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MEMORIA DE3CRIPTTV.

para s o lic ita r

p A T E M T E D E I  N V E N C I O N

o n
E S P A L  A 189639

por VEINTE naos

a nombre de CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUB,e
entidad francesa, establecida en 13 , Quai Acatóle Franca, 

F e rie , Francia, por:

* -"UN DISPOSITIVO PARA TRATAR SUSTANCIAS POR ACUMULACION 

"DE LA ENERGIA ABORTADA POR UNA RADIACION*

- Sabido es que la  acción da una radieóión intensa,
*

ya de naturaleza electromagnética oomc la  de una fuente a 

temperatura mpy a lta , ya de naturaleza electrónica come la

u tiliz a d a  en a l horno catódico, permite lle v a r  la s  sustancias
'

.m6s re fra c ta ria s  hasta su punto de fusión o de volatilización # ;

La profundidad da la  acción ejercida por estas radig
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clones que ca6& directamente sobre la  sustancia, depende de 
la  transparencia de e s ta  a la  radiación de qae se tra te .

Asi, en un homo catódico, el cholas electrónico 
tiene logaren  la  superficie y ia  transmisión de las calorías 
en profundidad depende de diversas propieades tales oomo la  
condoctlblüdad ca lo ríf ic a , la  viscosidad y la  tensión super­
f ic ia l  de la  sustancia.

Cuando se tra ta  de radiación electromagnética, como 
la  so lar, o 1% de una fuente a r t i f i c i a l ,  concentrada mediante 
un espejo parabólico, por ejemplo, la  transparencia de la  sus^ 
tan c ía  representa un papel fundamental.

De todos modos, la  temperatura de la  sustancia no 
puede elevarse indefinidamente, y será lim itada:

i s . Por las perdidas ca lo ríficas  resu ltan tes;
a) De la  radiación a la  temperatura de que se 

t r a te ;
b) de la  conductibilidad térmica del soporte;
c) de la  conductibilidad térmica y de la  con­

vección de los gases.
2e.- por las perdidas resu ltan tes de la  v o la t i l i ­

zación de la  sustancia que absorbe una cantidad importante de 
oalorías, formando además los vapores una pantalla  con respeo- 
to a la  radiación recib ida.

Cuando estas  perdidas de energía llegan a ser igua­
les  a l a  cantidad de energía recibida por radiación, la  tempe­
ra tu ra  del producto es estac ionaria .

Eh la  práctica es necesario aportar a la  superficie 
te i  cuerpo una densidad de energía superior a la  qns resu lta ría
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del cálcalo precedente, porque solo ana parte ge energía 
recibida se transforma en calor. ta p a r te  transí ornada, en 
efecto , depende de los factores siguientes;

I - * coeficiente de reflexión de ia  sastancia 
o relación entre la  energía refle jada  y la  recib ida.

2 e .. El coeficiente de transmisión que define 
la  transparencia de la  sastancia y que representa la relación 
entre la  energía trata emitida y la  recibida.

Ss.- El coeficiente de absorción o relación entre 
la  energía absorbida por la  sustancia, y la  recibida.

t a  sama de las tres energías: refle jada , transm iti­
da y absorbida, es evidentemente igual a l a  energía recib ida.

tos coerpos transparentes y los qoe tienen an poder 
re flec to r elevado, eon d if íc ile s  de tra ta r  por concentración 
de la  radiación solar; unos porque dejan pasar una gran parte 
de e l la  y otros porque la  re f le ja n .

Recordado todo esto , el problema esencial que con­
viene resolver para tra ta r  una sustancia a a l ta  temperatura 
por concentración de radiación consiste en hacer máxima la  
energía absorbida con relación a la  transm itida y a la  re f ie . 
jada, al propio tiempo que se limitan todo lo posible las 
péadidas arriba indicadas.

El presente invento se propone alcanzar estos fines 
y tiene por objeto un dispositivo que permite acumular energía 
sin re calentamiento local. Es u til iz a b ie , en p articu la r, 
con las sustancias de elevado poder re f le c to r .
. El invento consiste esencialmente en u t i l iz a r  una
cavidad de gran soperficio in terna, bien calorifugada y provista



)

5

10

15

20

25

189639
de un o rific io  de pequeña# dimensiones por t-1 cual p é n a te  
l a  radiación.

Tal oavidad corresponde a un recinto isotérmico o 
onerpo negro, que rec ib iera  dei ex te rio r las calorías que per. 
mi ten so calentamiento. El ooeficiente de absorción de e s ta  
cavidad y su poder emisor están ambos muy próximos a la  unidad.

La energía es aportada por la  misma radiación oonoen­
trada al máximo sobre el o rific io  de dicha cavidad y dispersa- 
da Inego en su superficie in tem a.

Así la  absorción de la  radiación viene a ser indepen­
diente dei poder re flec to r de la  sustancia tra tada, y permite 
tra ta r , con excelentes rendimientos energéticos, la  sustancias 
que, por acción superficial de la  radiación so lar, captan una 
pequeña parte de la  energía aportada por e s ta  radiación.

La radiación se dispersa se una superficie de mate, 
r ía  mucho más importante que i a superficie de la  imagen solar 
realizada. Como la  energía se recupera por radiación secun­
daria de las paredes de la  cavidad formada, es teóricamente 
posible alcanzar en todos los puntos de dicha cavidad una tem­
peratura tan grande como la  que daría  l a  acción de la  radia­
ción aolar en ei plano fodal sobre un cuerpo absorbente ai má­
ximo, por ejemplo, un cuerpo negro o c ierto s cuerpos que ofre­
cen prácticamente los caracteres de absorción dei cuerpo negro.

Este dispositivo tiene, además, una ventaja impor­
tan te como; las gradientes de temperatura ee encuentran d i r i ­
gidas dei in te rio r  de la  cavidad hacia las pactes periféricas 
de la  sustancia, será posible, cuando e s ta  sustancia se& de 
poca conductibilidad ca lo rífica , en p a rticu la r cuando se encu*n
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t r a  9n eataCcMmuy dividido, aumentar considerablemente la  su­
p erfic ie  in te r io r  de la  cavidad u tiliz a d a . En efecto , la  
energía perdida a una temperatura dada dependerá, por una par­
ta , de 1 as perdidas ca lo ríficas al travos de la  sustancia que 
forma la  envoltura, y, por o tra  parte , de ia  radiación de la  
cavidad por e i o rif ic io  de acceso de i a radiación incidente.

Las dimensiones de este o rifio io  permanecen constan- 
tes cualesquiera que sean las de la  cavidad u tiliz a d a . La 
energía perdida por este o rif ic io  es , pues, únicamente función 
de la  temperatura. Cuando esta  es constante, por ejemplo, 
cuando se alcanza la  temperatura de fusión o de transformación 
de un cuerpo, l a  energía disipada por e i o rific io  de acceso 
sera independiente del volumen de la  cavidad en que se efec­
túa 1 a fu a ión o l a  tran sfo rmac ión .

Si se llega a disminuir lo bastante las perdidas 
de la  envoltura por conductibilidad o al o rifica , la  energía 
admitida en la  cavidad permite, cualquiera que sea la  densi­
dad aparente de la  radiación incidente, fundir o tra ta r  can­
tidades de sustancias considerables. La densidad aparente 
de energía, recibida por unidad de superficie será muy peque, 
ña, pero la  energía recuperada por la  radiación in terna del 
recinto que hace veces de cuerpo negro permite, ño obstante,

 ̂ a lcanzaren  toda la  cavidad, la  temperatura deseada.
Finalmente, ei dispositivo suprime los recalen ta- 

mientos locales que resultan de una concentración demasiado 
grande de ia  radiación.

Los cuerpos de gran coeficiente de reflexión absor­
berán a s í toda la  energía incidente y podrán, lo mismo que
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loa cuerpos de gran coeficiente de absorción, ser tratados, 
sin re calentamiento local, sobre superficies mucho mas impor­
tantes que asu ena  por la  cual se efectúa le  perdida de ra ­
diación.

Estas cavidades isótérmioas pueden practicarse en 
la  misma sustancia y pueden aveces, por ejemplo en caso de 
la  fusión de la  alumina, formarse naturalmente y agrandarse 
hasta  presentar una superficie interna igual a varios cente­
nares de veces l a  superficie dei o rific io  de acceso de la  ra­
diación .

También se pueden tra ta r  asi sustancias que, en es­
tado monooristalino ofrecen gran transparencia a l a  radiación 
so la r. Estas sustancias, cuando están, lo bastante divididas 
o cuando suponen le  presencia de monocristaies muy numerosos, 
se vuelven absorbentes gracias al gran número de reflexiones 
que se efectúan en las caras c r is ta lin a s .

Asi cualquiera que sea ei comportamiento superficial 
de las sustancias con respecto a la  radiación, será, siempre 
posible, gracias al dispositivo objeto dei invento, acumular 
sobre las paredes internas de una cavidad, toda la  energía 
incidente.

Este dispositivo es u tilizab ie  con toda clase de 
radiaciones. Se describ irá  ahora más detalladamente en ei 
caso en que la  energía u tiliz a d a  proviene de la  concentración 
de ia  radiación so lar.

El dibujo anexo representa a titu lo  de ejemplos 
varias v istas en corte esquemático re la tiv as a la  realización 
dei invento.
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La figura l se refiere al caso en que i& cavidad se 

fonna naturalmente por la  traisformación de i& sustancia a 
t r a ta r .

La figu ra  2 muestra ei caso en que ia  parte supe­
r io r  de la  cavidad e s tá  constitu ida por una tapa, de materia 
re fra c ta ria , perforada por una abertura.

La figu ra  3 indica como puede adaptarse ei invento 
al tratamiento continuo.

La figu ra  4 se refiere al caso en que ia  sustancia
e s ta  contenida en un recipiente de t ie r r a  re fra c ta r ia .

Las figuras 5 y 6 muestran como se efectúa en fun­
ción dei tiempo Información de la  cavidad representada en 
la  figura 1.

La figu ra  7 es una curva que da la  marcha de la  
fusión en función del tiempo.

La figura 1 se refiere al caso de la  fusión de una 
sustancia pulverulenta bajo l a  influencia de i& radiación so­
la r  concentrada por un dispositivo no representado en la  figu­
ra y cuyo placo focal e s tá  situado en i .  La fuerte concen­
tración de energía ha provocado la  fusión dei polvo y como 
conseneuencia una fuerte disminución dei volumen aparente,de 
donde ha nacido una cavidad que se ha agrandado, ocupando la  
sustancia fundida 2 la  parte in fe rio r, y chorreando sobre las 
paredes la te ra le s .

La imagen dei sol se forma siempre en la  abertura 
de la  cavidad as í constitu ida, cuyas paredes reciben por una 
parte la  radiación d irec ta  como se ve por la  posición de ios 
rayos extremos 3 y -3a-, 4 y -4a-, y por o tra  parte la  radia­
ción emitida por la  superficie in terna de la  cavidad.

-  7
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Las perdidas de energía son únicamente las debidas 

a la  conductibilidad térmica del polvo, relativamente muy pe­
queña, y a la  radiación en 1 que es tá  próxima a la  de an coer- 
po negro a la  temperatura, dei recin to .

La figu ra  2 muestra un caso análogo en el cual ei pol_
vo se ha recubierto de una tapa 5 de sustancia re frac ta ria , por 
ejemplo, de m ateria fr ita d a  o de m ateria previamente fundida, 
perforada en su centro por un o rific io  1 de diámetro igual al 
de ia  imagen so lar; como antes, el prodpcto a tra ta r  va sos­
tenido por una materia pulverulenta 6.

Según el esquema de la  figu ra  3, la  m ateria a tra ta r  
se coloca bajo una cubierta aisladora 5 y puede desplazarse 
da manera continua en el sentido de la  flecha, cuando se efec­
túa la  transformación deseada, por ejemplo, una fusión o una 
reacción química. La cubierta 5 permanece inmóvil durante 
este desplazamiento.

Como se representa en la  figura  4, la  sustancia & 
tra ta r  puede e s ta r  contenida en un criso l 7 de t ie r r a  refrac­
ta ria , también oalorífugad?o por una materia adecuada 8 y re­
cubierto, como antes, por ana tapa 5.

As bien evidente que en los montajes representados 
en ei dibujo anexo la  m ateria a t r a ta r  puede ser idéntica, 
desde el punto de v is ta  químico, a la  sustancia calorífuga, 
o por ei contrario ser d iferen te .

Ve anas a títu lo  de ejemplo los resultados obtenidos 
en la  fusión <i" la  alúmina por concentración de la  energía 
so lar recibida sobre un espejo parabólico de 2 m. de diámetro 
y utilizando el montaje de i& figu ra  1.
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Las experiencias se hicieron cerca de p a ria .
En las condiciones de loe ensayos, la  potencia de 

la  radiación so lar e ra  de i ,5 kw. aproximadamente y llegaba 
al polvo en un ángulo sólido del orden deTT*. Los granos 

5 de alumina tenían dimensiones comprendidas entre 0mm,02 y
0mm,07. La densidad aparente del polvo e ra  de 1,0, al paso 
que la  densidad verdadera del corindón es del orden de 4.

Bajo la  influencia de la  radiación so lar, se funde 
la  parte superfic ia l del polvo (figura 5). Como la  alumina. 

10 fundida es mucho más densa que ei polvo, se forma una cavi­
dad (figura 6 ). El volumen de la  cavidad aumenta con el vo* 
lumen dei producto fundido. La cavidad tomaei aspecto re­
presentado en la  f ig u r a ! .  La superficie in te rn ad e  la  
cavidad alcanza a varios centenares de veces la  de la  aborto — 

15 ra que permanece inmutable. La velocidad de fusión disminu­
ye cuando la  densidad de energía aportada por la  radiación 
sobre la  alumina ya fundida es insuficiente para revocar por 
s í  misma es ta  fusión sin la  intervención de la  radiación se­
cundaria sa lida  de las paredes de la  cavidad. La fusión con- 

20 tinua entre tanto y entonces la  cavidad fuño ion a como un
verdadero cuerpo negro.

Se ha dibujado en la  figura 7 una curva que repre­
senta las  diferentes marchas de la  fusión de la  alumina en 
función del tiempo. La primera parte 9 corresponde a la  

25 formación de la  cavidad prácticamente isoterma.
Cuando se ha formado, la  cantidad de producto fun­

dido varía  aproximadamente linealmente con ei tiempo, como se 
ve en la  parte re c tilín e a  10 de la  curva.

9 -
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Api una potencia relativamente pequeña, del orden 

de 1 ,5  KMw permita fundir importantes cantidades de elimina 

en periodos da tratamiento relativamente cortos, por ejemplo* 

cerca de 100 gra. en 20 minutos,

.Esta solicitu d  qur corresponda a la  presentada en 

Francia e l  7 da'septiembre de 1948, bajo e l número 560.389. 

se eooge a los beneficios del artícu lo  $1 del vigente Este* 

tuto de Propiedad Industrial.

- 0 -  0 N O T A  - c * +

Loa puntos de invención propia y  nueva que es pre­

sentan para que sean objst da asta Patenta de Invención 

en Éa%aña, por VEINTE años/ lObAos siguientes:

13. -  Un dispositivo pera e l tratamiento de sus­

tan cias por acumulación d  ̂ la  energía suministrada por una 

radiación, con preferencia concentrada, especialmente por 

radiación solar, caracterizado por e l  hacho de que este  

digpoeitivo tiene, para colocar la r eustanoias a tra ta r , 

un recinto ealorifugado y de gran sup erficie in terio r y

-  10
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p ro visto  por lo menos de un o r if ic io  de pequeñas dimensiones 

por el cual entra la radiación.

23. -  Un dispositivo según se reivin d ica en e l  

ponto 13^, caracterizado por el hecho de que las paredes 

$ del recinto están constituidas por la  sustancia a calen­

t a r .

jtS.- Uh dispositivo según se reivindican en los 

puntos 13 y  28*, caracterizado per el hecho de que la s  pa­

redes del recinto están constituidas por una sustancia 

10  pulverulenta; que es a l mismo tiempo la  sustancia cuya

fusión se desea obtener.

43. -  Un dispositivo según se reivin d ica en e l  

punto 13, caracterizado por e l hecho da que el plano fo ca l  

del sistema óptico que sirva para la concentración de la  

I5 radiedión, está situado virtualmente en e l plano de la  aber-

tura del recinto.

5 8 .-  Un dispositivo según se reivindica en cual­

quiera de los puntos anterioras caracterizado por el hecho 

de que lo s rayos de la radiación que pasan a l través del 

20 o r if ic io  del recinto, tienen inclinación con relación a l

3%a&o de dicho o rifio io .

. 6%.- Un dispositivo según se reivin d ica en cual­

quiera de lo s  puntos anteriores caracterizado por e l hecho 

de tener, encima da le  sustancia, por ejemplo, pulverulsn- 

25 t e  a tra ta r , una cubierta de sustancia re fra c ta ria  perfora­

da por lo menos por un o r ific io  para e l  paso de la  radia­

ción.

78 .- Un dispositivo pera tra ta r  sustancias por

11
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acumulación de la  energía aportada por una radiación.

Tal y  como aa ha descrito en la  Memoria que ante­

ceda representada en lo s dibujos que aa acompañan y con los f i ­

nas que se han especificado.

Beta Memoria consta da doce h o ja s  e scrita s  por 

ana gola cara.

Madrid, 16  ENE 1950
1 . A.
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