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DESCRIPCION

Antorcha para producir plasma a través de un arco eléctrico trifasico.

Sector de la técnica

La invencion se refiere al campo de la electrofisica, a saber, a dispositivos de tipo antorcha,
de arco eléctrico, trifasicos, destinados a producir plasma, que también se conocen con el

término de plasmatron.

Estado de la técnica

La tecnologia de plasma basada en el uso de antorchas de plasma de arco eléctrico, como
fuentes de plasma, son muy prometedoras para muchas industrias, ya que pueden
aumentar la temperatura de operacién del proceso en comparacion con las fuentes de calor
tradicionales y, por lo tanto, aumentar su eficiencia. Se puede usar un plasmatron, por
ejemplo, para fundir pequefas fracciones de roca y producir plasma con el que elaborar
diversos productos. La aplicacién de este método permitiria alcanzar una alta eficiencia de
fusién y reducir el consumo de electricidad, en aproximadamente un 20%, en comparacion

con los métodos de fusién tradicionales.

Una antorcha de plasma es un dispositivo que produce plasma a una temperatura del orden
de 4.000-30.000°C, que generalmente se utiliza en la tecnologia de fusion, soldadura y corte
de materiales refractarios o no fundibles. Estos dispositivos estan disefiados de tal manera
gue un gas inerte (argbén, nitrdgeno) se calienta en un arco eléctrico ardiente y forma una
corriente de plasma, luego se dirige desde el quemador al material fundido. Los dispositivos
trifasicos estan formados por tres camaras de arco eléctrico, cada una de las cuales esta
alimentada por cada una de las tres fases de una red trifasica que suministra la energia a
los respectivos electrodos de arco. Cada una de estas cdmaras comprende: un electrodo
cilindrico, que terminada en un cono (confusor) y esta envuelto por una bobina
electromagnética y conectado con entradas de gas que generan un remolino principal en el
mismo a través del cual se consigue variar la posiciéon del arco en el eje de la antorcha de
plasma; asi mismo dispone de una segunda entrada de gas, ubicada cerca del extremo del
electrodo, que genera un remolino adicional. Los tres electrodos se unen en una camara de
mezcla a través de sus confusores y cada arco se une a su electrodo en un extremo o pata

en la que se forma el plasma, que se localiza en el centro de la camara de mezcla.
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En los dispositivos de este tipo, dicha pata gira dentro del electrodo bajo la accién de un
vortice de gas que se forma dentro del mismo, lo que consigue una disminucion de la
erosion de los electrodos y una mayor longevidad; sin embargo, en las antorchas de plasma
de alta potencia, por ejemplo, 100 kW o mas, la rotacion de la pata se realiza a baja
velocidad, por lo que se recurre a aumentar dicha velocidad mediante aplicacion de un
campo magnético axial que es generado por la bobina magnética ubicada en torno al
electrodo, pero en tales circunstancia esta pata se mueve a lo largo de un anillo estrecho por

dentro del electrodo, lo que acaba produciendo un surco que reduce la vida del electrodo.

Explicacién de lainvencién

Basandose en la técnica anterior, un objetivo de la presente invencion es aumentar la vida
util de los electrodos de una antorcha para producir plasma a través de un arco eléctrico
trifasico. El resultado técnico de la invencién es proporcionar un movimiento alternativo

uniforme a lo largo del eje de las patas del electrodo, al tiempo que rotan dentro del mismo.

Con el fin de alcanzar los objetivos propuestos, mencionados en el apartado anterior, la
invencién propone una antorcha, que tiene las caracteristicas de la reivindicacién 1. Dicha
antorcha es del tipo de las que producen plasma a través de un arco eléctrico trifasico, y a
tal efecto contienen tres camaras de arco asimétricas, cuyos ejes se combinan en una
camara de mezcla comun, que esta equipada con una boquilla y un colector de suministro
de gas de trabajo. Cada camara de arco contiene un electrodo cilindrico, provisto de una
cubierta posterior y de una terminacion coénica o confusor, que exteriormente monta una
bobina electromagnética, asi mismo dispone de dos entradas de gas de trabajo para crear

un remolino primario y secundario de dicho gas en el interior del electrodo.

La antorcha de plasma contiene un dispositivo de distribucidon conectado por tuberias con un
lado al colector de suministro de gas de trabajo, y el otro lado con las entradas para generar
los remolinos adicionales. Este dispositivo de distribucion presenta un cuerpo cilindrico
hermético, dentro del cual se instala un disco, provisto de dos aberturas enfrentadas, que
divide este cilindro por una zona intermedia, perpendicularmente a su eje. Sobre este disco
se monta un obturador giratorio que presenta dos cuchillas simétricas, en forma de sectores
con un angulo de apertura de unos 90°, que al girar abre y cierra alternativamente cada una
de las aberturas, de forma que el cambio periddico de los caudales de gas a través de

remolinos provoca a un movimiento alternativo de la pata del electrodo a lo largo del eje del
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mismo, en combinacién con su rotacion continua, lo que reduce significativamente la erosién

del electrodo y, en consecuencia, aumenta su vida Util.

La antorcha de arco eléctrico de la invencion se usa corriente trifasica, en contra de la
mayoria de los convencionales que usan corriente continua, con lo cual se consiguen
consumos del orden de 0.7 kW/h por hora, sensiblemente menores a estos y temperaturas
de funcionamiento de hasta 30.000°C, por lo que su uso no tiene limites en la

transformacion de materiales, de cualquier naturaleza.

Descripcién de los dibujos

Para complementar la descripcidbn que se estd realizando y con objeto de facilitar la
comprension de las caracteristicas de la invencién, se acompafia a la presente memoria
descriptiva un juego de dibujos en los que, con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha

representado lo siguiente:

La figura 1 muestra esquematicamente la antorcha de plasma propuesta.
La figura 2 muestra el dispositivo de distribucion (9).
La figura 3 muestra el disco (14) del dispositivo de distribucion (9).

La figura 4 muestra el obturador (18) del disco (14).

Realizacion preferente de lainvencion

La antorcha de plasma de arco trifasico contiene tres camaras de arco asimétricas, unidas
por una camara de mezcla comun (1), equipada con una boquilla y un colector (2) de
suministro de gas de trabajo. A estas tres camaras se suministra electricidad de las tres

fases (A, B, C) de una red eléctrica trifasica.

Cada camara de arco comprende: un electrodo cilindrico (3), provisto de una cubierta (4) y
de una terminacién cénica o confusor (5), de una bobina electromagnética (6) envolvente y
de unas entradas de suministro de gas de trabajo en el electrodo cilindrico (3) que generan

un remolino principal (7) y un segundo remolino adicional (8).

Esta antorcha de plasma contiene un dispositivo de distribucion (9) en el que se conectan
varias tuberias: por un lado al colector (2) de suministro de gas de trabajo, y por otro lado

con los remolinos adicionales (8) de las tres camaras de arco (ver Fig. 1). Segin una
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importante caracteristica de la invencion, el dispositivo de distribucién (9) presenta la
posibilidad de efectuar un cambio suave en el caudal de suministro de gas al remolino

adicional (8) de las camaras de arco.

El dispositivo de distribucién (9), representada en detalle en la Fig. 2, es un alojamiento
cilindrico, cerrado por sus extremos mediante unas bridas (11), en las que se localizan unos
accesos de entrada (12) y de salida (13) de gas. Este alojamiento esta dividido en dos
cavidades por un tabique fijo (14) en forma de disco, que puede adoptar cualquiera de las

realizaciones de la Fig. 3.

En una primera realizacion del dispositivo de distribucion (9), el disco (14) presenta dos
ranuras arqueadas (15) opuestas entre si, dispuestas, por ejemplo, en un circulo. En la
segunda realizacion del disco (14) se aprecian dos grupos opuestos de orificios (16)
ubicados también en un circulo. Cada grupo de orificios (16) o cada ranura (15) ocupa
menos de Y4 de la superficie del disco (14) y su geometria se eligen de forma que el cambio
en el flujo de gas, servido en el remolino adicional (8) durante cada ciclo, no supere el 20%

del total.

Este disco (14) se presiona, por ejemplo, mediante un resorte (17), con un obturador (18), el
cual dispone de dos cuchillas dispuestas simétricamente en forma de sectores con un
angulo de apertura de 90°. Este obturador (18) gira con respecto al disco (14) por medio de
un motor eléctrico (20), para abrir y cerrar alternativamente cada ranura (15), o cada grupo
de orificios (16).

El dispositivo de distribucién (9) est4 conectado a través de una boquilla (12) y una tuberia
al colector (2) de suministro de gas de trabajo, manteniendo la presién constante. Por el otro
lado esta conectado a través de la boquilla (13) con las camaras de arco a través de la

entrada de gas que genera los remolinos adicionales (8).

Esta sntorcha para producir plasma a través de un arco eléctrico trifasico funciona de la
siguiente forma. Una vez encendida la refrigeracion de la instalacion, se pone en
funcionamiento la alimentacion del gas de trabajo del colector (2) que alimenta los remolinos
principales (7) y remolinos adicionales (8), estos ultimos a través del distribuidor (9). Al
entrar el gas de trabajo en dicho distribuidor (9) por la boquilla (13) y estar girando el

obturador (18), en cada media vuelta abre suavemente las ranuras (15) o los orificios (16)
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del disco obturador (14), de forma que el flujo de gas a través del remolino adicional (8) de

cada camara de arco aumenta y disminuye secuencialmente.

Al mismo tiempo, el cambio secuencial de los caudales de gas a través de remolinos
adicionales (8) conduce a un movimiento alternativo uniforme de la pata de arco a lo largo
del eje de cada electrodo (3), que en combinacibn con su rotaciébn continua reduce

significativamente la erosion del electrodo y, en consecuencia, aumenta su vida Util.

Una vez descrita la naturaleza de la invencion, asi como un ejemplo de realizacion
preferente, resulta de manera evidente que la invencion es susceptible de aplicacion

industrial, en el sector indicado.

Asimismo se hace constar a los efectos oportunos que los materiales, forma, tamafio y
disposicién de los elementos descritos podran ser modificados, siempre y cuando ello no
suponga una alteracién de las caracteristicas esenciales de la invencion que se reivindican a

continuacion:
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REIVINDICACIONES

1.- Antorcha para producir plasma a través de un arco eléctrico trifasico, constituida por
tres cAmaras de arco asimétricas, unidas en una camara de mezcla comun (1) equipada con
una boquilla y un colector (2) de suministro de gas de trabajo, en la que cada camara de
arco comprende: un electrodo cilindrico (3), provisto de una cubierta (4) y de una
terminaciéon cénica o confusor (5), una bobina electromagnética (6) envolvente y unas
entradas de suministro de gas de trabajo en el electrodo cilindrico (3) que generan un
remolino principal (7) y un segundo remolino adicional (8), caracterizada por que
comprende ademas un dispositivo de distribucién (9) que estd conectado a través de
tuberias, por un lado al colector (2) de suministro de gas y por el otro lado con las entradas
de gas que generan los remolinos adicionales (8) en las camaras de arco, el cual incluye
interiormente un dispositivo de conmutacion configurado para cambiar secuencialmente el

caudal de gas suministrado a dichos remolinos adicionales (8) de las camaras de arco.

2. Antorcha, seguin la reivindicacién 1, caracterizada por que el dispositivo de
distribucién (9) esta constituido por un cuerpo cilindrico, cerrado por sus extremos mediante
unas bridas (11), en las que se localizan unos accesos de entrada (12) y de salida (13) de
gas, dentro del cual se instala coaxialmente un tabique fijo (14), en forma de disco, con dos
aberturas arqueadas (15, 16), opuestas entre si, sobre cuyo disco (14) se presiona un
obturador (18), que dispone de dos cuchillas dispuestas simétricamente en forma de
sectores con un angulo de apertura de 90°, que gira con respecto al disco (14) por medio de
un motor eléctrico (20) abriendo y cerrando alternativamente cada una de las aberturas (15,

16) existentes en dicho disco (14).

3.- Antorcha, segun la reivindicacion 2, caracterizada por que las aberturas existentes
en el disco (14) son ranuras (15) que ocupan menos de ¥ de la superficie del disco (14),
siendo el cambio en el flujo de gas servido en el remolino adicional (8) durante cada ciclo

inferior al 20% del total.

4.- Antorcha, segln la reivindicacion 2, caracterizada por que las aberturas existentes
en el disco (14) son un conjunto de orificios (16) que ocupan menos de ¥ de la superficie del
disco (14), siendo el cambio en el flujo de gas servido en el remolino adicional (8) durante

cada ciclo inferior al 20% del total.
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5.- Antorcha, segun la reivindicacion 2, caracterizada el dispositivo de distribucion (9)
esta conectado a través de una boquilla (12) y una tuberia al colector (2) de suministro de
gas de trabajo, manteniendo la presion constante, mientras que por el otro lado esta

conectado a través de la boquilla (13) con cadmaras de arco de remolinos adicionales (8).
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Fig. 2
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Fig. 3
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