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Description

[0001] La présente invention se rapporte au domaine de l’irradiation par lumière pulsée haute fréquence.
[0002] A titre indicatif, la lumière pulsée peut être utilisée pour la décontamination dans les domaines de l’industrie
agroalimentaire, pharmaceutique, cosmétique, médicale, aéronautique etc.
[0003] Il convient de rappeler que la technologie dedécontamination par lumière pulséeconsiste à irradier desproduits,
des liquides, des environnements ou des objets à décontaminer par émission de lumière pulsée enrichie en rayonnement
UV.
[0004] Le document US 4,464,336 décrit les principes généraux de la technologie d’irradiation à lumière pulsée haute
fréquence. Cette technologie utilise une lampe comprenant un gaz rare, de préférence le xénon, auquel on applique une
tension élevée pendant une fenêtre temporelle courte qui s’exprime en microsecondes ou en millisecondes. La tension
élevée qui est appliquée aux bornes de la lampe entraine l’ionisation du gaz contenu dans la lampe, il résulte de cette
ionisation, l’émission d’un flash d’intensité lumineuse élevée. Le flash lumineux correspond à un rayonnement ou une
impulsion électromagnétique de lumière blanche qui présente un spectre électromagnétique allant de 180 nmà 1100 nm.
Classiquement, comme le décrit le document US 6,566,659, un système d’irradiation pour une application de déconta-
mination. Le système d’irradiation comprend une chambre de décontamination qui est exposée aux rayonnements
électromagnétiques d’une lampe flash à lumière pulsée. La lampe flash est montée dans un module optique qui
communique de manière optique avec la chambre de décontamination au travers d’une fenêtre transparente à un
rayonnement électromagnétiquecompris entre150nmet1200nm.Lemoduleoptiquecomprendégalement un réflecteur
afin de concentrer le rayonnement électromagnétique de la lampe flash vers une zone cible. Lemodule optique possède
également des capteurs UV et de débris qui ont pour fonction de s’assurer du bon état de fonctionnement du système
d’irradiation. Les capteurs UV et de débris sont alimentés par un circuit électrique basse tension intégré au module
optique.
[0005] Ce document décrit une lampe flash qui comprend un tube à plasma hermétique contenant du xénon. Le tube à
plasmas’étendentredeuxextrémités,àchaqueextrémitédu tubeàplasmaestdisposéeuneélectrode.Chaqueélectrode
est aumoins partiellement en contact avec le xénon contenu dans le tube à plasma. Les électrodes sont configurées pour
transmettre un courant électrique de haute tension au travers du gaz contenu dans le tube à plasma. L’ionisation du gaz
contenudans le tubeàplasmapermetde rendre la lampeconductrice.Lecouranthaute tensionqui alimente la lampeflash
peut alors passer au travers de la lampe et générer un flash lumineux de lumière blanche à haute intensité. Les électrodes
de la lampe sont reliées à un boitier haute tension qui est configuré pour fournir à une fréquence déterminée un courant
électrique haute tension.
[0006] Selon le document US 6,566,659, de bons résultats de décontamination sont obtenus lorsque les flashs sont
opérés à une fréquence élevée. Toutefois, il est bien connu qu’une augmentation de la fréquence de flash, entraine une
importante montée en température de la lampe flash et plus largement du système d’irradiation.
[0007] En particulier, le plasma a une température d’environ 500 à 1000°C en fonction de la tension appliquée aux
électrodes. Néanmoins, il est important que la paroi extérieure de la lampe reste aux alentours de 100°C.
[0008] En théorie, avec une fréquence de flash de 1Hz, l’air ambiant de 20°C suffit à refroidir la lampe. Cependant
l’augmentation de la fréquence de flash conduit à une augmentation rapide de la température pouvant engendrer des
problèmes de solarisation de la paroi de la lampe et donc un vieillissement prématuré de la lampe. Une casse de la lampe
est également envisageable.
[0009] Dans ce contexte, il est possible d’exprimer l’élévation de la température de la paroi extérieure de lampe selon la
formule qui suit :

[0010] Avec,

ΔTqui correspondà ladifférencede températurequi existeentre la températurede laparoi extérieureet de l’intérieure
du tube plasma ;

Rth est un coefficient de résistance thermique de la paroi de la lampe,Rth est fonction des caractéristiques de la paroi
(matériaux, dimensions) ;

Φest uncoefficient correspondant aufluxdechaleur traversant laparoi de la lampe,Φest fonctionde la chaleur émise
par la lampe et du coefficient d’absorption thermique du fluide calorifique ;

S correspondà la surfaced’échangecalorifique, c’est-à-dire, à la surfacedecontact de la paroi extérieurede la lampe
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avec liquide de refroidissement.

[0011] Cette élévation de la température des éléments mécaniques et électroniques qui constituent le système
d’irradiation peut entrainer une usure prématurée de ces éléments.
[0012] L’usure prématurée est une conséquence des conditions extrêmes auxquelles ils sont soumis lors d’un
processus d’irradiation à haute fréquence. Dans ce contexte, il est évident que des opérations d’entretien régulières
sont nécessaires pour maintenir en fonctionnement un système d’irradiation haute fréquence à la lumière pulsée.
Cependant, les opérations de maintenance peuvent s’avérer délicates de par la complexité du module optique qui
possède notamment une alimentation en courant basse tension et une alimentation haute tension.
[0013] Afindemaintenir, la paroi extérieurede la lampeauxalentoursde100°C, laparoi extérieureest placéeaucontact
d’un fluide de refroidissement lorsque la fréquence de flash est supérieure à 1 Hz.
[0014] Dans le cadre d’une application de la lumière pulsée au traitement de la peau, le document WO 2008/012519
décrit un module optique qui est équipé d’un circuit de refroidissement hydraulique de la lampe flash. Le circuit de
refroidissement a pour fonction de refroidir la lampe flash et plus largement les éléments du bloc optique. Ceci dans
l’objectif d’augmenter la fréquence d’émission de la lampe flash et ainsi de garantir un traitement optimal.
[0015] En pratique, le document WO 2008/012519 divulgue un module optique qui comprend un circuit de refroidisse-
ment hydraulique ouvert. C’est-à-dire, que l’eau est projetée directement au contact de la lampe flash qui se situe dans un
compartiment relié aucircuit hydraulique.Or, uncircuit de refroidissementhydrauliqueouvert peut générerdesproblèmes
d’étanchéité et des risques d’arc électrique. Cette conception dumodule optique rend encore plus délicate les opérations
d’entretien. En effet, lors du démontage dumodule optique de l’eau peut encore être au contact de la lampe flash. Ce qui
constitue un problème majeur compte tenu de son alimentation électrique qui est susceptible d’être à haute tension.
[0016] Par ailleurs, dans le cadre d’une application industrielle comme la décontamination, un systèmed’irradiation à la
lumière pulsée peut être équipé d’un système de refroidissement différentié de la lampe flash.
[0017] Onentendpar systèmede refroidissement différentié, un tubede refroidissement indépendant de la lampeflash.
Un système de refroidissement différentié présente l’inconvénient de nécessité un centrage parfait de la lampe flash au
sein du système de refroidissement. Un mauvais centrage de la lampe flash est susceptible d’entrainer une fuite d’eau
voire la casse de la lampe flash. Ainsi, l’utilisation d’un système de refroidissement différentié requiert une maintenance
délicate, précise et qui peut prendre plus d’une heure. Ces opérations de maintenance s’avèrent d’autant plus
compliquées et dangereuses pour un personnel non aguerri. Par ailleurs, dans le cadre d’un processus industriel un
temps d’entretien important est lié à un arrêt de la production et donc un ralentissement de la production.
[0018] De surcroît, ce type de systèmes peuvent être implantés sur des chaines de production agroalimentaire, où
l’utilisation du verre est généralement proscrite pour des éléments de la chaine de production. Ceci afin d’éviter que des
bris de verre ne tombent dans les denrées alimentaires.
[0019] Le document WO 2016/012488 propose une solution afin d’améliorer la conception d’un module optique et
notamment du système de refroidissement de la lampe flash et du réflecteur. A cet effet, ce document décrit une lampe
flashdouble enveloppedans laquelle est intégréeunéchangeur thermiquequi ceinture entièrement le tubeàplasmade la
lampe. Cet échangeur thermique s’étend longitudinalement entre chaque extrémité de la lampe flash. De plus, à chaque
extrémité de la lampe sont ménagés, de façon co-axiale à l’axe de la lampe un orifice d’admission et un orifice
d’échappement de liquide de refroidissement. Une telle configuration ne permet pas de créer un flux turbulent autour
du tube à plasma. Ainsi, pour optimiser le refroidissement du tube à plasma, il est nécessaire d’augmenter la pression du
fluide calorifique et par conséquent d’employer une pompe de plus grande capacité.
[0020] Par ailleurs, le document WO 2016/012488 décrit un module optique qui comprend un bâtit de section
transversale en U. Sur les parois internes qui forment un tunnel sont disposées des feuilles d’aluminium polies afin
de constituer un réflecteur. Le bâtit comporte un réceptacle disposé selon un axe longitudinal au sommet du tunnel. La
lampe flash est positionnée dans un réceptacle et subit des contraintesmécaniques dues à sonmaintien en position dans
le réceptacle. Cette problématique peut engendrer des casses de lampe flash lors de leur installation ou du changement
de lampe flash dans le réceptacle.
[0021] Par ailleurs, il est à noter que les parois du réflecteur en aluminiumabsorbent 20%du dégagement thermique du
rayonnement de la lampe flash. De fait, les parois du réflecteur montent rapidement en température. En parallèle, pour
assurer un bon fonctionnement de la lampe flash il nécessaire de maintenir les parois du réflecteur à une température
inférieure à 100°C. A cet effet, le document WO 2016/012488 décrit une paroi extérieure du bâtit comportant des gorges
dans lesquelles courent des tubes d’un échangeur thermique refroidissant les parois du bâtit et notamment les parois du
réflecteur. Cependant, le transfert d’énergie calorifique depuis le réflecteur vers le liquide de refroidissement circulant
dans l’échangeur thermique doit s’opérer au travers de la feuille d’aluminium, de la paroi du bâtit et de la paroi du tube qui
constitue l’échangeur thermique. Afin d’améliorer la conductivité thermique au travers des parois du réflecteur, du bâtit et
de l’échangeur thermique, une pâte thermiquement conductrice est disposée entre chaque échangeur thermique et le
bâtit. Cependant, une telle configuration ne permet pas d’abaisser la température du réflecteur à des températures
inférieures à 150°C. Les opérations de maintenance sont ainsi ralenties, puisque l’opérateur doit attendre que la
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température baisse pour intervenir sur le module optique.
[0022] Parailleurs, l’échangeur thermiquede la lampeflashet l’échangeur thermiquedu réflecteur sont indépendantset
fonctionnent en parallèle. Cette configuration mécanique complexifie la structure mécanique du module optique et
augmente son coût de fabrication.
[0023] Cette revue de l’état de l’art nous a permis de mettre en lumière un problème d’accessibilité de la technologie
d’irradiation à la lumière pulsée. Bien que cette technologie soit reconnue efficace notamment pour des applications de
décontamination, la complexité de sa mise en œuvre et de son entretien ne permettent pas son développement à plus
grande échelle en milieu industriel.
[0024] Dans ce contexte, la présente invention apporte une solution technique qui vise à simplifier et sécuriser sa
conception demanière, d’une part, à optimiser le fonctionnement d’un système d’irradiation à haute fréquence, et d’autre
part, à faciliter les opérations d’entretien du module optique.
[0025] Il est d’ores et déjà connu par le document GB2360946 une lampe flash à lumière pulsée comprenant un tube à
plasma hermétique qui contient un gaz sous pression et aux extrémités duquel est disposé un bouchon équipé d’une
électrodequi est aumoinspartiellement encontact avec le gazcontenudans le tubeàplasmademanièreà transmettre un
courant électrique haute tension d’une extrémité à l’autre de la lampe flash générant ainsi un rayonnement électro-
magnétique. Le tube à plasma est entièrement intégré dans un échangeur thermique à fluide calorifique formé par une
enveloppe comprenant à une première extrémité un orifice d’entrée de fluide colorifique et, à son extrémité opposée, un
orifice de sortie de ce fluide calorifique, ces orifices s’étendant perpendiculairement à l’axe longitudinal du tube à plasma.
[0026] La configuration des orifices d’entrée et de sortie de fluide calorifique permet de générer un flux de fluide
calorifique turbulent en contraignant l’entrée et la sortie de fluide. Un flux turbulent de fluide calorifique améliore le
refroidissement de la lampe flash au cours de son fonctionnement. Il est ainsi possible d’augmenter la fréquence des
irradiations et/ou de maintenir une fréquence pendant une période de fonctionnement plus importante et d’optimiser la
durée de vie de la lampe flash. Par ailleurs, le dégagement latéral des orifices d’arrivée et de sortie de fluide calorifique
contribue également à faciliter l’isolation des parties électriques de la lampe flash et à diminuer le risque d’arc électrique.
[0027] L’invention se rapporte plus particulièrement à un module optique de lumière pulsée intégrant une lampe flash
selon cet état de la technique et alimentée en courant haute tension via deux connecteurs électriques.
[0028] Unmodule optique selon la présente invention est défini par la revendication 1. Différents modes de réalisation
de l’invention sont définis dans les revendications dépendantes 2 à 10.
[0029] Selon l’invention, le module optique possède :

- un bloc support équipé d’un réceptacle de la lampe flash et d’une fenêtre transparente aux moins aux rayons UV de
manière à diffuser le rayonnement électromagnétique de la lampe flash en direction d’une zone cible,

- un bloc réflecteur comportant, d’une part, un réflecteur qui s’étend selon un axe longitudinal, le réflecteur comportant
un sillon qui s’étend selon l’axe longitudinal du réflecteur et assure la réflexion et la concentration du rayonnement
électromagnétique de la lampe flash en direction d’une zone cible, et d’autre part, un système de refroidissement du
module optique.

[0030] Enparticulier, lemoduleoptiquesecaractérise enceque, le réflecteur et le sillon sont façonnésdans lamasse, le
système de refroidissement du module optique s’étendant au moins partiellement dans la masse du réflecteur, ledit
système de refroidissement est également configuré de façon à se connecter de manière amovible avec l’échangeur
thermiquede la lampeflashalors que les deux connecteurs électriques sont isolés dubloc réflecteur et du bloc support par
dégagement latéral au niveau du réceptacle de la lampe flash.
[0031] D’une part, le fait que le réflecteur soit façonné dans la masse simplifie la conception mécanique du module
optique. Par voie de faits, les coûts de fabrication dumodule optique sont réduits. D’autre part, l’intégration du systèmede
refroidissement dans la masse du réflecteur permet d’améliorer le refroidissement de ce dernier. En particulier, il est
possible de maintenir le réflecteur à une température inférieure à 100°C en cours de fonctionnement. En particulier, le
réflecteur peut être maintenu à une température inférieure à 45°C. Ceci contribue à optimiser la fréquence de
fonctionnement de la lampe flash mais aussi de faciliter la maintenance du module optique en conservant des
températures acceptables pour qu’un opérateur intervienne sans délai sur un dysfonctionnement ou une casse de
lampe flash.
[0032] Depréférence, l’orifice d’entrée et l’orifice de sortie sont prolongés par un conduit qui s’étend depuis l’échangeur
thermiquedansunedirectionopposéeau tubeàplasma.Chaqueconduit permet decontrôler le fluxdefluide calorifiqueet
d’éviter tout débordement par reflux.
[0033] Cesaméliorations contribuent à réduire pour les industriels la dangerosité d’un systèmed’irradiation à la lumière
pulsée et de faciliter l’entretien de ces systèmes.
[0034] Selon cette configuration les orifices d’entrée et de sortie constituent respectivement un connecteur mécanique
rapide à brancher et débrancher, assimilable à une connexion dite « plug and play ». Ceci permet de faciliter la
maintenance : l’installation ou le changement de la lampe flash.
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[0035] Ici, les orifices d’entrée et de sortie sont configurés pour se connecter avec un système de refroidissement
mettant en circulation du fluide calorifique.
[0036] L’orifice d’entrée et l’orifice de sortie sont respectivement équipés d’un joint ressort, les deux joints ressorts
ceinturant respectivement un orifice. Chaque joint ressort rempli avantageusement deux fonctions. La première fonction
du joint ressort relève du maintien de l’étanchéité de l’échangeur thermique de la lampe flash au niveau de la connexion
avecunsystèmede refroidissement. La seconde fonctiondu joint ressort est deménager une liaisonmécaniqueélastique
avec un système de refroidissement. Avantageusement, cette liaison mécanique élastique réduit les contraintes
mécaniques qui s’appliquent sur la lampe flash. Il résulte de cet effet, une diminution de la casse de lampe flash que
ce soit au cours de leur installation, de leur fonctionnement ou de leur remplacement.
[0037] Avantageusement, chaque bouchon isole totalement les électrodes de l’échangeur thermique. De plus, chaque
bouchon est prolongé par une gaine qui s’étend vers l’extérieur au travers de l’échangeur thermique de manière à être
reliée à un boitier haute tension. La gaine permet d’isoler l’alimentation haute tension de la lampe flash. Une nouvelle fois
cette caractéristique contribue à réduire le risque d’arc électrique.
[0038] Deplus, chaque gaine possède aumoins une portion rigide assurant lemaintien du tube à plasmaenposition au
seinde l’échangeur thermique. Il est ainsi possibledemaintenir le tubeàplasmadansunepositiondéterminéeaucoursde
son fonctionnement.Cettecaractéristiquepermetde reproduireun rayonnementélectromagnétiqueconstant endirection
d’une zone cible.
[0039] Le fluide calorifique étant formé par un gaz et/ou de l’eau, et de préférence de l’eau déionisée.
[0040] De surcroit, la connexion amovible du système de refroidissement du module optique avec l’échangeur
thermiquede la lampeflash,et l’isolationdesconnecteursélectriquesde la lampeflash, facilitent lesopérationsd’entretien
et diminuent le risque de génération de phénomène d’arc électrique au niveau du module optique et d’un boitier
d’alimentation haute tension qui est une partie du système onéreuse.
[0041] Selon l’invention, le bloc réflecteur est équipé demoyens de préhension et est relié demanière amovible au bloc
support par des moyens mécaniques démontables manuellement. Les moyens de préhension participent à faciliter les
opérations de montage et de démontage du bloc réflecteur. Seul le bloc réflecteur est démontable, ce qui permet de
réduire la charge à manipuler, environ un kilogramme, alors que l’ensemble du module présente une masse qui peut
s’élever à cinq kilogrammes. De surcroît, aucun outil n’est nécessaire pour réaliser la maintenance. Ce qui permet de
faciliter la maintenance qui peut alors être effectuée dans une zone prévue à cet effet en quelques minutes au lieu d’une
heure pour un système d’irradiation classique.
[0042] Selon l’invention, le bloc réflecteur comprendégalement unpremier élément latéral et un secondélément latéral,
les deux éléments latéraux sont disposés de part et d’autre du réflecteur, chaqueélément latéral est équipé demoyens de
connexion configurépour former une connexion hydraulique avec l’orificed’entrée et/ou à l’orifice desortie de l’enveloppe
de l’échangeur thermique.
[0043] Selon l’invention, le bloc support embarque des capteurs électroniques qui sont disposés au niveau du
réceptacle de la lampe flash afin d’être isolés du système de refroidissement, leur alimentation basse tension étant
dégagé latéralement par rapport au système de refroidissement. Cette caractéristique participe à réduire le risque de
phénomène d’arc électrique entre le système de refroidissement et l’alimentation électrique des capteurs électroniques.
[0044] Selon l’invention, le système de refroidissement possède une première connexion hydraulique alimentant en
liquide calorifiqueaumoinsuncircuit de refroidissement qui est aumoinspartiellement intégréau réflecteur, le systèmede
refroidissement étant connecté à un système d’alimentation en fluide calorifique au travers de sa première connexion
hydraulique et d’une seconde connexion hydraulique. De préférence, la première connexion hydraulique et la seconde
connexion hydraulique sont disposées à l’opposé de l’alimentation basse tension des capteurs électroniques, de l’autre
côté du bloc réflecteur. Ceci afin de diminuer le risque de phénomène d’arc électrique.
[0045] Selon l’invention, le module optique comprend des moyens de mise en circulation constitués d’une pompe et
d’un réservoir, la pompe puisant dans un réservoir de liquide calorifique, lesmoyens demise en circulation sont déportés
du module optique. De plus, de l’eau déionisée est utilisée comme liquide calorifique et un filtre déioniseur est disposé
entre le réservoir et la pompe.
[0046] D’autres particularités et avantages apparaîtront dans la description détaillée qui suit, d’un exemple de
réalisation, non limitatif, de l’invention qui est illustré par les figures 1 à 8 placées en annexe et dans lesquelles :

- La figure 1 est une représentation en perspective d’un bloc optique d’un système de décontamination à la lumière
pulsée haute fréquence qui est conforme à un aspect de l’invention ;

- La figure 2 est une représentation d’une vueéclatée du bloc optique de la figure 1, qui permet de distinguer une lampe
flash conforme à un aspect de l’invention ;

- La figure 3 est une représentation en perspective de la lampe flash visible à la figure 2;
- Les figures 4 et 5 sont des représentations du sens de circulation d’un fluide calorifique au sein du circuit de

refroidissement du bloc optique et de la lampe flash ;
- La figure 6 est une représentation d’une vue éclatée d’un module optique complet conforme à l’invention ;
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- La figure 7 est une représentation schématique de la diffusion et réfraction du rayonnement électromagnétique de la
lampe flash en direction d’une zone cible ; et

- La figure 8 est une représentation schématique d’une coupe transversale d’un réflecteur du bloc optique.

[0047] Comme illustré aux figures 1 à 8, un aspect de l’invention a trait à une lampe flash 1 à lumière pulsée configurée
pour fournir, à haute fréquence, un rayonnement électromagnétique de lumière blanche qui présente un spectre
électromagnétique allant de 180 nm à 1100 nm.
[0048] La présente rédaction s’attache à décrire l’invention dans le cadre d’un système de décontamination d’une zone
cible 2. Toutefois, l’invention décrite dans ce document peut également être appliquée à tous domaines techniques ou
industriels qui emploient d’ores et déjà la technologie d’irradiation à la lumière pulsée ou seraient susceptibles d’employer
cette technologie.
[0049] Dans ce contexte, la lampe flash 1 comprend un tube à plasma 3 qui est hermétique et contient un gaz sous
pression. Dans cet exemple, le gaz contenu dans le tube à plasma 3 estmaintenu à une pression comprise entre 300 Torr
et 900 Torr et de préférence la pression est comprise entre 450 Torr et 750 Torr.
[0050] Dans le présent exemple, le gaz rare xénon est utilisé de par sa faculté à produire un rayonnement électro-
magnétiquede lumièreblancheenrichieen rayonnementUV. Il est toutefoisaussi possibled’utiliser legaz rarekrypton.Un
mélange xénon/krypton pourrait également être utilisé dans diverses proportions.
[0051] Comme illustré aux figures 2, 3, 5 et 6, le tube à plasma 3 s’étend selon une direction longitudinale entre une
première extrémité 30 et une seconde extrémité 31. Dans cet exemple, le tube à plasma 3 s’apparente à un cylindre
rectiligne. Toutefois, le tube à plasma 3 pourrait prendre une multitude de formes géométriques régulières ou non
régulières. A titre indicatif, le tube à plasma 3 peut présenter une longueur comprise entre 100 mm et 500 mm pour un
diamètre intérieur compris entre 0,1mmet 1mm. Le diamètre intérieur correspond au diamètre de l’enceinte contenant le
gaz qui est délimité par les parois du tube à plasma 3.
[0052] A chaque extrémité 30, 31 du tube à plasma 3 est disposé un bouchon 32. Le bouchon 32 assure herméti-
quement lemaintien sous pression déterminée du gaz contenu dans le tube à plasma3. En outre, chaque bouchon 32 est
équipé d’une électrode 33 qui est au moins partiellement en contact avec le gaz contenu dans le tube à plasma 3. Au
contact du gaz, les électrodes 33 permettent de transmettre un courant électrique haute tension entre chaque extrémité
30, 31 de la lampe flash 1. Au sens de l’invention, un courant électrique de haute tension signifie que ce courant présente
une tension comprise entre 1500 Volt et 5000 Volt.
[0053] Ainsi, lorsqu’uncourant dehaute tension traverse la lampeflash1, legazqu’elle contient est ionisé.En réponseà
cette ionisation, le gaz génère un rayonnement électromagnétique dit de haute intensité. Un rayonnement électro-
magnétique de haute intensité signifie selon l’invention un rayonnement électromagnétique qui génère une puissance
électrique élevée comprise entre 0,8 MW et 3 MW.
[0054] Dans l’exemple illustré aux figures 1 à 6, chaque bouchon 32 est prolongé par une gaine 34 qui s’étend vers
l’extérieur de la lampe flash 1 de manière à être reliée à un boitier haute tension en capacité d’alimenter la lampe flash 1.
Afin d’être reliée à un câble du boitier haute tension la gaine 34 est prolongée à l’extérieur de la lampe flash 1 par un
connecteur électrique 35.
[0055] Bien entendu, chaque connecteur électrique 35 est connecté à une électrode 33 afin de transmettre le courant
haute tension au travers du tube à plasma 3 de la lampe flash 1. Ainsi, les connecteurs électriques 35 définissent les
bornes de la lampe flash 1.
[0056] De manière remarquable, la lampe flash 1 comporte un échangeur thermique 5 à fluide calorifique intégré à sa
structure. En particulier, le tube à plasma 3 est solidaire de l’échangeur thermique 5 à fluide calorifique. Plus spécifi-
quement, le tubeàplasma3est aumoinspartiellement intégrédans l’échangeur thermique5.Ainsi, le gazcontenudans le
tubeàplasma3peut être refroidi enpermanence lorsde l’utilisationde lampeflash1.Depréférence, le tubeàplasma3est
entièrement intégré dans l’échangeur thermique 5. En effet dans cet exemple, l’échangeur thermique 5 s’étend selon une
direction longitudinale autour du tube à plasma 3 de la lampe flash 1.
[0057] Ici, le fluide calorifique peut être formé par un gaz et/ou de l’eau. L’air sera préféré comme fluide calorifique
lorsque l’on choisit un fluide calorifique de type gaz. Tandis que l’on préfèrera utiliser de l’eau déionisée. En effet, l’eau
déioniséeprésente l’avantagede réduire le risqued’apparition d’unarc électrique entre le circuit haute tensionet le liquide
calorifique circulant dans l’échangeur thermique 5. Cette caractéristique contribue à augmenter la sécurisation de la
lampe flash 1 lors de son fonctionnement et de son entretien.
[0058] Toujours dans cette optique de sécurisation de la lampe flash 1, les électrodes 33 sont totalement isolées de
l’échangeur thermique 5. En pratique, chaquegaine 34 protègeune électrode 33 en s’étendant, au travers de l’échangeur
thermique 5, vers l’extérieur de la lampe flash 1. Dans les faits, chaque gaine 34 relie hermétiquement une électrode 33 à
un connecteur électrique 35 via un câble électrique (non visible). L’isolation de l’alimentation haute tension de la lampe
flash 1 vis-à-vis de l’échangeur thermique permet également de réduire le risque d’arc électrique.
[0059] Dans cet exemple, chaque gaine 34 possède au moins une portion rigide afin de maintenir en position le tube à
plasma 3 en position au sein de l’échangeur thermique 5. Ici, le tube à plasma 3 est maintenu en position selon un axe
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médian longitudinal de l’échangeur thermique 5. La portion rigide de la gaine 34 s’étend au moins depuis le bouchon 32
jusqu’à l’extérieur de l’échangeur thermique5. Laportion rigidede lagaine34correspondà laportionde la gaine34qui est
interne de la lampe flash 1. Il est à noter que des moyens d’étanchéité sont disposés à la jonction entre la paroi de
l’échangeur thermique 5 et la gaine 34. A titre indicatif, les moyens d’étanchéité peuvent être formés par un joint
d’étanchéité classique.
[0060] Comme illustré aux figures 2, 3 et 6, l’échangeur thermique 5 est formé par une enveloppe 50 qui s’étend
longitudinalement entre ses deux extrémités 51, 52. A chaque extrémité 51, 52, l’enveloppe 50 présente un épaulement
53 qui délimite chaque extrémité 51, 52. Entre chaque épaulement 53 est définie une partie centrale 54 de l’enveloppe 50
qui contient le tubeàplasma3.Ainsi, chaqueextrémité51, 52de l’enveloppe50contient unepartied’uneélectrode33et la
portion rigide de la gaine 34. Dans cet exemple, l’épaulement 53 marque également une réduction du diamètre de
l’enveloppe 50 par rapport au diamètre de l’enveloppe 50 dans sa partie centrale 54.
[0061] Dans cet exemple, l’enveloppe 50 contient entièrement le tube à plasma 3 et forme une double peau. Le tube à
plasma 3 et l’échangeur thermique 5 forment ainsi un ensemble indissociable. En ce sens, il est possible de qualifier la
lampe flash 1, comme une lampe double peau.
[0062] En outre, l’enveloppe 50 comporte un orifice d’entrée 55 et un orifice de sortie 56 de fluide calorifique. L’orifice
d’entrée 55 et l’orifice de sortie 56 contribuent à générer une circulation de fluide calorifique autour du tube à plasma 3. A
cet effet, l’orifice d’entrée 55 et l’orifice de sortie 56 sont respectivement disposés à proximité d’une extrémité 51, 52 de
l’enveloppe 50. Le positionnement de l’orifice d’entrée 55 et de l’orifice de sortie 56 à chaque extrémité 51, 52 de
l’enveloppe 50 contribue à optimiser la circulation de fluide calorifique.
[0063] En vue de générer un flux de fluide calorifique suffisamment important, le choix du diamètre intérieur de
l’enveloppe50dépendde la longueurdu tubeàplasma3.Parexemple, selon l’inventionundébit suffisant correspondàun
débit compris entre 4 et 12 litres par minute.
[0064] A titre indicatif, un débit suffisant de fluide calorifique peut être obtenu lorsque la lampe flash 1 est conçue selon
un rapport longueur du tube à plasma 3 sur le diamètre intérieur de l’enveloppe 50 qui est compris entre 10 et 20 et de
préférence ce rapport est compris entre 13 et 17.
[0065] Dans l’exemple illustré notamment à la figure 3, l’orifice d’entrée 55 et l’orifice de sortie 56 sont prolongés
extérieurement par un conduit qui s’étenddepuis l’échangeur thermique5dansunedirectionopposéeau tubeàplasma3.
Ledit conduit s’étend sur une distance comprise entre 15 mm et 20 mm.
[0066] En particulier, l’orifice d’entrée 55 et l’orifice de sortie 56 s’étendent selon un axe perpendiculaire à l’axemédian
longitudinal de l’enveloppe 50. Dans le cas d’espèce, les conduits de l’orifice d’entrée 55 et de l’orifice de sortie 56 sont
parallèles l’un à l’autre et s’étendent dans la même direction.
[0067] Dans l’exemple de la figure 3, l’orifice d’entrée 55 et l’orifice de sortie 56 sont saillants de l’enveloppe 50 et
dégagés latéralement par rapport à l’axe longitudinal du tube à plasma 3. Chaque orifice 55, 56 s’étend selon un angle de
90° par rapport à l’axe longitudinal du tube à plasma 3. Cette configuration permet de contraindre l’entrée et la sortie de
fluide calorifique au sein de l’échangeur thermique 5. Cette contrainte génère un flux turbulent au sein de l’échangeur
thermique5.Apressionégale, unflux turbulent permetd’améliorer leséchangescalorifiquesentre le fluidecalorifiqueet le
tube à plasma 3. Le refroidissement de la lampe flash 1 s’en trouve amélioré.
[0068] Enpratique, afindecréerunflux turbulent, chaqueorifice55, 56peut s’étendreselonunanglesupérieur à45°par
rapport à l’axe longitudinal du tube à plasma 3. Les orifices 55, 56 et leur prolongement constituent des connecteurs
mécaniques configurés pour être connectés respectivement à un conduit d’un système de refroidissement de la lampe
flash 1.
[0069] Chaque orifice 55, 56 peut posséder un diamètre intérieur qui est inférieur au diamètre de l’enveloppe 50. Le
diamètre intérieur de chaque orifice 55, 56 peut être compris entre 5 mm et 10 mm.
[0070] La réduction du diamètre de chaque orifice 55, 56 participe également à générer à un flux de fluide calorifique
turbulent.
[0071] Comme illustrésauxfigures2, 3 et 6, l’orificed’entrée55et l’orificedesortie 56 sont respectivement équipésd’un
joint ressort 57.Danscetexemple, lesdeux joints ressorts57ceinturent respectivement leprolongementdechaqueorifice
55, 56. Chaque joint ressort 57 est un joint d’étanchéité. A cet effet, chaque joint ressort 57 comprend une structure en
matériau élastique. Le matériau élastique peut être constitué par du caoutchouc naturel ou synthétique, ou tout autre
matériau polymère possédant des propriétés d’élasticité.
[0072] La structure de chaque joint ressort 57 est équipé de ressort. Le ressort peut être disposé sur le pourtour de la
structure élastique ou être intégré à cette structure élastique par surmoulage.
[0073] Il est à noter que le tube à plasma 3 et l’enveloppe 50 de l’échangeur thermique 5 sont réalisés dans unmatériau
qui présente des propriétés optiques de transparence sur l’intégralité du spectre électromagnétique émis par la lampe
flash 1. A titre d’exemple, il est possible d’utiliser de matériau de silice fondue.
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Exemples de réalisation d’une Lampe Flash selon l’invention

[0074] Comme nous l’avons évoqué précédemment, la puissance d’émission d’une lampe flash 1 selon l’invention
dépend de plusieurs paramètres.
[0075] De manière connue, la puissance instantanée d’un dipôle peut se calculer selon la formule suivante :

[0076] Avec,

P = Puissance en Watt,

E= Energie en Joule

Δt= durée du Flash en seconde

[0077] De manière classique, l’énergie peut s’exprimer selon la formule suivante :

[0078] Avec,

E = énergie en joule

C = la capacité en Farad de lampe

V = La tension appliquée aux bornes de la lampe

[0079] Les paramètres C et V sont identifiés dans le module d’électronique de puissance. Ces paramètres sont
déterminés en fonction des caractéristiques de la lampe flash 1.
[0080] Deux exemples de réalisation de l’invention sont détaillés dans le tableau 1 ci-dessous.

Tableau 1

Paramètres Exemple 1 Exemple 2

Longueur tube à plasma (en mm) 100‑200 200‑400

Diamètre intérieur tube à plasma (en mm) 1‑10 1‑10

Diamètre intérieur Enveloppe (en mm) 10‑20 10‑20

Capacité (en µF) 40‑60 40‑60

Tension appliquée (en Volt) 1800‑3200 3200‑4200

Durée du Flash (en µs) 80‑220 200‑220

Puissance du Flash (en Mégawatt) 0,9‑1,5 1,3‑2,5

[0081] Comme illustré aux figures 1, 2 et 4 à 6, la lampe flash 1 est configurée de manière à fonctionner au sein d’un
module optique 6. Le module optique 6 constitue un second aspect de la présente invention.
[0082] Le module optique 6 possède au moins deux blocs : un bloc support 7 et un bloc réflecteur 8 qui peuvent être
séparés l’un de l’autre.
[0083] Comme illustré à la figure 6, le bloc support 7 est formé par l’habillage 60 du module optique 6. L’habillage 60
comprenduneplaquesupport 61qui s’étenddepréférenceselonunplan.Comme illustréà lafigure6, laplaquesupport 61
est délimitée par des bords périphériques. Ici, les bords périphériques sont formés par quatre côtés qui définissent une
plaque support 61 de forme rectangulaire. Toutefois, la plaque support 61 pourrait prendre une multitude de formes.
L’habillage 60 possède également des parois latérales 62 qui s’étendent depuis les bords périphériques de manière
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perpendiculaire au plan de la plaque support 61.
[0084] Dans l’exemple illustréà lafigure6, leblocsupport 7est équipéd’une fenêtre70. La fenêtre70estménagéedans
laplaquesupport 61.La fenêtre70est délimitée latéralementparunebordure interne63de laplaquesupport61.Depart et
d’autre de la fenêtre 70 deux espaces latéraux 64 dumodule optique 6 sont définis entre la bordure interne 63 et les bords
périphériques de la plaque support 61.
[0085] De préférence, la fenêtre 70 est transparente aux moins aux rayons UV de manière à diffuser le rayonnement
électromagnétique de la lampe flash 1 en direction d’une zone cible 2. De préférence, la fenêtre 70 est transparente pour
l’intégralité du spectre électromagnétique émis par la lampe flash 1. A cet effet, la fenêtre 70 transparente peut être
réaliséedansunmatériauqui comporte despropriétés optiquessimilaires aumatériauemployépour la confectiondu tube
plasma 3 et de l’enveloppe 50.
[0086] Le bloc support 7 comprend également un réceptacle 71 de la lampe flash 1. Le réceptacle 71 et la lampe flash 1
sont configuréspourque la lampeflash1soit positionnéedemanièreamovibledans le réceptacle71paremboitement.Ce
caractère amovible facilite lemontage/démontage de la lampe flash 1 et plus généralement l’entretien de la lampe flash 1
et du module optique 6.
[0087] En outre, le réceptacle 71 permet demaintenir la lampe flash 1 en position dans l’axe de la fenêtre 70. A ces fins,
le réceptacle 71 possède un premier support 72 et un second support 73 qui sont disposés de part et d’autre de la fenêtre
70. Chaque support 71, 72 est solidarisé à la plaque support 61 dans un espace latéral 64 du module optique 6. Chaque
support 72, 73 est positionné selon un axe longitudinal médian de la fenêtre 70.
[0088] Les deux supports 72, 73 se présentent sous la forme d’un élément quadrangulaire configuré pour recevoir une
extrémité 51, 52de l’enveloppe50de la lampeflash1.Chaque support 72, 73 comporte undétrompeur 74, depréférence,
le détrompeur 74 consiste en un logement ménagé sur sa face supérieure. Plus précisément, le logement s’étend
longitudinalement depuis un côté du support proximal de la fenêtre 70 vers le côté opposé du support, sans toutefois le
rejoindre. Le côté opposé du support est distal de la fenêtre 70.
[0089] Ledétrompeur74est avantageusement configuréde façonà recevoir uneextrémité51, 52de l’enveloppe50.En
particulier, la forme et les dimensions du logement sont configurées de façon spécifique pour accueillir une extrémité 51,
52 de l’enveloppe 50. Dans cet exemple, lorsqu’une extrémité de l’enveloppe 51, 52 est emboitée dans un logement d’un
détrompeur 74, l’épaulement 53 de cette extrémité 51, 52 est disposé en butée du côté de chaque support 72, 73 qui est
proximal de la fenêtre 70.
[0090] Chaque détrompeur 74 assure un positionnement de la lampe flash 1 selon l’axe longitudinal médian de la
fenêtre 70. A ces fins, le logement s’étend selon l’axe longitudinal médian de la fenêtre 70 de manière à ce que la lampe
flash1s’étendeseloncemêmeaxe.Cette caractéristiquepermet d’optimiser ladiffusiondes irradiations vers la zonecible
2 au travers de la fenêtre 70.
[0091] Comme illustré aux figures 1, 2 et 4, chaque détrompeur 74 comporte une rainure 75 qui s’étend depuis le
logement du détrompeur 74 jusqu’au côté de chaque support 72, 73 qui est distal de la fenêtre 70. La rainure 75 est
configuréepour coopéreravec laportionde lagaine34qui s’étendà l’extérieurde lampeflash1.La rainure75contribueau
dégagement de la gaine 34 du bloc support 7.
[0092] En outre, le bloc support 7 possède des capteurs électroniques contrôlant le bon fonctionnement du module
optique 6. A titre indicatif, il est possible d’embarquer sur le bloc support 7 un détecteur UV (photodiodeUV) afin s’assurer
de laquantitéde rayonnementUVreçupar la zonecible2. Leblocsupport 7peut égalementêtreéquipéd’undétecteurbris
de verre qui permet de contrôler l’intégrité de la fenêtre 70 et/ou de la lampe flash 1. Avantageusement, les capteurs
électroniques sont disposés au niveau d’un des deux supports 72, 73. Dans cet exemple, les capteurs électroniques sont
disposés au niveau du support 73. La plaque support 61 possède des perçages afin que les capteurs électroniques soient
pointés vers la zone cible 2. Les capteurs électroniques sont alimentés par une alimentation basse tension 76.
L’alimentation basse tension 76 peut être formée par une alimentation électronique classique de douze volts. Dans
cet exemple, l’alimentation basse tension 76 est dégagée latéralement du module optique 6.
[0093] A titre indicatif, les deux supports 72, 73 peuvent être conçus dans unmatériau polymérique et/ou composite. A
titre indicatif, il est possible d’utiliser des fluoro-polymères tels que le polyflurorure de vinylidène (PVDF) ou le polyté-
trafluroéthylène (PTFE). Avantageusement, un matériau polymérique fluoré est résistant au rayonnement électroma-
gnétique de la lumière UV. Un tel choix permet d’augmenter la longévité du bloc support 7.
[0094] Comme illustré à la figure 6, le bloc support 7 est configuré pour coopérer avec le bloc réflecteur 8. En particulier,
le bloc réflecteur 8 s’emboite de manière spécifique avec le bloc support 7 par le dessus de ce dernier.
[0095] Intéressons-nous à la composition du bloc réflecteur 8. Le bloc réflecteur 8 comprend un réflecteur 80. Dans cet
exemple, le réflecteur 80 est façonné dans la masse. Cela signifie qu’il est façonné d’une seule pièce dans la masse d’un
bloc de matériau déterminé. De préférence, le matériau est choisi de nature métallique.
[0096] Tel qu’illustré à la figure 7, le réflecteur 80 assure une première fonction de réflexion et concentration du
rayonnementélectromagnétiquede la lampeflash1endirectionde lazonecible2.Aceteffet, le réflecteur80estunepièce
quadrangulaire qui possède une face supérieure 800 et deux faces latérales 801 qui s’étendent longitudinalement de part
et d’autre de la face supérieure 800. La face supérieure 800 et les faces latérales 801 forment un capot configuré pour
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recouvrir la fenêtre 70. Par ailleurs, le réflecteur 80 possède un sillon 81 qui s’étend longitudinalement dans la pièce
quadrangulaire. Ici, le sillon 81 est ménagé dans la masse de la pièce quadrangulaire.
[0097] Comme illustré à la figure 8, le sillon 81 traverse la pièce quadrangulaire longitudinalement demanière à former
un tunnel. De plus, le sillon 81 est de préférence poli demanière à présenter des propriétés optiques de réflexion. Ainsi, le
sillon 81 assure la réflexion et la concentration du rayonnement électromagnétique de la lampe flash 1 en direction de la
zone cible 2.
[0098] A titre indicatif, le réflecteur 80 peut être réalisé dans un matériau métallique tel que l’acier et de préférence
l’aluminium. L’objectif du réflecteur 80 est de réfléchir le rayonnement électromagnétique émis par la lampe flash 1 et
notamment lapartieUVdece rayonnement.Encesens, l’aluminiumpoli renvoie80%du rayonnementélectromagnétique
UV émis par la lampe flash 1.
[0099] Le réflecteur 80 présente des dimensions légèrement supérieures à celles de la fenêtre 70 demanière à prendre
appui sur laplaquesupport 61entre la bordure interne63et lesbordspériphériques.Ainsi, le réflecteur 80est conforméde
manièreà recouvrir, d’unepart, la lampeflash1positionnéedans son réceptacle 71, et d’autre part, la fenêtre 70ménagée
dans la plaque support 61.
[0100] Comme illustré aux figures 1, 2, 4 et 6, le bloc réflecteur 8 comprend également un premier élément latéral 82 et
un second élément latéral 83. Les deux éléments latéraux 82, 83 sont solidaires du réflecteur optique 80. Plus
précisément, les deux éléments latéraux 82, 83 sont solidarisés au réflecteur optique 80 de part et d’autre du sillon
81 à chacune de ses extrémités 810, 811. Ainsi, une face supérieure de chaque élément latéral 82, 83 prolonge
latéralement la face supérieure 800 du réflecteur 80.
[0101] Chaqueélément latéral 82, 83est configurépour coopérer avec unsupport 72, 73déterminédu réceptacle 71de
la lampe flash 1. En effet, chaque élément latéral 82, 83 comporte un logement complémentaire du logement du
détrompeur 74 de chaque support 72, 73. Le logement complémentaire assure un emboitement d’un élément latéral
82, 83 avec un support 72, 73 tout en maintenant la lampe flash 1 en position au sein du bloc optique 6.
[0102] De la mêmemanière, chaque élément latéral 82, 83 comprend une rainure 84 complémentaire de la rainure 75
de dégagement de chaque support 72, 73. Les rainures 75, 84 respectivement disposées sur un support 72, 73 et sur un
élément latéral 82, 83, contribuent conjointement à dégager latéralement les portions extérieures des gaines 34 du bloc
support 7 et du bloc réflecteur 8. En conséquence, la lampe flash 1 comporte deux connecteurs électriques 35 qui sont
isolés du bloc réflecteur 8 et du bloc support 7 par dégagement latéral au niveau du réceptacle 71 de la lampe flash 1
(illustré aux figure1et 4). Les connecteurs électriques 35 sont reliés par des câbles à unboitier haute tension indépendant
du module optique 6.
[0103] A titre indicatif, chaque élément latéral 82, 83 peut être conçu dans un matériau polymérique et/ou composite.
Comme pour les supports 72, 73 du bloc support 7, et pour les mêmes raisons, il est préférable d’utiliser un matériau
polymérique/composite résistant aux rayonnements UV.
[0104] Avantageusement, le bloc réflecteur 8 est relié de manière amovible au bloc support 7. A cet effet, le module
optique6comprenddesmoyensmécaniques9démontablesmanuellement.A titred’exemple, cesmoyensmécaniques9
peuvent être formés par des vis imperdables. Cette caractéristique permet à un opérateur de réaliser une opération de
maintenance sans utiliser d’outil.
[0105] Les moyens mécaniques 9 coopèrent avec un premier alésage 90 réalisé à une position déterminée dans
chaqueélément latéral 82, 83. Lesmoyensmécaniques9 coopèrent également avecunsecondalésage91qui est réalisé
à uneposition déterminéedans chacundes supports 72, 73. La position du secondalésage91 correspondà la position du
premier alésage90demanièreà cequ’ils soient positionnés selon unaxe commun lorsque le bloc réflecteur 8est emboité
avec le bloc support 7.
[0106] Dans l’exemple illustré aux figures 1, 2, 4, 5 et 6, lemodule optique 6est avantageusement équipé demoyensde
préhension65. Ici, lesmoyensdepréhension65sont solidaires dubloc réflecteur 8auniveaude la face supérieure 800du
réflecteur 80. Dans cet exemple, les moyens de préhension 65 sont formés par une poignée. Les moyens de préhension
65 permettent à un opérateur de séparer aisément le bloc réflecteur 8 du bloc support 7 afin de procéder à des opérations
d’entretien.Bienévidemment, l’assemblagedubloc réflecteur 8 sur le bloc support 7 est également facilité et accéléré lors
du montage ou remontage du bloc optique 6.
[0107] Enoutre comme illustré aux figures 1, 2, 4, 5 et 8, le bloc réflecteur 8 comporte un systèmede refroidissement du
module optique 6. Le système de refroidissement comprend aumoins un circuit de refroidissement 10 à fluide calorifique.
De préférence, le circuit de refroidissement 10 est au moins partiellement intégré au réflecteur 80.
[0108] Le circuit de refroidissement 10 est alimenté en fluide calorifique par une connexion hydraulique 11, 16.Dans cet
exemple, la connexion hydraulique 11, 16 est disposée sur le premier élément latéral 82 du bloc réflecteur 8.
[0109] Selonunepremière variantede l’invention illustréauxfigures4et5, l’admissiondefluidecalorifiqueest branchée
à une première connexion hydraulique 11. Cette configuration permet de transmettre le fluide calorifique directement à
l’échangeur thermique 5 de la lampe flash 1. Ce n’est que dans un second temps que le fluide calorifique pénètre dans le
circuit de refroidissement 10.
[0110] Selon une seconde variante de l’invention, l’admission de fluide calorifique est branchée à une seconde
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connexion hydraulique 16. Cette configuration permet de transmettre le fluide calorifique directement dans le circuit de
refroidissement 10. Selon cette variante, le réflecteur 80 est refroidi par un fluide calorifique plus froid. Une telle
configuration permet de mieux refroidir le réflecteur 80 lorsque la fréquence de flash est supérieure ou égale à 1 Hz.
[0111] A ces fins, chaque élément latéral 82, 83 est équipé demoyens de connexion 12, 13 à l’orifice d’entrée 55 et/ou à
l’orifice de sortie 56 de l’enveloppe 50 de l’échangeur thermique 5. Lors de l’emboitement entre le bloc support 7, la lampe
flash 1 et le bloc réflecteur 8, les moyens de connexion 12, 13 sont configurés de manière à s’enclencher avec l’orifice
d’entrée 55 et/ou à l’orifice de sortie 56 qui sont maintenus en position par le détrompeur 74.
[0112] De manière avantageuse, lorsque le bloc support 7, la lampe flash 1 et le bloc réflecteur 8 sont emboités, la
première connexion hydraulique 11 est connectée à l’orifice d’entrée 55 de l’échangeur thermique 5 au travers des
moyens de connexion 12 du premier élément latéral 82. En parallèle, l’orifice de sortie 56 est connecté aux moyens de
connexion 13 du second élément latéral 83. Dans cet exemple, les moyens de connexion 13 sont connectés au circuit de
refroidissement 10 du réflecteur 80 via un conduit extérieur 14. Ici, le conduit extérieur 14 se connecte à la partie du circuit
de refroidissement qui est intégrée au réflecteur 80. La connexion entre le conduit extérieur 14 et la partie du circuit de
refroidissement 10 qui est intégrée au réflecteur 80 est positionnée au niveau du premier élément latéral 82.
[0113] Lesmoyens de connexion 12, 13 peuvent être respectivement constitués par une douille. La douille présente un
diamètre interne supérieur au diamètre de chaque orifice 55, 56. Chaque orifice 55, 56 constitue ainsi un connecteur
mécaniquemâle configuré pour former une connexionmécanique avec lesmoyens de connexion 12, 13 qui sont de type
femelle.
[0114] Selon l’invention, les connexions respectives entre les moyens de connexion 12, 13 et les orifices 55, 56 sont
opérées par emboitement des orifices 55, 56 dans les moyens de connexion 12, 13. Lesdites connexions constituent les
seules liaisons mécaniques entre la lampe flash 1 et le bloc réflecteur 8.
[0115] Dans ce contexte, chaque joint ressort 57 est inséré à l’intérieur d’une douille d’un moyen de connexion 12, 13.
Ceci apour effet de réduire les contraintesmécaniquesqui s’appliquent auniveaudesfixationsde la lampeflash1. Le joint
ressort 57 permet avantageusement de limiter les casses de lampe flash 1 lors de leur installation ou de leur
remplacement. Par ailleurs en cours d’utilisation, le joint ressort 57 permet de placer la lampe flash 1 en suspension
en créant une liaison mécanique élastique.
[0116] En sus, le ressort du joint ressort 57 produit, avant l’arrivée du fluide calorifique, une précontrainte à l’intérieur de
la douille qui assure l’étanchéité de la connexion en l’absence de fluide calorifique ou lors de l’arrivée du fluide calorifique.
L’élasticité du joint 57 lui permet également de se comprimer lorsque la pression du fluide calorifique augmente, assurant
ainsi uneparfaiteétanchéitéde la connexionhydraulique.Cettecaractéristiquecontribueàaugmenter sécuritédumodule
optique 6.
[0117] Comme illustré à la figure 8, le circuit de refroidissement 10 est partiellement intégré dans lamasse du réflecteur
80. En particulier, le circuit de refroidissement 10 comporte un échangeur thermique 15. Ici, l’échangeur thermique 15
parcourt longitudinalement le réflecteur80.Enpratique, l’échangeur thermique15 réaliseàminimaunvaet vient depart et
d’autre du sillon 81. En sortie de la partie du circuit de refroidissement 10 qui est intégrée au réflecteur 80 se trouve une
seconde connexion hydraulique 16 du fluide calorifique. Avantageusement, le seconde connexion hydraulique 16 est
disposée au niveau du premier élément latéral 82.
[0118] Il est à noter que la première connexion hydraulique 11 et la seconde connexion hydraulique 16 sont
respectivement reliées à un système d’alimentation en fluide calorifique. Selon la variante de l’invention le branchement
de l’admission et de l’évacuation de fluide calorifique peut être inversé sur la première connexion hydraulique 11 et la
seconde connexion hydraulique 16. Le sens de circulation du fluide calorifique est alors inversé.
[0119] Par ailleurs, pour éviter la présence d’ions malgré un passage dans la masse métallique du réflecteur 80, le
conduit de l’échangeur thermique15peutêtrepréalablementoxydé.Lorsque le réflecteur80est réaliséenaluminium(AI),
l’oxydation du conduit de l’échangeur thermique 15 conduit à un conduit en oxyde d’aluminium (Al2O3) ou communément
appelé alumine qui présente des propriétés isolantes. La faible épaisseur d’alumine (quelques µm) n’engendrera pas de
problème de refroidissement. De surcroît, l’alumine présente une conductivité thermique de 10.9 W.m‑1.K‑1 qui permet
d’assurer le refroidissement du réflecteur 80.
[0120] Le système d’alimentation en fluide calorifique peut comprendre des moyens de mise en circulation du fluide
calorifique et un réservoir de fluide calorifique. Dans cet exemple, le système d’alimentation en fluide calorifique est
extérieur au module optique 6. Ceci dans un souci de diminution des risques de phénomène d’arc électrique.
[0121] Dans le cas, le cas d’un fluide calorifique de type gaz, lesmoyens demise en circulation peuvent être formés par
une pompe branchée sur un réservoir de gaz ou présentant une admission d’air ambiant.
[0122] Dans le cas d’un fluide calorifique de type liquide calorifique, les moyens de mise en circulation peuvent être
constitués d’une pompe puisant dans un réservoir de liquide calorifique. Lorsque l’eau déionisée est utilisée comme
liquide calorifique, un filtre déioniseur est avantageusement disposé entre le réservoir et la pompe. Le filtre déioniseur
permet d’éliminer d’éventuels ions qui auraient été captés par le fluide calorifique lors de son parcours.
[0123] En outre, l’agencement spécifique du système de refroidissement présente plusieurs avantages. De manière
générale, ce système de refroidissement est configuré de façon à se connecter de façon amovible avec l’échangeur
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thermique 5 de la lampe flash 1. Cette caractéristique permet de simplifier les opérations d’entretien dumodule optique 6.
[0124] Selon la variante de l’invention illustrée aux figures 4 et 5, de par la configuration du système de refroidissement
le fluide calorifique passe dans un premier temps dans l’échangeur thermique 5 de la lampe flash 1. Ceci permet d’éviter
qu’un fluide calorifique ne se charge en ions en passant dans lamasse du réflecteur 80métallique avant d’être au contact
du tube à plasma 3. Or, ceci contribue à diminuer le risque qu’un phénomène d’arc électrique se produise au niveau du
système de refroidissement.
[0125] Ensortie de l’échangeur thermique5de lampeflash1, le fluidecalorifiquepasseau traversduconduit externe14
afin de pénétrer dans l’échangeur thermique 15 du réflecteur 80 au niveau du premier élément latéral 82. En sortie de
l’échangeur thermique 15 du réflecteur 80, le fluide calorifique rejoint via la seconde connexion hydraulique 16 le système
d’alimentation en fluide calorifique. Il est à noter que la circulation du fluide calorifique au sein du système de
refroidissement et de l’échangeur thermique 5 est schématisé sur les figures 4 et 5 par des flèches qui se suivent.
[0126] Dans cemême objectif, la première connexion hydraulique 11 et la seconde connexion hydraulique 16 du circuit
de refroidissement 10 sont tous deux disposés d’un même côté du réflecteur 80. En effet, la première connexion
hydraulique 11 et la seconde connexion hydraulique 16 sont disposées au niveau du premier élément latéral 82. Cette
caractéristique participe également à réduire le risque qu’un phénomène d’arc électrique se produise en périphérie du
module optique 6. L’alimentation en fluide calorifique est donc parfaitement isolée de l’alimentation haute tension de la
lampe flash 1. De plus, l’alimentation basse tension 76 du module optique 6 est intégrée de l’autre côté du réflecteur 80,
dans le second support 73 du réceptacle 71.
[0127] Ainsi, l’alimentation en fluide calorifique est effectuée d’un côté du réflecteur 80 alors que l’alimentation basse
tension de la partie électronique du module optique 6 est effectuée de l’autre côté du réflecteur 80. De surcroît, comme
nous l’avons évoqué précédemment, les connecteurs électriques 35 hautes tensions de la lampe flash 1 sont isolés et
dégagés latéralement du module optique 6. Toute ces caractéristiques et leur agencement contribuent à diminuer de
génération d’un arc électrique lors du fonctionnement du module optique 6 ou d’une opération d’entretien.
[0128] Il est à noter qu’un couvercle peut être prévu afin de coopérer avec les parois latérales 62 en vue de fermer
supérieurement l’habillage 60 du module optique 6.

Revendications

1. Module optique (6) de lumière pulsée intégrant une lampe flash (1) à lumière pulsée comprenant un tube à plasma (3)
hermétique qui contient un gaz sous pression, le tube à plasma (3) s’étendant selon un axe longitudinal entre une
première extrémité (30) et une seconde extrémité (31), à chaque extrémité (30, 31) du tube à plasma (3) est disposé
un bouchon (32) équipé d’une électrode (33) qui est au moins partiellement en contact avec le gaz contenu dans le
tube à plasma (3) de manière à transmettre un courant électrique haute tension d’une extrémité à l’autre de la lampe
flash (1) générant ainsi un rayonnement électromagnétique, le tube à plasma (3) étant entièrement intégré dans un
échangeur thermique (5)àfluidecalorifique, l’échangeur thermique (5)étant forméparuneenveloppe (50) s’étendant
entre deux extrémités (51, 52) et comprenant un orifice d’entrée (55) et un orifice de sortie (56) de fluide calorifique,
l’orifice d’entrée (55) et l’orifice de sortie (56) étant respectivement disposés au niveau d’une extrémité (51, 52) de
l’enveloppe (50), l’orifice d’entrée (55) et l’orifice de sortie (56) étant saillants de l’enveloppe (50), dégagés
latéralement par rapport à l’axe longitudinal du tube à plasma (3) et s’étendent selon un angle supérieur à 45°
par rapport à l’axe longitudinal du tube à plasma (3), les électrodes (33) se dégageant, vers l’extérieur au travers de
l’échangeur thermique (5), au travers d’une gaine (34) qui prolonge, selon l’axe longitudinal du tube à plasma (3),
chaque bouchon (32) isolant totalement les électrodes (33) de l’échangeur thermique (5), la lampe flash (1) étant
alimentée en courant haute tension via deux connecteurs électriques (35), ledit module optique (6) possédant :

- unbloc support (7) équipéd’un réceptacle (71) de la lampeflash (1) et d’une fenêtre (70) transparenteauxmoins
aux rayons UV demanière à diffuser le rayonnement électromagnétique de la lampe flash (1) en direction d’une
zone cible (2),
- unbloc réflecteur (8) comportant, d’unepart, un réflecteur (80) qui s’étendselonunaxe longitudinal, le réflecteur
(80) comportant un sillon (81) qui s’étend selon l’axe longitudinal du réflecteur (80) et assure la réflexion et la
concentration du rayonnement électromagnétique de la lampe flash (1) en direction d’une zone cible (2), et
d’autre part, un système de refroidissement du module optique (6),

le réflecteur (80) et le sillon (81) étant façonnés dans la masse, le système de refroidissement du module optique (6)
s’étendant aumoins partiellement dans lamassedu réflecteur (80), ledit systèmede refroidissement étant également
configuréde façonàseconnecter demanièreamovible avec l’échangeur thermique (5) de la lampeflash (1) alors que
les deux connecteurs électriques (35) sont isolés du bloc réflecteur (8) et du bloc support (7) par dégagement latéral
au niveau du réceptacle (71) de la lampe flash (1).

12

EP 3 686 919 B1

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



2. Module optique (6) de lumière pulsée la revendication 1, caractérisé en ce que l’orifice d’entrée (55) et l’orifice de
sortie (56) sont respectivement équipés d’un joint ressort (57), les deux joints ressorts (57) ceinturant respectivement
un orifice (55, 56).

3. Module optique (6) de lumière pulsée selon l’une des revendications 1 et 2, caractérisé en ce que chaque gaine (34)
possède au moins une portion rigide assurant le maintien du tube à plasma (3) en position au sein de l’échangeur
thermique (5).

4. Module optique (6) de lumière pulsée selon l’une des revendications 1 à 3, caractérisé en ce que le fluide calorifique
étant formé par un gaz et/ou de l’eau, et de préférence de l’eau déionisée.

5. Module optique (6) de lumière pulsée selon l’une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le bloc
réflecteur (8) est équipé de moyens de préhension (65) et est relié de manière amovible au bloc support (7) par des
moyens mécaniques (9) démontables manuellement.

6. Module optique (6) de lumière pulsée selon l’une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le bloc
réflecteur (8) comprend également un premier élément latéral (82) et un second élément latéral (83), les deux
éléments latéraux (82, 83) sont disposés de part et d’autre du réflecteur (80), chaque élément latéral (82, 83) est
équipé demoyens de connexion (12, 13) configuré pour former une connexion hydrauliqueavec l’orifice d’entrée (55)
et/ou à l’orifice de sortie (56) de l’enveloppe (50) de l’échangeur thermique (5).

7. Module optique (6) de lumière pulsée selon l’une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le bloc
support (7) embarque des capteurs électroniques qui sont disposés au niveaudu réceptacle (71) de la lampe flash (1)
afin d’être isolés du système de refroidissement, leur alimentation basse tension (76) étant dégagée latéralement par
rapport au système de refroidissement.

8. Module optique (6) de lumière pulsée selon l’une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le système
de refroidissement possède une première connexion hydraulique (11) alimentant en liquide calorifique au moins un
circuit de refroidissement (10) qui est aumoins partiellement intégré au réflecteur (80), le systèmede refroidissement
étant connecté àunsystèmed’alimentationenfluide calorifiqueau traversdesapremière connexionhydraulique (11)
et d’une seconde connexion hydraulique (16).

9. Module optique (6) de lumière pulsée selon l’une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il comprend
des moyens de mise en circulation constitués d’une pompe et d’un réservoir, la pompe puisant dans un réservoir de
liquide calorifique, les moyens de mise en circulation sont déportés du module optique (6).

10. Module optique (6) de lumière pulsée selon la revendication 9, de l’eau déionisée est utilisée comme liquide
calorifique et un filtre déioniseur est disposé entre le réservoir et la pompe.

Patentansprüche

1. Optisches Modul (6) mit gepulstem Licht, das eine Blitzlampe (1) mit gepulstem Licht integriert, umfassend eine
hermetische Plasmaröhre (3), die ein unter Druck stehendes Gas enthält, wobei sich die Plasmaröhre (3) entlang
einer Längsachse zwischen einem ersten Ende (30) und einem zweiten Ende (31) erstreckt, wobei an jedem Ende
(30, 31) der Plasmaröhre (3) ein Stopfen (32) angeordnet ist, der mit einer Elektrode (33) ausgestattet ist, die
mindestens teilweise mit dem Gas in Kontakt steht, das in der Plasmaröhre (3) enthalten ist, um einen elektrischen
Hochspannungsstrom von einem Ende der Blitzlampe (1) an das andere zu übertragen, wobei so eine elektro-
magnetischeStrahlung erzeugt wird, wobei die Plasmaröhre (3) vollständig in einenWärmetauscher (5)mit Heizfluid
integriert ist, wobei der Wärmetauscher (5) aus einem Gehäuse (50) ausgebildet ist, das sich zwischen zwei Enden
(51, 52) erstreckt und eine Einlassöffnung (55) und eine Auslassöffnung (56) für Heizfluid umfasst, wobei die
Einlassöffnung (55) und die Auslassöffnung (56) jeweils an einem Ende (51, 52) des Gehäuses (50) angeordnet
sind, die Einlassöffnung (55) und die Auslassöffnung (56) aus dem Gehäuse (50) hervorstehen, relativ zu der
Längsachse der Plasmaröhre (3) seitlich freiliegen und sich in einem Winkel von mehr als 45° relativ zu der
Längsachse der Plasmaröhre (3) erstrecken, wobei die Elektroden (33) durch den Wärmetauscher (5) nach außen
freiliegen, durch eine Hülle (34), die entlang der Längsachse der Plasmaröhre (3) jeden Stopfen (32) verlängert, der
die Elektroden (33) des Wärmetauschers (5) vollständig isoliert, wobei die Blitzlampe (1) mit Hochspannungsstrom
über zwei elektrische Anschlüsse (35) versorgt wird, wobei das optische Modul (6) besitzt:
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- einen Trägerblock (7), der mit einer Aufnahme (71) der Blitzlampe (1) und einem Fenster (70) ausgestattet ist,
das mindestens für UV-Strahlen durchlässig ist, um die elektromagnetische Strahlung der Blitzlampe (1) in
Richtung einer Zielzone (2) auszubreiten,
- einenReflektorblock (8), der einerseits einenReflektor (80), der sich entlang einer Längsachse erstreckt, wobei
der Reflektor (80) eine Nut (81) aufweist, die sich entlang der Längsachse des Reflektors (80) erstreckt und die
ReflexionunddieKonzentrationderelektromagnetischenStrahlungderBlitzlampe (1) inRichtungeinerZielzone
(2) gewährleistet, und andererseits ein Kühlsystem des optischen Moduls (6) aufweist,

wobei derReflektor (80) unddieNut (81) in derMassegeformt sind,wobei sichdasKühlsystemdesoptischenModuls
(6) mindestens teilweise in der Masse des Reflektors (80) erstreckt, wobei das Kühlsystem auch konfiguriert ist, um
auf lösbare Weise an den Wärmetauscher (5) der Blitzlampe (1) angeschlossen zu werden, während die zwei
elektrischen Anschlüsse (35) durch seitliches Freiliegen an der Aufnahme (71) der Blitzlampe (1) von demReflektor-
block (8) und dem Trägerblock (7) isoliert sind.

2. Optisches Modul (6) mit gepulstem Licht nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dassdieEinlassöffnung (55) unddieAuslassöffnung (56) jeweilsmit einerFederdichtung
(57) ausgestattet sind, wobei die zwei Federdichtungen (57) jeweils eine Öffnung (55, 56) umgeben.

3. Optisches Modul (6) mit gepulstem Licht nach einem der Ansprüche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass jede
Hülle (34) mindestens einen starren Abschnitt besitzt, der das Halten in Position der Plasmaröhre (3) innerhalb des
Wärmetauschers (5) gewährleistet.

4. Optisches Modul (6) mit gepulstem Licht nach einem der Ansprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Heizfluid aus einem Gas und/oder Wasser und vorzugsweise deionisiertem Wasser ausgebildet ist.

5. OptischesModul (6)mit gepulstemLicht nach einemder vorstehendenAnsprüche,dadurch gekennzeichnet, dass
der Reflektorblock (8) mit Greifmitteln (65) ausgestattet ist und durchmanuell demontierbare mechanischeMittel (9)
mit dem Trägerblock (7) lösbar verbunden ist.

6. OptischesModul (6)mit gepulstemLicht nach einemder vorstehendenAnsprüche,dadurch gekennzeichnet, dass
derReflektorblock (8) ferner ein erstes seitlichesElement (82) undein zweites seitlichesElement (83) umfasst,wobei
die zwei seitlichen Elemente (82, 83) auf beiden Seiten des Reflektors (80) angeordnet sind, wobei jedes seitliche
Element (82, 83) mit Anschlussmitteln (12, 13) ausgestattet ist, die zumAusbilden eines hydraulischen Anschlusses
an die Einlassöffnung (55) und/oder an die Auslassöffnung (56) des Gehäuses (50) des Wärmetauschers (5)
konfiguriert sind.

7. OptischesModul (6)mit gepulstemLicht nach einemder vorstehendenAnsprüche,dadurch gekennzeichnet, dass
derTrägerblock (7) elektronischeSensorenbeherbergt, dieanderAufnahme (71) derBlitzlampe (1)angeordnet sind,
um von dem Kühlsystem isoliert zu sein, wobei ihre Niederspannungsversorgung (76) relativ zu dem Kühlsystem
seitlich freiliegt.

8. OptischesModul (6)mit gepulstemLicht nach einemder vorstehendenAnsprüche,dadurch gekennzeichnet, dass
das Kühlsystem einen ersten hydraulischen Anschluss (11) besitzt, der mindestens einen Kühlkreislauf (10) mit
Heizfluid versorgt, der mindestens teilweise in den Reflektor (80) integriert ist, wobei das Kühlsystem an ein
Heizfluidversorgungssystem über seinen ersten hydraulischen Anschluss (11) und einen zweiten hydraulischen
Anschluss (16) angeschlossen ist.

9. OptischesModul (6)mit gepulstemLicht nach einemder vorstehendenAnsprüche,dadurch gekennzeichnet, dass
es Zirkulationsmittel umfasst, die aus einer Pumpe und einem Reservoir bestehen, wobei die Pumpe aus einem
Heizfluidreservoir schöpft, wobei die Zirkulationsmittel von dem optischen Modul (6) entfernt sind.

10. Optisches Modul (6) mit gepulstem Licht nach Anspruch 9, wobei das deionisierte Wasser als Heizfluid verwendet
wird und zwischen dem Reservoir und der Pumpe ein Entionisierungsfilter angeordnet ist.

Claims

1. Pulsed light optical module (6) incorporating a pulsed light flashlight (1) comprising a sealed plasma tube (3) which
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contains a pressurized gas, the plasma tube (3) extending along a longitudinal axis between a first end (30) and a
secondend (31), aplug (32) beingarrangedat eachend (30, 31) of the plasma tube (3),whichplug is equippedwithan
electrode (33)which is at least partially in contactwith thegascontained in theplasma tube (3) soas to transmit a high-
voltageelectric current fromoneend to theotherof theflashlight (1), therebygeneratingelectromagnetic radiation, the
plasma tube (3)being fully incorporated intoaheatexchanger (5)withheat-transfer fluid, theheatexchanger (5) being
formed by a shell (50) extending between two ends (51, 52) and comprising an inlet port (55) and an outlet port (56) for
heat-transfer fluid, the inlet port (55) and theoutlet port (56) being respectively arrangedat oneend (51, 52) of the shell
(50), the inlet port (55) and the outlet port (56) protruding from the shell (50), being laterally open with respect to the
longitudinal axis of the plasma tube (3) and extending at an angle greater than 45°with respect to the longitudinal axis
of the plasma tube (3), the electrodes (33) opening outward through the heat exchanger (5), through a sheath (34)
which extends along the longitudinal axis of the plasma tube (3), each plug (32) completely insulating the electrodes
(33) from the heat exchanger (5), the flashlight (1) being supplied with high-voltage current via two electrical
connectors (35), said optical module (6) having:

- a support block (7) equippedwith a receptacle (71) for the flashlight (1) andawindow (70)which is transparent to
at least UV rays so as to diffuse the electromagnetic radiation from the flashlight (1) toward a target area (2),
- a reflector block (8) comprising, on the one hand, a reflector (80) which extends along a longitudinal axis, the
reflector (80) comprising a groove (81) which extends along the longitudinal axis of the reflector (80) and ensures
the reflection and concentration of the electromagnetic radiation from the flashlight (1) in the direction of a target
area (2), and on the other hand, a system for cooling the optical module (6),

the reflector (80) and thegroove (81) being shaped in themass, the cooling systemof the opticalmodule (6) extending
at least partially into themass of the reflector (80), said cooling system also being configured to connect removably to
the heat exchanger (5) of the flashlight (1), while the two electrical connectors (35) are insulated from the reflector
block (8) and the support block (7) by lateral clearance at the receptacle (71) of the flashlight (1).

2. Pulsed light optical module (6) claim 1, characterized in that the inlet port (55) and the outlet port (56) are each
equipped with a spring seal (57), the two spring seals (57) each encircling a port (55, 56).

3. Pulsed light opticalmodule (6) according to one of claims 1 and2, characterized in that each sheath (34) has at least
one rigid portion holding the plasma tube (3) in position within the heat exchanger (5).

4. Pulsed light opticalmodule (6) according to oneof claims1 to3,characterized in that the heat-transfer fluid is formed
by a gas and/or water, preferably deionized water.

5. Pulsed light opticalmodule (6) according toanyof theprecedingclaims,characterized in that the reflector block (8) is
equipped with gripping means (65) and is removably connected to the support block (7) by manually removable
mechanical means (9).

6. Pulsed light optical module (6) according to any of the preceding claims, characterized in that the reflector block (8)
also comprises a first side member (82) and a second side member (83), the two side members (82, 83) being
arranged on either side of the reflector (80), each side member (82, 83) being equipped with connection means (12,
13) configured to form a hydraulic connection to the inlet port (55) and/or to the outlet port (56) of the shell (50) of the
heat exchanger (5).

7. Pulsed light optical module (6) according to any of the preceding claims, characterized in that the support block (7)
carries electronic sensorswhich are arranged level with the receptacle (71) of the flashlight (1) in order to be insulated
from the cooling system, the low-voltage supply (76) thereof being laterally open with respect to the cooling system.

8. Pulsed light opticalmodule (6) according to anyof thepreceding claims,characterized in that the cooling systemhas
a first hydraulic connection (11) supplying heat-transfer liquid to at least one cooling circuit (10) which is at least
partially incorporated into the reflector (80), the cooling systembeing connected to a heat-transfer fluid supply system
via its first hydraulic connection (11) and a second hydraulic connection (16).

9. Pulsed light opticalmodule (6) according toanyof theprecedingclaims,characterized in that it comprises circulation
meansconsistingof apumpanda reservoir, thepumpdrawing froma reservoirwithheat-transfer liquid, thecirculation
means being remote from the optical module (6).
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10. Pulsed light optical module (6) according to claim 9, deionized water being used as the heat-transfer liquid and a
deionizing filter being arranged between the reservoir and the pump.
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