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magnetohidrodindmica, Ciertos generadores de electriei-

La presente invencidén de David Yerouchalmi, se

-refiere a un electrodo compuesto para tobera de conversidn

dad por efecto magnetohidrodindmico, en abreviatura LHD

que funcionan en ciclo abierto, comprenden una tobera de

- 2700-30002K por oxigenacidn en exceso o por adicidn de

i

i

seccidn rectangnlar donde gases de combustidn, llevados ag
-

]

E

‘aire secundario a temperatura elevada, son ionizados por

una siembra alcalina y adquieren as{ una conductividad elég

:trica del orden de 10 a 40 ho .m, Circulando a ve1001-5

H

dades de aproximadamente 700-800 n/s en un campo magnétl-f

co intenso (superior a 2 Teslas) normal a dos de las pare—

H

‘des opuestas de la tobera, que deben ser eléetricamente

aislantey estos gases sembrados s hacen asiento de unz co-
rriente eléctrica sensiblemente perpendicular al sentido
de su desplazemiento asf como a la direccidén del campo mag
nético, segin la ley de Laplace., Ista corriente wuede
ser recogida sobre un circuito exterior de cargsa con la
condicién de que las dos raredes restantes y opuesias de
la tobera sean eléctricamente conductoras, y de que el con
tacto eléetrico entre los gases calientes sembrados y la |
cara frontal del electrodo se haga sin cafda notable de

la tensién.

Semejante calided de contacto eldcirico no puede

tener luger mds que si la capa lfmite gaseosa entre la pa~

red conductora gue se llama electrodo IHD, y los gases es-
t4 a temperatura elevada, es decir, que el propio electro~
do tenza una superficie muy caliente. Para que una cars
frontal de electrodo esté a alta temperatura, es preciso
entre otras circunstancias que para un cierto régimen de

Tunciorneniento MHD el paso del flujo térmico a través de -
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‘men %térmico de la tobera.

la pared Ge este elcctrodo

miento térmico apropiado. Este aislamiento puede por

s

otra parte concebirse para determinar la temperatura do.

1a cara frontal del electrodo cualguiera que sea el fégi—.

i

Se encuentra que se debe operar con temperatoras
de caras frontales de electrodos del orden de 1900-2000¢K.
Primeranente para poder utilizar con un mérgen de seguri—
dad suficiente de resistencia piroscépica y a la corrosidn
ciertos materiales, después para funcionar con las cu?tro
paredes de la tobera MHD a la misna tenperatura, para evi-
tar perturbaciones en la circulacidén de los gases sembra-
dos. Es preciso hacer notar, en efecto, que la tempe~-
ratura de las caras calientes de las pafedes ailslantes
eléctricamente debe situarse enbtre 1900 y 20002K imperatie
vanente. Por encina ya no hay nateriales suficientemen—
te aislentes en las condiciones 3HD (conductividad elée-
trica de los aislamientos inferior a 5 mho.m) y bs corto-
circuitos de varedes se hacen extremadanente molestos.

Por debajo, el punto de rocfo o punto de licuefaccidn de
los alcalinos estd préximo y se corre el riesgo de los
mismos corto-circuitos por depdsito de siembra sobre pa-
redes insuficientemente calientes,

Pora mantener las caras frontales de las cefd-
micas a 19002~20009K, con gases & 2700-30002K circulando
en la tobera IHD a velocidades del orden de'7OO - 800 n/
secundo, es evidentemente indispensable refrigerar la
aplicacién de estas cerdmicas (cuyo espesor dependerd a
su vez Qe su conductividad térmica y del flujo térmico

que estardn forzadas a evacuar ), en general por una co-
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las cerdmicas se obtiene por la fijacidn de las mismas-.-

.aprox1madamenue 100 mm: es posible construir paredeq ce~

=
AT LR
K ¢

rriente de agua cuya temperatura es del orden de 350¢K.

Un enfriamiento controlado de 1a aplicacidn de

% »
h >

- 3N

por embridado meednico, soldadura cerdmicametal, o ankos,

sobre una caja de cobre refrigerads.

a

S8i, a t{fulo de ejemplo no limitativo, la-cord-:

'

mica pertenece a circones conductores de electricidad, el

. céleulo muestra que con un flujo t&rmico de 60 — 70 watios/

* em? (tobera experimental) el espesor de la cerdmica eg de;

i

irémloas por piezas monoliticas sinterizadas de este espe-;
-sor. Pero el espesor se reduce a 7 mm~1,5 mm, cuando élf
-flujo es de 400 a 500 watios(cm? (tobea industrialide 500 °

MW térmicos). Asf pues ya no se trata de considérar pie=

zas de cerdmica densa de 1 a 1,5 mm de espesor que tengan
una solidez mecénica suficiente para durar varios cente~
nares de horas. La presente invencidn se dirige a la con
cepeidn de un electrodo compuesto que responde mejor gue
los anteriormente considerados a las exigencias de la préc
tica, especialmente porgue responde a las diversas condi-

clones anfteriores, en particular pPor su resistencia al

-choque térmico y su capacidad de evacuar flujos térmicos

elevados para conservar una temperatura de cara frontal
suficientemente pequefia,

Con este fin, la invencidn propone un electrodo
que compreﬁde, bor una parte, una caja de material conduc—
tor del calor, mantenida a baja temperatura y provista en
una cara de una compartimentacidn de tabiques que delimi-~
ta alvéolos, y, por otra parte, unos adoquines de cerdmica

denwa encajados en dichos alvélos, estando dichos adoqui-

338304



10

15

20

25

30

18.4.67

guran el paso de la electricidad de la cara frontal del

- electrodo a la caja netdlica, '

. cidn, la compartimentacién estd constitufda por tabiques |
Zy placas separadas por los tabiques y dispuestas ortogo-

, nalmente a ellos, ensanchdndose las placas hacia la cara

.......

+

En un modo de realizacién preferido de la inven-

frontal para retener los adoquines y estando ancladas en

la caja.

Ta invencidn consiste igualmente en otras dispg’
siciones, ventajosamente utilizables en unidn con las
precedentes, pero gue pueden serlo independientemente.:
Todas estas disposiciones aparecerdn meaor en la lectura
de la descripeidn que sigue de modos de puesta en précti~
ca de la invencidn dados a tf{tulo de ejemplos no limitati
vos. Ia descrinecidén se refiere a los dibujos que la
acompafian, en los cuales:

Ta fiszura 1 es una vista parcial de una tobera
provista de un electrodo segin la invencién, representada
en corte segin un plano perpendicular al sentido de flu-
jo.

Ta figura 2 es una vista en perspectiva parcial-
nente despiezada del electrodo mostrado en la figura 1. '

Ta fizura 3 es una vista en alzado de un elec-
trodo en corte parcial segin su plano medio.

Ta figura 4 es una vista en perspectiva parcialé
rmente despiezada de un electrodo segin una variante de la

invencidn.

La figura 1 muestra una fraccién de tobera IID

representada en corte transversalmente al sentido de cir-
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culacibn de los gases.

e e 4 o 521 s S e 15

: 10, ¥ dos paredes aislantes, igualmente opuestas, de.las |

trodos opuestos, de los cuales estd representado uno solo

~ -

H

cuales estéd parcialmente representada una sola 12. :Lg\':
pared aislente es del tipo deserito en la solicitud dé?paT
tente depositada este dfa a nombre del solicitante ppf‘

"Un dispositivo de pared eléctricamente aislante". El

\ electrodo 10, representado en la figura 2 en perépectiva,f

' comprende una caja 14 de material conductor (de cobre,

;por ejemplo) en la cual estd dispuesto un conducto 16 de ?

circulacién de agua de refrigeracién (figura 1). Entre

* la pared aislante 12 y la caja 14 del electrodo 10 estdn

. interpuestas unas placas aislantes 18, de cerdmica por

ejenmplo.

En la cara frontal de la caja 14 estén cortadas

- dos series de ranuras 20 y 22 de recepcién de una compar-

timentacidén de tabiques, dispuestas en dngulo recto. Ias
ranuras 20, paralelas al sentido de paso de los gases{
presentan una seccidn recta en cola de milano. Por el
contrario, las ranuras 22, ortogonales a las precedentes,
presentan una seccidn recta rectangular. En las ranu-
ras 22 se introducen unos tabiques 24 de caras paralelas -
que toman apoyo por sus bordes laterales 39 contra las
dos paredes longitudinales 38, Unas placas 28 que pre-
sentan una base de forma correspondiente a la de las ra—
nuras 20, son enfiladas y retenidas en ellas; son separa-
das e inmovilizadas en traslacién por los tabiques 24 y
dos bridasrplanas, tales como 30, fijadas a la caja 14 por
tornillos 32, Ia parte de las placas 28 gue sobresale

de las ranuras presenta una seccidn recia que va ensan-

- 6 - :5 :5 %% :5 () li
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;1a caja 14.

~

chéndose para delimitar con los tabiques unos alvéologos

34 de fondo rectangular que van estrechdndose a pertir 8

PR Y

Para asegurar una buena conduceién térmica on-

tre la caja 14, por una parte, los tabiques 24 y placés

28, por otra parte, se realiza entre ellos una unién con

estafio, como se verd nds adelante.

Se realize asi una compartinentacién metélica
que estd refrigerada por el fldido gque circula por ei con-
ducto 16 de la caja. Cada uno de los alvéolos 34 de esta
conpartimentacién de tabigues recibe un adoquin 36 de ce-
rénica de ciredn por ejemplo, que es aprisionado por las
placas que impiden su arrencamiento. ios adoguines con
de cerdmica densa, poco Lorosa por tantb, para no ser im-

wor la siembra; se preparan gencralmente nor

rrgsaables
sinterizacidn.

Ia gltura H, el lado D de los adoquines 36 y el
espesor de las compartinentaciones netdlicas se calculan

are asegurar el paso del flujo térmico correspondiente a

t;

la potencia térmica inyectada en la tobera IID, mantenien~
do al propio tiempo para las caras frontales de las cerd-
micas una temperatura gue no excede de 1500-20002K: 4
titulo no linitativo, los valores D = 16 mm y H = 12 mm
son utilizables para un flujo térmico de 40 a 50 watios,/
en? cuando la cerdmica es circén.

F1 contacto térmico puede ser excelente entre
los adoguines cerdrricos Gensos 36, Tebricados con preci-
sién, 7 les placas metdlicas 28, Tfebricadas con la nista

wrecisidn. La conduccidn térmica puede avn ser rejorada

o~
"

e canas inversticiales 7 laminares cons-
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‘el sentido del flujo tdrmico: si la dimensidn lateral D

titufdas por una pelficula de plata.
E1l empleo de cerdmicas densas sinterizadas %Q'gé

voTa

ce estructuralmente posible por la supresidn de la 1ipitaé
cidn que constituiria, en el caso de un espesor cerémééb

constante en toda la cara frontal, el espesor limite en

! del adoquin (pudiendo considerarse D como el lado, si la !

base del adoquin es cuadrada, el didmetro si se tratétée

-un cfrculo, la nediatriz si se trata de un exégono, &tc.,

vver...) es suficientemente pequefia, hay evacuacidn late--
ral importante de calor desde las @pas superficiales de
la cara frontal, sin que se imponga ninguna limitacifdn
molesta sobre la profundided H, que puede ser elevada,

Los eclementos de cerdmica 36 llevan en su parte
inferior una ranura 3} en la cual va a situarse un ele-
nento metdlico, por ejemplo de forma triangular 41, cuya
base se ancla en la caja metdlica 14 en la que se ha prac-
ticado a tal efecto una ramura 40. El elemento metdlico
41 asegvra el paso de la corriente de la cara frontal del
electrodo a la caja. Estd constituldo en un netal re-
fractario inoxidable a8l como el platino/rodio si la ce-
rémica conductora es de circdén con adiciﬁn de tierras re-
ras, o de acero o aleacidn inoxidable si la cerdmita es
vna cronita de tierras raras o mixtos (circén-cromitas de
tierras raras).

Bl montaje del electrodo se efectia de manera
iy simple: sobre la cazja provista de una de sus bridas
30 se ensarta en sus ranuras respectivas una primera pa-
red lateral 38, una serie de placas 28 y de elemehtos ne-

tdlicos 41, después se colocan los adoguines correspon-

-s- 338304
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dientes., Adoguines 36 y placas 38 son entonces inmovi-
lizados por coloca016n de un primer tabique 24. Se calos.
ca una segunda fila, ¥ as{ sucesivamente hasta la flJ&-,g
cifn de la segunda pared lateral 38 y de la segunda bri-
da 30. Antes de la colocacién de las placas, se dep031—'
~tan particulas de estafio en las ranuras en cola de mila—?
no; se funden en su sitio después del montaje de los ta-
biques y placas metdlicas calentando el conjunto a 4002C
De la misma menera, un barniz que contiene una susnenszénr
de plata se deposita con pincel sobre las placas: la pla
ta funde por s{ misma durante el funcionamiento mejorando
los contactos.

Es preciso notar la facilidad del desmontaje del
conjunto constitufdo por los adoquines 36, las placas 28,
los elementos metdlicos 41 y los tabiques 24 después de
un largo servicio, y de =u sustituecidn por piezas nue-
vas, lo que permite que la niema caja 14 sea utilizade
de nuevo.

Ia figura 3 representa un corte transversal de
una caja metdlica constitufda por una cuberta 42 en la
cual estén mecanizados dos vaciados rectangulares para el
paso del fldido de refrigeracidn que circula de la boca
50 hacia la boca 52, y por un marco 43 que soporta la com
partimentacién de tabiques y los elementos de cerdmics
36. Estas dos piezas estdn fijadas una a otra por ejen
plo, por soldadura.

Tn le veriante de realizacién mostrada en la
figura 4, la coxbarylmenua016n transversal del electrodo
ge ha supirmido. Ia fijacidn de los elementos de ceré-

rica 36 sobre la caja metélica estd asegurada simplemente

'&‘
-9 - Qu uG‘{?
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_por las placas 28 deslizantes en las ranuras 20 y las bri-

das 30 fijadas a la caja 14 por los tornillos 32. En es~

*

‘te modo de realizacidn, unas rejillas metdlicas tales:cdr
3 B »

mo 41 separan los elementos de cerdmica entre si as{ domo

5 : estos elemgntos de la caja metdlica., Las rejillas ééé—

. guran 2l mismo tiempo el paso de la corriente de la cara :
~frontal del electrodo a la caja metdlica, y estén conéti—é -
tuidas por ejemplo de platino/rodio o de acero inoxidable .
segin la naturaleza de la cerdmica.
10 ‘ La invencidn no se limita evidentemente solo a |
los modos de realizacidn que hem sido dados a tf{tulo de . -
ejemplo, y debe entenderse que al alcance de la presente z
patente se extiende a las variantes de} conjunto o de par;
te de las disposiciones descritas que qﬁeden en el marco -
. 15 de las equivalencias,
Esta solicitud que corresponde a la presentada
en Francia el 22 de liarzo de 1.966, bajo el mimero P.V.
54.572, se acoge a2 los beneficios del Articulo 51 del vi-
gente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

20 Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presenfan para que sean objeto de esta solicitud de Paten

te de Invencidn en Espafia por VEINTE afios, son los siguien

335304
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-terial conductor del calor, mantenida a baja temperatura

1.~ Dispositivo de electrodo compuesto, carac-

terizado porque comprende, por una parte, una caja de mar
rorg D ’ : .

i
;
i
s
i
3

.y provista sobre una cara de una compartimentacién de $8m ;
.biques que delimita unos alvéolos, y, por otra parte, unos

-adoquines de cerdmica, estando dichos adoquines unidog a

dicha caja por elementos netdlicos que aseguran el paso de

1a electricidad de la cara frontal del electrodo a la ca-

ja.

2.~ Dispositivo de electrodo segin la reivindi-
cacién 1, caerscterizado porque la compartimentacidn de ta-
biques esté constitufda por unos tebiques y por unas pla-‘
cas separadas por los tabiques y dispuestas ortogonalnente
a ellos, ensanchéndose las placas hacia la cara frontal
para retener los adoquines y estando ancladas en la cajae.

3.~ Dispositivo de electrodo sgegin la reivindi-
cacibén 1, caracterizado porque la conpartimentacién de ta-
biques estd constitufda por una compartimentaéidn longitu-
dinal realizada por placas ancladas en la caja y que se
ensenchan hacia la cara frontal del electrodo.

4.~ Dispositivo electrodo seglin la reivindicae-
¢idn 1, ceracterizado porque las placas estén ancladas so~
bre la caja por un ensamble deslizante de cola de milano.

5.~ Dispositivo de electrodo segin la reivindi-
cacidn 1, caracterizado porque unas rejillas metdlicas se-
paran los adoquines entre s y dichos adoguines de la caja
y aseguran el paso de la electricidad de la cara frontal
del electrodo a dicha caja,

6.- Dispositivo de electrodo segdn la reivindi-
cacién 1, carzcierizado porgue el contacto térmico entre

TN
- 11 v Uw
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‘adoquines de cerdmica y los elementos metélicos se mejora

por depdsito sobre las caras adyacentes de suspensidﬁ:de;

plata en un barnlz. . ~g
7.- Dlsp051t1vo de electrodo segin la re1v1ndl-

cacidén 1, caracterﬁzado porque el contacto t&rmico enuve

tabigues y placas metdlicas y caja refrigerada ss megora

Epor depdsito de partfculas de estafio fundido por caWenta— :

mlento a 400e¢,

: 8.~ Dispositivo de electrodo compuesto. ‘

3 Tal y como se ha descrito en la Memoria quefanw
ftecede, representado en el dibujo que se acompafia ha paiaf ;
1los fines que se acompafian,

Lsta Memoria consta de doce hojas escritas a mé~-

quina por una sola cara,

ladrid, 29 ABR: 1968
P. A.
338304
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