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INTRODUCION

por »PROCEDIMIENTO DE PROVEER ENERGIA PARA EL EQUIRPO DE POTEN-
CIA DE UN VEHICUIO TERRESTRE», a favor de la firma estadouniden-
se ING Services, Inc., domiciliada en Pittsburgh, Pennsaylvania,
Estados Unidos de America. .

MEMORIA DESCRIPTIVA

Aparato y método para suministrar un combustible erid-
geno al equipo de potencia de un vehfoulo terrestre.

Esta invencifn se refiere & un sistema de combustible
para un vehfoulo terrestre, y mds particularmente, a un sistema
de combustible en el que un flufdo oridgeno, tal como gas natu-
ral licuado, se suministra al equipo de potencia de un vehfoulo
terreatre como la primera fuente de emerg{a para impulsar el ve-

hioulo.

El gas natural licuado (referido aqui a contimmacidn
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como ING) es principalmente un metano liquido (aproximadamente.

904 a 93% de metanc), mezelado oon nitrfgeno, etano, anhidrido
carbdnico, y menos del 1% de propanc. El ING cuando se eombing
ocon éire proporsiona una mezcla combustible que es ideal como
una fuente de energfa para un motor de combustién interna o un
equipo de potencia de una turbina de gas. Bajo la combustién
con ax{geno, solamente se forma monéxido de carbono o anhidrido
carbfnico. EL carbono en el metano se oxida substancialmente
por ocompleto a un estado gaseoso.

Tos vehioulos %errestres han sido propulsados hasta

shora con gasolina o, gas-0il (queroseno}. En el grupo de hidro-

oarburos de parafinas superiores, por ejemplo, gasolina y que~
rogsenc, existe una mayor proporcidn de ocombustién incompleta y
de depbsitos de carbén residuales en el equips de potencia. Es=
tos combustibles proporeionar as{ un humo de esoape denso como

un sub-producto de combustién. Por ejemplo, la relacién de car-

bono a hidrégeno por peso en gas natural es de 0,30. Ia relacidn .

de carbono a hidrégeno por peso en la gasoling es de 6,186, moa~
trando que existe aproximadamente 60% més de carbono en la gaso=
lina que en el gas natural,

Por consiguiente, los depésitos de carbono inferiores
asoeiados con la combustidn de ING proporoicnan costes fe mam-
tenoidn reducidos en el vehfoulo terrestre, la necesidad de me-
nos oambio de aceite, un esocape substancialmente exento de humo,
y una reduceién formidable en contaminantes o polutantes de es-
ocape admitidos al aire,

El metano es un combustible de peso més ligero que la

gasolina o el queroseno y al abastecer con gas natural en forma
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1{quida como ING, un vehiocule terrestre puede fumciomar por pe-
r{odos més largos con un depésito de almseenado..de combustible

de medida .equivalente. Por eJemplo; el ING ocupa aproximadamen~
te 1/652 del volumen del material en estado gaseoso en condicio- |
nes de ambiente normales de temperatura y de presién.

En ocondiciones ambiente, la gasolina y el gqueroseno y
los combustibles de parafina normales estdn en un estado 1{qui-
do. Estos l{quidos deben vaporizarse en el earburador de un mo=
tor de combustidn interna (inyeotados en un surtidor), mientras
que el ING, cuando se expone a las condiciones ambiente se vapo-
rizard inherentemente. Esto reduce la cantidad de equipo de ma-
nipulacién necesario para introducir el ING como un combustible
en el equipo de potencia del vehfculo terrestre, ya que el calor
en el motor no tlene que utilizarse para wvaporizar completamente
el oombustible, se eliminan completamente las contingencias de
llama prévia de auto-ignisifn, considerada como siendo una de
las priﬁcipales causas de la detonaoién del motor;

la presente invenoidn se refiere al uso del ING Q ocual-
qu;er material combustible oriégeno como una fuente de oombﬁstin
ble para un vehfculo terrestre. Se expone un sistema de combushi-
ble en el que el flufdo combustible arifgeno se almacena en for-
ma 1{quida en el vehfculo terrestre y se alimenta a través de una
l{nea de combustible a una combinacién de vaporizador y regulador
de dos fases, eu donde el flufdo oridgeno en forma 1fquida se ex-
pone a aondiciones de temperafura y presidn ambientes, se vapori-
za, e mezola con aire.y se ambienta a la instalacidn de energia
del veh{culo terrestre,

Otras ventajas de la invencifn serdn evidentes de la
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desoripoidn y reivindicaciones que siguen y de los dibujos que
ge acompafian en donde: 7

Ia figura l.es una esquema de un gistema de combusti-
ble oridgeno para un vehfoulo terrestre.

Ia figura 2 es unag vista en pefspeativa, parcialmente
cortada, de una primera etapa de combinacién de vaporizador y
carburador utilizada en el sistema de combustible ilustrado en
la figura 1. |

La figurs 3 es una vista en secoién longltudunal de
una segunda.etapa de la unidad de vaporizador y regulador utili-
zada en el sistema de.combustible mostrado en el figura l.

" Ia figura 4 es una vista en perspectiva del controla-
dor de flujo en la fase de vapor, que ocomprende un somponente
adioional del sistems de combustidle ilustrado en la figura 1.

‘Haoiendo ahora referncia a los dubujos en detalle, en
donde iguales mfmeros indican iguales elementos a través de las
varias vistas, la figura 1 ilustra un sistema de>comhustible 10
esquemdtico para utilizar con un vehfculo terrestre indicado en
general por ei nimero 12. El ING o un 1{quido combustible orié-
geno equivalente, tal como metano, hidrégeno, etano o etileno,
ge almaoena en un depdsito alslado 14 oonstmido especialmente
alojado en el portaequipajes del vehfoulo 12. El depésito de al-
macenado 14 puede situarse en cualquier lugar convenieante que tu-
viera espacio la vaaslj)a, en dependencia de la forma o tipo del
veh{culo, por ejemplo un autobds, camién, taxi, etc. EL depésito
14. es una estructura aislada que mantiene el flufdo oridgeno en
forma liquida. Bajo aotuacién de una vdlvula de solemoide 16 al

glrar un interruptor en el compartimiento del econduotor mediante
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ugo de una llave, la diferencia en presifn existente en el car-
burador 12 y en el ﬁepdaito de eombustible 14 facilitard que el
ING o 1{quido oridgeno fluya a través de una 1l{nea de combusti-
ble 20 a una primers etape de unidad vaporizadora indicada en
general por el nimero 22,

Ia primera etapa de vaporizador 82 oconsta de una plu-
ralidad de tubos de cobre, acero inéxidable, o aluminio 84, u
otros materiales compatibles con temperaturas oriégenas, inolui-
dos en un filtro de aire 26. El 1iguido oridgeno fluye a través
de la 1{nea de combmstible 20 dentro de la conduceién 24 y se
vaporiza al ser expuesto s un aire ambiente que fluye a través
de la estructura 26 de filtro de aire.

El ING es wn material que vaporizaré o cambiard de un
estado 1{guido a gaseoso a aproximademente menos 259°F y estari
en relacifn de intercambio térmico con el aire ambiefite que ro-
dea la unidad de primera etapa vaporizadora 22, cuyas odndicio-
nes ambiente ocasionan el vaporizado del ING. Los otros lfqui-
dos combustibles oriégenos menoionadoé anteriormente pasarén agi-
mismo de un estado lfquide a un estado de vapor auapdo ge expon=-
gan a temperaturas y presifn ambiente. Pbr ejemplo, €l hidrégeno
cambiard a un vapor a -4239F, el etano a -188°F, y el etileno a
155¢F, Por consiguiente, odn referencia a la femperatura exteriof
que’rodea el vehfoulo terrestre, se verificard la vaporicacidn
inclusc en los dias mis frios.

Usualmente, el ING u otro combustible eridgeno fluird
répidemente a través de las conducciones o serpentines 24. Ia re-
laoifn de flujo dependerd de la velooidad del vehiculo y la suo~

0idn presente en la unidad de carburador 18. Por consiguiente, la
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vaporizacién en.la unidad 22 puede ser incompleta. Con objetio-
de asegurar uns vaﬁorizaoién completa del ING o del combustible
erifgeno, una 1{nea de salida 28 desde la unidad 22 de primera
etapa vaporizadora se conecta a la abertura de entrada 30 de
una unidad de segunda etapa vaporizadora y reguladors indiocada
con el mfmero 32.

El 1{quido y el vapor mezolados acceden a la entrada
50 ¥ pasan a través de un orificio primario 34 dentro de un &~
rea primaria regularizadora y vaporizadora 36, donde se reduce
la presifn por debajo de la presidén del deposito entre 5 y 6
P.SeI. de méximo, Bsta reduceidn de presidn se alosnza a través
de 1la acoifn de la presién de combustible contra un diafragma
primario 58, que actua como un meoanismo de primera palanea 40
y vence a un resorte calibrado 43, cerrando as{ una vilvula 44
para cortar la entrada de suministro de aombustible.

Después de la reduceidn en presidn, se verifica la ex-
pansidn y vaporizacidn del combustible. 4 través de una odmara
46 oirau;a agua y actda como el medio oalefactor para afectuar
la vaporizacifn completa del combustible. Esta agua puede ser
suministrada desde el sistema de refrigeraeién del vehfculo te-
rrestre. Altérnativamente, el sistema de escape del vehiculo pue-
de ser derivado y los gases de escape oalientes circulados a tra=-
vés de la unidad'éz de la segunda etapa del vaporizsdor-regula-
dor en relacin de intercambio térmico con el ING o flufdo orid-
geno oompletamente veporizado.

El combustible vaporizado estd ahora listo para el su-
ministro al carburador 18 de acuerdo con el requerimiento del mo-

tor. El combustible de ralent{ y de puesta en marcha se suminis=



tra a trav€s de un orifioio piloto 48 al girar un. toranillo de
ajuste de ralent{ 50.
Cuando se inorementa la velooidad del motor por enci-
pa del ralent{, se area un vacfo en el venturi del carburador
5 ¥ se transmite a través de una tuberia‘ﬁz coneotada & la salide
54 de la unildad 52 de segunda etapa vaporizadora-reguladora a
una oémara 56. La presién atmosférica ejercida a través del ori-
fiolo respiradero 58 fuerza hacia abajo un diafragma secundario
60, una palanca secundaria 62 y comprime un resorte 64. Una v41~-
10 vula 66 permanece cerrada debldo al resorte laminar 68 ¥ a la
presién de combustible en la odmara 36. Después que se verifiea
el huelgo 1libre de desplazamiento entre la palanca 62 y la vél-
vala 66, cualquier inoremento en el vdocf{o del venturi forzard
1a vélvula 66 para ser abierta, facilitando al combustible vapo-
15, rizado contimiar fluyendo a través de la salida 54 dentro del
venturi del oarburador a través de la tuberfa 52 en proporoidén
a la velooidad del aire a través del venturi del oarburador, ase-
gurando una mezola ideal en tédas las velocidades del motor. Ia
unidad 32 de segunda etapa vaporizadora-reguladora no forma par-
20, te de la presente invencidn pero es vemlila por »Beam Products ¥fe.
Co.» bajo la deaignaoidn »Beam 400-A». Ias dnicas modifioacio-
nes son reemplazar varias partes que no soportarén fric oriégenc
oon materiales plésticos fliorados que ai resistirafi,
Cuando el oombustible de la segunda unidad 32 vaporiza-
25, dora-reguladora entra en la unidad de carburador 18, se mezola
con alre ambiente en proporeiones correctas y se transmiie al e=
quipo de potencia de combustidn interna del vahfoulo terrestre
para el oonsumo.

Debido al frio del flufdo oridgeno, algo del 1{quido
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en el depdsito 14 se vaporizard normalmente. El depdsito de al-
ragenade 14 tiene una lf{nea 70 de evacuacién que estd siempre
en oontacto con la fase l{quida del combustible oridgeno en el
depdsito 14 y una linea de evacuacién de vapor 72 que estd siem-
5 pre en contacto con la fase de vapor del ocombustible dentro del
' depdsito 14, En la linea de 1f{quido 70 existe una vélvula de re-
tencifn de tipo osellante 74 que prohibe el reflujo del l{quido
haoia el depdsito 14. En la 1{nea de vapor 72 existe un contro~
lador de flujo de fase de vapor generalmente indicado por el ni-
10. mero 80, ¥ mostrado'en més detalle en la figura 4. El controla-
dor de flujo de la fase de vapor 80 es esencialmente una vilvu-
la 82 controlada por la presidn del vapor en la linea 72, de
forma que si la presién excede el punto ajustado, se transmiti-
ré vapor a través de una l{nea 84 a la oabeza 86 del controlador
;5. de fase de vapor 80 para contactar un diafragma que ocasiona gue
la vdlvula 82 se eleve para abrirse, facilitando que el vapor en
exceao eh la 1lfnea 72 fluya a través de una 1linea 88 dentro de -
la combustible 20 para prevenir la formacién de presi&n en el de~
pbsito 14. Si la presidn de vapor en el depdsito 14 es inferior
20, que la del punto de ajuste por una presién espeeificada, perma-
necerd cerrala. Entre los dos extremos, la vdlvula regulard. El
controlador de flujo de fase de vapor 80 es asimigmo una estruc-
tura estandar y ge vende por The Fisher Governor Company de
Marshalltown, Iowa.
25, Ya que el gas oridgeno no aotda como un disolvente i~
ploamente, no se retirari aceite de las paredes del cilindro y
adends dejard a las tujfas exentas de carbén para mejor rendimiens

to y vida méw larga. Resulta un rendimiento de combustidn mis
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uniforme ya que el fluido oriégeno ge vaporiza completamente
cuando alcanza el ocarburador. Ademds, el frio disponible en el
recibimiento de vaporizecibn puede utilizarse para el acondicio-
nemiento de aire y/o como un refrigerante adicional para el mo-
tor o el esoape.

Ain onando se ha expuesto un sistema de combustible
para un vehfeulo terrestre, la necesidad de vaporizasién del
fiufdo oriégeno presenta una situacifn ideal en donde puede de-~
rivarse energla del sistema para aplicaciones adicionales. Por
ejemplo, cuéndo el ING se vaporiza, se enfria el medio de inter-
cambio térmico para ocasionar la vaporizaciln del ING. EL medio
enfriado puede utilizarse pars prop&sitos de refrigeracidn, tal
como el acondicionado de aire. Alternativamente, el combustible
vaporizado puede derivarse para otras aplicaoiones de potencia.

Por ejemplo, una barredora de oalles puede tener un
equipo de potencia tal como un motor de combustibn interna que
mareha con combustible ILNG. Un amplio porgentaje de los mabteria=-
les reecogidos por las barredoras de calles son productos combus-
tibles tal como maders, hojas, papel de desecho y oftros escom-
brog. Ia combustién de este material en la odmara d&e acumulacién

puede reducir efeotivamente el volumen de las basuras a cenizas

més los gases de combustién gue se descargan. El vapor de LNG

puede ser derivado del vapor que entra al equipo de potencla del
vehfoulo y conducido a un quemador de vapor situado en la cédmara
de acumlacibn de la barredora; '

Similarmente, un camién de basuras provisto de un equi-
po de potencia de motor de combustidén interma, alimentado median-

te combustible LNG tendrf{a su ING vaporizado o inelmse ING liqui~-
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do derivado y luego vaporizado para guemar completamente el ma=-
terial de basura. Tipioamente, esto se realizaria en una odmara
de combustifn de 308 o tres etapas son vapores de ILNG que entra-
r{a en todas las tres cdmaras de combustién eitadas. Con el sis-
tema de presibn y la oompresi&n apropiadas, puede establecerse
una operacién pareisl del materisl de basura, si tiene un eleva-
do contenido de desperdicios, para generar un aditive de abono,
material que es rice en nitrdgeno y tiene algin valor fertilizan-
$e, Ias tres odmaras proyoroionarian la cantided mixima de segu-
ridad de eliminacién de olores con respecto al escape as{ aomo
tembifn la combustidén completa de todo el material inflamables
Ia primeras odmara oon toda la materia triturada en basura y des~
perdicios serfa la ofmara mayor, oalentando todos los materiales.
Is segunda ofmara estaria provista de vapor de ING y aire asi
como también de los productos de combustidn de la primera odmara
Ia teroera odmara seris una repeticién de la segunda cémara ex-
oepto que tendria asipismo,entre la segunda y tercera oémara un
gerpent{n refrigerador para el propésito &e condensar tanta agua
como fuera posidble de la ofmara de combustiln de las etapas prime
ra ¥ segunda. Bsto absorver{a asimismo cualquier olor despendido
en el aistema previo a la tercera odmara de combustidn.

Alternativamente, el sistema de presién para preparar
abono utilizar{a una vasija de presién expuesta al fuego en la
que se insertan los desperdicios y donde se dejan Gocer por pe-
r{odos dados de tiempo. Después de un perfodo dado de tiempo, el
abono ococido se desoargaria dentro de la segunda ofmara con el
material no combustible preseparado, y los vapores restantes se

dejarian en el compartimiento de presién que estd expuesto direo~
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tamente al fuego para la separacifn de olores antes de la des-
carga separada. E1l gbono se librar{a luego a una operacidn de
envasado para distribuoidn como un material fertilizaute.

51 el equipo de potencia se sitfa en un tractor alimen-
tado con ING del tipo agricola, la energfa de refrigeracién dis-
ponible del ING puede utilizarse para enfriar frutos o enfriar
oampos de las cosechas gue son segadas. Ademds, el tractor pue-
de modifioarse de forma que sea alimentado no solamenbte por ILNG
sino tambien gue pueda utilizarse el gas natural licuado en for-
ma vaporizada directamente para calentar oultivos de cosechas
espeaificas.

Se utiliza una eizalla ocepillo para limpiar y segar
4reas de arbolado en explotaciénes de arbolado. Ia oizalla cepi~
1llo puede ser aocionada por un motor de combustidn interna ouya
fuente de energla es un depfsito de LNG y un sistema como se ex-
pone en esta solicitud de patente. El sistema seria portable y.
podria tener su propio depdsito de ING o ser mocesible & una ins-
talacién centralizada de combustible en servicio. Ia oizalla oce-
pillo alimentada con ING podrfa utilizarse para quemar pequeiias
remas o eepillérlas'cuando se siegan Arbolesi Iaa localidades
alejadas pueden asimismo utilizar el 1LNG para quemar madera en
trozos.

Se consideran apliocaciones portdtiles similares al uti-
lizar el gistema de combustible de la presente invencibu. Por
ejemplo, un motor de combustién interna portatil podria ser ali-
mentado por el sistema para impulsar una bomba de irrigaeidn o

compresor de aire.

Un motor de combustidn interna alimentado mediante un
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gsistems de combustible oomo aqui se ha expuesto, puede utilizar-

ge asimismo para impulsar un motor eléotrico pars generar ener-
gla eléctrica o para esté maﬁeria. el sistema de combustible pue-
de modifiocarse ficilmente para impulsar o para alimentar una tur-
bina de gas para la generacién de electricidad. En el @1ltimo oa-
s0, la turbina se conectarf{a directamente a la unidad de la segun
da etapa de vaporizador-regulador. Ia turbina podr{a inoluso uti-
1izarsq para alimentar el propio vehfeculo terrestre, donde no fue-
ra necesarfa generaciln eléotrica. Ademds, el sub-producto de
efecto de refrigeracifn de la vaporizacidn del ING se podria uti-
lizar para enfriar los gases de escape muy oallentes producidos
por la turbina antes de su liberacién a la atmfsferae

Serd obvic que los sistemas oompuestoé para los vehicu-
los terrestres, embarcaciones y aviones se podrian preveer utili-
zando ING como una fuente de combustible para el vehfoulo. Por
ejemplo, loa trenes pueden ger alimentados por el sistema de com-
bustible ING de la invencidn, proporeionando al propio tiempo una

fuente de acondieionado de aire, combustible para la coccidn, etc.

NorTaA
i;- Procedimiento para proveer energia para el equipo
de potenoia de un vehiculo terrestre el cual se caracteriza por
comprender las fases siguientes: provisidn de un manantial de un
combustible 1{quido eriogénice, vaporizacién de dicho 1fquido erip
éénioc, e introduceidén del vapor eriogémico resulbante en el equi-

po de potencia de diche veh{culo terrestre mezclado con aire am-
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biente conforme al menantial de energfa para dicho equipe de po-
tencia.

2.~ Procedimiento de aocuerdo con la reivindicacién 1,
en el onal dicho vapor-oriogénico es introducido en el equipo de
potenoia precitado en proporecidén regulada resyeotoral mencionado
alre ambiente.

3.- Procedimiento de acuerdo ocon la reivindicaciénm 1,
en el cual dicho 1{quido criogénico es un combustible especial.

4.~ Prooedimiento de aouerdo con la reivindicacién 1,
en el oual dicha fase de vaporizacién incluye: vaporizacién par-
cial de dicho 1{quido oriogénico mediante su exposicién al aiwe
a temperatura y presién ambiente, y entonces vaporizar completa-
mente oualquier residwo 1iquido en dicho 1{quido oriogémico par~
clalmente vaporizgdo mediante exposioidn de dicho l{quido resi-
dual en relacién de eambio de oalor con obro fluido gque no sea
aire ambiente.

5.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién ¢,
en el cual dicho otro fluido es agua usada para enfriar el equi-
po precitado de potencia. ‘

6.~ Procedimiento de aocuerdo con la reivindicacién 4,
en el ocual dicho otro fluido son gases exhaustivos desarrolla-
dos por dicho equipo de potenoia;

7.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicaeién 1,
en el cual el sistema combustible para un equipo de potencia
comprende: una vasija conteniendo 1liquido oriogénioo, medios pa-~
ra vaporizar dicho 1iquido ariogéuico, medios para tramsportar
dioho 1{quido oriogénico a los precitados medios de vaporizacién

¥ uwedios para introdueir aicho vapor oriogénico resultante en la



8.~ Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 7,
en el cual en el sistema ocombustible dichos medios de vaporiza~
oién inciuye un gerpentin expuesto al aire a temperatura y pre-

5. sifn ambiente.

9.~ Procedimiento de acuerdo con la reivindiocacién 7,
en el oudl dicho sistema combustible ineluye en sus medies de
vaporizacién: un serpentin expuesto al aire a presién y tempe-
ratura ambiente y unos medios de regulacién de flujo enla rela=

10. 0ién de cambio de ealor son otro fluido que no es el aire ambilen-
te.

10.~ Procedimiento de aomuerdo con la reivindicaciém 7,
en el oual dicho sistema combustible insluye ademds: medios para
retlirar vapor'desde dicha vasija de liquido:- oriogénico ocuando

15, la presidn del eitado vapor es superior a una cantidad determi-
nada.

ll.~ Prooedimiento de aouerdo con las reivindiocaciones

‘anteriores en el oual el vehfculo terrestre que tiene.au equipo

de potencia y medios para suministrar combustible a dicho equipo
295 . de potencia comprende como perfeccionamiento: una vasija lleva-
da por dicho vehfoulo terrestre algiandp un suministro de liguido
briogénioo, medios para vaporizar dicho 1iguido eriogénico, me-
dios entre la vasija de dicho ligquido oriogénico y los referidos
medios de vaporizagidn para transportar el mencionado lfquido
25. oriogénico a dichos medios de vaporizacién, y medios para intro-

ducir el referido vapor oriogéhico en la preeitada planta de po-

tencia en un flujo regulado.

12,- Procedimiento de acuerdo con la reivindicaeién 11,

y



en el cual y en el referido veh{oulo terrestre los expresados
medios de vaporizacifn inocluyen un serpentin expuesto al aire
a presién y temperatura ambiente.
13.- Procedimiento de proveer energia para el equipo -
5 de potencia de un vehfoulo terrestre. .
Segin se desoribe y reivinfiioa en la presente memoria

desoriptiva que oconsta de 15 ho;]gs foliadas y esoritas a méq,ui-

mentariose.
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