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MENMORTA DESCRIFLIVA
que se presente pare unir a la solicitud
de
PATPEZSND2E DE INVENCION
formnlada el 8 de Marzo de 1967, can el nvm. 337.745
o n
EsPAllA
por VEINIE afios
a nombre de CQ@MISSARIAT A‘L'ENERGIE ATOMIQUE, entidad fran—-
cesa, establecida en 29, rue de la Wéddération, Purfs, Fran—
cia, por?
"PROCEDIMIENTO DE FPABRICACION DE PAREDES DE TOBERAS DE CQON-
VER3ION®

La presente invencidn de Devid Yerouchalmi y Pierre
Zettwoog se reflere a estructuras de paredes de toberzsg de
conversidn magnetohdrodindmica en ciclo cerrado.

Les paredes de toberas de conversidn M H D deben su-
tisfacer un cierto mizero de condiciones, que pueden resumir-
ge usf:

1) permitir le transferencia de los electrones del cir-
cuito de carga al plasme,

2) resistir a la corrosién gquimica y no ijmpurificar el

plasma por desgesificacién,
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3) estar a temperatura elevade para que las pérdidas
térmicas sean despreciables,

4) assgurar vn cierio reparto de los potenciales eléc-
tricos.

Istas condiciones son geveras ¥y a menudo contradicto-
rias. Ia trosnsferencia de los electrones del circuito de car—
ga al plasma gracias a la emisidn termoidnica de los electro-
dos estd msegnrada en general cvando los elechkrodos san de
me%al refractario y cunando la temperatura es superior o igual
a 1200¢K. _

Ta resistencia de un msterial a los ataques quimicos
v sus cualidades de no impurificacidn del plasma son tanto
mayores ocuanto més baja es su tempe:atura, lo gque va contra
la exigencia de tener pdérdidas térmicas tan pequeilas como
sea posible y une buena emisidn termoidnica,

Ta distribucién de los potencisles eldéctricos tal co-
mo se define por la sucesidn de 1los electrodos y de los ais-
lantes, puede ser perturbada por corto-circuitos detrds de
los electrodos, en particular por cerdmicas hechas conducto-
rag, por depésitb o migracidn de vapores de cesio, 0 inclu-
so por cesio liguido condensado,

Ie presente invencidn se refiers a estructuras de pa—

redes de toberas de conversidn magnetonidrodindmica, que lle-

- nan las condiciones precedentemente citadas y gue presenten

en particular las propiedales siguientes:

- une emisidn termoidénics siempre sufsciente,

~ temperaturas de cerdmicas aislantes bajes, mientres
gue 80los, los electrodos refractarios de metal pueden alcan-
zar la temperatura del ges,

- pérdidas térmicas nuy pequefias,
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- e seguridad fotal en cuanto a los corto-cireui-
+t08 de los electrotios.

Lag estructures de las paredes de toberas de canver-
g1 én magetohidrodindmtce de acuerdo con la invencidn estén
caracteri zades porque estdn constitufdas por una sucesidn
alternade de finas leminillus de metsules refractarios gue
forman los electrodos y de segmentos de materiales refrac—
tarios que sirven de aislante térmico y eléctrico, sobrepa-
sendo dichos electrodos el nivel de la tobers.

Gracias a su pequelis. capacidad térmica, las leminillas
electrodos adguieren répidemente su temperatura, La tran°1e-
rencia convective de 1as calorfas del plasme caliente a &ran
velocidad hacfa les paredes aislantes se hace, sea por con-
duccidn en las laminillas, conduccidn despreciable dude la
finura de las laminillas, see por conveceidn lenta o conduc-
c*én en log espacios de gas aprisionados entre cada lumini-
lla, transferencia iguzlmente poco eficas si lug laminillas
estin bastante préximas. Lo esencisl de la difurencia de tem—
perature entre el ambiente y el plasua se encuentrs pues en
la capa inmediatcumente adyacente a los refractarios aislan-
tes, siendo débil el flujo Hérmico y es+ando las cerdmicas
a teuperaturas bajas.

Ie invencidn se comprenderd mejor con la lectura de
la descripcién que sisue que se refiere a lasg Iigurss adjun-
tas.

- La figura 1 representa de una manera esyuemdtica
wna poreidn de tobera MHD de conforaidai con la invencidn.

- La figure 2 muestra wn corte longttulinel de vna +o-
bere de conversidn por magznehohidrodiuduica.

- Jus Tiguras 3 y 4 representan 4o0s cortes transver-

. 337745
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sales de una ‘tobera de cb_nversidﬁ por ¥HD, el primero de
los cuales esj;é efectuado por el eje I-~I de la figura l.

- Las figuras 5, 6 y 7 ilustran el montaje de los di-
versos elementos de wna tobera de conformidad con la inven-
cidn.

En le fj.gu:_c"a 1l los electrodos designados por El’ 3_2,
By ¥ By es’cég f1jados en una seccidn transversel de una ho-
bers de oerémicé. aislante. Eatos electrodos estén formadcs
por una parte més gruesa (a) en la masa de la cerdmica, sol-
dada a una parte (b) de menor grueso y gue sobrepesa el ni-
vel interno de la tobera en una eltura (h). Le distancia (a)
que geper: dos electrodos y la alturae (h) es+tén en una rela-
e1én préxima a 1/5.

Ia tobera estd realizada en un material refractario
tal como alimina, dxjido de berilio o nitruro de boro y log
electrodos en un metal refractario tal como +éntalo, niquel
o en un metal noble como el pletino.

La seccién trensversal de la tobera puede tener diver-
g03 periiles sin que varien sin embargo las propiedades rei-
vindicedas. En la continuacs én del texto, se tratarsd mds par—
+ionlamente de una tobera de seccibn circular, pero ha Ge
quedar bien entendido que la invencidn se aplica igualmen—
te & 'l;obefa.s que presenten otras secciones trangversales.

Ia invencidn se refiere igualmente & un procedimiento
de fabricacidn de estas toberas gue comprende dos modos de
realizacién.

Bn vn primer modo de realizecidn, se sierra un tubo,
realizado por ejemplo en al¥mina, longltudinalmente segin
una cuerde de la seccidn circular gque sobrepmsa en 10% apro-

ximademente el didmetro de esta misma seccidn como muestran

337745
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les figuras 3 y 4. Ia miema operacién se repite con un se-
gundo tubo de le misma longi+tud y de la mismz seccidn cir-
cular. Pere realizer la tobera se whilizun solswente las dos
porciones de tubo 1 y 2 cuya seceidn residusl es mayor gue
un seni-cfrculo pera %zllar wn enceje conveniente (figura 7)
¥y para former por ensamble un cilindro de seccidn perfecta-
mente circular. Tales pares de elementos pueden encajarse en
el sentido longitudinal con pares de elementos de la misma
dfmensi én pare constituir toberas de longitud deseada. Es 1o
gue ilugtran la figura 5, que representa dos pares de elemen—
tos 1,2y 17, 2' que pueden encajarse uno en otro, y la 4=
&ura 6, gque muestra el ensamble de 1os elementos 2 y 2°. El
conjunto se aloja en un tubo concéntrico, por ejempl de Jdxi-
do de allmina , para obiener la estanqueidad y el centrado
de la tobera.

Los tubos semi-cili{ndricos llevan interiormente unas
ranuras equidistantes 3 de espesor y profvndidad pegueilos,
gne sirven de alojamfentos a tnes arsndelas metdlicas 4, que
congtituyen los electrodos. Betas renuras se realizan, por
ejewplo, con le a;uda de "nu sierra adisuwantads. Bn diversos
ejemplos de realizucidn lus arandslas tenfan wn grueso com~
prendido entre 1/4 y 1/2 um y waa profindided del orden de
1/2 «m y estaban geparadas por 1/2 mm de cerdwica.

Seghin una de lus caracterf{stices itmportentes de la in-
venctn, los electrodos metdilicos circulares tienen wi 4 due—
tro interior ligeramente menor ¢ue el ue los unillos cerdud—
cos, Beta dlgposicidn peruite age unrar la elevacidn rdpida
de temperatura del metul con relucidn a lu cerduica gue per-
manece relativamente frfa, por ejewplo u wproxiumedeameute 500

a 1000fK. Boto se explica por el hecho de ¢me entre dos elec—
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troiog tales como El h2 E2 exisgte una zona gaseosa poco tur-
bulenta que favorece muy poco los intercambios +érutcos con
le cerimica cuya masa y cuyo cardcter ajslante cons+hi fuyen
por okra purte vna barrera Hérmica muy eficaz.

5 El segundo modo de realizzcidn de la nvencidn esm apli-
cuble mds particulammente al caso en que las masas tdrms cus
de log elcctrodos smon mny peguefizs con relucidn a los siglon-
tos cerdinicos gue 1lag rouesn. Segln este mouo de rewldzu-
cidn, se purte de nn %ubo de cerdmica que se secciona con

10 la aynda de nnz gierre adiamantada. EL tubo se vuelve o
wir sesuidamente intercalando, como mnestra la figura 2,
entre las arendelas cerdmicas 5 finas erandelas de metal re-
fractario 4. Las arandelas de cerfmica tienen un gruesoc por
ejemplo de 174 a 1/2 um y las srandelss de metel reiracta-

15 rio un grueso de 20 a 50 micras.

Bl conjunto del %ubo as{ vuelto = montar con los elec~
%rodos me%dlicos infercelados entre las arandelus de cerd-
mica es infroducido en une plentilla de silicluro de carbo-
no tallada en uvna 'sole pieza y cuya dilatacidn en caliente

20 es inferior a la de la oer'émica gue constituye el tubo, ¥

) -
ginterizado a uvna :hempergxtnra del orden de 1600¢C.

La. soldadura cerdmica-metal se efechis durante ests
operacidn, y despuds de enfrismiento se obiiene mna pieza
monolftica que presenta buenas propiedades mecdnicas.

25 El conjunto, despuds de haber sido rectificado inte-
rior y exteriormente, se alojg. en un tubo concénirico de
material refractario gue asegura le estangueidau y el cen-
tredo de la tobkera, impj_Ldiendo al propic tiempo los corto-
cirenitos en la contigiided de la ftobera. )

30 Esta solicitud que corresponde & la presengeds en
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Francia el 9 de llargo de 1965, buy0 el nfmero PV 52.619, se
acoge a los beneficios del ar+tfenlo 51 uel vigente Bstatuho

soire Propledad Indus+triszl.

- RoTA -

Log puntos de 4nvencidn propia y nueva que e presen-
tan para que semn objeto de esta solicitud de Pulente de Ine~
vencidn en Bspaiiv, por VEINTE wios, son Llos siguientes:

2.~ Unua disposicidn para estructuras de paredes de to-
beras de conversidn por magnetonidrodindinicu, caracterdzuias
porque estén constitufdas por wna sucesidn alternada de finos
seguentos de uetales refractarios que constituyen los ¢lec~
trodos y de segmentos de materiales refructarios gue sirven
de ajslunte térmico y eléctrico, sobrepasando dichos elec+ro-
dog el nivel “nterno de la tobersa.

t= Procedimiento de fabricacidn de puredes de acver—
do con la reivind*cacﬁén 1, caracherizsuo porgve consiste en
unfr mwos tubos semi-cilindricos de cerdmica en los cvales
ge hen frazado interioraente ranuras equidistantes destina-
das a alojar unas srandelas metdlicus gne s8irven de electro-
dos.

3¢.= Procedimiento de fabricacidn ue paredes de aciner-
do con la reivindicacidn 1, curackerdgzalo porgue consiste en
geccdonar un tubo de cerdmica en arandclus, en wir de mnevo

dichas arandelas jntercalando finus srundelas e metal refruc-

cqa. 337745
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tario, en apretar el conjunto en una plentilla realjzada
en siliciuro de carbono, y en Sinterizar a una temperaturea
del orden de 1600%¢ pare producir la soldaduvre cerdmica-me-

-

tal.

4¢,~ Procedimiento de fabricacidn de parcdes de fobe~
ras de conversidn.

Tal y como se ha descrito en la Memoria gue antecede,
representado en los dibujos que se acompailan y con los fines
que se han especificado.

Esta Memoria cwmsta de ocho hojas escritas a méquinsg
por una sola cara.

Medrid, 7 ABRI{EK
Pl

RTHC]
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