n   c o n n u s   en  s o i ,   p e r m e t t a n t  

de  p r o d u i r e   un  j e t   de  gaz   à  l ' é t a t   de  p l a s m a .  

S e l o n   une  d é f i n i t i o n   c l a s s i q u e ,   un  p l a s m a   e s t   un  gaz   i o n i s é  

q u i   c o n t i e n t   au  m o i n s   IO15  c o r p u s c u l e s   c h a r g é s   pa r   m è t r e   c u b e ,  

e t   en  m o y e n n e ,   t r è s   s e n s i b l e m e n t   a u t a n t   d ' é l e c t r o n s   que  d '  

i o n s   p o s i t i f s .  

La  p r o d u c t i o n   d ' u n   p l a s m a   e x i g e   que  l ' o n   c o m m u n i q u e   au  g a z  

une  i m p o r t a n t e   q u a n t i t é   d ' é n e r g i e .   On  d i s p o s e   à  c e t   e f f e t   d e  

d i f f é r e n t s   m o y e n s ,   p a r m i   l e s q u e l s   le  p l u s   f r é q u e m m e n t   u t i l i s é  

e s t   l ' a r c   é l e c t r i q u e .  

Dans  l e s   t o r c h e s   à  p l a s m a   à  a r c   é l e c t r i q u e ,   on  f a i t   j a i l l i r  

l ' a r c   e n t r e   deux   é l e c t r o d e s   e n t r e   l e s q u e l l e s   c i r c u l e   un  g a z .  

Les  p a r t i c u l e s   du  gaz   s o n t   i o n i s é e s   pa r   l ' é n e r g i e   é l e v é e   d e  

l ' a r c   e t   le   gaz   se  t r a n s f o r m e   en  un  p l a s m a .  



La  p l u p a r t   des   t o r c h e s   à  p l a s m a   à  a r c   s o n t   a l i m e n t é e s   en  c o u -  

r a n t   c o n t i n u   ou,  p l u s   e x a c t e m e n t ,   en  c o u r a n t   a l t e r n a t i f   r e -  

d r e s s é .  

Les   t o r c h e s   à  p l a s m a   à  a r c   é l e c t r i q u e   p e u v e n t   e n c o r e   ê t r e  

s u b d i v i s é e s   en  d e u x   c a t é g o r i e s ,   s e l o n   le  t y p e   de  c a t h o d e   u t i -  

l i s é ,   c ' e s t - à - d i r e   la   c a t h o d e   c h a u d e   e t   la   c a t h o d e   f r o i d e .  

On  a p p e l l e   c a t h o d e   c h a u d e   une   c a t h o d e   p o r t é e   à  une   t e m p é r a -  

t u r e   s u f f i s a m m e n t   é l e v é e   p o u r   que ,   p a r   e f f e t   t h e r m o - i o n i q u e ,  

e l l e   é m e t t e   un  n o m b r e   d ' é l e c t r o n s   a s s u r a n t   p r a t i q u e m e n t   l e  

c o u r a n t   d ' a r c .   En  r a i s o n   du  n i v e a u   é l e v é   de  la   t e m p é r a t u r e  

n é c e s s a i r e   p o u r   r é a l i s e r   une   é m i s s i o n   é l e c t r o n i q u e   c o r r e s -  

p o n d a n t   à  une   i n t e n s i t é   de  c o u r a n t   d ' a r c   s u f f i s a n t e   p o u r   a t -  

t e i n d r e   l a   p u i s s a n c e   e t   l a   t e m p é r a t u r e   v o u l u e s ,   à  s a v o i r   e n -  

v i r o n   3 0 0 0 ° C ,   le   n o m b r e   de  m a t é r i a u x   u t i l i s a b l e s   p o u r   f a b r i -  

q u e r   une   t e l l e   c a t h o d e   e s t   t r è s   l i m i t é .   A c t u e l l e m e n t ,   on  n ' u -  

t i l i s e   p r a t i q u e m e n t   que   du  t u n g s t è n e   ou  c e r t a i n s   de  s e s   a l -  

l i a g e s .   I l   en  r é s u l t e   que   l e s   t o r c h e s   à  p l a s m a   à  a r c   à  c a -  

t h o d e   c h a u d e   ne  p e u v e n t   f o n c t i o n n e r   q u ' a v e c   des   gaz  q u i   s o n t  

c h i m i q u e m e n t   i n e r t e s   v i s - à - v i s   du  t u n g s t è n e ,   comme  l ' h y d r o -  

g è n e ,   l ' a z o t e   e t   l e s   gaz   r a r e s   ( a r g o n ,   x é n o n ,   e t c . . . ) .   O u t r e  

le   p r i x   é l e v é   de  c e s   g a z ,   c e t t e   l i m i t a t i o n   c o n s t i t u e   un  s é -  

r i e u x   i n c o n v é n i e n t   p o u r   ce  t y p e   de  t o r c h e ,   l o r s q u e   l ' o n   d é -  

s i r e   u t i l i s e r   d ' a u t r e s   g a z .   Ces  c a t h o d e s   p r é s e n t e n t   en  r e -  

v a n c h e   un  t a u x   d ' u s u r e   e x t r ê m e m e n t   f a i b l e ,   e t   p a r   c o n s é q u e n t  

une   d u r é e   de  v i e   t r è s   l o n g u e   a t t e i g n a n t   p l u s i e u r s   c e n t a i n e s  

d ' h e u r e s .  

Le  s e c o n d   t y p e   de  t o r c h e   à  p l a s m a   à  a r c ,   à  s a v o i r   des   t o r c h e s  

à  c a t h o d e   f r o i d e ,   u t i l i s e n t   une   c a t h o d e   de  c u i v r e ,   é n e r g i q u e -  

men t   r e f r o i d i e   p o u r   l ' e m p ê c h e r   d ' a t t e i n d r e   la  t e m p é r a t u r e   d ' é -  

m i s s i o n   t h e r m o - i o n i q u e .   Dans   ce  t y p e   de  t o r c h e ,   on  f a i t   s o u -  

v e n t   a p p e l   à  des   m o y e n s   a é r o d y n a m i q u e s   ou  m a g n é t i q u e s   ou  a u x  



deux  s i m u l t a n é m e n t ,   p o u r   d é p l a c e r   à  g r a n d e   v i t e s s e   le  p i e d  

de  l ' a r c   su r   l a   c a t h o d e ,   a f i n   de  l i m i t e r   l ' é r o s i o n   de  c e l l e -  

c i .   Les  t o r c h e s   à  c a t h o d e   f r o i d e   p e r m e t t e n t   d ' u t i l i s e r   p r a -  

t i q u e m e n t   t o u s   l e s   g a z .   N é a n m o i n s ,   l a   d u r é e   de  v i e   de  c e s   c a -  

t h o d e s   r e s t e   l i m i t é e   à  q u e l q u e s   c e n t a i n e s   d ' h e u r e s   d a n s   l e s  

m e i l l e u r s   des   c a s   a c t u e l l e m e n t   c o n n u s .   Ces  d u r é e s   de  v i e   s o n t  

n e t t e m e n t   i n f é r i e u r e s   d ' u n e   p a r t ,   à  c e l l e s   des   c a t h o d e s   c h a u -  

d e s ,   e t   d ' a u t r e   p a r t   à  c e l l e s   des   a n o d e s ,   q u i   a t t e i g n e n t   c o u -  

r a m m e n t   un  à  q u e l q u e s   m i l l i e r s   d ' h e u r e s .  

On  c o n n a î t   p a r   le   b r e v e t   US  n°  4 , 0 0 2 , 4 6 6 ,   une  t o r c h e   à  p l a s -  

ma  u t i l i s a b l e   p o u r   la   r é d u c t i o n   d ' o x y d e s   m é t a l l i q u e s ,   en  p a r -  

t i c u l i e r   p o u r   la   r é d u c t i o n   d i r e c t e   de  m i n e r a i s   de  f e r .   C e t t e  

t o r c h e   de  la   t e c h n i q u e   a n t é r i e u r e   c o m p o r t e   une   c a t h o d e   e n  

t u n g s t è n e   e t   une   a n o d e ,   r e l i é e s   de  f a ç o n   c o n v e n t i o n n e l l e   r e s -  

p e c t i v e m e n t   aux  b o r n e s   n é g a t i v e   e t   p o s i t i v e   d ' u n e   s o u r c e   d e  

c o u r a n t   é l e c t r i q u e .   E n t r e   la   c a t h o d e   e t   l ' a n o d e   e s t   d i s p o s é e  

une  t u y è r e ,   é l e c t r i q u e m e n t   i s o l é e ,   d e s t i n é e   n o t a m m e n t   à  s t a -  

b i l i s e r   l ' a r c   e t   à  e m p ê c h e r   le   r e t o u r   de  gaz   c a r b o n é   de  l ' a -  

n o d e   v e r s   la   c a t h o d e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   p o r t e   su r   une  t o r c h e   à  p l a s m a   à  a r c   q u i  

r é u n i t   l e s   a v a n t a g e s   p r é c i t é s   des   c a t h o d e s   c h a u d e   et   f r o i d e ,  

s a n s   en  p r é s e n t e r   l e s   i n c o n v é n i e n t s ,   et   q u i   p e r m e t   de  f a c i -  

l i t e r   e t   d ' a m é l i o r e r   la   p r o c é d u r e   d ' é t a b l i s s e m e n t   de  l ' a r c  

é l e c t r i q u e   e n t r e   la   c a t h o d e   e t   l ' a n o d e .  

La  t o r c h e   à  p l a s m a   à  a r c   é l e c t r i q u e   q u i   f a i t   l ' o b j e t   de  l a  

p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   e s t   e s s e n t i e l l e m e n t   c a r a c t é r i s é e   en  c e  

q u ' e l l e   c o m p o r t e  :  

(a)  une   c a t h o d e   c h a u d e ;  

(b)  une   é l e c t r o d e   i n t e r m é d i a i r e ,   d i t e   é l e c t r o d e   d ' a l l u m a g e ;  

(c)  une   a n o d e ;  

(d)  des   m o y e n s   d ' i n t r o d u c t i o n   d ' u n   gaz   i n e r t e   e n t r e   la   c a -  

t h o d e   c h a u d e   e t   l ' é l e c t r o d e   d ' a l l u m a g e ;  



(e)  des   m o y e n s   d ' i n t r o d u c t i o n   d ' u n   gaz   p l a s m a g è n e   e n t r e   l ' é  

l e c t r o d e   d ' a l l u m a g e   e t   l ' a n o d e ;  

(f)  des   m o y e n s   p o u r   r e l i e r   la   c a t h o d e   c h a u d e   aux  p ô l e s   n é g a -  

t i f s   d ' u n e   s o u r c e   de  c o u r a n t   p r i n c i p a l e   e t   d ' u n e   s o u r c e  

de  c o u r a n t   d ' a l l u m a g e ;  

(g)  d e s   m o y e n s   p o u r   r e l i e r   l ' é l e c t r o d e   d ' a l l u m a g e   aux  p ô l e s  

p o s i t i f s   d ' u n e   s o u r c e   de  c o u r a n t   p r i n c i p a l e   e t   d ' u n e   s o u r -  

s o u r c e   de  c o u r a n t   d ' a l l u m a g e ;  

(h)  d e s   m o y e n s   p o u r   r e l i e r   l ' a n o d e   au  p ô l e   p o s i t i f   de  la   d i t e  

s o u r c e   de  c o u r a n t   p r i n c i p a l e .  

S e l o n   une   v a r i a n t e   p a r t i c u l i è r e   de  l ' i n v e n t i o n ,   la   t o r c h e   à  

p l a s m a   c o m p o r t e   deux   c h a m b r e s ,   s é p a r é e s   p a r   l ' é l e c t r o d e   d ' a l -  

l u m a g e   e t   m i s e s   en  c o m m u n i c a t i o n   e n t r e   e l l e s   p a r   un  o r i f i c e  

m é n a g é   d a n s   la   d i t e   é l e c t r o d e   d ' a l l u m a g e ,   l ' u n e   des   deux   c h a m -  

b r e s ,   d i t e   c h a m b r e   c a t h o d i q u e ,   é t a n t   é q u i p é e   de  la   c a t h o d e  

c h a u d e   (a)  e t   des   m o y e n s   (d)  d ' i n t r o d u c t i o n   d ' u n   gaz   i n e r t e ,  

e t   l ' a u t r e   c h a m b r e ,   d i t e   c h a m b r e   a n o d i q u e ,   é t a n t   c o n s t i t u é e  

en  p a r t i e   p a r   l ' a n o d e   (c)  e t   é t a n t   é q u i p é e   des   m o y e n s   (e)  d '  

i n t r o d u c t i o n   d ' u n   gaz   p l a s m a g è n e   q u e l c o n q u e .  

E g a l e m e n t   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   l e s   m o y e n s   d ' i n t r o d u c t i o n   de  g a z  

d a n s   au  m o i n s   une   des   d i t e s   c h a m b r e s ,   s o n t   d i s p o s é s   de  f a ç o n  

à  c o n f é r e r   au  gaz   un  m o u v e m e n t ,  d e   p r é f é r e n c e   h é l i c o ï d a l   d a n s  

la   d i t e   c h a m b r e .  

Pa r   a i l l e u r s ,   on  s a i t   que  de  n o m b r e u x   p r o c é d é s   i n d u s t r i e l s  

c o m p o r t e n t   une   i n j e c t i o n   de  m a t é r i a u   c a r b o n é   q u i   i n t e r v i e n t  

au  t i t r e   de  c o m b u s t i b l e   ou  au  t i t r e   d ' a g e n t   r é d u c t e u r   d a n s  

des   p r o c e s s u s   t r è s   d i v e r s .   C ' e s t   le   c a s   en  p a r t i c u l i e r   d a n s  

le   d o m a i n e   du  h a u t   f o u r n e a u ,   où  l ' o n   c h e r c h e   a c t u e l l e m e n t   à  

r e m p l a c e r   l e s   i n j e c t i o n s   d ' h y d r o c a r b u r e s   l i q u i d e s   ou  g a z e u x ,  

t r o p   c o û t e u x ,   p a r   des   i n j e c t i o n s   de  m a t é r i a u x   s o l i d e s ,   m o i n s  

c h e r s ,   t e l s   que   du  c h a r b o n .   Ces  m a t é r i a u x   s o l i d e s   p r é s e n t e n t  



c e p e n d a n t   l ' i n c o n v é n i e n t   d ' u n e   c i n é t i q u e   de  r é a c t i o n   t r è s  

b a s s e ,   ce  q u i   e n t r a î n e   des   t e m p s   de  r é a c t i o n   t r è s   l o n g s ,   g é -  

n é r a l e m e n t   i n c o m p a t i b l e s   a v e c   la   v i t e s s e   des   p r o c e s s u s   d a n s  

l e s q u e l s   on  l e s   u t i l i s e .   Pour   a m é l i o r e r   c e t t e   c i n é t i q u e   d e  

r é a c t i o n ,   i l   e s t   c o n n u   d e p u i s   l o n g t e m p s   d ' u t i l i s e r   des   m a t é -  

r i a u x   p r é s e n t a n t   une  g r a n u l o m é t r i e   de  p l u s   en  p l u s   f i n e ,   o b -  

t e n u e   n o t a m m e n t   pa r   b r o y a g e .   Le  p r é s e n t   d e m a n d e u r   a  f r a n c h i  

r é c e m m e n t   une   é t a p e   s u p p l é m e n t a i r e   d a n s   c e t t e   d i r e c t i o n   e n  

p r o p o s a n t   d ' i n j e c t e r ,   d a n s   un  h a u t   f o u r n e a u ,   du  c a r b o n e   à  l '  

é t a t   de  v a p e u r ,   o b t e n u   pa r   s u b l i m a t i o n   de  c h a r b o n   f i n   d a n s  

une   f l amme   p l a s m a .  

Une  v a r i a n t e   p a r t i c u l i è r e m e n t   i n t é r e s s a n t e   de  la   p r é s e n t e   i n -  

v e n t i o n   p o r t e   sur   une  t o r c h e   à  p l a s m a   p e r m e t t a n t   p r é c i s é m e n t  

la   p r o d u c t i o n   de  c a r b o n e   g a z e u x   à  p a r t i r   d ' u n   c o m b u s t i b l e   s o -  

l i d e .  

C o n f o r m é m e n t   à  la   d e s c r i p t i o n   q u i   p r é c è d e ,   c e t t e   t o r c h e   à  

p l a s m a   c o m p o r t e   une   é l e c t r o d e   d ' a l l u m a g e   d i s p o s é e   e n t r e   u n e  

c a t h o d e   c h a u d e   e t   une   a n o d e ;   e l l e   e s t   en  o u t r e   c a r a c t é r i s é e  

en  ce  q u ' e l l e   p r é s e n t e   au  m o i n s   un  c o n d u i t   d ' a l i m e n t a t i o n   e n  

c o m b u s t i b l e ,   q u i   d é b o u c h e   d a n s   l ' e s p a c e   c o m p r i s   e n t r e   l ' é l e c -  

t r o d e   d ' a l l u m a g e   et   l ' a n o d e ,   et  de  p r é f é r e n c e   i m m é d i a t e m e n t  

en  amont   de  l a   s e c t i o n   d ' e n t r é e   de  la   c h a m b r e   a n o d i q u e .  

La  m a j e u r e   p a r t i e   de  ce  c o n d u i t   e s t   de  p r é f é r e n c e   p a r a l l è l e   à  

l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   de  la  t o r c h e   à  p l a s m a .   C e p e n d a n t ,   s u i v a n t  

une  c a r a c t é r i s t i q u e   p a r t i c u l i è r e   de  l ' i n v e n t i o n ,   sa  s o r t i e   e s t  

o r i e n t é e   de  f a ç o n   à  ce  que  son  axe  c o u p e   l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   d e  

l ' a n o d e   en  a v a l   de  l ' e x t r é m i t é   amont   de  l ' a n o d e .   La  v i t e s s e  

a v e c   l a q u e l l e   le  c o m b u s t i b l e   p é n è t r e   d a n s   la   c h a m b r e   a n o d i q u e  

e s t   a j u s t é e   de  f a ç o n   à  ce  q u ' i l   ne  s o i t   pas   c e n t r i f u g é   pa r   l e  

gaz   p l a s m a g è n e   et   q u ' i l   n ' o b s t r u e   pas   l e s   p a s s a g e s   d ' a l i m e n -  

t a t i o n   de  ce  d e r n i e r .   C e t t e   v i t e s s e   e s t   r é g l é e   en  f o n c t i o n  



d e s   d é b i t s   du  c o m b u s t i b l e   e t   du  gaz   p l a s m a g è n e .   En  a u c u n   c a s  

c e p e n d a n t ,   la   v i t e s s e   du  c o m b u s t i b l e   ne  p e u t   ê t r e   i n f é r i e u r e  

à  5  m/s   e t   c e l l e   du  gaz   p l a s m a g è n e   à  50  m / s .  

Dans   le   c a s   où  la   t o r c h e   à  p l a s m a   p r é s e n t e   p l u s i e u r s   c o n d u i t s  

d ' a l i m e n t a t i o n   en  c o m b u s t i b l e ,   c e u x - c i   s o n t   a v a n t a g e u s e m e n t  

u n i f o r m é m e n t   r é p a r t i s   a u t o u r   de  l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   de  la  t o r -  

c h e ,   de  f a ç o n   à  a s s u r e r   une   a l i m e n t a t i o n   é q u i l i b r é e   du  c o m -  

b u s t i b l e .  

Dans   un  b u t   de  c o m p a r a i s o n   e t   d ' i l l u s t r a t i o n ,   on  va  à  p r é s e n t  

d é c r i r e   une   t o r c h e   à  p l a s m a   de  la   t e c h n i q u e   a n t é r i e u r e   e t  

d e u x   modes   de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é s   de  t o r c h e s   à  p l a s m a   c o n f o r -  

mes  à  l ' i n v e n t i o n ,   en  se  r é f é r a n t   aux  f i g u r e s   a n n e x é e s   d a n s  

l e s q u e l l e s  :  

-  l a   f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t   une   t o r c h e   à  p l a s m a  

de  l a   t e c h n i q u e   a n t é r i e u r e ;  

-  l a   f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   une   t o r c h e   à  p l a s m a   c o n f o r m e   à  l a  

p r é s e n t e   i n v e n t i o n ;  

-  l a   f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   une   t o r c h e   à  p l a s m a   c o m p o r t a n t   u n  

c o n d u i t   d ' a l i m e n t a t i o n   en  c o m b u s t i b l e ,   c o n f o r m é m e n t   à  la   v a -  

r i a n t e   p a r t i c u l i è r e   de  l ' i n v e n t i o n .  

I l   va  de  s o i   que   ces   r e p r é s e n t a t i o n s   s o n t   s c h é m a t i q u e s   e t   n e  

r e s p e c t e n t   pas   une   é c h e l l e   p r é c i s e .  

Une  t o r c h e   à  p l a s m a   c l a s s i q u e ,   t e l l e   que  c e l l e   q u i   e s t   i l l u s -  

t r é e   à  la   f i g u r e   1  c o m p o r t e   une   c h a m b r e   (I)  l i m i t é e   d ' u n e   p a r t  

p a r   une   e n c e i n t e   (1)  en  m a t é r i a u   i s o l a n t   e t   d ' a u t r e   p a r t   p a r  

une   p a r o i   (2)  c o n s t i t u a n t   l ' a n o d e ,   g é n é r a l e m e n t   en  c u i v r e .   L a  

c a t h o d e   (3)  p a r   e x e m p l e   en  t u n g s t è n e ,   e s t   l o g é e   d a n s   une   p a -  

r o i   de  l ' e n c e i n t e   ( 1 ) ,   de  p r é f é r e n c e   en  f a c e   de  l ' a n o d e   ( 2 ) .  

Ces  d e u x   é l e c t r o d e s   (2)  e t   (3)  s o n t   r e l i é e s   r e s p e c t i v e m e n t   a u x  

p ô l e s   p o s i t i f   e t   n é g a t i f   d ' u n e   s o u r c e   de  c o u r a n t   c o n t i n u   ou  



r e d r e s s é .   L ' e n c e i n t e   (1)  e s t   e n c o r e   p o u r v u e   d ' u n   p a s s a g e   (4 )  

d ' i n t r o d u c t i o n   du  gaz   p l a s m a g è n e   e t   l ' a n o d e   e s t   p e r c é e   d ' u n  

o r i f i c e   p e r m e t t a n t   l ' é j e c t i o n   du  j e t   de  p l a s m a   ( 5 ) .  

Dans  une   t o r c h e   de  ce  t y p e ,   la   c a t h o d e   p e u t   ê t r e   en  t u n g s t è n e ,  

c ' e s t - à - d i r e   " c h a u d e " ;   e l l e   r e q u i e r t   a l o r s   l ' e m p l o i   d ' u n   g a z  

c h i m i q u e m e n t   i n e r t e   v i s - à - v i s   de  c e t   é l é m e n t .   E l l e   p e u t   a u s s i  

ê t r e   " f r o i d e " ,   c ' e s t - à - d i r e   en  c u i v r e   r e f r o i d i ,   a v e c   l e s   i n -  

c o n v é n i e n t s   r a p p e l é s   p l u s   h a u t   en  ce  q u i   c o n c e r n e   la  t e n u e   à  

l ' u s u r e   p a r   é r o s i o n .  

La  f i g u r e   2  m o n t r e   une   t o r c h e   à  p l a s m a   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n ,  

q u i   ne  p r é s e n t e   pas   c e s   i n c o n v é n i e n t s .   C e t t e   t o r c h e   se  c o m p o -  

se  d ' u n e   e n c e i n t e   o u v e r t e   (1)  en  m a t é r i a u   i s o l a n t ,   p r o l o n g é e  

pa r   une   a n o d e   (2)  en  c u i v r e .  

L ' e n s e m b l e   e s t   d i v i s é   en  d e u x   c h a m b r e s   (I)  e t   ( I I )   s é p a r é e s  

p a r   une  é l e c t r o d e   d ' a l l u m a g e   (6)  d i s p o s é e   d a n s   l ' e n c e i n t e   i s o -  

l a n t e ,   à  une  c e r t a i n e   d i s t a n c e   de  l ' e x t r é m i t é   de  c e l l e - c i .   L a  

c h a m b r e   ( I ) ,   d i t e   c h a m b r e   c a t h o d i q u e ,   e s t   é q u i p é e   d ' u n e   c a t h o -  

de  c h a u d e   (3)  e t   p o u r v u e   d ' u n   o r i f i c e   (8)  d ' i n t r o d u c t i o n   d ' u n  

gaz   c h i m i q u e m e n t   i n e r t e   v i s - à - v i s   du  t u n g s t è n e .   La  c h a m b r e  

( I I )   ou  c h a m b r e   a n o d i q u e ,   e s t   p o u r v u e   d ' a u   m o i n s   un  p a s s a g e  

(4)  d ' i n t r o d u c t i o n   du  gaz   p l a s m a g è n e ,   q u i   p e u t   ê t r e   un  g a z  

q u e l c o n q u e .   Ce  p a s s a g e   (4)  e s t   de  p r é f é r e n c e   m é n a g é   d a n s   l a  

p a r t i e   de  la  c h a m b r e   ( I I )   c o n s t i t u é e   de  m a t é r i a u   i s o l a n t ;   i l  

e s t   o r i e n t é   de  f a ç o n   à  c o n f é r e r   au  gaz   un  m o u v e m e n t   h é l i c o ï -  

d a l   d a n s   la   c h a m b r e   a n o d i q u e .   L ' é l e c t r o d e   d ' a l l u m a g e   e s t   p e r -  
cée   d ' a u   m o i n s   un  c a n a l ,   de  p r é f é r e n c e   c e n t r a l   ( 7 ) ,   p e r m e t -  

t a n t   de  f a i r e   c o m m u n i q u e r   l e s   deux   c h a m b r e s   (I)  et   ( I I ) ;   c e  

c a n a l   e s t   a v a n t a g e u s e m e n t   p r o f i l é   en  f o r m e   de  d i v e r g e n t .   L a  

d i s t a n c e   e n t r e   l a   c a t h o d e   (3)  e t   l ' é l e c t r o d e   d ' a l l u m a g e   ( 6 )  

e s t   r é g l a b l e   et   c o m p r i s e   e n t r e   O  et   5  mm,  la   d i s t a n c e   O  c o r -  

r e s p o n d a n t   au  c o n t a c t   de  la   c a t h o d e   a v e c   l ' é l e c t r o d e   d ' a l -  



l u m a g e .   Le  r é g l a g e   de  c e t t e   d i s t a n c e   e s t   e f f e c t u é ,   de  p r é f é -  

r e n c e ,   pa r   d é p l a c e m e n t   de  l a   c a t h o d e   (3)  s u i v a n t   son  axe   l o n -  

g i t u d i n a l ,   pa r   e x e m p l e   au  moyen   d ' u n   d i s p o s i t i f   à  v i s .   L ' a n o -  

de  (2)  e s t   r e l i é e   au  p ô l e   p o s i t i f   d ' u n e   p r e m i è r e   s o u r c e   d e  

c o u r a n t ,   d i t e   p r i n c i p a l e ;   l ' é l e c t r o d e   d ' a l l u m a g e   (6)  e s t   r e -  

l i é e   s i m u l t a n é m e n t   au  p ô l e   p o s i t i f   de  l a   s o u r c e   de  c o u r a n t  

p r i n c i p a l e   e t   au  p ô l e   p o s i t i f   d ' u n e   d e u x i è m e   s o u r c e   de  c o u -  

r a n t ,   d i t e   d ' a l l u m a g e ,   de  p u i s s a n c e   m o i n d r e .   La  p u i s s a n c e   d e  

c e t t e   s o u r c e   e s t   au  m i n i m u m   de  5  kW  e t   e l l e   e s t   de  p r é f é r e n c e  

d ' e n v i r o n   10  kW;  sa  t e n s i o n   à  v i d e   d é p e n d   de  l a   n a t u r e   du  g a z  

c a t h o d i q u e .   A  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   e l l e   e s t   d ' a u   m o i n s   50  V  p o u r  

l ' a r g o n ,   100  V  p o u r   l ' a z o t e   e t   200  V  p o u r   l ' h y d r o g è n e .  

La  c a t h o d e   (3)  e s t   r e l i é e   s i m u l t a n é m e n t   aux  p ô l e s   n é g a t i f s   d e  

c e s   deux  s o u r c e s   de  c o u r a n t ,   p r i n c i p a l e   e t   d ' a l l u m a g e .   U n e  

t r o i s i è m e   s o u r c e   de  c o u r a n t   de  t r è s   f a i b l e   p u i s s a n c e   ( a u  

m o i n s   50  W),  à  h a u t e   t e n s i o n   e t   à  h a u t e   f r é q u e n c e ,   e s t   c o n -  

n e c t é e   e n t r e   la   c a t h o d e   e t   l ' é l e c t r o d e   d ' a l l u m a g e .   La  t e n s i o n  

de  c e t t e   t r o i s i è m e   s o u r c e   e s t   s u p é r i e u r e   à  l a   t e n s i o n   d i s -  

r u p t i v e   e n t r e   l a   c a t h o d e   e t   l ' é l e c t r o d e   d ' a l l u m a g e   (4  kV)  e t  

sa  f r é q u e n c e   e s t   p r o d u i t e   p a r   une   d é c h a r g e   o s c i l l a n t e   d ' u n  

c i r c u i t   o s c i l l a n t   ou  p a r   un  t r a n s f o r m a t e u r   de  T e s l a .  

La  t o r c h e   à  p l a s m a   de  l ' i n v e n t i o n   f o n c t i o n n e   de  l a   f a ç o n   s u i -  

v a n t e .   On  o u v r e   l ' a r r i v é e   du  gaz   c a t h o d i q u e   e t   du  gaz   p l a s m a -  

g è n e .   On  met  en  c i r c u i t   s i m u l t a n é m e n t   l a   d e u x i è m e   e t   la   t r o i -  

s i è m e   s o u r c e   de  c o u r a n t .   La  m i s e   en  c i r c u i t   de  l a   t r o i s i è m e  

s o u r c e   de  c o u r a n t   r o m p t   la   r é s i s t a n c e   du  gaz   c i r c u l a n t   e n t r e  

l a   c a t h o d e   (3)  e t   l ' é l e c t r o d e   d ' a l l u m a g e   ( 6 ) ,   p e r m e t t a n t   l ' é -  

t a b l i s s e m e n t   d ' u n   c o u r a n t   d ' a l l u m a g e   s u f f i s a m m e n t   é l e v é   ( 1 0 0  -  

400  A)  e n t r e   la   c a t h o d e   e t   l ' é l e c t r o d e   d ' a l l u m a g e .   Ce  c o u r a n t  

d ' a l l u m a g e   d o n n e   n a i s s a n c e   à  un  j e t   de  p l a s m a   de  f a i b l e   p u i s -  

s a n c e   q u i   j a i l l i t   d a n s   l a   c h a m b r e   a n o d i q u e   à  t r a v e r s   le   c a n a l  

(7)  de  l ' é l e c t r o d e   d ' a l l u m a g e   ( 6 ) .   Dès  que   ce  j e t   de  p l a s m a  



e s t   é t a b l i ,   on  d é c o n n e c t e   la  t r o i s i è m e   s o u r c e   de  c o u r a n t .   On 

b r a n c h e   la   s o u r c e   de  c o u r a n t   p r i n c i p a l e .   G r â c e   au  j e t   d e  

p l a s m a   p r é c é d e m m e n t   é t a b l i ,   un  c o u r a n t   é l e c t r i q u e   p r o v e n a n t  

de  c e t t e   s o u r c e   p r i n c i p a l e   c i r c u l e   e n t r e   la   c a t h o d e   (3)  e t   l '  

a n o d e   ( 2 ) .   On  d é c o n n e c t e   a l o r s   la   s o u r c e   de  c o u r a n t   d ' a l l u -  

mage ,   de  s o r t e   que   s e u l e   l a   s o u r c e   de  c o u r a n t   p r i n c i p a l e   r e s -  

t e   en  c i r c u i t .  

La  t o r c h e   à  p l a s m a   i l l u s t r é e   p a r   la   f i g u r e   3  e s t ,   d a n s   s o n  

p r i n c i p e ,   c o n f o r m e   au  s c h é m a   de  l a   f i g u r e   2  e t   l e s   p i è c e s  

c o r r e s p o n d a n t e s   s o n t   d é s i g n é e s   p a r   l e s   mêmes  r e p è r e s   n u m é r i -  

q u e s .   La  d e s c r i p t i o n   r e l a t i v e   à  la   f i g u r e   2  e s t   é g a l e m e n t   a p -  

p l i c a b l e   à  l a   t o r c h e   de  l a   f i g u r e   3  et   i l   n ' e s t   donc   pas   n é -  

c e s s a i r e   de  la   r é p é t e r .   T o u t e f o i s ,   la   t o r c h e   de  l a   f i g u r e   3 

p r é s e n t e   p l u s i e u r s   c a r a c t é r i s t i q u e s   s u p p l é m e n t a i r e s   q u ' i l   e s t  

i n t é r e s s a n t   de  p r é c i s e r .  

La  c a t h o d e   c h a u d e   (3)  p r é s e n t e   une   t ê t e   p o i n t u e ,   de  f a ç o n   à  

p e r m e t t r e   un  a l l u m a g e   a i s é   de  la  t o r c h e   à  p l a s m a .   La  c a t h o d e  

(3)  e s t   en  o u t r e   p o u r v u e   d ' u n   c o n d u i t   de  r e f r o i d i s s e m e n t   ( 9 )  

a l i m e n t é   en  eau   en  ( 1 0 ) .  

L ' é l e c t r o d e   d ' a l l u m a g e   (6)  en  c u i v r e   e s t   é g a l e m e n t   r e f r o i d i e  

pa r   e a u ,   pa r   un  c i r c u i t   q u i   p e u t ' ê t r e   mis   en  s é r i e   a v e c   c e l u i  

de  la   c a t h o d e ;   l ' e a u   de  r e f r o i d i s s e m e n t   e s t   é v a c u é e   pa r   l a  

s o r t i e   ( 1 1 ) .   L ' e x t r é m i t é   a v a l   de  l ' é l e c t r o d e   d ' a l l u m a g e   (6 )  

p o r t e   une   c o u r o n n e   d a n s   l a q u e l l e   s o n t   m é n a g é s   p l u s i e u r s   p a s -  

s a g e s   (4)  s o u s   la  f o r m e   de  c o n d u i t s   ou  de  c a n a u x ,   p o u r   l ' i n -  

t r o d u c t i o n   du  gaz   p l a s m a g è n e .   Ces  p a s s a g e s   (4)  s o n t   u n i f o r m é -  

ment   r é p a r t i s   d a n s   la   c o u r o n n e ,   l e u r s   o r i f i c e s   de  s o r t i e ,   d a n s  

la   s u r f a c e   i n t é r i e u r e   de  l a   c o u r o n n e ,   s o n t   d i s p o s é s   t r è s   p r è s  

l ' u n   de  l ' a u t r e ,   et   s o n t   de  p r é f é r e n c e   j o i n t i f s ,   de  t e l l e   f a -  

çon  que  le  gaz   p l a s m a g è n e   f o r m e   un  j e t   c o n t i n u   su r   t o u t e   l a  

p é r i p h é r i e   i n t é r i e u r e   de  l a   c o u r o n n e .   Ces  p a s s a g e s   (4)  s o n t  



en  o u t r e   o r i e n t é s   de  f a ç o n   s e n s i b l e m e n t   t a n g e n t i e l l e   à  l a  

s u r f a c e   i n t é r i e u r e   de  la   c o u r o n n e ,   de  t e l l e   f a ç o n   que  le   g a z  

p l a s m a g è n e   s o r t a n t   s o i t   an imé   d ' u n   m o u v e m e n t   h é l i c o ï d a l   d a n s  

l a   c h a m b r é   a n o d i q u e   ( I I ) .   E n f i n ,   l a   v i t e s s e   du  gaz   p l a s m a g è n e  

d o i t   ê t r e   d ' a u   m o i n s   50  m/s   à  l ' e n t r é e   de  la   c h a m b r e   a n o d i q u e .  

L ' a n o d e   (2)  e s t   p o u r v u e   d ' u n   c i r c u i t   de  r e f r o i d i s s e m e n t   p é r i -  

p h é r i q u e   en  s p i r a l e ,   c o n s t i t u é   d ' a i l e t t e s   h é l i c o ï d a l e s   ( 1 2 )  

c o i f f é e s   d ' u n   t u b e   ( 1 3 ) ;   l ' e a u   de  r e f r o i d i s s e m e n t   a r r i v e   e n  

(14)  e t   e s t   é v a c u é e   en  ( 1 5 ) .  

E n t r e   l ' é l e c t r o d e   d ' a l l u m a g e   (6)  e t   l ' a n o d e   (2)  e s t   l o g é e   u n e  

b a g u e   (16)  e n  m a t é r i a u   r é f r a c t a i r e ,   é l e c t r i q u e m e n t   i s o l a n t ,  

q u i   e s t   c e n t r é e   s u r   l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   de  la   t o r c h e .   Le  m a -  

t é r i a u   c o n s t i t u t i f   de  c e t t e   b a g u e   e s t   de  q u a l i t é   c o u r a n t e ;   i l  

e s t   p a r   e x e m p l e ,   c o n s t i t u é   d ' a m i a n t e ,   de  s i l i c e ,   d ' a l u m i n e   o u  

de  n i t r u r e   de  b o r e .   C e t t e   b a g u e   e s t   a p p l i q u é e   su r   la   f a c e   d '  

e x t r é m i t é   a v a l   de  l ' é l e c t r o d e   d ' a l l u m a g e   ( 6 ) ,   e t ,   le   c a s   é -  

c h é a n t ,   e l l e   f e r m e   l e s   c a n a u x   (4)  c r e u s é s   d a n s   c e t t e   f a c e .  

Par   son  a u t r e   f a c e ,   l a   b a g u e   (16)  p r e n d   a p p u i   d a n s   un  é p a u l e -  

m e n t   p r é v u   d a n s   l ' e n c e i n t e   (1)  e t   e l l e   c o n s t i t u e   la   s u r f a c e  

d ' a p p u i   de  l a   s e c t i o n   d ' e n t r é e   de  l ' a n o d e   ( 2 ) .   Le  d i a m è t r e  

i n t é r i e u r   de  l a   b a g u e   (16)  e s t   au  m o i n s   é g a l   à  c e l u i   de  l ' a -  

n o d e   ( 2 ) ,   e t   de  p r é f é r e n c e   é g a l . a u   d i a m è t r e   i n t é r i e u r   de  l ' a -  

n o d e   +  10  mm. 

A  t r a v e r s   le   c o r p s   de  la   t o r c h e   à  p l a s m a   e s t   m é n a g é   un  c o n -  

d u i t   (17)  d ' a l i m e n t a t i o n   en  c o m b u s t i b l e ,   p a r   e x e m p l e   en  c h a r -  

b o n   f i n   t r a n s p o r t é   p a r   un  gaz   s o u s   p r e s s i o n .   Le  t r o n ç o n   d e  

s o r t i e   (18)  de  ce  c o n d u i t   t r a v e r s e   l ' é l e c t r o d e   d ' a l l u m a g e   (6)  

e t   d é b o u c h e   à  l ' i n t é r i e u r   de  la   b a g u e   ( 1 6 ) .   L ' a x e   de  s o r t i e  

de  ce  t r o n ç o n   (18)  c o u p e   l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   de  l ' a n o d e   (2 )  

s o u s   un  a n g l e   d ' e n v i r o n   4 5 ° .  

En  ce  q u i   c o n c e r n e   l a   p r o d u c t i o n   du  p l a s m a ,   c e t t e   t o r c h e   f o n c -  

t i o n n e   de  l a   même  m a n i è r e   que   c e l l e   de  l a   f i g u r e   2.  On  i n t r o -  



d u i t   pa r   (8)  d a n s   la   c h a m b r e   c a t h o d i q u e   (I)  un  gaz   c a t h o d i -  

que  i n e r t e   p a r   r a p p o r t   au  t u n g s t è n e ,   pa r   e x e m p l e   de  l ' a z o t e ,  

de  l ' h y d r o g è n e ,   des   gaz   r a r e s   ou  un  m é l a n g e   de  c e s   g a z .   L e  

gaz   p l a s m a g è n e   e s t   i n t r o d u i t   à  l ' e n t r é e   de  la   c h a m b r e   a n o d i -  

que  ( I I ) ,   pa r   l e s   p a s s a g e s   (4)  m é n a g é s   d a n s   l a   c o u r o n n e   de  l '  

é l e c t r o d e   d ' a l l u m a g e   ( 6 ) .  

Le  c h a r b o n   f i n   e s t  i n t r o d u i t   en  (19)  d a n s   le   c o n d u i t   (17,   18)  

e t   i l   e s t   i n j e c t é   d a n s   l a   c h a m b r e   a n o d i q u e   ( I I )   d a n s   l a q u e l -  

le   i l   p a s s e   à  l ' é t a t   de  v a p e u r   s o u s   l ' e f f e t   de  la   t e m p é r a t u r e  

é l e v é e ,   s u p é r i e u r e   à  3 5 0 0 ° C ,   r é g n a n t   d a n s   le  j e t   de  p l a s m a .  

Pour   a s s u r e r   une   s u b l i m a t i o n   r a p i d e   e t   c o m p l è t e   du  c h a r b o n ,  

on  u t i l i s e   de  p r é f é r e n c e   un  c h a r b o n   f i n ,   de  la   q u a l i t é   d i t e  

" p o u r   c h a u d i è r e s " ,   c ' é s t - à - d i r e   p r é s e n t a n t   e n v i r o n   70  %  d e s  

g r a i n s   i n f é r i e u r s   à  74  p m .  

Le  gaz   p o r t e u r   du  c h a r b o n   e s t   de  p r é f é r e n c e   l ' a i r ,   é v e n t u e l -  

l e m e n t   e n r i c h i   en  a z o t e   p o u r   des   r a i s o n s   b i e n   c o n n u e s   de  s é -  

c u r i t é   à  l ' e x p l o s i o n .  

I l   c o n v i e n t   e n c o r e   d ' é v i t e r   que  le  c h a r b o n   f i n   se  d é p o s e   e t  

s ' a c c u m u l e   à  la   s o r t i e   du  c o n d u i t   (18)  q u i   f i n i r a i t   pa r   ê t r e  

o b s t r u é .   Le  D e m a n d e u r   a  t r o u v é   que  ce  r i s q u e   d ' o b s t r u c t i o n   n '  

e x i s t a i t   p a s   l o r s q u e   l a   v i t e s s e   d ' i n j e c t i o n   du  c h a r b o n   é t a i t  

d ' a u   m o i n s   5  m / s .  

Dans   ces   c o n d i t i o n s ,   le   c h a r b o n   i n j e c t é   ne  s ' a c c u m u l e   pas   e t  

n ' o b s t r u e   pas   l a   t o r c h e ,   i l   e s t   q u a s i   c o m p l è t e m e n t   s u b l i m é   e t  

i l   se  t r o u v e   a i n s i   s o u s   la   f o r m e   de  c a r b o n e   g a z e u x   q u i ,   i n j e c -  

t é   pa r   e x e m p l e   d a n s   un  h a u t   f o u r n e a u ,   r é a g i t   t r è s   r a p i d e m e n t  

a v e c   l e s   m i n e r a i s   o x y d é s   et  a v e c   l ' o x y g è n e   du  v e n t   c h a u d .  

En  f o n c t i o n n e m e n t   en  r é g i m e ,   c ' e s t - à - d i r e   en  d e h o r s   de  la   p é -  

r i o d e   d ' a l l u m a g e ,   la   p u i s s a n c e   des   t o r c h e s   à  p l a s m a   de  l ' i n -  



v e n t i o n   p e u t   ê t r e   r é g l é e   de  t r o i s   f a ç o n s   d i f f é r e n t e s .  

Un  p r e m i e r   moyen   c o n s i s t e   à  u t i l i s e r   des   gaz   c a t h o d i q u e s   d e  

n a t u r e   d i f f é r e n t e .   A i n s i ,   t o u t e s   c h o s e s   r e s t a n t   é g a l e s   p a r  

a i l l e u r s ,   l e   r e m p l a c e m e n t   de  l ' a r g o n   p a r   de  l ' a z o t e   p e r m e t  

d ' a u g m e n t e r   l a   p u i s s a n c e   d ' e n v i r o n   20  %. 

D ' a u t r e   p a r t ,   on  p e u t   é g a l e m e n t   a g i r   s u r   la   p u i s s a n c e   en  f a i -  

s a n t   v a r i e r   le   c o u r a n t   d ' a r c   p a r   t o u t   moyen   é l e c t r i q u e   a p p r o -  

p r i é .   P o u r   une   t e n s i o n   c o n s t a n t e ,   l a   p u i s s a n c e   e s t   en  e f f e t  

s e n s i b l e m e n t   p r o p o r t i o n n e l l e   à  l ' i n t e n s i t é   du  c o u r a n t   d ' a r c .  

E n f i n ,   i l   e s t   p o s s i b l e   de  r é g l e r   l a   p u i s s a n c e   de  l a   t o r c h e   e n  

a j u s t a n t   le   d é b i t   du  gaz   i n t r o d u i t   d a n s   l a   c h a m b r e   a n o d i q u e .  

L o r s q u e   l e   c o u r a n t   d ' a r c   r e s t e   c o n s t a n t ,   l a   p u i s s a n c e   de  l a  

t o r c h e   e s t   s e n s i b l e m e n t   p r o p o r t i o n n e l l e   au  d é b i t   du  gaz   a n o -  

d i q u e .  

Dans   l e   c a s   de  la   v a r i a n t e   de  l a   t o r c h e   c o m p o r t a n t   une   i n j e c -  

t i o n   de  c h a r b o n ,   i l   f a u t   t e n i r   c o m p t e   de  l a   g a z é i f i c a t i o n   d u  

c a r b o n e   e t   de  l ' a p p o r t   s u p p l é m e n t a i r e   c o r r e s p o n d a n t   de  g a z ,  

q u i   p r o v o q u e   une   m o d i f i c a t i o n   de  la   p u i s s a n c e .   En  o u t r e ,   l '  

a p p o r t   de  c a r b o n e   g a z e u x   e n t r a î n e   une   m o d i f i c a t i o n   de  la   c o m -  

p o s i t i o n   du  g a z ,   ce  q u i   i n f l u e n c e   l a   t e n s i o n   de  f o n c t i o n n e -  

m e n t   de  l a   t o r c h e .   I l   en  r é s u l t e   que   l a   p u i s s a n c e   ne  v a r i e r a  

p a s   n é c e s s a i r e m e n t   de  l a   même  f a ç o n   que   d a n s   le   c a s   d ' u n e  

a u g m e n t a t i o n   de  d é b i t   de  gaz   à  c o m p o s i t i o n   c o n s t a n t e .  

La  d e s c r i p t i o n   q u i   p r é c è d e   m o n t r e   que   l e s   t o r c h e s   à  p l a s m a   d e  

l ' i n v e n t i o n   r é u n i s s e n t   l e s   a v a n t a g e s   des   c a t h o d e s   c h a u d e   e t  

f r o i d e ,   à  s a v o i r   une   d u r é e   de  v i e   t r è s   é l e v é e   e t   la   p o s s i b i -  

l i t é   d ' u t i l i s e r   un  gaz   p l a s m a g è n e   q u e l c o n q u e ,   t o u t   en  é v i -  

t a n t   l e u r s   i n c o n v é n i e n t s   r e s p e c t i f s .  



I l   va  de  s o i   que  l ' i n v e n t i o n   n ' e s t   pas   s t r i c t e m e n t   l i m i t é e  

aux  modes   de  r é a l i s a t i o n   q u i   v i e n n e n t   d ' ê t r e   d é c r i t s   de  f a -  

çon  p l u s   d é t a i l l é e ,   m a i s   q u ' e l l e   s ' é t e n d   é g a l e m e n t   à  t o u t e  

v a r i a n t e   r e n t r a n t   d a n s   le   c a d r e   d é f i n i   pa r   l e s   r e v e n d i c a t i o n s  

c i - a p r è s .  



1.  T o r c h e   à  p l a s m a   à  a r c   é l e c t r i q u e ,   a l i m e n t é e   en  c o u r a n t  

é l e c t r i q u e   c o n t i n u   ou  r e d r e s s é , c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e  

c o m p o r t e  :  

(a)  une   c a t h o d e   c h a u d e ,  

(b)  une   é l e c t r o d e   i n t e r m é d i a i r e ,   d i t e   é l e c t r o d e   d ' a l l u m a g e ;  

(c)  une   a n o d e ;  

(d)  d e s   m o y e n s   d ' i n t r o d u c t i o n   d ' u n   gaz   i n e r t e   e n t r e   la   c a t h o -  

de  c h a u d e   e t   l ' é l e c t r o d e   d ' a l l u m a g e ;  

(e)  des   m o y e n s   d ' i n t r o d u c t i o n   d ' u n   gaz   p l a s m a g è n e   e n t r e   l ' é -  

l e c t r o d e   d ' a l l u m a g e   e t   l ' a n o d e ;  

(f)  des   m o y e n s   p o u r   r e l i e r   la   c a t h o d e   c h a u d e   aux  p ô l e s   n é g a -  

t i f s   d ' u n e   s o u r c e   de  c o u r a n t   p r i n c i p a l e   e t   d ' u n e   s o u r c e  

de  c o u r a n t   d ' a l l u m a g e ;  

(g)  des   m o y e n s   p o u r   r e l i e r   l ' é l e c t r o d e   d ' a l l u m a g e   aux  p ô l e s  

p o s i t i f s   d ' u n e   s o u r c e   de  c o u r a n t   p r i n c i p a l e   e t   d ' u n e  

s o u r c e   de  c o u r a n t   d ' a l l u m a g e ;  

(h)  des   m o y e n s   p o u r   r e l i e r   l ' a n o d e   au  p ô l e   p o s i t i f   de  l a   d i -  

t e   s o u r c e   de  c o u r a n t   p r i n c i p a l e .  

2.  T o r c h e   à  p l a s m a   s u i v a n t   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  q u ' e l l e   c o m p o r t e   d e u x   c h a m b r e s   s é p a r é e s   p a r   la  d i t e  

é l e c t r o d e   i n t e r m é d i a i r e   e t   m i s e s   en  c o m m u n i c a t i o n   p a r   a u  

m o i n s   un  p a s s a g e   m é n a g é   d a n s   l a   d i t e   é l e c t r o d e   i n t e r m é -  

d i a i r e ,   l ' u n e   des   deux   c h a m b r e s ,   d i t e   c h a m b r e   c a t h o d i q u e ,  

é t a n t   é q u i p é e   de  l a   d i t e   c a t h o d e   c h a u d e   e t   des   m o y e n s   d '  

i n t r o d u c t i o n   d ' u n   gaz   i n e r t e ,   e t   l ' a u t r e   c h a m b r e ,   d i t e   c h a m -  

b r e   a n o d i q u e ,   é t a n t   c o n s t i t u é e   en  p a r t i e   p a r   l a   d i t e   a n o d e  

et   é t a n t   é q u i p é e   des   m o y e n s   d ' i n t r o d u c t i o n   d ' u n   gaz  p l a s m a -  

g è n e .  



3.  T o r c h e   à  p l a s m a   s u i v a n t   l ' u n e   ou  l ' a u t r e   des   r e v e n d i c a -  

t i o n s   1  e t   2,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   p r é s e n t e   au  m o i n s  

un  c o n d u i t   d ' a l i m e n t a t i o n   en  c o m b u s t i b l e ,   q u i   d é b o u c h e   d a n s  

l ' e s p a c e   c o m p r i s   e n t r e   l ' é l e c t r o d e   d ' a l l u m a g e   e t   l ' a n o d e ,   e t  

de  p r é f é r e n c e   i m m é d i a t e m e n t   en  amont   de  la  s e c t i o n   d ' e n t r é e  

de  la   c h a m b r e   a n o d i q u e .  

4.  T o r c h e   à  p l a s m a   s u i v a n t   l a   r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que   le   t r o n ç o n   de  s o r t i e   du  d i t   c o n d u i t   d ' a l i m e n t a t i o n  

e s t   o r i e n t é   de  t e l l e   f a ç o n   que  son  axe  c o u p e   l ' a x e   l o n g i t u -  

d i n a l   de  l ' a n o d e   en  a v a l   de  l ' e x t r é m i t é   amont   de  l ' a n o d e .  

5.  T o r c h e   à  p l a s m a   s u i v a n t   l ' u n e   ou  l ' a u t r e   des   r e v e n d i c a -  

t i o n s   3  e t   4,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   c o m p o r t e ,   e n t r e   1 '  

é l e c t r o d e   d ' a l l u m a g e   e t   l ' a n o d e ,   une  b a g u e   en  m a t é r i a u   r é -  

f r a c t a i r e ,   é l e c t r i q u e m e n t   i s o l a n t ,   d o n t   le   d i a m è t r e   i n t é -  

r i e u r   e s t   au  m o i n s   é g a l   à  c e l u i   de  la   c h a m b r e   a n o d i q u e   ( I I ) ,  

et   de  p r é f é r e n c e   s e n s i b l e m e n t   é g a l   au  d i a m è t r e   i n t é r i e u r  d e  

la   c h a m b r e   a n o d i q u e   +  10  mm. 

6.  T o r c h e   à  p l a s m a   s u i v a n t   l ' u n e   ou  l ' a u t r e   des   r e v e n d i c a -  

t i o n s   2  à  5,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s   m o y e n s   d ' i n t r o d u c -  

t i o n   d ' u n   gaz   d a n s   au  m o i n s   u n e  d e s   d i t e s   c h a m b r e s   s o n t   d i s -  

p o s é s   de  f a ç o n   à  c o n f é r e r   au  gaz   un  m o u v e m e n t ,   de  p r é f é r e n c e  

h é l i c o ï d a l ,   d a n s   la   d i t e   c h a m b r e .  
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