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MEMORIA  DESCRIPTIVA

para solicitar

PATENTE DE INVENCION

en

ESPANA

por VEINTE aflos

a nombre de COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE

entidad francesa

egtablecida en 29, rue de la Fédération, Paris, Francia
por: "MEJORAS EN ELECTRODOS COMPUESTOS ESPECIALMENTE UTILI-
ZABLES EN UN CANAL DE CONVERTIDOR MAGNETOHIDRODINAMICO",

El presente invento tiene por objeto un electrodo de es-
tructura compuesta particularmente destinado a funcionar en
una zona'donde reinan temperaturas muy eltaa, procedentes,
por ejemplo, de la combustifn de combustibles f&siles en upa

atmbsfera de aire, enriquecida o no con oxfgenoc sembrado de
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potasio, como es el caso en un generador magnetohidrodind-
mico de ciclo abierto.

En un generadoxr magnetohidrodindmica de ciclo abierw
t0, la cara plana y frontal de los electrodos sometida a
la atmésfera de los gases de combustidn debe resistir tem-
peraturas muy elevadas que varfan de 2,000 a2 3.000¢ K, a
la atmésfera oxidante y a los vepores alcalinos de la siem-
bra, introduciendo a la vez al .contacto gas-electrodo una
cafda de tensidn despreciable frente al ges ionizado. Es-
tos electrodeos deben comportarse, ademis, por lo menos en
su cara as{ calentada, de una manera satisfactoria a lar-
go plazo.

Los materiales que pueden constituir esta parte del
electrodo son ciertos 8xidos refractarios, como el circo~
nio y la torina, estabilizados al §xido ds calcio o de
itrio, o tierras raras, o inclusoc un circonato de estron-
cio, de calcio, de barig hecho conductor con ayuda de adi-
cién tal como el circonio monoclfnico. Sin embargo, solo
la parte suficientements calentada en estos 6xidos es con-
ductora y este es el caso de los generadores magnetohidro-
dinémicos en gque el electrodo, que tiene generalmente la
forma de una plaquita, es calentado sobre uha cara, aque-
1lla que estéd en contacto con el gas ionizadoes A partir de
una cierta profundidad que depende de la conductividad
térmica de la plaquita de éxido refractaria, por una par-
te, y del flujo térmico debido a las condiciones de fun -
cionamiento del generador magnetohidrodinémico, por otra
parte, los 6xidps refractarios no estén ya bastante ca-
lientes para ser conductores.

El presente invento palia los inconvenientes an-
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teriormente citados. Propone un electrodo que resiste a
temperaturas elevadas, & la oxidacién y al ataque alcalino
sobre su parte caliente,

El slectrode conforme al invente se caracteriza por
que estd constitufdo por un conjunto de plaguitas de Gxi-
dos refractarios simples o mixtos envueltos por cepas de
metales refractarios, nobles o inertes, y asociados a una
caja metélica refrigeradas por una circulacién de agua in=-
terna,

Materiales particularmenie apropiados para la rea-
lizacifn de las plaquitas son el 6xido de circonio estabi-
lizado y eventualmente estimulade para que sea emisivo
desde el punto de vista termoidnico y los circonatos de
cal, de estroncio, de bario ¢ de calcio con adicifn de cir-
conio monoclfnico con densidad que varfa de 85 a 90% de
la densidad tefrica.

Segfin una de las caracterfsticas importantes del
invento, las caras de las plaquitas no sometidas a la -
accifn de los gases calientes estén revestidas sucesiva-
mente de una dispersifn metflica refractaria noble o inere
te anclada spgbre la superficie por un tratamiento térmi-
co a una temperatura superior a 8502C, de un depésito
electrolftico de un metal o aleacibn refractaria noble o
inerte, y de una hoja metélica de igual naturaleza. lLa hoja
metélica rodea la plaquita a partir de una cierta profun-
didad que depende esencialmente del flujo térmico del con-
vertidor magnetohidrodinémico y de la naturaleza del mate-
rial que constituye las plaquitas,

Las plaquitas as{ envueltas se sueldan entre saf,

en una direccin perpendicular a la direccién de los gases
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de combustifn. La soldadura de las plaquitas entre si se
obtiene por un tratamiento térmico a una temperatura su-
perior a l.5o00fC.

La envoltura metdlica de las plaquitas esté desti-
nada, en primer lugar, a asegurar el relé de la conductivi-
dad eléctrica entre la parte caliente del 6xido de circo=-
nio expuesta a los gases de combustidn y el espoyo del elec-
trodo que sirve a la vez de érganc estructural, de condu-
ccién de corriente y de elemento de refrigeracifin. Los
metales que convienen particularmente bien para la reali-
zaci8n de la envoltura son el platino, el rodio, el iridig
o las aleaciones de estos metales,

£l conjunto de las plaquitas estf ascciado a una
caja de metal buen conductor eléctrico y térmico refrige-
rado interiormente por una corriente de agua. La cara de
la caja sobre la cual viene a apcyarse el conjunto de las
plaquitas estd recubierta por una aleacifn metélica inoxi-
dable soldada sobre dicha caja, que resiste a looolC, bue-
na conductora de electricidad pero menos buena conductora
t&rm.ca que el metal que constituye la caja metélicz. La
misidn de esta aleacidn es permitir une transicién en la
escala de las temperaturas entre el conjunto de las aplaqui-
tas envueltas y la caja de refrigeracién propiamente dicha.
Esta aleacién puede pertenecer a la familia de los aceros
inoxidables, de los aceros al nfquel o de otras aleacio-
nes refractarias inoxidables,.

El conjunto de las plaguitas envueltas de las

tres capas metélicas refractfrias nobles o niertss, cada
una de las cuales puede tener un grosor no limitativo que

varfa entre 6/looo y 12/looc mm para la primera y entre



1Y

15

20

23

30

327083

2 y 5/loo mm para cada una de las dltimes, constituye el ele-
mento monol{tica frontal refractario del electrodos Transmite
al apoyo met&lice conductor eléctrico y térmico refrigerado
por circulacién de agua la corriente generada, por ejemplo,
en un geperador magnetohidrodindmico. Este apoyo constituye
también el elementc estructural que sirve para las uniones
el8ctricas con el conjunto de lo de los circuitos exteriores,

Una disposicién particularmente importante del inven-
to consiste en asegurar para cada caso de funcionamiento de
un generador magnetohidrodinémico, el cual corresponde un
flujo térmico particulax, una temperatura de pared compatible
con la resistencia de los materiales de la parte frontal del
electrodo, una temperatura a la cual la transmisién de la
corriente eléctrica al envolvimiento met8lico de las plaqui=-
tas se efectuars dentro de los limites de conductividad eléc-
trica Sptimos, permitiendo, permitiendo una temperatura de
contacto plaquitas envueltas/aleacién inoxidable no exceder
diferencias de temperatura demasiado elevadas en una plaquita
cerfmica y, por consiguiente, evitarle tensiones térmicas des-
tructoras. Se ha previsto a este efecto un apoyo sobre el
cual se puede efectuar la regulscidn en espesor de las plaqui-
tas despufs que por cflculo y experimentalmente, para condi-
ciones térmicas dadas, hayan sido conservadas las tempera-
turas Optimas de funcionamiento de las diferentes partes del
electrodo.

En la tobers de un convertidor magnetohidrodinémico
la temperaturas de los gases de combustifn disminuye a todo lo
largo del trayecto recorrido en aproximadamente 300 a 4o00%C,
de donde se deriva una disminucién importante del fndice de

conversién aguas abajo. Esta caida de temperatura se debe
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esencialmente a la energfa extrafda durante el recorrido,
pero también a las pérdidas térmicas parietales. Uispoe-
niendo como la precisa el invento plaquitas de un fxido de
circonioc o de un circonato refractario de espesor variable
sobre un soporte metélico que se adapta al mismo, se pue~
den calcular y comprobar experimentalmente los espesores
necesarios para asegurar a lo largo de una tobera una tem-
peratura constante de las paredes frontales de los electro-
dos, asf como una temperatura constante de las zonas de
transmisifn de la corriente, es decir: plaguita-~envoltura
metélica y envoltura metélice-aleacién metflica inoxida-
ble., Una tobera asi térmicamente homogeneizada, permite
una extraccidn de energfa regular en toda su lengitud,.

El invento seréd mejor comprendido con la lectura
de la descripcidn qie sigue y se refiere a los dibujos
anejos, en los cuales estén representados dos modos de rea-
lizacién de un electrodo conforme al invento, a t{tulo de
ejemplo no limitativos.

La figura 1 representa una seccifn transversal de
un electrodo compuesto que muestra la sujecién lateral de
las plaquitas.

lLa figura 2 representa una seccién transversal de
un electrodo compuesto que muestra la sujecién longitudi-
nal de las plaquitas,.

LLa figura 3 es uha vista desde arriba del electrodo.

La figura 4 muestra la envoltura metflica de las
plaquitas.

Las figuras 5 y 6 representan dos perfiles de un
conjunto de plaquitas,.

Las figuras 7 y 8 representan, respectivamente, un
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corte transversal y un corte longitudinal de un montaje de

P
2
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un electrodo conforme al invento en un canal de convertidor
magne tohidrodinémico.

La figura 1 muestrxa la plaquita 1 ABCGEFHD gque puede
estar constituida de una sola pieza para elecirodos de di-
mensiones previstas en toberas de conversifn de mediana po-
tencia, o formada por elementss gue representan una bdveda
plana, asociados por plaquitas alternadas del tipo de las
representadas en las figuras 5 y 6 en toberas de potencia
elevada y de grandes dimensiones. tstos elementos estén su-
jetos de la misma manera que las plaguitas de una sola pie-
za por la triple envoltura de metales o aleaciones refrac-
tarias nobles o inertes.

El conjunto de las plaquitas envueltas estd asocia-
do a una caja met8lica 4 realizada de metal conductoxr de
la familia del cobre o de sus aleaciones y provista para el
agua de refrigeracién de una entrada 8 y de una salida 9
que sirven al miswo tiempo de salidas de corriente, lLa ca-
ja metélica esté separada del conjunte de las plaquitas
por un grosor de aleacifn metélica refractéria 2 solidada
sobre dicha caja,

Un ndmero par y simétrico de elementos de &ngulo
3 de aleacién met4lica refractaria asegura la sujecién la-
teral del conjunte de las plaquitas sobre la caja met8li-
ca., Los elementos 3 pueden asegurar, con ayuda de torni-
llos de regulacifinlo cuya cabeza esté alojada en una ra-
nura del &ngulo 3, esta fijacidn a una altura e, que es
variable segdn los valores del flujo tférmico de un modo

de funcionamiento dado en un generador magnetohidrodiné-

micg,
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La figura 2 muestra la sujecifn longitudinal de
las plagquitas envueltas por medio de una placa 3 que se
apoya con ayuda de dos tornillos lu scobre un elemento de
&xido refractario de igual neturaleza que las plaquitas,
Una sujecibn sim&trica estd prevista en el otro extremo
del electrodo. Haciendo variar la altura xy de las pla-
quitas tales como 5, serd f4cil seguir la variacifn de
las alturas e, de los elementas l.

La figura 3 muestra una representacifn parcial de
la vista desde arriba de un electrodo conforme al inven-
to.

La envoltura met8lica de la plaquita 1 esté repre~
sentada en la figura 4. La plaquita 1 est4 rodeada, en
primer lugar, por dos capas diferentes de metal o de ale-
acibén refractaria noble o inerte, constitufda una por una
dispersifn fija sobre la superficie incluso por un trata-
miento térmico por encima de 85ufu, aplicada la segunda
sobre la primera por electrolisis, Estas dos capas lA es-
t&n representadas por el grosor glecbal Np y pasan por la
parte inferior de la plaquita para la transmisién de la
corriente generada sobre la cara frontal AB, La capa 1 B
marcada Nr representa la hoja de metal o de una aleacidn
refractaria noble o inerte destinada a espesar el envol-
vimiento inicial 1A can vistas a asegurar las conducti-
vidades eléciricas y térmicas determinadas por el cllcu~
lo y mediciones., Esta hoja Nr rodea la plaguita a partir
de una profundidad e, BN que con la doble capa lA asegqu-
rar8 la transmisidn de la corriente hacia la parte frfa
del electrodo,.

Las plaquitas envueltas tales como se describen

- B -
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en la figura 4, son ensambladas segln sus caras mayores

o

2

RV

y son sometidas a un tratamiento té&rmico por encima de
150G62C que provoca la soldadura de las plaquitas entre
sf.

El funcionamiento de un electrodo conforme al in-
ventec puede resumirse en la figura 1 de la manera si --
guiente. Una vez que el valor del flujo térmico del con
vertidor magnetohidrodindmico es conocido, la eleccifn
de los materiales gue componen las plaquitas 1 y las en-
volturas, asf como las de la nleacién met8lica refracta-
ria 2, permite, de acuerdo caon sus caracterfsticas ffsi-
cas, fijar los espesores el, e2 y e3 de manera gue la
cara frontal caliente AB esté a una temperatura que per~-
mita, por una parte, una conductividad eléctrica del
6xido refractario simple o/y mixta superior a la de los
gases sembrados que recorren la tobera de conversién -
magnetohidrodinémice y, por otra parte, que las dos pri=-
meras capas de la envoltura 14 que recubren inicialmen-
te la totalidad de las plaquitas subsistan por lo nmenos
hasta el nivel IDCJ; finalmente, que la superficie que
separa ) de 2 estéd a una temperatura gue no imponga a
la cerfmica 1 tensiones tfrmicas demasiado elevadas.

La concepecifn de la caja metédlica 4 asociada a
sus part:s metflicas 3, S y 1V y a la placa ceréfmica 6
que sirve para el mantenimiento estructural de las pla-
quitas, permite con juegos completos de elementos 1 en-
vueltos de diferentes espesores e 4 €1 responder, no
solo @ las condiciones de empleo con diferentes flujos
térmicos, sino igualmente al mantenimiento de una tem~

peratura de los electrcdos constante en toda la tobera
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magnetohidrodinimica,

En las figuras 7 y 8 que representan, respecti-
vamente, un corte transversal y un corte longitudinal de
un montaje de un electrodo conforme al invento en un canal
de convertidor magnetohidrodin&mico, la cara del electrodo
sometida a los gases calientes estf designada por 12, y
las paredes aislantes por 13. Las bridas de aprieto de las
plaquitas designadas por 3 vienen a apoyarse sobre el ele-
mento de &ngulo 14 de las paredes aislantes. El agua pars
la refrigeracién de la caja metélica 4 entra y sale por 15,
gue designa igualmente la salida de la corriente.

Se gobreentiende gque el presente invento no se
limita en absoluto a los modos de realizacidn descritos,
sino que abarca por el contrario todas las variantes que
entran en el marco de las equivalencias.

Esta solicitud que corresponde a la presentada
en Francia el 25 de Mayo de 1,965 ndmers P.V. 18233, se
acoge a los beneficios del art? 51 del vigente Estatuto

sobre Propiedad Industrial,

NDTA

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta sclicitud de pa-
tente de invencidn en Espafia por VEINTE afios son los si=-

guientes?

- 1U -
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l.- HMejoras en electrodos compuestos especlalmente
utilizables en un canal de convertidor magnetohidrodinémi-
co, caracterizados por que cada electrodo esté constituide
por un conjunto de plaquitas realizadas de 6xidos refrac-
tario simples o mixtos envueltas por capas de metales refrac-
tarios nobles o inertes, y asociadas a una caja mat8lica
refrigerada por una circulacién de agua,

2.-Mejoras segin le reivindicacién 1, carscterizadas
por que los materiales que constituyen dichas plaquitas son
el 6xido de circonio estabilizado y eventualmente estimula-
do para gue sea més emisivo desde el punto de vista termoif-
nico, los circonatos de cal, de estroncig, de bario o de
calcio con adicién de circonio monoclfnico.

3.~ Mejoras segln las reivindicaciones 1 y 2, caracte-
rizadas por que las caras de la plaquita no sometidas a la
accidn de los gases calientes estén revestidas sucesiva-
mente por una dispersifn metédlica refractarie noble o iner-
te, por un depfsito electrolftico de un metal o de una
aleacién refractaria noble o inerte y luego, a partir de un
cierto grosor de la cara caliente, por una hoja de un metal
nable o inerte.

4,-Mejoras segln las reivindicaciones 1,2 y 3, carsc~
terizadas paor gue los grosores de las plaguitas rodeadas,
por una parte, por la dispersién metflica refractaria no-
ble o inerte y por un depfsito electrolftico de un metal
o aleacién refractaria noble o inerte, y, por oira parte,
por estos mismos revestimientos de una hoja metdlica de un
metal refractario noble o inerte son variables gracias al
dispositive de sujecién de la caja-soparte que permite la

obtencifn de las temperaturas deseadas a las profundida-

- 11 -
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des dadas del electrodo y asegurar la constancia de estas

temperaturas a lo largo de una tobera magnetohidrodinémica,

5.~ Mejoras seg@n las reivindicacignes 1 y 3, ca-
racterizadas por que los metales que sirven para 2l en -
volvimiento de las plaquitas son el platino, el rodio, el
iridie y las aleaciones de estos metales,

6o~ Mejoras segfin la reivindicacién 1, caracteri-
zadas por que el canjunto de las plaquitas esté separado
de la caja met8lica, por una aleacidn met&lica inoxidable
buena conductora eléctrica perc menos buena conductora
térmica que el metal que constituye la caja refrigerada.

7.-Mejoras segln las reivindicaciones 1 y 4, ca=-
racterizadas por que elementos de &ngulo de aleacién me-
t8lica aseguran la sujecidn general del conjunto de plaqui-
tas envueltas sobre la caja metélica,

8.~Mejoras segdn las reivindicaciones 1,6 y 7, ca-
racterizadas por que la caja met8lica estd realizada de un
metal conductor de la familia del cobre o de sus aleacio-
nes,

9.-Procedimiento de fabricacifn de un electrodo
segfn las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que
comprende las etapas sucesivas de revestimientg de las ca=-
ras de las plaquitas sometidas a la accién de los gases ca-
lientes por una dispersifn metélica refractaria noble o
inerte, de caldeo de dichas plaquitas as{ revestidas a una
temperatura superior a 85u2C, de revestimiento electrolfiti-
co de dichas caras por un metal o una aleacién refractaria
noble o inerte, y de revestimiento de una hoja de un metal
o de una aleacifn refractaria noble ¢ incrte, de ensambla-

je de dichas plaguitas segfin sus caras mayorus, de caldeo

- 12 -



1u

a una temperatura superior a 150062 C péra congeguir la
soldadura de las plaquitas entre 8f, de fijacién de di-
chas plaguitas sobre una caja metélica refrigerads por
una corriente de agua y cuya cara, sobre la cual viene a
apoyarse el conjunto de las plaquitas, est8 recubierta
por soldadura de upna aleacién metélica inoxidable,

10.,- Msjoras en electrodos compuestos especial
mente utilizables en un canal de convertidor magnetohidrg
diné&mico.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an
tecede representado en los dibujos que se scaompaflan y con
los fines que se han especificado.

Eeta Memoria consta de trece hojas escritas a

méquina por una sola cara.

Madrid ~

PO A'

JMS/,
- 13 =
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