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ksta invencidn se refiere a un motor fermodind-
mico purticularmente adecusdo para su uso en lwusares ep
que tiene gue limitarse la coutaminacidn del aire; este
motor comprende uno o mis espacios de compresidn de volu-
5 men varigble y temperaturas medias mds bajas, que comuni-
can con uno o més espacios de expansién también de voluw
men variable, pero de temperatura medis mds alta, inclu—
yendo la unidn entre dichos espacios un regenerador y un
calentador. El motor comprende ademds al menos un dispogi-
10 tivo quemador con el gue comunica al menos un conducto de
suministro de cowbustible y al menos un conducto de sumi-
nistro de aire de combustidn, unido a él a través de al
menos un precalentador, mientras que la salida del dise
positivo quemador comunica & través del calentzador con el
15 o los precalentadores en Los que el aire de combustidn y
los guses de combustidn son capaces de intercambiar calor.
_ Se conocen motores termodindmicos del tipo indi-
cado. ¥n comparacidn con los motores de combustidn inter-
na estos motores termodindmicos tienen entre otras, la ven-
20 teja, de que los gases de combustidn son considerablemen-—
te més puros, es decir, contienen menos mondxido de carbo-
no, BLestos motores termodindmicos son extremadamente ade-
cuados para su uso en lugeres en donde tiene que reducir-
se al minimo la contaminacidn del aire. Tales lugares pue=
25 den ser naves de fdbricas, almacenes en que el motor estd
estacionario, o camiones accionados por este motor y minas,
en las gue se utiliza el motor como fuerza motriz en ca-
miones. Aungue los gases de humo tengan contenidos bajos
de mondxido de carbono, se ha visto que contienen aparte

30 de é1 wna cantidad menor de Sxidos de nitrdgenc. Estos
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dxidos de nitrdgeno son nocivos para la salud y, por con~
siguiente, no deberdn exceder de una concentracidn dada
en la atmdésfera. Esto significa cue para mantener 1z con-
centrucidn de estos Sxidos dentro de 1imites dados, los
lugares en que trebaja el motor tienen gue ventilarse, Lo
que eés naturalmente una desventaja.

La invencidn tiene por objeto crear un motor ter-
modindmico con el nue puede reducirse adicionslmente lo
cantidad de Oxidos de nitrézeno en los gases de cowbustidn,
cuando se emplea el motor en un lugar en el gque la atmds-
fera no deberd estar contaminada.

La presente invencidn se basa en el reconocimien~
to del hecho de que el desarrollo de dxidos de nitrdseno
aumenta fuertemente con la temperatura de combustidn. Pue-
de obtenerse una reduceidn de la cantidad de Sxidos de ni-~
trdgeno en los gases de combustidn, de acuerdo con la in-
vencidn, impidiendo que la temperatura de combustidn se
eleve excesgivamente.

Pars este fin el motor termodindmico de acuerdo
con le invencidn, se caracteriza porsue hay previsto un
dispositivo variable o no variuble para la introduceidn
de una corriente de 2l menos un medio sustancialmente iner-
te en el conducto de suministrv de wire de combustidn pa~
ry el dispositivo quemador.

Ariadiendo une corriente de medio inerte a la co=-
rriente de aire de combustidn, aumenta lw cantidad de mew
dio gue entra en el dispogitivo quemador, de modo ue una
cantidad mayor de mcdio tiene que calentarse hasta la tome
peratura de combustidn gque, por consiguiente, cevd mds ba-

Jj» ~ue en ausencia del medio inerte en luo corriente de aie
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re de combustidn. Esto da por resultado que la cantidad de
bxidos de nitrdseno en los gases de combustibn serd consi-
derablemente menor.

Otra realizacidn ventajosa del motor termodini-
mico de acuerdo con la invencidén se caracteriza porgue en=-
tre el conducto de suministro de aire de combustibn y la
salida de gases de combustidn hay previsto un conducto de
conexidn, asi como un dispositivo variable o no variable
para suministrar una parte de la corriente de gases de com-
bustidn a la corriente de aire de combustidén. Debido a la
mayor cantidad de medio suministrads el dispositivo quema-
dor, la temperatura de combustidn serd mis baja. Bs sor—
prendente en este caso que aungue los gases de combustibn
consistan en su mayor parte en nitrdgeno, se obtiene, sin
embargo, una reduceidén de la centidad de Sxidoe de nitrd-
£eno.

En otro motor termodindmico ventajoso que incor-
pore la invencidn, el conducto de conexidn se cbre en un
extremo en una posrte de la salida de geses de combustidn
gituada entre el calentader y el precalentador y en el
otro extremo en una parte del conducto de suminigtro de
aire de combustidn situada entre el precalentador y el dis-
positivo quemador. En esta realizacibn recircula uns par-
te de los zases de combustibén calientes en la corriente
celiente de aire de combustidn que ha pasado a través del

precalcntador. En esta realizacidn el precalentedor serd

recorrido en ambos sentidos por un caudal de medio mis pe=
queiio que el caudal de medio suministrado al digpositivo

quemador; el precalentador es asi desequilibrudo de modo

que los geses de combustidn salienteg tendrén aproximadas
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mente le misma temperatura que el aire de combustidn enw-
trante, con 1o cue 1o se plerde calor.

Otro desarrollo eficaz del motor termodindmico de
acuerdo con la invencidn se caracteriza porque el conduc-
to de conexidn se abre en un extremo en unas parte de la
selida de gases de combustidn situnda después de la sali-
da de los jases de combustidn y en el otro extremo en una
parte del conducto de suministro de aire de combustidn si-
tuada delante de la entrada de este aire en el precalenta-
dor. Asi, en esta i1salizacidn se suminisitre una corriente
de gases de combustibén frios a través del conducto de co-
nexién 2l aire de combustidn frio. Bl precalentador serd
gsl cargado en parte mis fuertemente lo que puede suponer
la desventaja de un caudal ligeramente mayor y pérdidas
por intercambio de calor. Sin embargo, una ventaja de es-
ta realizecidén es que 1os medios para la adicidn del gas
de combustibén al aire de cowbustidn pueden funcionar aho=
ra a temperatura amblente.

Bn otra realizacidn ventajosa, los conductos de
conexidn pueden abrirse en un extremo en una parte de la
galida de gases de combustidn situada entre el calentsdor
y el precalentador, y en el otro extremo en una parte del
conducto de suministro de aire de combustibén situada delan—
te de la entrada de este aire en el precalentador. Por con-
siguiente, se separa une parte de los gases de combustidn
calientes antes de que entren en el precalentador y se alia~
de al aire de combustién, antes de que haya entrado en el
precalentador. Esto significa que el precalentador es de-
gequilibrado de modo que despuds del precalentador el ai-

re tiene una temperaturs mas baja que en las dos realiza~
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ciones precedentes. En esta realizacidn se obtienen dos
efectos diferentes: se aiade gas inerte =zl aire de combus~-
tidn y ¢l aire de combustidn abandona el precvlentador a
unz btemperstura mds baja, de modo que lo temperatura de
combuntidn puede ser considerablemente mds baja. Lo mismo
se consigue en otra realizacidn del motor termodindmico

de acuerdo con la invencidn, en la que el conducto de eoﬁe—
xidén se abre en un extremo en una parte de la salide de ga-
ses de combustibén situado después de la salida de estos gu—
ses del precalentador y en el otro eetremo en una parte del
conducto del suministro de aire de combustidn situada des-
puds de la salida de este aire del precalentador.

En otra reslizacidn eficaz del motor termodini-
mico de acuerdo con la invencidn, el dispositivo para su-
ninistrer una corriente de gas inerte en el conducto de
suministro de aire de combustidn estd formado por un ven~
tilador que puede ser controlable.

En otra reallzacidn este ventilador estd dispues-
t0 en el conducto de conexidn entre la fuente de gas iner-
te y el conducto de suministro de aire de combustidn.

Otro motor termodindmico ventajoso que incorpo-
ra la invencidn se caracterizas porque el ventilador estéd
dispuesto en la parte del conducto de suninistro de sire
de combustidn que estd situada entre el dispositivo quema-
dor y el lugar en donde se abre el conducto de conexidn
para el gas inerte en el conductc de suminisiro o en la
paerte de le salida de gases de combustidn que estd situa~
da entre el precalentador y el lugar en donde el conducto
de conexidn se une al conducto de salida de gases de com-

bustidn, mientras que al menos el conductc de conexién in-
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cluye un miembro de cierre controlable. Bn esta realiza-
cidn el ventilador puede servir al mismo tiecmpo para asni-
rar el aire de cowbustibn de la atmésfers y para aspirar
el gas inerte o el :as de combustidn.

Otra realizacidn ventajosa del motor termodind-
mico de acuerdo con la invencidn se caracteriza porgue el
dispositivo para el suministro del caudal de sas inerte
en el conducto de suministro de aire de combustidn estd
formedo por un inyector, cuyo lado de entrada de alta pre-
gibén comunica con el conducto de suminisiro de aire de com-
bustidn, cuye lado de aspiracidn comunica con la fuente
de pas inerte y cuyo lado de salida comunica con el dispo-
sitivo quemadory Un inyector de este tipo tiene lz venta-
ja de que la relacidén de mezcla del aire de combustidn de
elta presidén y el gas inerte aspirado es siewpre la misma.

Ia invencidn se describird ahora mds completa-
mente con referencia al dibujo.

Las figuras 1 a 6 muestran diagramdticamente y
no a escala varias realizaciones de motores termodindmicos
en las que estd dispuesto un conducto de conexiln entre
el conducto de salida de gases de combustibn y el conduc—
to de suministro de aire de combustidn y estdn previstos
digpositivos para suministrar una parte de los gases de
combustidén a la cantidad de aire de cowbustidn que fluye
hacia el dispogitivo quemador.

Haciendo referencia a la figura 1, el nimero de
referencia 1 designa un cilindro en el que un ¢istén 2 y
un desplazador 3 estin destinsados a moverse en vaivén con
una diferencia de fase. El pistén 2 y el desplazador 3 es-

tan conectados por un vistago 4 de pistén y un véstago 5
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de desplazador a un mecanismo de transmisidn (no mostrado).
Entre el pistén 2 y el desvlazador 3 hay un espacio de com=
presién 6, y un espacio de expansidn 7 estd colocado por
encima del desplazador 3. El espacio de compresién 6 y el
espacio de expansidén 7 comunicen entre si a través de un
refrigerador 8, un regenerador 9 y un calentador 10. El
calentador 10 comprende una pluralidad de tuberfas 11, que
se unen en un extremo al regenerador 9 y en el otro extre~
mo 2 un conducto anular 12, y una pluralidad de tuberias

13 que se unen en un extremo al conducto anular 12 y en el
otro extremo al espacio de expansidn 7. EL motor termodi-
némico comprende ademés un dispositivo quemador 14, con

el que comunica un suwministro de combustible 15. El dispo-
sitivo guemador comprende ademds un conducto de suministro
de aire de combustibén. El conducto de salida del disposi-
tivo quemador comunica a través del calentador 10 con el
conducto 17 de salida de gases de combustidén. El motor com=
prende ademds un calentador 18, en el que pueden intercam—
biar calor el sire de combustién y los gases de combustidn.
Bl aire de combustidén es aspirado por un ventilador 19 y
suministrado a través del precalentador 18 al conducto 16
de suministro de aire de combustidm. E1 conducto 17 de sa-
lida de gases de combustidn se abre a través del precalen—
tador 18 al medio circundante. El conducto 17 de salida

de gases de combustibén y el conducto 16 de suministro de
aire de combustidn comunican entre sia través de un conduc-
t0 20, que incluye un ventilador que puede ger controlable.
El conducto 20 de conexidn comunica en un extremo con el
conducto 17 de salida de gases de combustién situado entre

el precalentador y el calentador y en el otro extremo con

345667
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la parte del conducto 16 de suministro de.aire de combus-
tién que se encuentra entre el precalentador 18 y el dia~
positivo quemador 14. Esto significa que a través del con~
ducto 20 es transportada una cantidad de gases de combus-
tidn calientes desde el conducto 17 al conducto 16. Por
tento, la cantidad de medio suministrado al quemador serd
mayor gue en ausencia del conducto 20 de conexibn. Lato

da por resultado que la temperatura en el guemador sea més
baja cue en ausencia del conducto 20 de conexidn. Asi, se
reduce de une manera sorprendentemente sencilla la canti-
dad de Oxidos de nitrdgeno en los gases de combustidn.

En lucar de ailiadir gases de combustidn calien-
tes al aire de combustidn caliente, pueden afiadirse gases
de combustidn frios al aire de combustidén frio; la cons-
truceidn se muestra entonces en la figura 2, en la que el
conducto 20 que incluye el ventilador 21 se abre en un ex-
tremo en las partes del conducto de salida de gases de com-
bustidn situadas después de la salida de estos gases del
precalentador 18 y en el otro extremo en la parte del con-
ducto de suministro de aire de combustidn situada delante
de la entrada de este aire y del precalentador 18. La ven=
taja de esta construccidn es que el ventilador 21 puede
funcionar a temperatura ambiente, lo que es, naturalmente,
mas ventajoso pura su duracién. Ademds, las dimensiones
del ventilador pueden ser menores, ya que el aire transfe-
rido tiene una temperatura mds baja. Sin embergo, una Ges-
ventaja es que el precalentador 18 tiene entonces gue ma-
nejar un caudal mayor de gases de combustidn y aire de com~
bustibn, de modo que las pérdidas de intercambio de calor

y circulacidén serdn ligzeramente mayores que en la construc-
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cidén de la figura 1.
En el motor termodindmico mostrado en la figure
3, el conducto de conexidn estd dispuesto de modo gue se
abre en un extremo en la parte del conducto de sglida éé
5 gases de combustidn que estd situads entre el calentador
¥ el precalentador y en el otro extremo en la parte del
conducto de suministro de sire de combustidn que estd si;
tuads entre el ventilador 19 y el precalentador 18. Esto
gignifica que une parte de log gases de combustidn calien-
10 tes salva al precalentador 18 y es suministrada luego al
aire de combustibén frio. Beto significa que el precalente-
dor estd fuers de equilibrio de modo gue el zire de com-
bustidén ebandonard el precalentador a unz tempersaturs mis
baja que la de los gases de combuetidn cuande entran en
15 el precalentador. Debido a le tempereture née bajs del aie
re de combustidn, gue entra on el quemador la temperatura
a que se produce la combustidn tieme que ser mds baja. En
esta realizacibn, dos efectos se intensifican entre si,
es decir, una cantidad mayor de medio por la adicidn de
20 una perte de los gases de combustidn y unz temperatura més
baja del aire de combustiln cuando entre en el quemador.
Estos factores contribuyen a la reduccidn de la cantidad
de 6xidos de nitrdgeno. En esta construccibn, es cierto,
los gases de combustidén abandonardn el precalentador a una
25 temperstura mds alta que la temperaturs a la que el aire
de cowbustidn entra en el precalentador, de modo gue se
pierde una cierta cantidad de calor. Un efecto similar al
que se obtiene en el dispositivo de la figura 3 se obtie-
ne en el motor de la figura 4, en el que el conducto de

30 conexidn se abre en un extremo en la parte del conducto

:): oy \,/" , 'l‘».
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de salida de gases de combustidn situada despuds de lu sa-
lida de estos gases del calentador 18 y en el otro extre-
mo en el conducto de suminigtro de aire de cowbustidn si-
tuasdo entre el precolentador y el calentador. La ventaja
de la construccidn mostrada en la figura 4 es que el ven~
tilador 21 puede funcionar sustuncialmente a tempersturs
ambiente, de modo que el ventilador puede ser mis pequefic
y tener una duracidn mayor.

En 1os motores termodindmicos ilustrados en las
Piguras descritas hasta aqui, se requiere sgiempre un ven-
tilador adlcional 21 paras transferir unz parte de los gza-
ses de humo sl conducto de suministro de aire de combustidn.
Por congiguiente, siempre estdn previstos en estos motores
dos ventiladores, 19 y 21.

En lugar de dos ventiladores puede ser suficien-
te un solo ventilador, si el conducto de conexidn estd
dispuesto como se muestra en la realiszaciln del motor ter-
nodindmico en la figura 5. El conducto de conexibn 20 se
une en un extremo al conducto de salida de gases de cowbuse
tién y en el otro extremo al conducto de asviracibn del
ventilador 19, EL conducto de conexién 20 tiene entonces
gue incluir el miewmbro 22 de cierre controlable y el con-
ducto de aspiracidn tiene también que incluir un miembro
23 de cierre controlable para controlar las cantidades de
aire de combustibn y sases de combustidn que fluyen hacia
el ventilador 19. 81 se desea, puede ser suficiente un so-
1o miembro de cierre en el conducto de conexifm, pero aun-
que el ventilador del motor termodindmico de la figura 5
estd dispuesto delonte del precalentador 18, puede, natu~

ralmente, estar dispuesto en la parte del conducto de sum

945667



10

15

20

25

30

13~11-67

ministro de aire de combustidn situada entre el precalenw
tador y el quemador, en cuyo caso pueden utilizarse con-
un solo ventilador las reslizaciones mostradas en las fi-
guras 1 a 4, en cuyo caso es solamente necesario disponer
el ventilador 19 en la parte del conducto de suministro

de aire de combustidn que estd situade entre el quemador
¥ el lugar en que el conducto de conexidn 20 se une al
conducto de suministro de aire de combustidn o en el con~
ducto de salida de gases de combustidn entre el calentador
¥ el lugar en que el conducto de conexidén se une al conduc-
to de salida. Esto dltimo se aplica =l motor mostrado en
la figura 5a.

Con el fin de controlar la cantidad de zases de
combustidn afiadida al ceudal de aire de combustidn, el ven-
tilador 21 de los motores mostrados en las Figuras 1 & 4
es, en cualquier caso, controlable, mientras que en el mo-
tor mogtrado en la figura 5 se ha dispuesto un miembro de
cierre controlable en el conducto de conexidn. En el motor
mostrado en la Figura 6, el ventilador controlable o miem-
bro de cierre estd sustituldo por un inyector 25 para mez—
clar parte de los gases de combustidén con el zire de com-
bustibh. Por consiguiente, el lado de entrada 26 del medio
de alta presidn del inyector 25 comunica con el conducto
de suministro de aire de combustidn, mientras que el lado
de aspiracidn 27 del inyector estd conectado a través del
conducto de conexidn 20 con el conducto 17 de salida de
zases de combustidn. El lado de salida del inyector 25 co-
munica con el conducto 16 de suministro de aire de combus—
tién del quemador. El uso de un inyector tiene la gran ven-

taja de que la relacidn de mezcla entre las cualidades del
SR RVRVAY
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ailre de combustidn y del gzas de combustidn permunece la
misme debido a las propiedades del inyector. Ademds, un
inyector no comprende partes méviles de modo que su dura-
cidén puede ser muy grande.

Resultard evidente de 1o anterior que la inven-
cibn crea un motor termodinémico de construceidn extrema-
damente sencilia, mientras que de una manera sorprendente-
mente gencilla se asegura gue los gases de combustidn con-
tengan una cantidad pequeliisima de éxidos de nitrdgeno.

La presente solicitud gue corresponde a la pre-
sentada en Holanda, con fecha 4 de Octubre de 1966, bajo
el ndmero 66-13.950 ge acoge a 1los beneficios del articu-

1o 51 del vigente batatuto sobre Propiedad Industrial.

NOTA

Los puntos de Invencidn propia y nueva que se
presentan pars que sean objeto de la presente solicitud
de Patente de Invencidn en Espafia por Veinte afios, son
los giguientes:

12,~ Un motor termodindmico que comprende uno
o mds espacios de compresién de voldmen variable y de una
temperatura media mds baja, que comunican con uno o mds
espaclos de expansidn también de voldmen variable ¥y de una
temperatura media mds alta, en el que la conexidén entre
estos espacios ineluye un regenerador y un calentador,
comprendiendo ademds el motor @l menos un dispositivo que-
mador con el gue comunica al wenos un conducto de suminige

oo
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tro de combustible y al menos un conducto de suminisiro

de aire de combustidn unido a é1 a travéds de al menos un
precalentador, comunicando la salida del quemador a tra=—
vés del calentador con el o los precalentadores, en los
que el aire de combustidn y los gases de combustidn pue-
den intercambiar calor, caracterizado porgue el motor com-
prende un dispositivo controlable o no controlable para
introducir un caudzl de medio sustancialmente inerte en
el conducto de suministro de aire de combustidn para el
quemador.

29 ,= Un motor termodindmico segin la reivindica-
cidn 1, caracterizado porque esti previsto un conducto de
conexibn entre el conducto de suministro de aire de combus-
tidn y el conducto de salida de gases de combustidn, es-
tando previsto ademds un dispositivo controlable o no con-
trolable pars suministrar una parte del caudal de gases
de combustibén al caudal de aire de combustidn.

3¢.- Un motor termodindmico segin las reivindi-
caciones 1 8 2, caracterizado porque el conducto de cone-
xién se abre en un extremo en una parte del conducto de
galida de gases de combustidn situada entre el ealentador
¥ el precalentador y en el otro sxtremo en una parte del
conducto de suministro de aire de combustidn situada en—
tre el precalentador y el quemador.

4¢,~ Un motor termodindmico segin las reivindi-
caciones 1 § 2, caracterizado porque el conducto de cone-—
xibn se abre en un extremo en una parte del conducto de
salida de gases de combustidn situada detrds de la salida
de estos gases del precalentador y en el otro extremo en
una parte del conducto de suministro de aire de combustidn

situada delante de la entrads de este aire en el precalen-
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tador.

52,~ Un motor termodindmico segin las reivindi-
caciones 1 8 2, caracterizado porque el conducto de cone~
xién se abre en un extremo en una parte del conducto de
salida de gases de combu.tidn situada entre el precalenta-
dor y el calentador y en el otro exbtremo en una parte del
conducto de suminigtro de aire de combustidn situada de-
lunte de la entrada de este alre en el precalentadoxr.

62.~ Un motor termodindmico segin las reivindi-
caciones 1 6 2, caracterizado porque el conducto de cone-
xibn se abre en un extremo en la purte del conducto de sa-
1ida de gases de cowhustidn situada detrds de la sulida
de estos gases del precalentador y en el otro extremo en
le parte del conducto de suministro de aire de combustidn
gituada entre el precalentador y el quemador.

72.~ Un motor termodindmico segin una cualguie-
ra de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por-
que el dispositivo para el suministro de gas inerte en el
conducto de suministro de aire de combustibn estd forma-
do por un ventilador gque puede ser controlable.

82.~ Un motor termodindmico segin la reivindica-
cibn 7, curscterizado porque el ventilador estd dispuesto
en el conducto de conexién entre la fuente de xas inerte
¥y el conducto de suministro de aire de combustidn.

92.~ Un motor termodinsmico segin la reivindica-
cién 7, caracterizado porque el ventilador estd dispuesto
en la parte del conducto de suministro de aire de combus--
tién que estd situada entre el quemador y el lugar en don-
de se mbre el conducto de conexidn para el gaus inerte en

el conducto de suminiustro de aire de combustidn o en la
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parte del conducto de salida de gases de combustidn que
estd situada entre el calentador y el lugar en donde el
conducto de conexidn se une al conducto de salida de ga—
ses de combustidn, mientras ¢ue al menos el conducto de
5 conexidn incluye un miembro de cierre controlsble.

102.~ Un motor termodindmico segin las reivin-
dicaciones 1 a 6, caracterizado porgue el dispositivo pa=-
ra suministrar el caudal de gas inerte al conducto de su=~
ministro de aire de combustibn estd formado por un inyec-

10 tor cuyo lado de entrads de alte presidn comunica con el
conducto de suministro de aire de combustidn, cuyos lados
de aspiracibn comunican con la fuente de gas inerte y cu~-
yo selida estd conectada con el dispositivo quemador.

118.~ Un motor termodindmico.

15 Tal y como se ha descrito en la memoris que an=-
tecede, representado en los dibujos que se acompaian ¥y na-
ra los fines que se han especificado.

Ssta lemoria consta de dieciseils hojas escritas
a miquina por una sola cara.
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