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por "PROCEDIMIENTO DE PROVEER ENERGIA PARA EL EQUIPO DE POTEN­
CIA DE UN VEHICULO TERRESTRE", a favor de la firma estadouniden­
se INC Servioes, Ino., domioiliada en Pittsburgh, Pennsylvania, 
Estados Unidos de America.

Aparato y método para suministrar un combustible crió­
geno al equipo de potencia de un vehioulo terrestre.

Esta invención se refiere a un sistema de combustible 
para un vehículo terrestre, y más particularmente, a un sistema 
de combustible en el qpe un fluido oriógeno, tal como gas natu­
ral licuado, se suministra al equipo de potencia de un vehículo 
terrestre como la primera fuente de energía para impulsar el ve­
hículo .

MEMORIA DESCRIPTIVA

EL gas natural licuado (referido aquí a continuación
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oomo MG) es principalmente un metano liquido (aproximadamente. 
90% a 95% de metano), mezclado oon nitrógeno, etano, anhídrido 
oarbónico, y menos del 1% de propano. El LNG cuando se combina 
oon aire proporciona una mezcla combustible que es ideal oomo 
una fuente de energía para un motor de combustión interna o un 
equipo de potencia de una turbina de gas. Bajo la oombustión 
con oxígeno, solamente se forma monóxido de carbono o anhídrido 
carbónico. El carbono en el metano se oxida substancialmente 
por oompleto a un estado gaseoso.

los vehículos terrestres han sido propulsados hasta 
ahora con gasolina o.gas-oil (queroseno). En el grupo de hidro­
carburos de parafinas superiores, por ejemplo, gasolina y que­
roseno, existe una mayor proporción de combustión incompleta y 
de depósitos de carbón residuales en el equipo de potencia. Es­
tos combustibles proporcionan así un humo de esoape denso oomo 
un sub-produoto de oombustión. Por ejemplo, la relaoión de car­
bono a hidrógeno por peso en gas natural es de 0,50. La relaoión 
de carbono a hidrógeno por peso en la gasolina es de 0,186, mos­
trando que existe aproximadamente 60% más de carbono en la gaso­
lina que en el gas natural.

Por consiguiente, los depósitos de carbono inferiores 
asociados con la oombustión de LNG proporcionan oostes de manu­
tención reducidos en el vehículo terrestre, la necesidad de me­
nos cambio de aceite, un esoape substancialmente exento de humo, 
y una reduooión formidable en contaminantes o polutantes de es­
cape admitidos al aire.

El metano es un combustible de peso más ligero que la 
gasolina o el queroseno y al abastecer oon gas natural en forma
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liquida como IMG, un vehículo terrestre puede funcionar por pe­
riodos más largos con un depósito de almacenadode combustible 
de medida equivalente. Por ejemplo, el ING ocupa aproximadamen­
te 1/632 del volumen del material en estado gaseoso en condicio­
nes de ambiente normales de temperatura y de presión.

En oondloiones ambiente, la gasolina y el queroseno y 
los combustibles de parafina normales están en un estado liqui­
do. Estos líquidos deben vaporizarse en el carburador de un mo­
tor de combustión interna (inyectados en un surtidor), mientras 
que el INC, cuando se expone a las condiciones ambiente se vapo­
rizará inherentemente. Esto reduce la cantidad de equipo de ma­
nipulación necesario para introducir el ING como un combustible 
en el equipo de potenoia del vehículo terrestre, ya que el calor 
en el motor no tiene que utilizarse para vaporizar completamente 
el combustible, se eliminan completamente las contingencias de 
llama práyia de auto-ignición, considerada oomo siendo una de - 
las principales causas de la detonación del motor.

La presente invención se refiere al uso del ING q cual­
quier material combustible oriógeno como una fuente de combusti­
ble para un vehíoulo terrestre. Se expone un sistema de combusti­
ble en el que el fluido combustible oriógeno se almacena en for­
ma líquida en el vehículo terrestre y se alimenta a travás de una 
línea de combustible a una oomblnaoión de vaporizador y regulador 
de dos fases, en donde el fluido criógeno en forma liquida se ex­
pone a condiciones de temperatura y presión ambientes, se vapori­
za, se mezcla con aire.y se ambienta a la instalación de energía 
del vehíoulo terrestre.

Otras ventajas de la invención serán evidentes de la
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desoripoión y reivindicaciones que siguen y de los dibujos que 
sé acompañan en donde:

La figura 1.es una esquema de un sistema de combusti­
ble criógeno para un vehíoulo terrestre.

La figura 3 es una vista en perspectiva, parcialmente 
cortada, de una primera etapa de combinación de vaporizador y 
carburador utilizada en el sistema de combustible ilustrado en 
la figura 1.

La figura 3 es una vista en seoción longitudunal de 
una segunda etapa de la unidad de vaporizador y regulador utili­
zada en el sistema de.combustible mostrado en el figura 1.

La figura 4 es una vista en perspectiva del oontrola- 
dor de flujo en la fase de vapor, que comprende un componente 
adioional del sistema de combustible ilustrado en la figura 1.

Háoiendo ahora refernoia a los dubajos en detalle, en 
donde iguales nómeros indloán iguales elementos a travós de las 
varias vistas, la figura 1 ilustra un sistema de combustible 10 
esquemático para utilizar con un vehículo terrestre indicado en 
general por el nómero 12. EL LNG o un líquido combustible crió­
geno equivalente, tal oomo metano, hidrógeno, etano o etileno, 
se almaoena en un depósito aislado 14 construido especialmente 
alojado en el portaequipajes del vehículo 12. El depósito de al­
macenado 14 puede situarse en cualquier lugar conveniente que tu­
viera espaoio la vasija, en dependencia de la forma o tipo del 
vehículo, por ejemplo un autobís, oamión, taxi, eto. El depósito 
14 es una estruotura aislada que mantiene el fluido criógeno en 
forma liquida. Bajo actuaoión de una válvula de adenoide 16 al 
girar un interruptor en el compartimiento del conductor mediante
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uso de una llave, la diferencia en presión existente en el car­
burador 12 y en el depósito da combustible 14 facilitará me el 
LNG o liquido criógeno fluya a travás de una linea de combusti­
ble 20 a una primera etape de unidad vaporizadora indicada en 
general por el número 22.

la primera etapa de vaporizador 22 consta de una plu­
ralidad de tubos de oobre, acero inoxidable, o aluminio 24, u 
otros materiales compatibles con temperaturas criógenas, inclui­
dos en un filtro de aire 26. El liquido criógeno fluye a travás 
de la linea de combustible 20 dentro de la oonducciún 24 y se 
vaporiza al ser expuesto a un aire ambiente que fluye a travás 
de la estructura 26 de filtro de aire.

El LNG es un material que vaporizará o cambiará de un 
estado liquido a gaseoso a aproximadamente menos 259SF y estará 
en relación de intercambio tármioo con el aire ambieRte que ro­
dea la unidad de primera etapa vaporizadora 22, cuyas condicio­
nes ambiente ocasionan el vaporizado del LNG. Los otros líqui­
dos combustibles criógenos mencionados anteriormente pasarán asi­
mismo de un estado líquido a un estado de vapor cuando se expon­
gan a temperaturas y presión ambiente. Por ejemplo, el hidrógeno 
cambiará a un vapor a -423SF, el etano a -128̂ F, y el etileno a 
158̂ F. Por consiguiente, oRn referencia a la temperatura exterior 
que-rodea el vehioulo terrestre, se verificará la vaporización 
incluso en los dias más fríos.

Usualmente, el LNG u otro combustible criógeno fluirá 
rápidamente a travás de las conducciones o serpentines 24. La re­
lación de flujo dependerá de la velocidad del vehículo y la suo- 
oión presente en la unidad de carburador 18. Por consiguiente, la
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vaporización en,la unidad 32 puede ser inoompleta. Con objeto 
de asegurar una vaporización completa del ING o del combustible 
criógeno, una linea de salida 38 desde la unidad 32 de primera 
etapa vaporizadora se coneota a la abertura de entrada 30 de 
una unidad de segunda etapa vaporizadora y reguladora indicada 
Con el námero 33.

El liquido y el vapor mezoladoa acceden a la entrada 
30 y pasan a travós de un orifloio primario 34 dentro de un á- 
rea primaria regularizadora y vaporizadora 36, donde se reduce 
la presión por debajo de la presión del deposito entre 5 y 6 
P.S.I. de máximo. Esta reducción de presión se alcanza a travós 
de la aooión de la presión de combustible contra un diafragma 
primario 38, que actúa como un mecanismo de primera palanca 40 
y vence a un resorte oalibrado 42, cerrando asi una válvula 44 
para cortar la entrada de suministro de combustible.

Despuóa de la reduooión en presión, se verifioa la ex­
pansión y vaporización del combustible. A travós de una cámara 
46 circula agua y actáa como el medio oalefactor para afeotuar 
la vaporización oompleta del combustible. Esta agua puede ser 
suministrada desde el sistema de refrigeración del vehículo te­
rrestre. Alternativamente, el sistema de escape del vehículo pue­
de ser derivado y los gases de escape calientes oirculados a tra­
vós de la unidad 32 de la segunda etapa del vaporizador-regula­
dor en relación de intercambio tórmlco con el LNG o fluido crió­
geno completamente vaporizado.

El combustible vaporizado está ahora listo para el su­
ministro al carburador 18 de acuerdo con el requerimiento del mo­
tor. El combustible de ralentí y de puesta en marcha se suminls-



tra a travos de un orifioio piloto 48 al girar un- tornillo de 
ajuste de ralenti SO.

Cuando se inorementa la velooidad del motor por enci­
ma del ralenti, se orea un vacio en el venturi del oarburador 
y se transmite a travás de una tubería 52 ooneotada a la salida 
54 de la unidad 32 de segunda etapa vaporizadora-reguladora a 
una cámara 56. La presión atmosfárioa ejeroida a travás del ori­
fioio respiradero 58 fuerza hacia abajo un diafragma secundario 
60, una palanoa secundaria 62 y oomprime un resorte 64. Una vál­
vula 66 permanece cerrada debido al resorte laminar 68 y a la 
presión de combustible en la oámara 36. DespuÓs que se verifica 
el huelgo libre de desplazamiento entre la palanoa 62 y la vál­
vula 66, cualquier incremento en el váoio del venturi forzará 
la válvula 66 para ser abierta, facilitando al combustible vapo­
rizado oontinuar fluyendo a travás de la salida 54 dentro del 
venturi del oarburador a travás de la tubería 52 en proporoión 
a la velooidad del aire a travás del venturi del oarburador, ase­
gurando una mezola ideal en todas las velocidades del motor. La 
unidad 32 de segunda etapa vaporizadora-reguladora no forma par­
te de la presente invención pero es vendida por "Beam Broduots Mfg. 
Co.* bajo la designación *Beam 400-A". Las ánioas modificacio­
nes son reemplazar varias partes que no soportarán frió criógeno 
oon materiales plástloos fldorados que si resistiraá.

Cuando el combustible de la segunda unidad 32 vaporiza­
dora-reguladora entra en la unidad de oarburador 18, se mezola 
oon aire ambiente en proporciones oorreotas y se transmite al e- 
quipo de potencia de combustión interna del vahioulo terrestre 
para el oonsumo.

Debido al frió del fluido criógeno, algo del liquido



en el depósito 14 ae vaporizará normalmente. El depásito de al­
macenado 14 tiene una linea 70 de evacuación que eatá siempre 
en contacto oon la faae liquida del combustible oriÓgeno en el 
depásito 14 y una linea de evaouación de vapor 72 que está siem­
pre en oontacto oon la fase de vapor del combustible dentro del 
depásito 14. En la línea de líquido 70 existe una válvula de re­
tención de tipo oscilante 74 que prohíbe el reflujo del líquido 
hacia el depásito 14. En la linea de vapor 72 existe un contro­
lador de flujo de fase de vapor generalmente indioado por el ad­
inero 80, y mostrado en más detalle en la figura 4. El controla­
dor de flujo de la fase de vapor 80 es esencialmente una válvu­
la 82 controlada por la presión del vapor en la linea 72, de 
forma que si la presión exoede el punto ajustado, se transmiti­
rá vapor a travás de una línea 84 a la oabeza 86 del controlador 
de fase de vapor 80 para contactar un diafragma que ocasiona que 
la válvula 82 se eleve para abrirse, facilitando que el vapor en 
exoeso e& la linea 72 fluya a travás de una linea 88 dentro de 
la combustible 20 para prevenir la foimaoián de presión en el de­
pósito 14. Si la presión de vapor en el depósito 14 es inferior 
que la del punto de ajuste por una presión especificada, perma­
necerá cerrada. Entre los dos extremos, la válvula regulará. El 
oontrolador de flujo de fase de vapor 80 es asimismo una estruc­
tura estándar y se vende por The Fisher Govemor Company de 
Marshalltown, Iowa.

Ya que el gas criógeno no aotáa como un disolvente tí­
picamente, no se retirará aceite de las paredes del oilindro y 
además dejará a las bujías exentas de oarbón para mejor rendimien­
to y vida mátr larga. Resulta un rendimiento de combustión más



uniforma ya que el fluido criógeno ae vaporiza completamente 
ouando aloanza el carburador. Además, el frió disponible en el 
recibimiento de vaporización puede utilizarse para el acondicio­
namiento de aire y/o como un refrigerante adicional para el mo- 

5. tor o el esoape.
AÓn ouando se ha expuesto un sistema de combustible 

para un vehículo terrestre, la necesidad de vaporización del 
fluido criógeno presenta una situaoión ideal en donde puede de­
rivarse energía del sistema para aplicaciones adicionales. Por 

10. ejemplo, cuando el LNG se vaporiza, se enfria el medio de inter­
cambio tórmioo para ocasionar la vaporización del ING. El medio 
enfriado puede utilizarse para propósitos de refrigeración, tal 
oomo el acondicionado de aire. Alternativamente, el combustible 
vaporizado puede derivarse para otras aplioaoiones de potencia. 

15. Por ejemplo, una barredora de callaá puede tener un
equipo de potenoia tal oomo un motor de combustión intema qpe 
marcha con combustible LNG. Un amplio porcentaje de los materia­
les recogidos por las barredoras de oalles son productos combus­
tibles tal como madera, hojas, papel de deseoho y otros esoom- 

20. bros. La oombustión de este material en la cámara Ae acumulación
puede reduoir efectivamente el volumen de las basuras a cenizas 
más los gases de oombustión que se descargan. El vapor de LNG 
puede ser derivado del vapor que entra al equipo de potencia del 
vehículo y oondaoido a un quemador de vapor situado en la oámara 

25. de acumulación de la barredora.
Similarmente, un oamión de basuras provisto de un equi­

po de potenoia de motor de combustión interna, alimentado median­
te combustible LNG tendría su LNG vaporizado o incluso LNG líqui-



do derivado y luego vaporizado para quemar completamente el ma­
terial de basura. Típicamente, esto se realizaría en una cámara 
de oombustián de dos o tres etapas con vapores de LNG que entra­
ría en todas las tres cámaras de oombustián citadas. Con el sis­
tema de presián y la compresián apropiadas, puede establecerse 
una operaoián paroial del material de basura, si tiene un eleva­
do contenido de desperdicios, para generar un aditivo de abono, 
material que es rico en nitrágeno y tiene algán valor fertilizan­
te. las tres oámaras proporcionarían la cantidad máxima de segu­
ridad de eliminaoián de olores con respecto al escape así oomo 
tambián la oombustián completa de todo el material inflamable, 
la primera cámara oon toda la materia triturada en basura y des­
perdicios sería la cámara mayor, oalentando todos los materiales, 
la segunda cámara estaría provista de vapor de LNG y aire así 
oomo tambián de los productos de oombnstián de la primera cámara 
la tercera cámara sería una repetioián de la segunda cámara ex- 
oepto que tendría asimismo entre la segunda y teroera cámara un 
serpentín refrigerador para el propásito de oondensar tanta agua 
oomo fuera posible de la cámara de oombustián de las etapas prime 
ra y segunda. Esto absorvería asimismo cualquier olor despendido 
en el sistema previo a la tercera cámara de oombustián.

Alternativamente, el sistema de presián para preparar 
abono utilizaría una vasija de presián expuesta al fuego en la 
que se insertan los desperdicios y donde se dejan oooer por pe­
ríodos dados de tiempo. Despuás de un período dado de tiempo, el 
abono cocido se descargaría dentro de la segunda oámara oon el 
material no combustible preseparado, y los vapores restantes se 
dejarían en el compartimiento de presián que está expuesto direc-



támente al fuego pana la separación de olores antes de la des** 
carga separada. El abono se libraría luego a nna operación de 
envasado para distribución como nn material fertilizante.

Si el equipo de potencia se sitúa en un tractor alimen­
tado con ING del tipo agrícola, la energía de refrigeración dis­
ponible del LNG puede utilizarse para enfriar frutos o enfriar 
campos de las cosechas que son segadas. Además, el tractor pue­
de modificarse de forma que sea alimentado no solamente por ING 
sino también que pueda utilizarse el gas natural licuado en for­
ma vaporizada directamente para calentar oultivos de cosechas 
específicas.

Se utiliza una cizalla oepillo para limpiar y segar 
áreas de arbolado en explotaciónes de arbolado. La oizalla oepi­
llo puede ser aooionada por un motor de combustión intema cuya 
fuente de energía es un depósito de LNG y un sistema como se ex­
pone en esta solicitud de patente. El sistema seria portable y. 
podría tener su propio depósito de LNG o ser aocesible a una ins­
talación centralizada de combustible en servicio. la oizalla oe­
pillo alimentada con LNG podría utilizarse para quemar pequeñas 
ramas o cepillarlas cuando se siegan árboles! Las localidades 
alejadas pueden asimismo utilizar el LNG para quemar madera en 
trozos.

Se consideran aplioaoiones portátiles similares al uti­
lizar el sistema de combustible de la presente invención. Por 
ejemplo, un motor de combustión interna portátil podría ser ali­
mentado por el sistema para impulsar una bomba de irrigaoión o 
compresor de aire.

Un motor de combustión interna alimentado mediante un
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sistema de combustible oomo aquí se ha expuesto, puede utilizar­
se asimismo para impulsar un motor eléctrico para generar ener­
gía eléctrica o para está materia, el sistema de oombustible pue­
de modificarse fácilmente para impulsar o para alimentar una tur­
bina de gas para la generaoián de electricidad. En el último ca­
so, la turbina se conectaría directamente a la unidad de la segun­
da etapa de vaporizador-regulador. La turbina podría incluso uti­
lizarse para alimentar el propio vehículo terrestre, donde no fue­
ra necesaria generaoián eláctrioa. Además, el sub-produoto de 
efecto de refrigeraoián de la vaporizaoián del LNG se podría uti­
lizar para enfriar los gases de esoape muy oalientas producidos 
por la turbina antes de su liberacián a la atmásfera.

Será obvio que los sistemas compuestos para los vehícu­
los terrestres, embaroaoiones y aviones se podrían preveer utili­
zando LNG como una fuente de combustible para el vehículo. Por 
ejemplo, los trenes pueden ser alimentados por el sistema de oom­
bustible LNG de la invencián, proporcionando al propio tiempo una 
fuente de aoondioionado de aire, oombustible para la cocoián, etc.

N O T A
1.- Procedimiento para proveer energía para el equipo 

de potencia de un vehículo terrestre el oual se caracteriza por 
comprender las fases siguientes: provisián de un manantial de un 
combustible líquido oriogánioo, vaporizacián de dicho líquido eriô 
gánioo, e introducoián del vapor oriogánioo resultante en el equi­
po de potenoia de dioho vehículo terrestre mezolado con aire am-



Diente conforme al manantial le energía para dicho equipo de po­
tencia.

3.- Procedimiento de aonerdo con la reivindicación 1, 
en el cual dicho vapor-criogénico es introducido en el equipo de 

5. potencia precitado en proporción regalada respecto al mencionado
aire ambiente.

3. - Procedimiento de acuerdo oon la reivindicación 1, 
en el cual dicho líquido criogénico es un combustible espeoial.

4. - Procedimiento de acuerdo oon la reivindicación 1,
10. en él oual dicha fase de vaporización Incluye: vaporización par­

cial de dicho líquido oriogónioo mediante su exposioión al aire 
a temperatura y presión ambiente, y entonoes vaporizar completa­
mente cualquier residuo líquido en dicho líquido criogénico par­
cialmente vaporizado mediante exposioión de dicho líquido resi-

15. dual en relación de cambio de calor con otro fluido que no sea
aire ambiente.

5. - Procedimiento de acuerdo oon la reivindicación 4, 
en el cual dicho otro fluido es agua usada para enfriar el equi­
po precitado de potencia.

30. 6.- Procedimiento de acuerdo oon la reivindicación 4,
en el oual dicho otro fluido son gases exhaustivos desarrolla­
dos por dioho equipo de potencia.

7.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicación 1, 
en el cual el sistema oombustible para un equipo de potencia 

85. oomprende: una vasija conteniendo líquido oriogónioo, medios pa­
ra vaporizar dioho líquido criogénico, medios para transportar 
dioho líquido criogénico a los precitados medios de vaporización 
y medios para introduoir dicho vapor criogénico resultante en la
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referida planta de potencia en un flujo regulado,
8.- Procedimiento de aouerdo con la reivindicación 7, 

en el cual en el sistema combustible dichos medios de vaporiza­
ción incluye un serpentín expuesto al aire a temperatura y pre­
sión ambiente.

9.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicación 7, 
en el cuál dicho sistema combustible incluye en sus medies de 
vaporización: un serpentín expuesto al aire a presión y tempe­
ratura ambiente y unos medios de regulación de flujo en3a rela- 
oión de oambio de calor con otro fluido que no es el aire ambien­
te.

10.- Procedimiento de aouerdo con la reivindicación 7, 
. en el cual dicho sistema combustible inoluye además: medios para 

retirar vapor desde dicha vasija de liquido oriogónioo cuando 
la presión del citado vapor es superior a una cantidad determi­
nada.

11. - Procedimiento de acuerdo oon las reivindicaciones 
anteriores en el oual el vehículo terrestre que tiene su equipo
de potenoia y medios para suministrar combustible a dicho equipo 
de potencia oomprende como perfeccionamiento: una vasija lleva­
da por dioho vehioulo terrestre alqjándp un suministro de liquido 
criogÓnioo, medios para vaporizar dicho líquido criogánico, me­
dios entre la vasija de dicho líquido oriogónico y los referidos 
medios de vaporización para transportar el mencionado líquido 
oriogónico a dichos medios de vaporización, y medios para intro­
ducir el referido vapor oriogóhioo en la precitada planta de po­
tenoia en un flujo regulado.

12. - Procedimiento de acuerdo con la reivindicación 11,
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5.

en el oual y en el referido vehículo terrestre los expresados 
medios de vaporización incluyen un serpentín expuesto al aire 
a presión y temperatura ambiente.

13.- Procedimiento de proveer energía para el equipo 
de potencia de un vehíoulo terrestre.

Segín se describe y reivindioa en la presente memoria 
descriptiva que oonsta de 15 hojas foliadas y esoritas a máqui­
na por una sola de sus caras v aoomT/aiisAas da ina áihujos regla­
mentarios.

Wtmade < JOStt KVNRKM/Rt

R.D.
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