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WEMORYA DESCRIPTIVA
garé solieitér ‘
PATENTE DB INVENCIGON
o .
EsPARA

por'VEINTE afias
e nombre de WMITED STATES ATOMIC ENERGY COLMISSION, entidaed nor-
teamericana, establecida en Waéhington, quuﬁbié, gstados Unidos
de América, por: ‘

"N APARATO PARA FORMAER LINGOTES DE URANIQY.

La presente inveneién se refiere a la fabricacién de lingo-
tes de uranio y, més especialmente, a la produccién de lingotes
de uranio apropiados para la forja, & partir del tetrafluoruro
de uranio en un proceso de reduccidén de una sola etapa, en el que
se obtiene uranio altamente purificado y exento de carbono;

¥l presente procesc pare la fabricacién de uranio metadlico
implica la digestibén y extraccién del uranic de la mena, formando
nitrato de uranile exahidrato que es desnitratado para formar
+ribéxido de uranio (UO3), conocido coumo 6xido naranja, la reduc—

cién del 6xide naranja a diéxido de uranic (UO,), conecido como
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éx1do pardo, medisnte hidrégeno, conforme a la reaccibn,
U05 F Hy —= U0p % HpO

la hidroflueracién del éxido parde con fluoruro de hidrégeno an-
hidro pare obtener %tetrafluorurc de uranio (UF@), conocideo como
sal verde, conforme a la reaccién

U0y ¥ AHF —>» UF, F 2Hp0,
¥, finalmente, la reduccibén por termita de las sales de uranio
con megnesio metdlico, formando uranio metdlico y una escoria de
fluoruro de magnesio (MgFp) conforme & la reaccidn:

UFy ¥ 2Mg —> U ¥ 2UgF, T 350 Keal/Kg de uranio.
Bdn cuando la reduccién de la sal ‘verde con megnesio metdlico es
la reaccidén principal que tiene lugar en la etapa final, se pro-
ducen al mismo tiempo otras reacciones secundarias que afectan al
rendimiento de produccién de uranio en una pleza maciza de metal;
Estas reacciones incluyen la reduccién por magnesio de todo el
6xido naranja que no se haya convertido en sal verde en las ope-
raciones anteriores, conforme & la reaccibn:

05 & g —» U F 3Mg0 F 590 Kcal/Kg. de uranio,
¥y la reduceién por magnesio del 6xido pardo ne convertido en sal
verde en las operaciones anteriores, conforme a la reaccidn:

U0, ¥ 2Mg —> U F 2Mg0 # 144 Keal/Kg. de uranie,
El oxifluoruro de uranio, conccido también como "soluble en agua',
se forma por hi&rofluoracién del éxido naranga qﬁe no ha reaccio-
nado, conforme a la reaccibn:

U0z # 2HF —% UO,F, £ Hy0.
Ia combinacién de 6xido pardo y éxido naranja, del cual queda una
pequefla cantidad en la sal verde, es conocida como oxalato de amo—
nio inscluble. Una partida t{pide de sal verde de la utilizada en
el proceso- de reduccidn del tetrafluoruro de uranio por el magne-—

sio daria anal{ticamente un contenido aproximado de 97,5% de te-
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- trafluorurc de ﬁranio, 1,0# de oxalato de amonio inscluble, y un

1,54 de "soluble en agua'.

Las resccicones por termina mencionadas se llevan a cabo si-
multéneamente en un recipiente o autoclave, de revestimiento re-
fractario, conocido con el nombre de bomba, que se caldea prime-
ro con el Iin de iniclar las reacciones, y se enfria luego a tem—
peraturas de manipulacién para facilitar la separacién mecdnica
de la escoria con respecto al metal; Las presentes operaciones
producen pilezas de metal en forma de disco las cuales, a causa
de su tamafio y forma, es preciso fundir en crisoles y colar para
obtener un lingote de forma més adaptable a nuevas manipulaciones
de fabricacién que la del disco bruto. Las fases o etapas de re-
fueidén de los discos y remoldeo en forma de lingote, en la prepa—
racién para operaciones de forja, es indebidamente costosa en re~ §
lacién eon la cantidad de uranio metdlico preducido; los costes
de manipulacién del material son elevados, as{ como el tiempo
consumido por unidad de metal producido. Otra desventaja de los
métodos conocidos hasta ahora para la produccién de uranio meté-
1ico reside en la presencia de contaminaciones de 6xido en el me-
tel terminado. Bl repetido caldeo de los discos, para fundir el
uranio y verterlo en moldes de forma adecuada para la forja, es
causa de que se formen éxides. Bl vertido del uranio refundido
en moldes de grafito recubiertos de éxido de magnesio produce
asimismo en los lingotes contaminaciones de carbono y magnesio
1ndeseablea; También hay presente una cantidad importante de ni-
trégeno en lce lingotes finales. Es, por tanto, un objeto de es-
ta invencién, un procedimiento para la produccién de lingotes de
uranio metdlice apropiados para la forja, segin un procdso de re-
duceidén de una etapa, utilizando tetrafluoruro de uraniolcan mag-

nesio.
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Otro objeto de esta invencidn es un aparato adecuado para la
produccién de uranio metdlico directamente en forma de lingotes,
seglin un proceso de reduccién de una etapa;

Otro objeto de esta invencién consiste en un proceso de re-
ducelén de una etapa, para la reducciéntde uranio metilico en for-
ma de lingote, segin el cual se obtiene un elevado rendlmiento de
material.

Otro objeto mis de esta invencién es un procedimiento para
la obtencidn de lingotes de uranio que tienen un bajo fndice de
contaminacién de carbono, 6xidos, magnesio y nitrégeno.

La presente invencidn comprende un método y aparato para la
obtencién de lingotes (denominados en lo sucesivo "dingotes" cuan-

do estén obtenidos por el procedimiento de esta invencién) de ura-

la necesidad de volver a fundir la masa de uranio obtenida en el
proceso de reduccién para verterlo en moldes con el'fin de darle
al metal formas més ventajosas para la forja. Se ha invertide una
1ﬁportante cantidad de tiempo, energfa y dinero en el desarreollo,
ensayo y perfeccionamiento de la invencidn, seglin la cual es re-
ducida una sal de uranic a uranio esencialmente puro, y colado
éste directamente en forma de "dingotes" forjables, mediante un
precaldeo uwniforme, en un autoclave, de la sal mezclada con wna
substancla apropiada, y caldeads desde abajo hasta que se produce
la reaccién. El autoclave tiene una forma tal que el uranio fun-
dido reducido se pasa én la parte inferior del mismo y queda co-
lade segin una forma forjable al enfriarse.

La invencidn se comprenderi mejor con una nueva lectura de
la presente Memoria haciendo referencia a los dibujos, en los
cuales:

— la figura 1 es un alzado en seccidn recta de la bomba de
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reduccién, sl ser cargada antes de encenderlas Y

— la figura 2 es un alzado de la bomba de reduceién de la
fig. 1, al ser situada en el horno durante el encendido. Tiene
una parte desprendida que muestra el contenido de la bomba deg~
pués de haber tenido lugar el encendido.

1a envoltura 11 del autoclave o bomba de reduccién compren-—
de uyna seccién superior 12, una secotén inferior 13 y unas placas
de cubierta 14 y 15, para la parte alte y el fondo, respectivamen-
te., La seccidn superior 12 estd hecha en forma de tronco de cono
recte hueco, dotado de unas pestafias o bridas 16 y 17 en sus bor-
des superior e inferior, respectivamente, siendo el diémetro me-
dio de la seceidén 12 aproximadamente igual a su altura. la sec-
cién inferior 13 tiene una parte jnferior 18, que comprende un
tronco de cono hueco de un didmetro medio esencialmente inferior
al de la seccidén superior 12, ¥ aproximadamente igusl a su propia
eltura. Le seccién inferior 13 tiene gsimismo una parte superior
19 constituida por un cono truncado invertido hueco que sirve de
edaptador entre el fondo de la seccién superior 12 y la parte in-
ferior 18 de la seccién inferjor 1%. Alrededor del borde supe-
rior de la ssccidén inferior 13 hay una brida 20 adsptads a la bri-
da 17 del extremo inferior de la seccién superior 12 y sujeta a
1s misma por medio de pernos 2l. Alrededor del borde inferior de
1a seccidén inferior 13 hay otra brida 22 que recibe la placa de
cubierta inferior 15 por medic de pernos 23. Ia cubierts supe-
rior 14 va sujeta a la brida 16 de la seccidén super!or 12 por
medio de los perncs 24.

Para la seccién superior 12 y las partes inferiores de la
geccién inferior 13 se utilizan conos truncados rectog, con una
conicidad de aproximadamente un 2%, en lugar de cilindros rectos,

pars facilitar la descarga O galida. La experiencla adquirida en
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los ensayos de varias bombas ensefla que la forma de la seccién
recta gobierna la velocidad de enfriamiento de los preducﬁos e
por consiguiente, en grado prineipal, 1la eficacia de separacidn.
Ademés de gobernar la velocidad de enfriemiento, la forma ha de
permitir un enfriamiente wuniforme, para que el metal producido
no contengs escoria encerrada en las porciones de enfriemiento
més rédpide de su masa, como sucede en el caso de una seccién rec-
ta cuadrada, en el que las esquinas se enfriarfan més deprisa que
los costados, ¢ con formas de sececién recta oval o alargada, donde
los extremos smse enfriarfan mds répidemente que el cantro; Asf, la
configuracién geométrica de la bomba escogida para empleo en esta
invencién es ﬁal que tanto la seccién superior 12 como la inferior
1% tienen secciones rectas esencialmente circulares, y relaciones
minimas de superficie & volumen, dando as{ la velocidad mée lenta
posible de enfriamiento dependiente de cualquier forma préctica.
¥l procesc y el aparato de reduccién en una etapa aquf descritos
han sido desarrollados para la fabricacibén de "dingotes®™ de ura~
nio de un peso aproximado de 3300 libras (1500 kg), con un di dme—
tro y una altura melios de aproximadamente 18 pulgadas (46 cm).

La envoltura 11 de la bomba debe estar construida de un ma-
terial que resista el ataque de los vapores de magnesio que fre-
cuentemente se encuentran en contacto con ella, as{ como la defor-
macién en las condiciones de caldeo y enfriamiento utilizadas. La
deformacidn de la envoltura trae consigo a menudo una mis diffcil
remocién o extraccién de los productos de reaccidén con respecto
e la envoltura, y eventualmente es causa, bien de que s€ utilice
mis revestimiento, lo que se convierte en un nuevo medio de disi-
pacién de calor que da origen a una sneficaz separaciln de los
productos antes de que se solidifiquen, 0 bien de que se utilice

menos revestimlento, con lo que se incurre en el riesgo de dejar
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gque los productos derretides se cuelen entre el revestimiente y
el forro dando lugar a lo que se conoce Come un nrreventént. Se
ha descubierta que un espesor de tres cuartos de pulgadea (19 rm)
de acero dulce tal como el A283-46T es adecundo para fabricar una
envoltura de bomba de reduccién que produzca ndingotes® de 3300
1ibras (1500 kg). ‘ |
Cuando se reduce sal verde para obtener uranio metélico por
el método de la bomba de reduccidén, es preciso utilizar un reves-
timiento refractario para proteger la bomba del intenso calor des-
arrollado en el momento de la reaccién y del ataque gorrosive por
el uranio metilico, protegiendo con ello el uranio netdlico de ser
contaminado por el material de la bomba. Ademds de llenar esta
funcibn, el revestimiento, por entrar en contacto con el uranio
formado, debe estar exento de otras impurezas tales como sflice
y boro, y tener suficiente resistencia en el momento de su forma-
cién para permitir el alojamiento de una carga en la cavidad resul-
tante sin mezclarse con la carga. Los requisitos que debe cumplir
ademés un material de revestimiento son los de tener suficilente
resistencis de encendido en el momento de la reaccién para resis-—
tir el ser arrastrado al interior del uranio fundidoc que 8e€ forma
y, especialmente en la produccién de "dingotes™, permitir la for-
macién de superficies lisas en el régulo metdlico. Se ha descu-
bierto que el fluoruro de magnesioc, subproducto de operaciones
previas del proceso de la invencién, cumple los anteriores requi-
sitoe, Un material de revestimiento adecuado para la producecidn
de "dingotes" de uranio de gran pureza s la escoria gue da el

siguiente andlisis de cribado:



10

15

20

25

30

NO pasa Por mMalla 20 « o o o o o s o o o o o o o o o o OF
Pasa por malla 20 y no pasa por malla 60 . . . . . . . 20%

n " 60 M i " 80 ¢« ¢« v ¢« o . 5%
" w80 v " " 100 . ¢« v o o o o 5%
" w oo 2w ow R 200 « « « « o =« 258
" w 200 M 325 o v o o o o o 208
" T 7 J P 1o /4

El revestimiento de escoria se hace colocando primero la
envoltura 11 de la bomba en un agitador o sacudidor acciocnado por
alre e introduciendo una cantidad de escoria suficiente para for-
mar el fondo 25 del revestimiento. En el revestimiento 11 de la
bomba se introduce un mandril (no representado) yvse centra en
la misma por medio de unae brida del mandril que coincide con la
brida de la envoltura. El espacio anular comprendido entre el man-~
dril y la envoltura de la bomba se llena de escoria, mieniras la
envoltura se sgita para formar el resto del revestimiento 26; En~
tonces se saca el mandril, de modo que la cavidad 27 formada por
el mandril pueda llenarse con los ingredientes de la carga. La
parte inferior de la cavidad formada en la parte inferior 13 de
1a envoltura 11 de la bomba sirve de molde 27a para la masa de
uranio, después de la reaccién de reduccibn. Para la produceién
de "dingotes" de 3300 libras (1500 kg) se ha utilizado con éxito
un revestimiento de 2 1/2 pulgadas (6,4 om) de espesor, sin incu-
rrir en reventones.

Los reactivos, sal verde y magnesio, deben mezclarse {ntima-.
mente entre s{ antes del encendido, para hacer que la reaccién,
cuando ocurra, sea completa; Para un "dingote® de 3300 libras
(1500 kg), se mezclan 4455 libras (2020 kg) de sel verde (con un
contenido tedrico de uranio de %384 libras, o sean unos 1538 kg)

y TO3 libras (320 kg) de partfculas de magnesio metdlico (lo que

-8 -
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“representa el 101% de les necesidades estequiométricas, o sea un

exceso del 1%) en un mezclador y se introducen en la cavidad 27
de 1la bomba revestida de material refractario.

La presencia del "soluble en agua® y del oxalato de amonio
insoluble, en la mezcla, afecta a las condiciones de encendide y,
por consiguiente, a 1a eficacia del proceso de reduccibn, Mayores
cantidades de "soluble en agua" incrementan el tiempo de encendido
de una carga, permitiendo asf{ que entre mis calor en la bomba an-
tes del encendido. Al mismo tiempo, s€ suninistra un calor adicio-
nal a la masa de reduceién en virtud del mayor calor de reaccién
entre el "soluble en agua" y el magnesio, en comparacidén con la
reaccién del UFy y el magnesio. & cuenta de esto pareceria bene-
ficioso el empleo de grandes porcentajes de tgoluble en agua.

Sin embargo, la reduccifn del "soluble en agua' produce éxido de
magnesio, as{ como fluoruro de magnesio, cenfoime a la reaccién

U0, Fp % SlNg—>U % 2Ng0 ¥ NgF, * 125G B.teu./libras de uranio,
lo que contribuye o formar escoria de punto de fusidn més alto
que fluoruro de magnes’o normal. As{, las experienclas efectua—~
das han demostrade que un contenido de "soluble en agua" compren-—
dido entre los limites de 1,4% & 2,1% es el conveniente desde el
punto de vista del ren&imiento; %] oxalato de smonio insoluble
tiene mucho menos calor de reaccidén con el magnesio (420 unida-
des térmicas britdnicas/por libra,de uranio) que el UFy (630 B.t.u.
/1b) y es, por tanto, perjudicial para el procesc. Desde un punto
de vista econbmico, se escoge un 1{mite méximo de un 1,04 de oxa-
lsto de amonio insolubleé para la fahricacibn de los *dingotes® de
3300 libras (1500 kg)-. |

Lﬁ bomba, une vez llena, s5€ saca de debajo del mezclador,
pudiendc entonces atestar o apretar la carga manualmente con el

auxilio de una large varilla de acerc inoxidable. Esta operacién

-9 -
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se ejecuta forzande la varilla hastZeAixZef%o%d@ la mezcla de
sal verde y megnesioc y haciendo girar la varilla para expulsar el
aire encerrado y dejar al material que se vaya sentando. Entonces
ge alisa la parte alta de la carga spreténdola con un atacador de
arena accionade por aire; I.a capa de part{culas més finas de mag-
nesio 28 podrias ser reemplazada por una capa de calcio, que en
tal case actuarfa de desgasificador reduciende el contenido de
h{drégené en el "dingote® de uranio metdlice finalmente reducido.
Sobre la caps 28 se forma una tapa 29 de esceria de fluoruro de
magnesio de unas 4 pulgadas (10 cm) de espesor, y se aprieta con
un atacador de arena accionado por aire hasta dejarla a nivel con
la parte alta de la brida 16 de la envoltura de la bomba de reduc-
cién. Se atornilla entonces en su sitioc la cubierta superior 14 y
la bomba queda dispuesta ﬁara su encendido.

se coloca la bomba cargada en un horno 31, como se indica
en la fig. 2, que tilene unos elementos de caldeo 32 independien-
tes en su parte inferior y a lo largo de su suelo, los cuales pue-
den ser puestos en accién aparte de los elementos de caldeo 33 del
resto del horno; Como el calor de reaccién es insuficiente, inclu-
so en condicicnes adiabdticas, para mentener fundidos los produc—
tos de reaccién hasta que se separan para constituir un "dingotev,
es precisc que el horno suminigtre el calor adfcional necesario |
para llevar a cabo una eficaz separacién de los productos, asi co-
mo el calor que hace falta para iniciar la reaccién. asf, cuanto
mis calor puedan‘absorber los reaétivos antes de reacclonar, més
eficaz serd la separacién de los productos y més elevado el grado
de pureza del metal finalmente obtenido. Por lo tanto, la bomba
cargeda se precalienta durante un apreciable periodo en el horno,
con todes los elementos 32 y 33 en aceiédn. Después se apagan o des—

conectan todos leos elementos de caldeo excepto los elementos 32 de

- 10 -
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1s zona inferior del horno, y se caldea de ese modo la carga
hasta que tiene lugar la reduceién. Se han hecho exiensos ensa-
yos pars determinar las éptimas condiciones de encendido, modi-
ficande el funcionamiento de los elementos de caldeo del horno.
Como se observari, el horno utilizeade tenf{a sus elementos Supe-
riores regulables por separado, ¥y ciertas de las pruebas se efec—
tuaren estanda funcionando elles solos. Ia tabla que sigue da los

resultados de los ensayos:

-11 -
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En la fabricacidén de "dingotes® de 3300 libras (1500 kg) se obtu-
vo el méximo rendimiento mediante un precaldeo de la bomba con to-
dos los elementos del horno a una temperatura de 11502F (6212C)
durante 5 horas aproximadamente, seguide de un caldeo con los ele—
mentos inferiores solamente, a 11502F (6219C) hasta que se encen-
dié la carge. Bn tales condiciones, la entalpfa de toda la carga
es méxima, o casi méximes en el momento del encendide, lo que da
lugar a uha mejor separacién del uranio y la escoria de MgF4. Tam—
bién se reducen las pérdidas de magnesio y se aumenta el rendi-
miento mediante el proceso de caldec con los elementos inferiores
o de fondo durante el perfocdo de encendido, puesto que la parte
alta de la bomba estd entonces a menor temperatura que los elemen—
tos del horno, y actia de condensador para el magnesio al encender-—
se la bomba. Como se veri, asimismo, en la tabla precedente, la
calidad de superficie de los "dingotes" mejora grandemente, incre-
mentando asi el rendimiento final de mecanizado del "dingote". Cal-
deando de esta manera, a las temperatura Indicadas, se vié que el
tiempo total de encendide era de Y horas aproximadamente;

£l uranio se forma durante la reducceidén por medio de la
reaccién

UFy ¥ 2Mg—> U * 2lig¥Fy,

ys Siendo el vranio metdlico 34 (fig. 2) més pesado que la esco-
ria, fluye hacia abajo quedando en la parte inferior 18 de la bom—
ba 11 para formar el "dingote". La escoria 35 de ngé queda en la
parte superior de la bomba, como se indica en la vista cortada de
la figs 2.

Unse vesz trenscurrido el encendido de la carga, se deja la
bomba en el horno durante aproximadamente una hora, antes de sa-
carla pera enfriar. Esto se hace principalumente como medida de se-

guridad, porque todo reventén tiene lugar por lo general poco des-
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pués de terminado el perfodo de encendido, si es que llega a ocu-
rrir; Después se saca del horno la bomba y se deja enfriar en una
atmésfera normal de aire; Se ha descubierto que la bomba para el
"dingote” de 3300 libras (1500 kg) requiere aproximadamente de 2
a 3 d{as; en estas condiciones de enfriamiento, para reducir su
temperatura aproximadamente a 1508F (65,62(), temperatura ésta a
la cual puede ser manipulade sin riesge por el personal. ElL metal
sigue fundido durante aproximadamente 2 1/2 horas después de ter—
minado el perfode de encendido en estas condiciones de enfriamjen-—
to, permitiendo que tenga lugar una separacién esencialmente com-
pleta. Después se deshace o desmantela la bomba y se desmenuza

la escoria, quitédndola de la parte alta del "dingote";

41 mecanizar el "dingote" de 3300 libras (1500 kg), en la
preparacién para los procesos de forja, se "pela™ o gquita aproxi-
madamente 1 pulgada (2,5 cm) de la parte alta y éproximadamente
media pulgada (1,27 om) de las demas superficies. Con el pelado
del lingote se eliminan cualesquiera impurezas de escoria que
tiendan a acumularse cerca de la superficie superior del "dingo-
te'", Todo magnesio o nitrégeno hallado en el "dingote" estd con-
centrado en general a lo largo de las superficies exteriores, y
queda asf eliminado; La presencia de carbono y 6xidos en el pro-
ducto final de uranio es pricticamente insignificante en compara-~
cién con la que hay en lingotes obtenidos por el antiguc método,
debido a la eliminacién de las etapas de recaldeo y fusién del
uranio y del vertido en moldes de grafito revestidos de éxido de
magnesio; La pureza del "dingote" metdlico queda ilustrada por

un andlisis quimico t{pico como sigue:
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Hierro 27 ppm. (partes por millén)
Manganeso 10

Magnesio 8

Flata menos de 1
N{quel 20

Cobalto menos de 10
Hidrégeno 5

Nitrégeno 18

Carbono 20

Silicio 26

Cromo - 5

Cadmio menos de 0,20
Boro menos de 0,10
ox{igeno 8

Como las operaciones de forja dan un rendimiento aproxima-
do del 98%, y las operaciones anteriores, mis arriba expuestas,
lo dan mejor de un 803, el tratamiento del "dingote" produce ba-
rras forjadas que representan aproximadamenﬁe un rendimiento del
8045 del uranic contenido en la sal verde y convertido en metal
transportable.

e densidad del "dingote" metdlico, segin se ha determina-
do, es como minimo de 18,é6 gramos por centimetro éﬁbico; la cual
resulta mayor que la de la mayorfa de los lingotes obtenidos me-
diante refusién de discos en bruto; ILa densidad medfa del ¥dingo-—
te" metdlico es aproximadamente de 19,02 g/om’. Se ha viste asi-
mismo que el "dingote!" metdlico forjado tiene‘una estructura de
granc apreciablemente‘més fina que la del uranio obtenido por el
entiguo procedimiento de dos etapas;

Se tiene la intencién de que este invento no quede limita-—

do a los detalles expuestos en cuanto antecede, sino solamente
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por el alcance de las siguientes reivindicaciones.

Esta solicitud, que corresponde a la presentada en los Bsta-
dos Unidos de América el 16 de Agosto de 1957, bajo el ntmero
682.072, se acoge a los beneficios del artficulo 51 ﬁei vigente
Estatuto sobre Propiedad Industrial.

NoTa

Los puntos de invencidén propia y nueva que se presentan pa-
ra que'sean ocbjeto de esta Patente de Invencién en Bspafia, por
VYEINTE afios, son los sigulentes: ’

12, -~ Un aparato para obtener lingotes de uranio segin un
proceso de reduceién en una sola etapa, aparatc que comprende una
seccién superior hueca dotada de un érea horizontal relativamente
grande y una seccidn hueca inferior que tiene una parte inferior
de érea horigzcntal relativamente pequefia y una parte superior que
éirve de adaptador continuo ehtre la seccién superior y las par-
tes inferiores de la seccidn inferior.

22, -~ Un aparato para obtener lingotes de uranio, conforme
a la refvindicacién 1, en el que le cavidad formads por las partes
inferiores de la seccidn inferior tiene una seccién recta de forma
circular;

32. - Un aparato para obtener lingotes de uranio, conforme
a la reivindicacién 1, en el que la cavidad formada por la parte
inferior de la seccién inferior tiene una seccidén recta de forma
rectangular,

42, - Un aparato para obtener lingotes de uranioc segin un
procesc de reduccién en una sola etapa, aparato que comprende una

seccién superior en forma de tronce de cono recto hueco de un érea
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horizontal relativamente grande; una seccifn inferior que tiene
una parte inferior de forma de tronco de cono recfo huedo de un
djametro relativamente menor y unea parte superior en forma de co-—
no truncado invertido para servir de adaptador entre 1a seceidn
superior y la parte inferior de la seccidén inferior; una placa
adaptads para cubrir el extremo: abierto de la seccibn inferlor;
¥y una segunda placa adaptada para cubrir el extremo abierto de la
seccidn superior;

52; -~ Un aparato conforme a 1la reivindicacién 4 que compren—
de ademds un primer juego de elementos de caldeo alrededor de la
parte inferior de la geccidn inferior, un segundo juego de elemen-—
tos de caldeo alrededor de 1la parte superior de la seccibén inferior
y la seccién superior, y medios para hacer funcicnar los juegos
primero y segundo de elementos de caldea, por separade © simultd-
neamente.

62. - un aparato pars obtener lingotes de uranio seglin un
proceso de reluccién en una sola etape, aparato que comnprende una
seccibn supericr huecs doteda de un érea horizontal relativamente
grande, una seceidén inferior hueca que tiene una parte inferior
de 4res horizontal relativamente pequefia, teniendo también la sec-
cién inferior una parte superior que sirve de adaptador continuo
entre la seccidén superior y la parte inferior de la seccién infe-
rior, un primer juego de elementos de caldec dispuestos alrededor
de la parte inferior de la seccidn inferior, un segunda grupe de
elementos de caldeo dispuestos alrededor de la parte superior de
1a seccién inferier y de la gseccidn superior, y medios para poner
en accién dichos Juegos primere y segundo de elementos de caldeO,
por separadeo © simulténeemente.

72, - Un aparaic para formar lingotes de uranio.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede,repre—~
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sentade en el dfbujo que se acompafig y con los fines que se han

especificado.

Esta Hemoria consta de d1eciocho hojas e$critas a mdquina

por una sola carae
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