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Este invento se refiere a una mejora de
las reacciones de fusidn y mas particularmente a aumen-
tar la energia de fusidn por la presencia de ndcleos que,
por absorcién de un neutrén, se desintegrarédn, liberando
enerqgia, .

Actualmente se estd realizando mucho tra-
bajo para conseguir 1la ignicidn y combustidén de combus-
tibles de fusidn tasl como, por ejemplo, deuterio-tritio
en forma de nddulos. Aunque existe cierto ndmero de di-
ferentes aproximaciones a este problema, una de ellas
incluye la utilizacidn de una fuente de energia proce-
dents de una radiacién lédser y configuracianes de nddu-
los particulares que hardn posible conseguir la ignicidn
y combustifn en una camara de reaccidn. Las patentes
de EE.UU. que ilustran generaimente el aparato que pus-

de emplearss en este tipo de sistemas son:

3.378.446 del 16 de Abril de 1968 de Whittlesey
3.489.645 del 13 de Enero de 1970 de Daiber vy
3.762.992 del 2 de Dctubre de_1973 de Hedstrom,
Se ha propuesto emplear boro en un pro-
cedimiento y un aparato dispuesto para la disociacidn
de HZO produciendo los\COmpunentes hidrdgeno y oxigeno
por exposicidén a radiacidn de neutrones. El presente in-

vento difiere en que el procedimiento presents estd des-
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tinado a efectuarse en el interior de la cémara de reac-
cidn de fusidn de modo que existe una exposicidn directa
del producto utilizado en el procedimiento a la radia-

I 4

cidn resultante de la fusion,
Como concepto general un reactor de fusién

consiste en dos partes orincipales. Una camara de reac-
cidn central en la cual se hace funcicnar el combustible
de fusién nuclear {isdétopos de hidrdgeno u otros isdto-
pos nucleares gue experimentan fusién). Un ejemplo es el
deuterio y el tritio que experimentan fusidn para produ-
cir helio y neutrones. Los neutrones producides tisnen
una alta energia y escapan de la camara de reaccidn de
fusién, y pueden utilizarse para reacciones neutrénicas
en una camara envolvente, la segunda parte principal,
que estd formada por una cdmara anular entre la cdmara
de fusidn y la pared exterior.

£l presente invento se refisre al em-
pleo de neutrones gue, después de una combustidn por
fusién, pueden penetrar a través de la pared de la céa-
mara de reaccidn en el intervalo de neutrones de 14
MEV originalmente procedentes de reacciones de deuterio-
-tritio. Estos neutrones son muy dificil de mantener
confinados, y por consiguiente, si la energia de los
mismos puede ser utilizada satisfactoriamente en pro-

cesos radioliticos, se consiqguen distintas ventajas.
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Las reacciones que parecen ser mas favo-
rables para el presente invento pueden describirse en la

formulacidn siguiente:

al® (n,l) Li ]

q {Energfa) = 2,5 MEV

Li® (n, t) et

Q= 4,8 MEV

En la primera reaccidn, el Blo, que esté
presente en el boro natural, reacciona con un neutrdn
y libera la energia mostrada anteriormente en forma de
una radiacidén zlfa y un rszbote de Li-7, En la segunda

.
reaccidn, el LiD, presente en el litio natural, reaccio-
na con un neutron para liberar la energia 4,8 NMEV en for-
ma de tritio y rebote de He-4, El Li6, utilizado en la
Gltima reaccidn, puede empnlearse, bien separado o enri-
quecido o camo se encuentra presente en el litio natu-
ral.

Por consiguiente un objeto del presente

invento es proporcionar un aparato y un procedimiento
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para utilizar los neutrones resultantes de una reaccién
de fusidn para aumentar la energia exponiéndolos a nd-
cleos seleccionados.

Un objeto adicional es proporcionar un
sistema que aumentard grandemente el rendimisnto de la
energia por exposicidn de neutrones a nlcleos que se di-
socian exotérmicamente por captura de neutrones.

Otros objetos y aspectos del invento se-
ran evidentes de la siguiente descripcidn y reivindica-
ciones en las que se exponen los principios de funciona-
miento y empleo del invento del mejor modo actualmente'

considerado para la préactica del invento.

A la descripcidn se acompaffa un dibujo
y puede describirse como una vista esquemdtica de un

aparato para llevar a cabo el proceqimiento.

Debe apreciarse que el invento se refiere
a la reduccidn de la radiactividad inducida en una com-
bustidn por fusién mediante la absorcidn de neutrones
en un medio tal como boro o litio que reacciona exotér-
micamente para producir calor, pero que no producen resi-
duos radioactivos. Por consiguiente, se reduce la radio-
actividad resultante, el aparato confinado estd menos so-

metido a deterioracidn, y el proceso total es mds facil

de efeactuar.
En la Figura 1, se ilustra un reactor de




fusidn que funciona con radiacidén léser en el que una
fuente de rayos léser 10 dirige impulsos a un nddulo 12
situado en el centro de una camara de reaccidn 14 rodea-
da por una pared 16, Esti representada una fuente de nd-
5 dulos 18 para la introduccidn del combustible de fusidn
de cualquier modo adecuado. Rodeando a la pared se encuef
tra una cémars secundaria 20 formada por una pared exte-
rior 22 de un metal comg el titanio u otro material alta-
mente resistente al calor. En esta cémara es donde seréan
2--10 colocados los materiales combustibles para generair ener-
) gia adicional. »
Empleando esta disposicidn general, exis-
i. : ten cierto ndmero de modos mediante los cuales puede in-
et troducirse el boro y los materiales que contienen litio.
.15 Existen dos ingredientes requeridos para este procedimien-
to del invento. El primero es boro puro o compuestos o
aleaciones metdlicas que lleven litio. El segundo es un
medio de transporte de calor para extraer la energia tér-
e mica producida por la reaccidn nuclear. Un tercer mate-
:;2p rial que puede ser deseable es un moderador de neutrones
. para reducir la energia del fundente de neutrones y mejo-
rar por tanto la eficacia de la reaccién neutrdnica del
. comple jo.

La seleccién del absorbedor depende de

25 cuatro consideraciones:

20.11.74 -6 -
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(1) la cantidad de energia liberada por neutrdn absorbi-
do;

(2) la radiactividad residual después de la exposicidn;

(3) la seccidn transversal neutrénica que es indicativa
del "poder de detencién" del neutrén; vy

(4) la absorcién de radiacidn en el medio circundante.

‘ Cuando se absorbe un neutrén en cualquier
tsétopo particular, los isdtopos producidos emiten ener-
gfa en diversas faormas (radiacién alfa, radiacidn beta,
radiacién gamma, neutrones, etc). Eventualmente, la ener-
gia de radiacifn se absorbe en el medio y se convierte
en energia térmica. La primera consideracidn evalla la
eficacia de esta transformacidén energética. La segunda
consideracidn evalda el régimen de transferencia de ener-
gia dictado por las caracteristicas del periodo de extin-
¢ién de los productos. Si el periodo es larqo, la radia-
cidn puede llegar a ser un problema desde el punto de
vista de la senuridad radiolbgica. La tercera considera-
cidn es la seccidn transversal neutrdnica para la reac-
cidn, Esto determina la masa o espesor del material re-
querido y, por consiguiente, la dilucidn del desprendi-
miento de energia. La cuarta consideracidn se refiere a
la cantidad de medio absorbente requerido para absorber
la radiacidn de isbtopo producida. Por ejemplo, una ra-

diacidn gamma de alta energia requerirfa una gran masa

20,11.74 -7 -
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para absorber la energia radiante. Por consiguiente, la

densidad de energia seria baja.

—

El isbtopo preferido para esta aplicacidn de
be tener unadevolucidn He energia alta por neutrén absor-
bido, radiacidn no penetrante de un largo perfodo de extin
cién producido y una sedcién transversal nuclear elevada.
El boro y el litio satisfacen bien estos objetivos.

Otros materiales empleados en la cémara
anular del reactor de fusidén formada entre la cédmara de
reaccidn 20 y la pared exterior 22 son un material mo-
derador de neutrones que retrasa los neutranes para la
reaccidn eficaz con el boro o el litio y un refrigeran-
te que no captura parasitamente neutrones, aunque tiene
uha alta capacidad de temperatura y es compatible con
los materiales de construccidn. £l boro o el litio tam-
bién pueden dispersarse en una matriz sélida de metal,
grafito o cerdmica para proporcionar una extraccidn de
calor uniforme. Los materiales de la matriz también de-
ben tener una seccidn transversal baja para los neutro-
nes para evitar la competicién con la reaccidén neutréni-
ca del principio. Los materiales sugeridos para las di-

versas aplicaciones su recogen en la Tabla I

20.11.74 “ B -
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TASLA I

SELECCIONES DE MATERIAL

Absorbedores Refrigerantes ledio de Moderador
dispersidn
Boro Gases Agua
Fluoruro de 002 Gases Grafite
litio
Carburo de boro He DUé Berilio
Hidruro de
litio He (xido de berilio
Agua Solucibn acuaosa Hidruros metdli-

20.,11.74

Metales liqui-
dos

Plomo

Bismuto

Sodio

NaK

Sales fundidas

Dispersién de
sGlidos
Sélido
Aluminio
Grafito

Oxido de berilio

Aldmina

cos

Litio liquido
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Estos materiales aditivos que se disocian

exotérmicamente pueden introducirse de muchos modos. Pue-

den fabricarse estructuras sdlidas para disponer de vari-

llas o placas que contienen boro o litio sdlidos. Deben
hacerse provisiones para separacidn periddica para reem-
plazar los elementos combustibles agotados y dafiados por
la radiacidn. Esto puede consequirse disponiendo una sec-
cidn de pared separable en la pared 22. Parte ds la es-
tructura puede incluir un moderador de neutrones para

aumentar la exposicidn eficaz. Cualquiera de los numero-

'sos refrigerantes conocidos puede hacerse circular a tra-

vés de la estructura para transportar la energia térmica
para aplicaciones externas (tales como un generador de
vapor para una instalacidn eléctrica de turbinas, una

operacidn quimica u otras). La estructura puede simpli-

ficarse por introduccidn del combustible en una forma

fluida (solucidn acuosa, sal fundida, metal liquido, dis-
persibén gaseosa, lecho fluidizado de sélidos, y granu-
los esféricos). Estas formas permiten el reemplazamien-
to continuo o intermitente del combustible sin interrum-
pir el funcionamiento del reactor y simplifica la mani-
pulacién del combustible. Una simpiificacién adicional

es combinar el moderador y el refrigerante en un flui-
do. £jemplos de este fluido son refrigerante de agua,

litio liquido y dispersiones de grafito gaseoso. Una
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simplificacién adicional seria combinar la totalidad de
las tres Funciones en un fluido, es decir, un fluido de
intercambio de calor que lleva por ejemnlo, boro y tam-
bién un moderador, que se hace circular a través de la
cdmara anular, La extraccién de energfia térmica y las
operaciones de sustitucidén del combustible son parte

del circuito externo del reactor. Las siguientes fuen-
tes publicadas son pertinentes en relacidn con esta tec-
nologfa:

(1) c, R. Tipton. Jr., "Reactor Handbook",

Interscience Publishers Inc., (1.960),

(2) s, Glasstone, "Principles of Nuclear

Reactor Engineering", D. Van Nostrand
Co., Inc., (1.955).

Con referencia al dibujo, la cédmara anu-
lar 20 tiene aberturas 24, 26 y 30 que sirven como entra-
das o salidas con clerres adecuados.

Por ejemplo, se introduce un vapor o nie-
bla de H20 en el cual esta disuelto boro a través de las
aberturas 24 y 26 antes de la combustidn con una salida
30 para permitir el flujo adecuado. S5i se desea, pueds
introducirse un fluido que lleva una particula de boro o
litio bajo presifn a través de cualguiera de las abertu-
ras. Puede introducirse una cantidad fluidizada de una

particula en 30 para mantener una cantidad deseada de bo-

- 11 -




ro, por ejemplo, en la cédmara 30 que rodea a la camara
de reaccidn.

Con el empleo de un reactor de fusidn

‘como fuente de neutrones para exponer el boro o el li-

25
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tio existen cierto nimero de ventajas. La unidad puede
funcionar estacionariamente con una combustidén no des-
tructiva y el aditivo puede suministrarse continuamen-
te, si se desea, para obtensr la mas alta eficacia de
la produccifin de energia. Todo ello dard como resulta-
do un alto rendimiento neutrénico por unidad de energia
y la introduccidén de un material tal como el boreo no
interferiri con el funcionamiento del reactor. Como se
ha apuntado anteriormente, no existe radiactividad pro-
ducida por fisidén implicada en el sistema y la manipu-
lacién de las adiciones de material es relativamente
sencilla.

La presente solicitud, que corresponde
a la presentada en los Estados Unidos de América, el 9
de Noviembre de 1973, bajo el N2 414,371, se acoge a
los beneficios del articulo 51 del vigente Estatuto sa-

bre Propiedad Industrial.
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~ REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencién propia y nueva que se
presentan para gque sean objeto de esta solicitud de Pam-
tente de Invencidén en Espafla, por VEINTE aflos, son los
que se recogen en lasg reivindicacliones aiguientes:

. 18,~ Un ﬁétodo mejora&o para extraer energfa de
ung reaceidn de fusidn, que incluye la operaccidn de encen-~
der un combustible de fusidén dentro de una cdmara de reac-
cién para iniciar neutrones de fusién de alta energia, cu-~
ya mejora comprende la operacidn de dispersar en un medio
fluido un material en part{culas que contiene un constitu-
yente que ge disocia exotérmicamente por capbtura de dichos
neutrones de alia energfa, hacer circular dicho medio exte~
riormente a dichs cdmara de reaccidn en una regién que re-
cibe dichos neutrones de alta energfa cuando se lleva a
cabo dicha operacidn de encender dicho combustible de fu-
sibn, de tal manera que dicho medio fluido es calentado
por disociacidén de dicho material en particulas, y reti-
rar calor de dicho medio fluido.

28,- Un método segin la reivindicacidn 12, en el

- 13 -




gue dicho constituyente se selecciona del grupo que consta
de litio~6 y boro-10,
38,- Un método seglin la reivindicacién 12, que
comprende la-operacidn adicional de hacer circular un segun-
5 ' do material en diche regidn simultdneamente con dicho medio
fluido a £in de modular dichgs peutrdnes de alta energia pa-
ré reaccién con dicho material en particulas.
48,~ Un método segin la reivindicacidén 38, en el
G » .que dlcho segundo materiml se selecciona del grupo que cons-
;J“l 5.16~-» : ia de agia, litio liquido, una dispersidn de gas en grafito,
T berilio, 6xido de berilio e hidruros metdlicos,
58, Un método sogin la reivindicacidn 18, en el

, que dicho medio fluido comprende un 1fquido, _
_ 68.- Un método segin la reivindicacién 18, en ol
15 | que dicho medio fluido comprende una niebla finamente dividi-
da. )
78.- Un método segin la reivindicacién 12, en el
que dicho medio £luido comprende un gas.
4 8&,- UN HETODO MEJCRADO PARA EXTRATR ENERGIA DE
20 UNA REACCION DE FUSION,
Tal y como se ha descrito en la lemoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y para

los fines que se han especificado,

26-6-76 - 14 -
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