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NeMORLA DESCRIPTIVA
para solici tar
PATENTE DE INVENCION
en
ES PAF A
por VREINTE aiios
& norbre de GEORGE M. SAFONCV, de naciongl idad norteamericana,
residente en 1700 Maln Street, Senta Mdénicae, Celifornia, Es-

tados Unidos de América, por:

"UN METODO DE CONVERTIR LA ENERGIA DE ESCISION NUCLEAR LN
ENERGIA ELECTRICA UTILY

La presente invencidn se refiere a métodos y medios
relativos a reactores nucleares, y més especialmente & un
reactor de fisidn o escisidn nuclear mwmre convertir ia ener-
gla de escisidn atdémice en energia eléctrica utilizable,

Con el advenimiento de reactores nucleares capaces
de proporcionar une reaccidn de escisidn nuclear autososteni-
da y regulada, surgid le necesidad de disponer de medios pa-
rs convertir la energle resultapte de la escisidn en :formé
utilizable, En vista ddl hecho de que la energla eléectrica

se presta muy bien a su trensmisidn y utilizecidn, resultd es-
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pecialmente convenilente y d eseable la comversidn en energla
eléctrica de la energla desarrollada en un reactor nuclesr.
Por congigulente, se idearon gistemas para utilizar el calor
desarrollado en el reactor nuclear para nmover diversos mclo-
res mecénicos, como turbinas de vapor, ¥y obtener de ese modo
energia mecdnica que podfa a su vez ser convertida en energla
eléctrica. Naturelmente, este método de engendrar energila
eléctrica exige una maquinaria impor tente y compleja y, ade-
mis, la escasez de rendimiento de cada uno de los elementos
de maguinaria reduce el rendimiento de todo el sistema. Por
lo tento, surge la recesidad de disponer de un método més
econdémico y directo de cbtener energle eléctrica en forma uti
lizable, partiendo de la energfa de escisidn nuclear,
Considerando muy remumidamente la escisidn o desinte~
gracidén de un nfcleo, la escigidn se produce cuando un nticleo

235; ceptura una par-

de tipo aproplado, par ejemplo, de uranio
ticula subatdémica, par ejemplo, un neutrdn, Elmdéileo se divide
entonces en dos perticulas més ligeras y muy veloces, que se
denominan fragmentos de eecisidn, dotadas de carga positiva

¥ que poseen considerable energia cinética. Ademés de los
fragmentos de escisidn producidos por la desintegracidn nu-
clear, se liberan también electrones en forme de rayce beta

v delta. Los fragmentos de escisidn resultantes de una desin-
tegracidn nuclear son algo inestables y, por tanto, emiten
neutrones., Si los neutrones emitidos poar fragmentos de esci-
sidn son capturades por otros nficleos escindibles y en nimero
suficiente, puede resultar una reaccidn nuclear en cadena
autosostenida. El aparato en gque se efectla y mantiene une

reaccidn nuclear en cadena regulada se denomina generelmente

reactor nuclear o pile atémica, Como antes se ha dicho, la
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energf{a desarrollade en los reactores nucleares se ha venido
utilizando frecuentemente, en el pasado,,a base de emplear el
calor del reactar en generar energie eléctrica; ashore bien,
este procedimiento complejo y costoso tiene muchas limitacio-
nes.

En general, la wesente invencidn comprende un sig-
tema de remctor nuclear en el que una reaccién nuclesr de lu-
ger el desarrollo directo de energie eléctrica utilizsble.
Conforme a la presente invencidn, los fragmentos de escisidn
que poseen considersble energia cinética y tienen carge posi-
tiva, se ascumlan en una place colectore desarrollando une
carge ¢ diferencia de potencial positiva. A los electrones,
negativenente cargados, procedentes de la desintezracidn nu-~
clear, se les impide alcanzar la placa colectors, por medlio,
por ejemplo, de campos eléctricos o magnéticos. Se habilitan
varias disposicionss para descargasr la carga acumulada en la
placa hesta obtener energla eléctrica utilizable, y, ademéds,
se habilitan asimismo diversos medioce y métodos de reponer el
combustible de un reactor nuclear,

Es, por consiguiente, objeto de la mesente inven-
cidn, habilitar medios perfeccionados pare engendrar energla
eléctrica.

Otro objeto de la presente invencidn consiste en
un reactor nuclear prerfeccionado para engendrar directamente
energla eléctrica, partiendo de la escisidn atdmica.

Otro objeto més de la presente invencidn consiste
en un método y medios perfeccionados para reponer el combusti-
ble de un reactar nuclear,

Otro objeto més de la invencidn es el de habili-

tar un reactor nuclear de tamafio razonsble, capaz de soporter
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una reaccidn en cadena autosostenida para proporcionar direc-—
tamente energis eléctrica utilizable.

Otro objeto més de la presente invencidn consiste
en un método y medios para la generacidn de energia eléctrica
partiendo de la escial én nuclear, que funcilonan con rendimiento
econdmico.

Un objeto adicionel del presente invenio consigie
en un método v medios perfeccionados para la generacidn directa
de energla eléctrica partiendo de la escisidn nuclear, en el
que se disponen medios mra impedir el efectc de los electro-
nes libres cbtenidos de la desintegracidn nuclear, habiliténdo-
se con ello un sistema econdmicamente eficaz.

Otro objeto adicional del presente invento consis-
te en un elemento o célula de escisidn perfeccionado para en-
gendrar energia eléctrica partiendo de la esciasidén nuclear,
elemento gue incluye: medios rmra soportar material escindible;
medios para acumular fragmentos de escisidn y medios para impe-—
dir que los slectrones llsguen & los medios de acumular los
fragmentos de escisidn,

Otro objeto adicionsgl mas del presente invento
consiste en un método y medios perfeccionados para convertir
la energia que poseen los fragmentos de escisidn procedentes
de una desintegracidn nuclear en energla eléetrica utilizable.

Betos y otros objetos de la presente invencidn se
irén desprendiendo de la descripcidn detallade gue sisue, to-
mada en unidén de log dibujos adjuntes, en los que:

- la figura 1 es una representacidn e squenmdtica de
wn elemento de escisidn construido conforme al presente inventos

-~ la figura 2 es una representacidn e squemdtica de
otre forma de elemento de escisidn, construfda conforme al mre-

gsente invento;
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- la figura 3 es una vista fragmentaria agrandada de
ung parte del aparato representado en las figs., L ¥y 23

- la figwa 4 es una representacidn esquemética de un
reactor nuclear construido conforme s la presente invencidnj

- la figwre § es una representacidn esquewn’Tive ue 0ira
ilurme utsuiab ue @lemento de escisidn construfdo conforme al
presente inventoj

-~ la figwa 6 es una representacidn esunendtica de un
reactor nuclear comstruido conforme a la presente invencidn;

~ la figura Ba es una representacidn esquemitica ilus—
rativa de una parte del sistema indicado en la fig. 6 -

- la figura 6b es wune vista en seccidn a lo largo de
la 1inea 60b-6b de la fig. 6; ¥

~ la flgura 7 es una representacidn esquemdtica de otra
forma de reactor nuclear construido conforme a la presente
invencidn. |

¢on referencie ehora & la fig. 1, se representa en
ella un solo elemento de escisidn de un reactar nuclear réali-
zado conforme & los principios de la presente invencidn. Lste
elemento incluye un electrodo de blanco w dbjetivo 10 y un
electrodo emisar 12 encerrados en una envoltura 14 en la gue
se ha hecho un vacio parcial. FEl interior de la envoltw a pue-
de estar recubierto con un revestimiento 15 de carbono u otro
material que se lleve los electrones “gastados", y se halla co-
nectvado a wna fuente de suninistro de tensidn positiva.
¥l electrodo anisor 12 lleva una delgada capa 16 de

naterial e scindible, por ejemplo, uranio235, d epositada sobre
unse superficle del mismo. Entre el electrodo de blanco y obje-
tivo 10 y el electrodo emisor 12 va situado un electrodo de re-

jilla 18 que puede comprender varias mallas ablertas o, alter-
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nativamente, un gencillo hilo o aianbre sostenido en el espacio,
que puede emplearse para producir un cempo eldctricc., El elec-
trodo de rejilla 18 estd conectado a una fuente de suministro
de potencial megativo, y €l electrodo de blanco u objetivo 10
estéd conectado par medio de una resistenciaz de carga 20 al
electrodo emisor 12.

Junto a la envoltura 14 se sitda un manantial 22 de
neutrones, d ebido a lo cual se irradia con neutrones la capa
16. La fuente neutrdnica 22 puede adoptar la forma de: compues-
tos que actlan de emisores de neuwtrones; diversas méquinas ge-
neradoras de neutronesj o varlas capass 16 de ngterial escindi-
ble que pueden emplearse en egtrecha proximidad constituyendo
una mese critica capaz de sostener una reaccidn en cadena
mediante el empleo de neutrones producidos en ciertas reaccio-
nes para origilnar otras reacciones,

Los neutrones procedentes del manantisl 22 inician
las reacciones de escisidn en la capa fisible 16, que dan lu-
gar a le produccidn de fragmentos méviles positivos de esci-
sién y electrones negativos., Es de notar que los fregmentos de
escisidn recien nacidos de la capa 16 pueden poseer una ener-
gla cinétice que representa un 80% de la energfe total libe-
rada en una reaccidn de escision.

_ Algunos de los fragmentos de escisidn que emanan del
electrodo emisor 12 atraviesan la rejilla 1€ y son recogidos en
el elsctrodo de blanco u d jetivo 10. Cuand estw fragmentos
se hallan préximos a la rejilla 18 se estén moviendo a una ve—
locidad tan elevada que resulte muy improbable su depdsito en
1la rejilla por atraccidn eléctrica. En cembio, los electrones
negativos poseen mencs impulso y, por lo tento, son repelidos
por la rejille impidiéndoseles llegar a8l electrodo de blanco

u objetivo 1C.
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AL scumulasrse fragmentos positivos de escisidn en
el electrodo d e blanco 10, se establece una tensidn o diferen~-
cia de potencial entre dicho electrodo 10 ¥y el electrodo emisor
12, tensidn que tiende a oponerse al escapse o traslado de frag-
mentos de escisidn al electrodo de blanco 10. Como consecuencia,
la energfa cindtica que poseen los fragmentos de escisidn se
invierte principslmente en atravesar el hueco que queda entre
los electrodos 10 y 123 shora bien, los fragmentos continuan
hasta llegar al electrodo de blanco 10. Por consiguiente, enbre
estos electrodos se desarrolla una diferencie de potencial ex—
tremadamente alta, que puede llegar a millones .de voltios,.

La alts tensidn o direrencia de potencial entre los
electrodos 10 y 12 representa unz energia elécirica utilizable
que puede dar luger a una corriente eléctrica a través de una
carga repregentada por una resistencia 20. Pueden emplearse
varios sostemas eléctricos pare convertir la energfa eléc-
trica representada par la corriente que pasa par la resisten-
cia 20 en una forme més usual, por ejemplo, en energia de
neyor intensidad de corriente y & menor tend dn.

Los electrones emitidos par la capa 16 con los frag-
mentos de escisidn durente ésta, tenderian normalmente a ger
atrafdos hacle el electrodo de blanco 10, fuertemenite positi-
Vo. 91 se dejara a estos electrones llegar aiL elcctrodo de
blanco L0 sesnuwtaria .a cargs depositada por los Lfragnentos
de escisidn, haciendo asl al elemento extremadamente ineficaz.
ror congiguiente, se disgone el eclectrode 48 de rejilla jara
producir un campo eléctrido negativo que repele lcs electro-
nes, impidiéndoles llegar al electrodo 10.

108 electrones resultantes de la escisidn pueden

volverse a depositar en el electrcdo 12, © bien pueden reco-
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gerse en el revestimiento 15 interior de la envoltwra 14,
revestimiento que se hella conectado a un manantial de po-
tencial positivo para retirar electrones libres del interior
éde la envolitura l4.

# continuacidén se hace reterencia & La figura 8,
que mue stra otra forma de céluia o elemento de escisidn, y
cuyas raries componentes similares a las descritas con respec—
U & 1u Lige o 86 1dentifican con los mismos nimeros de refe-
rencia.

En el elemento de escisidnde la fig. 2 se desarro-
1la una carge o diferencia de potencial utilizable de energia
eléctrica mediante la irradiacidn de la capa 16 de material
escindible descrita en relacidn con la fig, 1. Los fragmentos
de escisidn que emanan del electrodo 12 atraviesan ol inter-
valo o espacio exlstente entre los electrodos 10 y 12 parsa
producir esta tensidn, kn el elemento de la'fig. 2, & los
electrones resultantes de las reaceiones nuclesres en la ca-
pa 16 e material fisiblc se les impide 1lle gar al elecirodo
10 merced & la presencia de un canpo magnético Pro porcionado
por un imén permanente 26 ¥y o por un slectroiman, ¥l imdn 26
da origen a un cempo magnético en el espacio comprendido en-
tre los electrodos 10 y 12, campo que hace que la eleciro-
nes emitidos por el electrodo emisor 12 y que se mueven hacia
el electrodo d e blanco 10 seen desviados de este Gltimo. Co-
mo consecuencia, log elecctrones resulitan tes de una desinte-
gracidn nuclear, en forma de reyos beta y delta, se ven im~
pedidos de llegar al dectrodo de blanco 10 ¥y anular la car-
ga resulimte de la acumulacion de elementos de escisidn en
dicho elecirodo 8 e blanco 10,

El campo megnético desarrollad entre los electrodos
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10 y L2 tiene efecto asimismo sobre los fragmentos de escisidn
que atraviesan o cruzan el intervalo; ahora bien, debido & la
energia cinética que poseen estas particulas, el efectec no

es grande,

;08 elementos de escisidn representados en las figs.

1 y 2 pueden poseer diversas dimensiones; ahora bien, en un di-
geffo ge disponen log electrodos 1C y 12 separados por una dis—
tencia de unos diez centimetrog, teniend la capa 16 un espesor
del drden de dos y media milésimas de milimetro. En el espacio
comprendido entre 1o electrodos 10 y 12 se ha hecho el vacio
para obltener un mayor aislamiento entre dichas placas, impi-
diendo 1a descarga elécirica entre ellas. El campo magnético
proporcionad por el imén 26 (fig. 2) se opone también al
desarrollo de descarzas eléctricas entre los electrodos 10 y
1€,

Te estructura bdsica de los slectrodos 10 y 12 es se-
mejente, con la excepcidn de que el electrodo 12 lleva la ce~
pzra 16 de material e scindible, La estructura dé los elecitrodos
10 y 12 ge representa en la fig., 3, que ilustra una plural idad
de tubos 30 sostenidos en alineacidn plana formande une filse
entre un par de lfminas 32 y 34. Los tubos 30 pueden estar
hechios de una base de magnesio 30a recublerta con un revestl-
miento de aluminio 30b. Normalmente, en &l interior de los tu-
bos 30 el revestimiento se hace més grueso para que los tubos
sean compatibles con el fliido que circula & su través.

Las léminas o planchas 32 y 34 pueden ser también de
magnesio y esiar recubiertas con unos revestinmientos de slu-
ninio 32a y 342, Otros mteriales adecuados para los elecirodos
comprenden los gue no sean i émertc mrad tarios respecto de

Llos neutrones térmicos, ¥ 8 ean buenos conductores eléctricos.
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Bs de notar que las planchas 32 y 34 estdn ranuradas o surcadas
para efectuar un mejor contacto entre las planchas 32 y 34 y los
tubos 30. Esta forma de construccidn se emples para mejorar la
transmisiln de calor entre las planchas y log tubos.

L0 tubos 30 se hallan interconectados por el interior
para hacer circular un refrigerants fluido tal como dxido ds deu-—
terio, que se hace pasar por un traassmisor de calor situado fuera
en las proximidades del elemento de escisidn, con lo gue se men-
tiene reducida la temperatura del reactor.

Leas consideraclones enteriares suponen la existencia de
un manantial de neutrones 22 para irradiar 12 capa escindible 16,
En ciertos casos, puede ser convenilente habilitar un menantial
de neutrones como se indica en la fig. 1; shora bien, nas gene-
relmente, £erd conveniente habilitar un reactor nuclesr sutosos-
tenido mediante el empleo de una msa critica de material escin-
dible, suficiente pare producir una reaccidn en cadena autososte-
nida., Una maners de habilitar una msa critica de material escine
dible, conforme a la presente invencidn, consiste en disponer
una pluralidad de elementos o células de escisidn (como las
indicadas en las figs, 1 ¥ 2) de modo que la totalldad del ma-~
terial fisible en la pluralidad de capas 16 sea capaz de soste-
ner unz reaccidn en cadena autosostenida,., Una representacidn
esgueratica preliminar de tal méquina es la indicada en la Tfig.
3, Hay en ells un nlmero de elementos de escisidn ¢ colocados
unos Jjunto a otros en el interior de una envoliura 3 moderadora.
A las partes interiares de los electrodos de 1os elemantos va
conectado un sistama de circul.cidn de fluido F, que incorpora
un transmisor o intercarbiador de calor pare estabilizar la
temperatura del reactor & un nivel relativamente bajo. LOS

glcetrodos de los elementos se conectan d espués a un sistema
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eléctrico comin que suministra energiz eléctrica en forma uti-
lizable,

#ég adelante se expone una forma, considerablemente
nds detellada, de reactor entero. Con todo, un estudic de la
fig. 4, en unidn con las células o elemenios de escisidn an-
tes descritos, indica la manera en gque puede congftrulrse un
reactor nuclear para producir energis eléctrica en forma uti-
lizable. Adeuds, es de notar gque cuando una plurdl idad de ele-
mentos de escisidn se emplean en estrecha proximidad, lus en-
volturas que enclerran a los elementos pueden ser sustituidas
por una sola envoltura tal como la moderadora E.

A continuacidn se hace referencia & la fig. », para
estudiar ain otra f orma de elemento de escisidn construido con-
forme a la presente invencidn. »l elemento de la fig., 5 incluye
uuy euvortura g que cuwprende un ¢ilindro 42 cerrado par seccio-
nes extremas 44 y 46, El cilihdro 42 puede ser de paredes do-
bles, incluir tubos de modo que tenga una seccidn recta sensi-
blemere como la indicada en la fig. 3, ¥y estar hecho de mm gne-
sio revestido de aluminio. Las secciones extremes 34 y 46 que
cierran el cilindro 42 pueden e star hechas de diversos mte-
riales que no s ean demasiad parasitarios para con loas neutro-
nes y que gean ¢ apaces de mantener un vacio parcial,

Junto a las secciones extremes 44 y 46 hgy respec-
tivamente montados unos electrodos 48 y 50, conectados entre
8l a través de un circuito exteriar %2 que incluye una bate-
ria 54, El electrodo 50 estd también conectado a un terminal
56 que, en unidn de un terminal 58 (conectado &l cilindro 42),
suministra potencial eléectrico.

Tn el interior del cilindro 42 va montada concéntri-

camente une rejilla cilindrica 60 que se halla conectads a un

- 11l -
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terminal 62 exteriar a la envoltura 40, t erminal que estd adap—
tado para ser conectado a una fuente de suministro de potencial
negativo. La rejilla cilindrica 60 puede comprender unos alam-
bres o hilog en espiral espaciados o, alternstivamente, una
tela metdlica abierta como la gue se emplea en dispositivos de
descarga elecirdnica. La rejilla 60 funciona creando un campo
eléctrico, y permite el paso de particulas, ElL interior del
cilindro 42 va conectado par medio de un par de conductos 64 y
66 a un sistema 68 de circulacidn de fluido capaz ds hacer cir-
cular hexafluorurc de uranio o flitidos escindibles similares a
través de la envoltura 40, y mantener en el intérior de la mis-
me una presidn determinade.,

Al exterior del cilindro 42 va montada una bobine
eléctrica 70 conectada, en serie con una resistencia T2, a una
vateria 74.

El funcionaniento del elemento de eécisién:represen—
tado en la fig. 5 y descrito anteriormente es el que se expous
8 COUTLUURCLOL, L8 UeuSiou euure ius electrodos 48 y YU, oro-
porcioneda por la bateria 54, es de magnitud suficiente pura es-
teblecer una descarga elécirica entre estos electrodos. El gas
escindible, por ejemplo, hexafluoruro de urenio, es ionizado
por la descarga eléeirica, y los iones se concentran éen la des-
cargae eléctrica sensiblemente segin el eje del cilindro 42 mer-
ced @1 campo magndtico resulitante de la corricnte gue pasa pa
la bobina T0.

Un manantial neutrdnico 75 proporciona los nautrones
que irradian la concentrecién de iones y dan lugar a la esci~
si6én o fisidn nuclear, Los fragmentos de escisidn salen despe-
dicos del centro axil del cilindro 42, atraviesen la rejille

cilindrica 60 y chocan con el cilindro 42 depositando en el -

-—12 -
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mismo uvna carga positiva, Por consiguiente, se desarrolla un
potencial eléctrico entre el arco y el cilindro 42, La dife-
rencia de potencial entre log electrodos 48 y 50 es nmuy baja
debido &l arco de baja impedancia que los conecta enire sij
px lo tanto, la diferencia de potencial puede counsiderarse
como existente entre el cilindrw 42 y el electrodo 50,

# los electrones emitidos desde la concentracidn de
iones se les impide lleger al cilindro 4 2 merced al campo eléc-
trico de la rejilla cilindrica 60. Por lo tanto, se desarrolla
une gran diferencia de potencial entre el cilindro 42 y el elec~-
trodo 50, diferencia de potencial que aparece en forme de ener-
gia eléctrica utvilizable entre los terminales 56 y 58.

Es de notar que el elemento de escisidn de 1la fig. 5
tiene ciertes ventajas sobre los elementos de escisidnde las
figs. ¥ y 2, por hacer posible la obiencidn de uh mayor rendi-
miento. Esto es, en log elementos de escisidn de las figs. 1
y 2, debido &l bajo poder de penetracidn de los fragmentos, &g-
tos pueden emanar desde sdlo una Unica superficie de la capa
escindible 16, par lo que en el electrodo 12 se gastan sengi-
blemente la mitad de los fragmentos de escisidn producidos.
Lstos fragmentos entregan su energia en forma de calor, que es
transmitido atl fiutdo eu c¢irvunduabu pur el esectrodo. kn cau-
bio, en el elemento de escisidn de la fig. 5, la placa colec—
tora, es decir, el cilindro 42, circunda al material escindible
que consiste en unaconcentracidén de iones sueltos, conel re-
sultado de qus hay Ln nayor nimero d e fragmnentos de escisidn
que pueden alcanzser el 6rgano acumula dor de carga. Naturd nente,
el hecho de que &l citado drgenc ecumulador llegue un maya nd-
mero de fragmentos de escisidn da razdn de que el funcicnamilen—

$0 es mas eficaz.

-13 -
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a continuacion se hace referencia a la fig..b para eg-
tudiar un reactor nuclear que emplea una plurd idad de elemen-
tog de escisidn individusles, Kl reactor de la fig. 6 incluye
una plurslidad de electrodos de blanco 110 ¥ elesctrodos emiso-
res 112, que van alternativamente colocados o apilados unos con
otros., Los electredos de blanco 11C pueden construvirse de ma~
nera similar & las electrodos de blanco 10 antes descritos, y
represantados en geccidn recta en la fig. 3. Los electrodos
emisar es 112 pueden construirse de modo semejente a los slec-
trodos emisores 12 antes descritos (representados tarbién en la
fig. 3)3 ahora bien, los electrodos emisores 112 llevean en
ambas superficies planas unas capas 114 y 116 de material es-
cindible.

Cada vno de los elecirodos de blanco 110 7 de los emi-~
sores 112 estén separados por una rejilla 118 hecha de alambre
netélico v construide de modo que proporciona. wna carga eléo-
trice. Una configuracidn de la rejilla 118 es la indicada en
plante en la fig. 6b. naturdlmente, conforme a 1las ensefianzas
que aqui se exponen, pueden emplearse Caypos maznéticos con re-
Jjillas o en sustitucidn de rejillas pars suprimir los indesea~-
dog electrones.

Los electrodog 110 y 112, con les rejillas 118, van
dispuestes en una enveoltura 120 de grafito, en la gue se ha
hecho vn vacio parcial y que va concéntricamente montads en
el inleriar de un e spacio 122 que contisne deuterio., Al exte-
rior del esgpacio 122 hay un reflector de grafito 124, Neturdl -
mente, la presente invencidn puede ser puesta en préctica de
muchas nmaneras diferentes; ahora bien, en un proyscto parti-
cular se le da al reactor un d& dmetro global de 6,4 metros,

El reflector de zrafito 124, en tal proyecto, tiene un espesor
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de 0,6 metros, el espacio moderador 122 un espesor de 0,5
metros, ¥ la envoltura de grafito 120 un espesor de 10 cen-
timetros. E1l reactor del proyecto ilustrativo puede contener
20 electrodos positives y 20 electrodog negativos alternati-
vamente espsciados a unos 10 ¢entimetros de separacidn, estan~
do los electrodos emisores provistos de capas de uranioz35 de~
positadas a un espesor de 2,4 x 10"3 gramos por centimetro cua-

drado, con lo que 8e obtiene un contenldo totel de U235

de apro-
ximadanente 8 kg, Los electrodos individuales pueden refrige-
rarse haciendo circular deuterio en forma de Sxido, como antes
ge ha explicado.

El funcionamiento del reactor de la fig. 6 es funds~

nentalmente semejants il 7 ccentthe ntsriormente, Esto es, ol

reactor es irradiado con neutrones que dan lugar a desintegra-
ciones nucleares en el interiar de las capas 114 y 116 de mate-
rial escindible., Las desintegracionss producen fragnantos de
escisidn gue puedm pasar a deposlitar una carga sSobre unos
electrodos de blanco 110. Los electrones negativos producidcs
por l.s desintegracionesnucleares ge ven impedidos de lleger
a los electrodos de blanco 110 merced & los campos eléetricos
tesvltantes de lasg rejillas 118, Los electrodos individuules
son r efrigerados hacierndo circular deuterio, a través del reac-
tor y de un transmisor de calor 125, por medio de une bomba 126,
Bn el reactor de la figz. 6, el totel de material es-
cindivle pressnte en las capas 114 y 116 es el adecuado mra
hacer que el reactor mantengsa una reaccidn en cadena aulboscs-
tenida, con lo cual no hace fairta manantigl alguno de neutro-
nes radiantes pare mantener el sgistema en funcionamiznto. Es-
t0 es, 108 neutrones que salgen despedidos de los Iragmentos

de escisidn sirven para estimular otreas desintegraciones nu—
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cleares., La cantidad de mterial escindible recesaria mra
hacer que el reactor tengs criticidad se reduce algo emplesndo

la envoltura 120, el espaclo 122 y el reflector 124, Los neutro-
nes gue normalmenie tenderian a salilr del reactor son reflejados
y refractados por las en¥olturas, haciéndoseles volver zl reactor
e incrementéndose de ese modo la probabilidadé de captura neutrd-
nica que dé lugar a otra desintezracidén nuclear, Como consecuen~
cia, se logra una econcmia de neutrones obbteniéndose un reactor
critico con menor cantidad de mterial escindible.

Log electrcdos de blanco 110G y de emisor 112 del reac-
tor pusder estar diversaments conectados dande energia eléctrica
& diferentes niveles de tensidn. Por ejemplo, puede utilizarse
una conexidn serie-paralelo como la indicada en la fig. 6 ¥y re-
presentada esquemnaticamente en la fig. om, Conforme a este plan
de conexibn, se conecta primero un grupo de pares de electrodos
en peralelo y d espuds varios de estos grupos en serie msta ob-
tener 1a tensidn descada.

In ciervos cased, puede ser conveniente convertir
& un nivel reducido de tensicn la energia eléctrica engendrada
por un reactor nuciear, o ovien, alternativamente, en corriente
elterna. Para efectuar tales conversiones se descargan los elec~
trodog periddicamente dando una corriente pulsatoria que puede
transformarse 2 una tensidn de menar amplitud,

Como se indica en la fig. 6, clertos elsctrodos emi-
sorss ge conscten por medio de un interruptor 128 a un circuito
ruptor 130 que estd a su vez conectado a través del devanado
primerio .32 de un transformador 134, en retorno, a aLgunos de
L0s electrodos de blanco del reactor. o cirw cbu 4 Uptur 130
Puede adopiar la forma de diversos aparatos interruplbores de

glta tensidn y funciona cerréndose periddicamente y permitiendo

- 16 -



1>

0

30

Lo descarga de los electrodog a través del devanado primario 132
del transformador .L34. GLa corriente pulsatoria de alta tensidn
que atraviesa el devanado 132 induce en el devanad gecundario
136 del transformadar L34 una corriente alterns de menor ten~
g1én, gue pusde ger més emdecusda para @i transmid dn o para su
ugo en wisbtemas eldciricos.

ruece, por tanto, d ecirse gue un resctor nuclear cong-
trufdo conforme & la rresente invencidn puede funcionzr rropor-
cionando econdmica y directamente energia eldcirica en farma
whbilizable,

un serio problema que se troplesa en.el mgo de muchos

reactores nucleares anteriar es al mescnte invento reside en
la peposicidn de combustible del reactor. Esto &8, cuando el
meterial escindible de un reactor nuclear se gasta a un nivel
predeterminado, el rsactor ya no es capaz de mentener unae reac-—
cidn en cadena aubtosostenide. Por consigulente, o8 preciso parar
el reactor ¥y reponer el mterial escindible. El combustible ex-
traido del reactor se refina entonces déndole una mayor concen—
jracidn de materisl e scindivle Era nuevo uso. Lag operaciones
de refinacidn y reposicidn de combusgtible gue necesitan clertos
reactores nucleares anteriares a nuestro invento perjudican
seriamente la facilidad de empleo de reuctores en competencia
con log actuales sistemas de combustible £dsil, La presente
invencidén proparciona un método y medios perfeccionados rara
reponer el combustible de un reactor nuclear, de los cuales
resulta una economfa considerable. Un slstema de reposgicidn
de combugtible conforme a la presente invencidn es el que a
continuaci én se expone con referencia a la fig. 6.

Todos los electrodos emisores del reactor de la fig. 5

se conectan par medio de interruptores 150 y 152 al terminat
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negativo de la bateris 154, Tl teminsl positivo de la haterisa
154 estéd consctado por medio de interruptores 155 ¥ 158 a cada
unc de los electrodcs de blanco 110. Los interruptores 150, 152,
156 y 158 estén abiertos durante el funcionamiernto normal del
reactor, y se clerran solamente durante las operaciones de re—
posicidén de combustible.

Pars renovar el combustible del reactor confeorme &
los principlos de la presente invencidn, se abren los interrup-
tores 128 y 159, que desconecten log elscirodos del reactar
regpecto del circulto de salida, y se clerran los interruptores
150, 152, 156 y 158, conecténdose los electrodos de blanco 110
gl terminal positivo de una bateris 154, y los electrodos emiso-
res 112 al terminal regativo. La bomba 126 tembién se para du-
rante las operaciones de renovacidn del combustible, # continue—
cidn, se 1llena el reactor, & través de un orificio 160, de ma-
terial esclndible en solucidn. Los electrodos 110 y 112 se uti-
lizan entonces para depositar electroliticamente el materisl es-
cindible en forma de capzs 114 y 1l6. Cuande el material escine
dible se ha depositado en canbidad suficiente, se retira la = -
lveidn por el orificio L60 ¥y se abren los interruptores 150,
152, 156 y 158, Bl reactor se pone entonces de nuevo en funcio-
namiento haciendo funcionar la bomba 126, ¢ errando el interrup-
tor 128 e iniciando la reaccidn en cadena, Puede, pues, decir-
se que la presente invencidn proporcions un sisteme de reposi-~

16n de combustible enormemente simplificado.

A continuacidn se hece referenciz a la Tig. T mra
estudlar otro sistema de reposicidn de combustible conforme a
la presents invencidn. La fig, 1 representa un reactor 170 gue
puede estar construido de manera semejante a la del reactor de

la Tig. 6, dotado de un circuito elécirico 172 de salida que
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de la fig. T, la presidn del interiar del reactor se percive

por medio de un mandmetro 174, y el interior estd adewds cow
nectado par medio de una bomba 176 de dos direcciones a un de-
pdeito de almacenanriento 178, La bombs L76 estd mandads por un
slgtema de servomecaiismo 180, bien para extraer gas del reac-
tor LTC o pare introducir en el reactor 170 gas irocsdents del
depdsito de almacenamiento 178, con arreglo & la presidn inte-
riar deL reacitor 170 percivida por el mandmetro 174, Los siste-
mag de servomecenismo de este tipo son ya blen conocidos en el
reano. Bl depésito de gas 178 y el interiocr del feactor 17¢ eg-
$én llenos entonces e un fidido escindible tal como hexafluorue-
ro de uranioc. Sesgin va funcionando el reacior, se desintegran
nlcleos en lag capas esclniibles, v se produce la deseada dife-
rencra de potencial eldetrico. smhora blen, las particulas gus
escapan de las desintegraciones nucleares 1onizean también-molé-
culag del hexafluoruro de uranio, comunicando asi una carga Lo-
sitiva a estes moldéculas. ror consiguiente, Los ilones son atrai-
dog a los electrodos emisores negativos 112 ¥ se depositan a114.
v vd ocidad de 1onizacidn y la velocidad o frecuencia de depd-
sito de iones de hexafluoruro de urailc pueden regularse Ge modo
que coinciden sensiblemente con la velocidad de desintegracidn
de moléculas de hexafluoruro de uranio, con ¢l resultado de gue
se efectla una reposicidn sutomatica de combustible.

yome pusde verse, por consigulente, una importante ca-
racterictica de la presente invencidn reside en un método y me-
dios mre la generacldn directa de enerzia eléctiica partiendo
de un reactor nuclesgr.

Utra importenite ceracteristica de la presenie invencidn

regide en un método v medics perfeccionados para reponcr el Com-
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bugtlible de un raactor nuclear, nediante los cuales pusde ob-
tenerse una econonlam considerable.

Iis de notar gque, auvn cuzndo las partviculares formas de
ejecucidn deir invento agui indicsdas y descritas son completa-
mente caraces de proporcionar las ventajes ¥ lograr los objetos
que s& han expucsto mis arriba, tales formas de ejecucldn scn
meramncnte Lllugtrativas ¥ la invencidén no ge limita o log desa-
1lles de construccidn aguil ilustrados y deseritos, sino de le me.
nerea definida en les siguientes reivindicaciones.

Lgta Solicitud, que corresponde a la presentada en los
Estados Unidos de Anérica el 4 de Septiembre de 1.958 bajo el
nimero 769,964 se acoze a los beneficios del articulo 51 del

vigente Estatuto sdbore Propledad Industrisl.

N o T A

Los puntos de invencidn propie y nueve qus se presen-
ten para que sean cbjeto de ssta Solicitud de Patente de In-
vencidén en Espafia, por Vil NTi afios, son log siguientes:

12 ,- Un método d e convertir la energla de escisidn nu-
clear en energfu elédctrica Util, el cual comprende les etapas
de: originar desintegraciones nucleares gue produzcan frazmen—
tos de Tisidn o esciszidn dotados de una carga y particulas do-
tadas de una carga distinta; acumular dichos fragmentos de es-
cigién en un drganc, como cargae eléetrica; y desviar dichas
particulas dotadas de carga distinta de modo que a dichus pur-
t{culas se les tienda a impedir gue lleguen a dicho Srgeno.

22, Un método segin la reivindicacidn 1, en el que se
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digpone un campo elrededor de dichas desintegraciones nuclearcs

para impedlr que dichas particulas lleguen a dicho drgmo,

’

I d - I . = . .
32,4~ Un metodo segun la reivindicaci

Os

nlé 2, segin el
cuall se producen desintegraciones nucleares gue dan lugar &
fragmentos de cseisidn de gran energla, positivamente cargados,
Yy & particulas de menar encrglia negativamsnte cargadasy dichos
fragmentos de escisidn positivamente cargados son acumulados en
un drgeno colector; dichas perticulas negativamante cargadas
son & esviadas parsa impedirles lleger a dicho drgano cclector;
y de dicho Srgano colector se deriva una potencia eléctrica de
salida.

4¢ .~ Un método seglin la reivindicacidén 1 & 2, en el que
se obtiene e ioniza une corriente constante de circulacidn de
material flfiido fieible o escindible; se dispone un campo mag-
nético para confinar en un lusar predeterminado dicho material
escindible ionizado; y se inicia la desintegracidn nuclear de
icho material fllido pare obiener dichos fragnentos de escisidn
v dichas pariticulus; v se derive una potencis elbctrica de salil-
da entre dicho Srgeno y dicho m terial escindible ionizado.

5¢ .~ Un método d e convertir dlrectamente la energia
de escisziln nuclear en energls eléetrica utilizsble, el cuval
coumprende las etapas de: hucer pasar un material fluidc e scindi-
ble par un arco eldctrico de ionizacidn, pars ionizar dicho na-
tericl; producir wn canpo magnétice mra confinar dicho material
£10ido ionizado en un lugar predeterminado; producir una desin~
tegrecidn nuclear neutrdnice dispareds de dicho material flufdo
escindible para obtener frogmenitos de cocisidn de alta energia
positivemente cairgados y particulas de mencr enersia negative-
mente cargadas; acumular dichos fragmentos de escizidn como car—

ga eléclrica en un Srgano colector; desviar dichas pariiculas
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aparténdolas de dicho drgano colector para impedir la anulacidn
de dicha cerga; ¥y derivar una pcienrncia eléectrica de salida entre
dicho Srgano colector v dicho material escindible ionizado.

¢,~ Une insgtalecidn de reactor nuclear pare cobtener
energia slectrica ublilizable partiienco de desinteraciones
nucleares gue producen fraguaentos de escisidn dotados de una
carga v particulas dosadas de una carga distinta, que comprende:
medios para producir dichas desintegraciones nucleares; medios
pera ascumular dichos fragmentos de escisidn; y medios de esta-
tlecimiento de campo pare impedir que dichas particulas 1le suen
a dichos medios de acumular dichos fragmentos de escietén.

‘€ ,= Uua instalacidn de reactor segin la reivindica-
cidn 6, en la gue dichos nedios destinados & i1mpedir que dichas
particulas lleszuen & los medios de acumulacidn citados compren—
den una rejille adaptada pars ser conectada a un manantial de

arse

tensidn eiéetrica, de modo gue guedan cargados con dicha carga

distinia,

0% .~ una instalacadn de reactor segin la reivindi-
cacidn 6, en la gus dichos medlos destinados a impedir gue di-
chas partfculas llegusn a los medios de acumulucidn citados
comprenden medios magnéticos para habilitar un caupo magnético
con el £in de @lierar la drayectoria de lue particulas proce-
dentes de dichas desintegraciones nucleares apartindolas de
dichos medios de acumular dichos Fragmentos ue 8BulSilua.

59~ una instelacida de resctor segin la reivindice-—
cidn 6, en ia que dichos medios de acuwaular fragumentos de eg-
cisidn cemprenden wn drgano hueco que tienc una guperiicie ex-—
terna adaptada parse recibir mterigl escindéible y esté adapta~
do para que cirevle un T10ido a su través.

10¢,-.Una instalocidn de reactor segin la roivindicacidn

O
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b, en la gue Gichos medros de acumular fragmentos de escisidn come

4

Drsnden un 6raano cilinurico en general, adeptaldo pary acunular
en una superficie interna dichos Fragmentos de escisidn.

Ll .- Una instatacidn de reactor segﬁn la reivindica-
cidn 6, en la gue dichos nmedios de proGucir demrnieraciones nu-
cleares comprenden un digpogitivo de reactor de cavidad pars habi-
iitar dicho me terisl escindible, con lo cual dicho matsrisl enira
en una reaccidn en cadena autosniretenida.

L2: .~ una instel acidn de reactor sezfn la reivindicacidn
11, en 1la gque dichos medics o dispositivo mra habilitzr dicho
meterial escindible comprenden un medio moderador situado alre-—
dedor de dicho mmterial escindible, para efectuar uns econounia
de neutronze.

13%2,- Una instelacidn de reactor conforme a cualguiera de
les reivindicacionsz 6 a 12, que incluye asimismo medios para zo-—
portar ueterial escindible de modo que tenza uns superficie ex—
puesia, adexrdzs Ge dichos moedlios de producir deslntezraciones nu-
cleares en dicho material esgeindible.

14¢,~ Une instalacidn de reactor seglin la reivindicacidn
13, en la gque dichogs nediog de soportar meterisl escindivle com-
prenden medios para efectuar una descergs eléetrica y medios -
ra producir un campo magnético gue coifinen las particvlas car-
gadas en dicha descarsa eléctrica.

15¢,~ Una instdl acidn de reachtor segin la reivindicacidn
13, en la gue dichos mediog de soporiar mabterial escindivle coim=-

’

prenden un Orguno hueco gue tiene una superilicle adaptade pura
recibir materisl ¢ scindible y eetd adaptado para que & su b ravés
circule un fllido refrigerante.

16%,~ Una instalaciln de reactor nuclear pmra obbener

- r
energla elécirica utilizuble, la cual comprende: un numerc de
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células o elomentos de escisidn caGa uno de los cuales incluye
medios para soporiar material escindible ¥ medios pars gcumular
fragnentos de escisidn procedentes de des sintegraciones nuclzaress
de dicho material esgeindible; nedios para encerrar dicho admero

s 1

de elementos Ge cscision en un materisl moderador de newbronos;

¥ wed

ios eléctricos consctados & diches elementos de escisidn
mara descargar dichos elementos de escisidn obteniendo energia
elécirica utilizable,

17¢ o~ Una instelacidn de reactor seglin le reivindica-
cidn 16, en la gque dichos clementos de escisidn incluyen, c ada
uno, nedios para originar una descarga eléctrica, medios para
obtener material flUido escindible en dicha descarga elécirica,
¥y un blanco u objetive, que esencialuenie rodea dicha descerga,
mra acumular dichos fragmentos de escisidn,

18¢,- Una instalacidn de reactor segin la reivindica-
cién 16, en la que dichos medlos de cncerrar dicha pluralidad
de olementos de escisidn comprenden un reflector de grafito y
un recinto para recibir un mod erador £1Gido.

19¢,- Una instalacidén de reactor segin la reivindice-
cidn 16, en la que dichos medios eléctricos Incluyen un ecirecuito
de commutacidn ccnectado a dichas células o elementos para des-
cargarlos perlddicamente, y un transformador gue isne un i evae
nado primerio conectado a dicho cilrarito conmuibador.

20% .~ Una instalacidn de reactor seglin la reivindica-
¢idnl6, en 1a que dichos elementos de sseisidn incluyen cada
une un primer drgano huece dotado de uns guperficic externa adap-
tade para recibir un mterisl escindivle y un segundo Jdrgano
hueco adaptade mra acumular fragmentos de escisidn,
21¢,- Una instalacidn de reactor segin la reivindica~

cidn 20, en la que dichos drzanos huscos comprenden ung fila

- 24 -
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22¢,~ Una instelacidn de reaclor segin la reivindi-
cacidn 20, que incluye ademds medios para hacer cilrcular por
diches drganos huscos un uedio Flvido,

23¢ .~ Une instelacidn de rsactor nuclsar sexin la
reivindicacidn 16, gue incluye asimisno medios pars mantener
une atudsfera de fluido escindible en dichos medics de encerrar
dichos elemsntos de escisidn,

24¢,- aparato para deriver energia olicirica dirsc—

tamente de desgl ntogracliones nuclsares gue prod uﬁen fragnentos
de escisibn dotados de una carga y particulss dotedas de una car—

ze Algtintas, el cusl comprende: medios para suminlsirar e medo
continuo un meterisl fliido ¢ scindible; medios para ionizar di-
cho mabverial f10ido escindible; medios productores de campo mag-

A PO J 12 A - I T . aa
nético sitwidog de modo gue confinan a dicho fluido escindible

. P 4

tonizado en un lugar o posicion predsterminudo; medios mra pro-
ducir desinsegraciones nuclesres en dicho fltido escindible;

nedios para acunular dichos fragmentos de eseisidn procedentes

f.'}

de Gicha desintegracién nuclear; nedioo de establ.ocdmiento de
un campo aldetyi mrae impedir que dichas particulas lleguen
a dlchos modios ecunmulaedores de fragmentos; y medios mra deri-
var de dichog nedios acumuladores una potsncia eléctrica de sa-
lida.
258 ,~ Un dispositivo de alimentacidn de combustible
nare un reactor nuclear en el que se desarrolla energlu proce-
dente de desintegraciones nucleares de ua mabterial escimiible,
comprendiendo dicho d1SpusSitivy us Hoawentacidn de combustible:
gl menos une primera superficie electrddice en dicho reactor,

para soportar materisl escindible; &l menos un gegundo electrodo

en dicho reactor; medios para llenar dicho reactor de solucidn

-2 -
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fluide de contacto con dichos electrcdos; y medios para apli-
car entre dichos electrocdos primero ¥y segundo una diferencia
de potencial mediante la cual puede extraerse electrolitica-
mente el rmterial escindible de la solucidn aplicéndolo a di-
cha superiicie de dicho primer electrodo.

262,~ un método de convertir la ensrgfa de escisidn
nﬁclear en energla eléctricae Gtil,

Tal y como se ha desecrito en la Memoria que ante~
cede, r epresentado en dibujos que se acompafian,y pars los fines
que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintieeis'hojas escritas
a péquina por una sols de sus caras. T 0pe 9
Madrid,
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