Renubll{fﬂaLFederailwa do Brasil (R Pl 2042)

o do Sombrols Extarior
Imgiiiubo Mackonal da Propriedade fndusieial.

1 P10609128-8 A2

(22) Data de Depdsito: 17/03/2006
(43) Data da Publica¢do: 23/02/2010

* B RPIO®GO®?2 128A2%*

(51) Int.CI.:
G21B 1/13 (2010.01)

(54) Titulo: PRIMEIRO COMPONENTE DE PAREDE
PARA REATOR DE FUSAO

(30) Prioridade Unionista: 22/03/2005 AT GM 179/2005
(73) Titular(es): PLANSEE SE

(72) Inventor(es): ANTON ZABERNIG, ARNO
PLANKENSTEINER, BERTRAM SCHEDLER, DIETMAR SCHEDLE,
HANS-DIETER FRIEDLE, KARLHEINZ SCHEIBER, THOMAS
FRIEDRICH, THOMAS HUBER

(74) Procurador(es): Dannemann, Siemsen, Bigler &
l[panema Moreira

(86) Pedido Internacional: PCT AT2006000113 de 17/03/2006

(87) Publicacado Internacional: WO 2006/099643de 28/09/2006

(57) Resumo: PRIMEIRO COMPONENTE DE PAREDE PARA
REATOR DE FUSAOQ. A presente invengéo refere-se a um primeiro
componente de parede de um reator de fusdo. Esse componente inclui
pelo menos um escudo de calor, com uma regido A inclinada para o
plasma e uma regido B oposta a ela, de um material grafitico. O
escudo de calor apresenta uma ou mais fendas, que desembocam na
area A ou B e que estdo orientadas essencialmente na dire¢ao do eixo
do tubo de refrigeragdo. Os componentes correspondem
adequadamente as solicitagbes mecéanicas resultantes tanto da
produgéo, como de um ciclo térmico.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "PRIMEIRO
COMPONENTE DE PAREDE PARA REATOR DE FUSAOQ".

A presente invencao refere-se a um primeiro componente de
parede de um reator de fusdo que abrange no minimo um escudo de calor

com uma passagem fechada ou aberta de um material grafitico e um tubo de

_refrigeracao, percorrido por agente de refrigeragéd conectado por jungao de

material ao menos parcialmente com o escudo de calor e de um material
com uma condutibilidade térmica > 200 W/mK.

Um exemplo tipico para o emprego desses primeiros cdmponen-
tes de parede sdo um Divertor e um Limiter que ficam expostos a cargas
térmicas maximas acima de 10 mW/m? Usualmente, os primeiros compo-
nentes de parede sao constituidos por um escudo de calor e por uma regiao -
que descarrega calor. O material da placa de calor tem que ser compativel_
com o plasma,}apresentar uma alta resisténcia em relagdo a pulverizagdes

fisicas e quimicas, possuir um alto ponto de fusdo/sublimacao e ser 0 mais

‘resistente possivel em relagdo a choques térmicos. Além disso, eles tém-que

apresentar uma alta condutibilidade térmica, baixa capacidade de ativacdo
de néutrons e suficiente solidez/tenacidade de ruptura, juntamente com boa
disponibilidade e custos aceitaveis. Além de metais refratarios, como tungs-
ténio por exemplo, os materiais grafiticos (grafite reforcado com fibras, por
exemplo) sé@o os melhores a preencher esse perfil de exigéncia variado e,
em parte, em sentidos opostos. Devido ao fato de que as correntes de ener-
gia provenientes do plasma atuam sobre esses componentes por um interva-
lo de tempo mais longo, entdo esses primeiros componentes de parede sao
refrigerados ativamente de modo tipico. O descarregamento de calor é apoi-
ado por meio de dissipadores de calor, por exemplo de cobre ou de ligas de
cobre, que usualmente ficam conectados com o escudo de calor por meio de
ajuste de formas.

Primeiros componentes de parede podem ser projetados com
designs diferentes. Um design usual é o assim chamado design de monob-
loco. No caso do design de monobloco, o primeiro componente de parede é

constituido por um escudo de calor com perfuracdo concéntrica. Através
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dessa perfuragao concéntrica, 0 escudo de calor fica conectado com o tubo
de refrigeragao.

Os primeiros componentes de parede tém que suportar ndo a-
penas tensdes induzidas termicamente, como também tensbes mecanicas
que ocorram adicionalmente. Tais cargas mecanicas adicionais podem ser
géradas através de correntes induzidas eletromagneticamente, as quais flu-
em nos componentes e entram em agao reciproca com 0 campo magnético
do ambiente. Nesse caso, podem ocorrer forgcas de aceleragdo de alta fre-
guéncia, que tém que ser transmitidas pelo escudo de calor, por exemplo de
material grafl'tico; No entanto, materiais grafiticos apresentam uma solidez
mecanica e uma tenacidade de ruptura reduzidas. Adicionalmente, durante o
emprego ocorre fragilizagao por néutrons, fazendo com que ocorra um outro
aumento da sensibilidade desses materiais em relacdo a formacgao de fissu-
ras. Como material grafitico emprega-se usualmente grafite reforcado com
fibras (CFC). Nesse caso, o refor¢o com fibras é disposto de modo tridimen-
sional e linear. A arquitetura das fibras. proporciona ao material diferentes
propriedades dependendo da dire¢ao espacial. Usualmante, CFC é reforca-
do por fibras Ex-Pitch em uma direcao espacial, as quais apresentam uma
solidez maxima e também uma maxima condutibilidade térmica. As duas
outras direcdes espaciais sdo reforcadas por fibras Ex-PAN, sendo que uma
diregcao € apenas costurada de modo tipico. ’

Portanto, enquanto o CFC apresenta uma arquitetura linear de
material, a geometria de conexao escudo de calor / tubo de refrigeracao é
circular. Devido aos diferentes coeficientes de dilatagdo térmica dos materi-
ais empregados, durante o processo de produgao ocorre uma formacgdo de
tensdo que pode levar a fissuras no CFC. Essas fissuras sé podem ser de-
tectadas, quando o podem, por meio de métodos muito dispendiosos devido
as condi¢des geométricas e a combinagao de materiais empregada. Frente a
um plano de fundo de um ambiente nuclear, isso leva a problemas corres-
pondentes para esses componentes, principalmente porque fissuras / soltu-
ras sao consideradas como possiveis agentes causadores de uma pane

maior. Apesar de uma atividade dispendiosa  de desenvolvimento durante
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'anos na area dos primeiros componentes de parede, até hoje os componen-

tes existentes nao preenchem o perfil de exigéncias de modo perfeito.

Por isso, a invengao tem como objetivo disponibilizar um primei-
ro componente de parede que seja adequado as exigéncias resultantes das
solicitacbes mecanicas. _

Esse objetivo é alcangado de acordo com as caracteristicas a-
presentadas na reivindicagao 1. O primeiro componente de parede inclui no
minimo um escudo de calor, de um material grafitico, com uma area A incli-
nada para o plasma e uma area B oposta. O escudo de calor apresenta uma
ou mais fendas que desembocam na area A ou B e que, observando-se na
diregéo do eixo do tubo de refrigeragédo, correm pelo comprimento do escudo
de calor. Também é vantajoso o fato de que a largura maxima de fenda na
regiao da base de fenda néo ultrapasse D/2, sendo que D é o diametro ex-
terno do tubo de refrigeragdo. Testes, expostos detalhadamente nos exem-

plos, revelaram que os componentes de acordo com a invengao correspon-

‘dem adequadamente as solicitacdes mecéanicas resultantes tanto da produ-

¢do, como também de um ciclo térmico. A fenda corre, vantajosamente, a-
proximadamente perpendicular a area A, respectivamente B. A profundidade
de fenda por sua vez também é vantajosamente maior do que a metade da
distancia entre A, respectivamente B, e a superficie imediatamente seguinte
do tubo de refrigeragdo. Uma faixa particularmente propicia para a profundi-
dade de fenda x comporta u/2 < x < 9u/10, sendo que u & a distdncia medida
em direcao vertical entre a area A, réspectivamente B, e a superficie imedia-
tamente seguinte do tubo de refrigeragao. No entanto, a fenda também pode
chegar até o tubo de refrigeracdo ou até uma camada ductil que envolve o
escudo de calor. Neste caso, o escudo de calor ndo apresenta uma passa-
gem fechada, mas sim uma passagem aberta. Ja que usualmente os tubos
de refrigeragao sdo empregados com sec¢ao transversal circular, entdo tam-
bém a passagem apresenta uma sec¢ao transversal circular.

A largura minima de fenda de 10 ym é obtida a partir do proces-
so de corte disponivel para materiais grafiticos, tais como o processo de cor-

tar diamantes ou de cortar arames. A largura maxima de fenda preferivel
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comporta D/3. Para se evitar picos de tensao na base da fenda, é vantajoso
que esta apresente um raio que se situe na faixa de 0,5 x largura de fenda.
Além disso, é vantajoso que a fenda desemboque na area B, pois durante o
uso ocorre uma leve erosao na regidao da fenda, na area voltada para o
plasma. Uma outra forma de execugao vantajosa € a variante com uma fen-
da', sendo que a fenda encontra-se dirigida para o ponto central do tubo de
refrigeragdo. Também o emprego de duas ou trés fendas, tal como também
€ mostrado detalhadamente nos exemplos, reduz em grande medida as ten-
sbes que ocorrem durante a producao e durante o ciclo térmico. A combina-
¢ao de CFC para o escudo de calor com as fendas de acordo com a inven-
¢ao leva especialmente, entdo, a um efeito combinatério particularmente
propicio, quando as fibras Ex-Pitch ficam orientadas aproximadamente per-
pendicularmente em relacdo a area A, as fibras Ex-PAN paralelamente ao
eixo do tubo de refrigeragdo e as fibras Ex-PAN costuradas ficam orientadas

radialmente em relagéo ao eixo do tubo de refrigeracdo. Por razdes de eco-

nomia e devido a alta condutibilidade térmica deve-se dar preferéncia ao

emprego de ligas de cobre para os tubos de refrigeracao. As tensdes nos
componentes também podem ser reduzidas por meio da insercao de uma
camada bastante maleavel (dureza < 200 HV) entre o tubo de refrigeracdo e
o escudo de calor. |

A seguir, a invencao serd apresentada e explicada com exem-
plos, por meio das figurasde 1 a 7.

figura 1: mostra em uma imagem inclinada, um componente de
acordo com a invengdao com uma fenda;

figura 2: mostra a projecao do componente da figura 1;

figura 3: mostra o corte transversal do componente da figura 1 e,
também, a direcao de fibras CFC;

figura 4: mostra em imagem inclinada um componente de acordo
com a inveng¢ao com duas fendas;

figura 5: mostra a proje¢cdo do componente da figura 4;

figura 6: mostra o corte transversal do componente da figUra 4;

figura 7: mostra a proje¢do de um componente com fenda em
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forma de V.
Exemplo 1

Um primeiro componente de parede 1 segundo as figuras de 1 a
3 foi produzido da seguinte maneira:

Escudo de calor 2, sob a forma de monoblocos com uma perfu-
ragao 4, foram trabalhados a partir de blocos de grafite (CFC) reforgados
com fibras, sendb que as fibras Ex-Pitch de alta resisténcia localizam-se na
diregdo da maior condutibilidade térmica possivel, as fibras Ex-PAN locali-
zam-se paralelamente ao eixo do tubo de refrigeragdo e as fibras Ex-PAN
costuradas localizam-se no eixo do tubo de refrigeracdo. As dimensdes de
cada um dos monoblocos eram de 40 mm (Ex-Pitch), 30 mm (Ex-PAN) e 20
mm (Ex-PAN Needled). O didmetro da perfuracao 4 era 14 mm e se situava -
no centro de simetria 9 do escudo de calor 2. Antes de continuar o proces-
samento, foi eétruturada a parede da perfuragdo 4 por meio de LASER, e

desse modo foi incorporada uma série de furos conicos ao CFC. Tipicamen-

‘te, esses furos possuem uma profundidade de cerca de 0,5 mm e uma aber-

tura na superficie de 0,2 - 0,3 mm. A distancia foi escolhida de tal modo que
a superficie da parede de perfuracdo foi maximizada. No lado 6 voltado em
direcao oposta ao plasma, foi incorporada uma fenda 7 com uma largura de’
fenda de 0,3 mm no escudo de calor 2 por meio de corte de arame. Essa
fenda 7 ficou situada no eixo de simetria do escudo de calor 2 e corria desde
a superficie 6 voltada na dire¢cao oposta ao plasma até a perfuracao 4 locali-
zada centralizadamente . Em seguida, a perfuragao 4 foi produzida por meio
de um processo de fundicdo mediante a presenca de um formador de carbu-
reto, como o titanio, por exemplo, com cobre livre de oxigénio. O processo
foi conduzido de tal modo que durante esse processo de fundicdo, a fenda 7
com 0,3 mm de largura anteriormente incorporada no escudo de calor 2 nao
foi borrifada por cobre. Depois do processo de fundi¢ao, os flancos da fenda
7 apresentam uma distancia menor em comparacdo com o estado do pro-
cessamento. Esse circunstancia mostrou que as tensdes surgidas foram
convertidas em deformagéo. Isso levou a uma redugdo de tenséo, sem que a

funcionalidade e as propriedades propicias do componente 1 tenham sido
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perdidas devido a esse procedimento. Uma avaliagao visual e metalografica
da interface CFC/Cu no estado pos-fundicdo nao resultou em indicagoes
quanto a eventuais deslamina¢des no composto CFC/cobre.

A perfuragdo 4 enchida com cobre assim obtida foi submetida,
em seguida, a um processamento mecanico, de tal modo que no CFC restou
urﬁa perfuragdo com didmetro de 12,5 mm e, por conseguinte, com uma ca-
mada de cobre com cerca de 0,5 — 1,0 mm de espessura.

~ Trés escudos de calor 2, obtidos desse modo, com fenda 7 fo-
ram enfiados em um tubo de refrigeragcdo 3 de uma liga de CuCrZr com um
diametro de 12 mm e foram colocados em uma jarra metdlica. Depois da
soldagem da jarra, essa foi evacuada e, depois, 0 bocal de esvaziamento
por succao foi selado de modo vedado a vacuo. Os componentes assim en-
cerrados na jarra foram entao submetidos a um processo HIP a 550°C e 100
MPa. Durante esse processo ocorreu uma ligacdo por meio de jungao de
materiais entre o tubo 3 de CuCrZr e a camada de cobre na perfuragdo 4 do
monobloco 2 de CFC. Paralelamente também ocorreu um endurecimento do
material de CuCrZr, possibilitando assim a obtencao de propriedades mecé-
nicas excelentes no tubo de refrigeracao 3. Depois do processo de composi-
¢do, a jarra foi removida do primeiro componente de parede 1 assim obtido.
Uma avaliagdo visual ndo resultou em nenhuma indicagéo quanto a eventu-
ais erros, como, por exemplo, deslaminagdes. Um teste de ultra-som execu-
tado adicionalmente por uma sonda de tubo interno mostrou uma interface
perfeita. '

Ao final, esse primeiro componente de parede 1 foi submetido ao
plasma de uma instalagao VPS. O componente 1 foi conectado ao sistema
de agua de refrigeracdo existente na instalacao e foi retido pelo braco de
garra do robd instalado na instalagao. Por meio da velocidade de fluxo, au-
mento de temperatura do agente de refrigeracéo e da superficie 5 atingida
pelo plasma, foi detectado um fluxo de calor na faixa de 10 — 15 MW/m?. No
total, o componente 1 foi submetido a um ciclo aproximadamente 100 x por
meio de movimento através do plasma. Durante 0 movimento o componente

1 foi retido respectivamente no plasma até que a temperatura da agua de
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refrigeragcdo ndo se aquecesse mais. Depois desse teste, 0 componente 1 foi
testado de modo destrutivo. Comprovou-se que em nenhum dos escudos de
calor 2 examinados foi comprovada uma fissura, circunstancia esta que ain-
da nao pbde ser obtida em componentes que nao sio de acordo com a in- -
vengao.
Exemplo 2 A

Um oUtro componente 1 foi produzido como no exemplo 1. No
teste que se seguiu, a superficie com fendas foi exposta ao plasma. O teste
trouxe resultados similares aos do exemplo 1, com a diferenga de que na
regiao da fenda 7 ocorreu uma leve erosao.
Exemplo 3

Um primeiro componente de parede 1 segundo as figurasde 1a -
3 foi produzido do modo que se segue: ' ' ,

Escudos de calor 2, sob a forma de monoblocos com uma p'erfu- .

racao 4 foram trabalhados a partir de blocos de grafite (CFC) reforcados com

fibras, sendo que nesse caso também as fibras Ex-Pitch altamente resisten-

tes situavam-se na direcao da condutibilidade térmica maxima, as fibras Ex-
PAN situavam-se paralelamente ao eixo do tubo de refrigeracao e as fibras
Ex-PAN costuradas situavam-se no eixo do tubo de refrigeragéo. As dimen-
sbes de cada um dos monoblocos correspondia aquelas do exemplo 1.
Também a incorporagao da perfuracao e da estruturacéo a laser foi efetuada
do modo descrito no exemplo 1. No lado 6, voltado em direcao oposta ao
plasma, foi produzida uma fenda 7 Com uma largura de fenda de 0,3 mm no
escudo de calor 2 por meio de corte de arame. Essa fenda 7 situava-se so-
bre o eixo de simetria do escudo de calor 2 e atravessa a perfuracdo 4. Em
seguida, de mo_do analogo ao exemplo 1, a perfuracao 4 foi revestida com
cobre livre de oxigénio, foi submetida a um processamento mecanico, foi
ligada com um tubo de refrigeragcdo 3 de uma liga de CuCrZr por meio de
soldagem, sendo que a temperatura de soldagem situou-se na faixa da tem-
peratura de incandescéncia de dissolucao (970°C) da CuCrzr. O resfriamen-
to da temperatura de soldagem para baixo de 400°C ocorreu com uma taxa

de resfriamento > 1 K/seg, fazendo com que ao ocorrer um enrijecimento
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subsequente a 475°C/3h, puderam ser ajustados valores étimos de solidez.
Também os compostos assim produzidos nao apresentaram nenhuma fissu-
ra depois do ciclo térmico conforme o exemplo 1.
Exemplo 3a

Um primeiro componente de parede 1 segundo as figuras de 4 a
6 foi produzido do modo que se segué:

Escudos de calor 2 sob a forma de monoblocos com uma perfu-
racao 4 fofam trabalhados a partir de blocos de grafite (CFC) reforcados com
fibras, sendo que também nesse caso as fibras Ex-Pitch de alta resisténcia

situavam-se na diregéo da condutibilidade térmica maxima, as fibras Ex-PAN

situavam-se paralelamente ao eixo do tubo de refrigeragdo e as fibras Ex-

PAN costuradas situavam-se no eixo de tubo de refrigeracdo. As dimensdes
de cada um dos monoblocos correspondiam aquelas do exemplo 1. Também
a incorporagdo da perfuragdo e a estruturacao a laser foram efetuadas do -
modo descrito no exemplo 1. No lado 6, voltado na direcao oposta ao plas-
ma, foram incorporadas duas fendas 7 com uma largura de fenda de 0,3 mm
no escudo de calor 2 por meio de corte de arame. Essas fendas 7 situavam-
se simetricamente ao eixo de simetria do escudo de calor 2. As fendas 7 a-
presentavam respectivamente uma profundidade x de 0,8 u, sendo que u é a
menor distancia entre a superficie de escudo de calor 5 e o tubo de refrige-
ragdo 3. Em seguida, a perfuragido 4 foi revestida com cobre livre de oxigé-
nio, de modo analogo ao exemplo 1, foi submetida a um processamento me-
canico e foi ligada por jungédo de materiais com um tubo de refrigeracdo 3 de
uma liga de CuCrZr por meio de soldagem conforme a seqliéncia no exem-
plo 3. Também os compostos assim produzidos nao apresentafam nenhuma
fissura depois do ciclo térmico conforme o exempilo 1.
Exemplo 4

Um primeiro componente de parede 1 segundo a figura 7 foi
produzido do modo que se segue:

Monoblocos foram produzidos conforme o exemplo 1. No lado 6,
voltado na direcao oposta ao plasma, foi incorporada uma fenda 7 em forma

de V, como mostrado na figura 7, por meio de corte de arame. As demais



etapas de produgao ocorreram conforme descrito no exemplo 1. Também os
compostos assim produzidos ndo apresentaram nenhuma fissura depois do

ciclo térmico conforme o exemplo 1.
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REIVINDICACOES

1. Primeiro componente de parede (1) de um reator de fusio,
que inclui pelo menos um escudo de calor (2) de um material grafitico e um
tubo de refrigeracéo (3) percorrido por agente de refrigeragao, ligado ao me-
nos parcialmente por jungdo de materiais com o escudo de calor (2) € com
urﬁ didmetro externo D, constituido dve um material com uma condutibilidade
térmica > 200 W/m' K, sendo que o escudo de calor (2) apresenta uma pas-
sagem fechada ou aberta (4), uma area A (5) inclinada para o plasma, uma
area B (6) oposta a ela, um comprimento | e uma largura b, caracterizado
pelo fato de que o escudo de calor (2) apresenta pelo menos uma fenda (7)
que corre essencialmente pelo comprimento |, fenda esta que desemboca na
area (A) 5 ou B (6). |

2. Primeiro componente de parede (1) de acordo cdm a reivindi-
cagao 1, caracterizado pelo fato de que a largura maxima de fenda y na ba-
se de fenda comporta D/2.
| 3. Primeiro componente de parede (1) de acordo com a reivindi-
cacao 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que a fenda (7), que desemboca em
A (5) ou em B (6), corre essencialmente perpendicularmente a respectiva
area A (5)ouB (6).

4. Primeiro componente de parede (1) de acordo com uma das
reivindicagdes de 1 a 3, caracterizado pelo fato de que a fenda (7) apresenta
uma profundidade x, com u/2 < x < u, sendo que u é a menor distancia entre
a superficie de escudo de calor (5, 6) e o tubo de refrigeragéo (3).

5. Primeiro componente de parede (1) de acordo com a reivindi-
cacao 4, caracterizado pelo fato de que a fenda (7) chega até o tubo de re-
frigeracao (3).

6. Primeiro componente de parede (1) de acordo com uma das
reivindicagdes de 1 a 5, caracterizado pelo fato de que a largura de fenda y
na base de fenda € 10 ym <y < D/3. A

7. Primeiro componente de parede (1) de acordo com uma das
reivindicagbes de 1 a 6, caracterizado pelo fato de que a base de fenda a-

presenta um raio.
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8. Primeiro componente de parede (1) de acordo com uma das
reivindicagGes de 1 a 7, caracterizado pelo fato de que a fenda (7) desembo-
ca na area B (6).

9. Primeiro componente de parede (1) de acordo com uma das
reivindicagGes de 1 a 8, caracterizado pelo fato de que o escudo de calor (2)
apresenta uma fenda (7), sendo que esta esta orientada na dire¢ao do ponto
central (9) do tubo de refrigeragéo (3). |

7 10. Primeiro componehte de parede (1) de acordo com uma das-

reivindicagOes de 1 a 8, caracterizado pelo fato de que o escudo de calor (2)

apresenta duas fendas (7), sendo que estas estdo dispostas simetricamente
ao plano de simetria. _ |

11. Primeiro componente de parede (1) de acordo com uma das
reivindicagOes de 1 a 8, caracterizado pelo fato de que o escudo de calor (2)
apresenta trés ou mais fendas (7).

12, Primeiro componente de parede (1) de acordo com uma das
reivindicagées- de 1 a 11, caracterizado pelo fato de que o escudo de calor
(2) é de grafite reforcado com fibras.

13. Primeiro componente de parede (1) de acordo com a reivin-
dicagdo 12, caracterizado pelo fato de que as fibras com a maxima resistén-
cia e a fenda (7) apresentam uma orientagéo divergente em no maximo 20°.

14. Primeiro componente de parede (1) de acordo com a feivin-
dicagdo 12 ou 13, caracterizado pelo fato de que as fibras Ex-Pitch estao
orientadas aproximadamente perpendicularmente & area A, as fibras EX—
PAN estao orientadas paralelamente ao eixo do tubo de refrigeragéo e as
fiboras Ex-PAN costuradas estédo orientadas radialmente ao eixo de tubo de
refrigeracao. _

15. Primeiro componente de parede (1) de acordo com uma das
reivindicagoes de 1 a 14, caracterizado pelo fato de que o tubo de refrigera-
¢ao0 (3) é produzido a partir de uma liga de cobre.

" 16. Primeiro componente de parede (1) de acordo com uma das
reivindicagoes de 1 a 15, caracterizado pelo fato de que entre o tubo de re-
frigeragé@o (3) e o escudo de calor (2) esta disposta uma camada (8) de co-



bre puro ou de uma liga de cobre com uma solidez < 200 HV.
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RESUMO
Patente de Invencdo: "PRIMEIRO COMPONENTE DE PAREDE PARA RE-
ATOR DE FUSAOQ".

A presente invengdo refere-se a um primeiro componente de -
parede de um reator de fus@o. Esse componente inclui pelo menos um es-
cudo de calor, com uma regido A inclinada para o plasma e uma regido B
oposta a ela, de um material grafitico. O escudo de calor apresenta uma ou
mais fendas, que desembocam na area A ou B e que estdo orientadas es-
sencialmente na dire¢ao do eixo do tubo de refrigeracdo. Os corhponentes
correspondem adequadamente as solicitagbes mecanicas resultantes tanto

da produgao, como de um ciclo térmico.
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