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El funcionamiento de un motor de comb@§%ién

interna incluye normmalmente la combustién de una mezcla car—
burante que incluye un combustible liquido, conjuntamente con
‘un gas que facilita la' combustién. Una de las mezclas mas

corrientes es una mezcla de hidrocarburo mds aire atmosférico.

~ la mezcla combustible se quema reépidamente en wna cdmara de

combusfién con el objeto’de desplazar un elemento mévil tal

. como un émbolo o elemento parecido durante una carrera de
'suministro de energfa. Al mismo tiempo que se produce dicha

~ combustién, los gases de escape resultantes serdn normalmen-

te silenciados y descargados en la atmésfera. Para reducir

~ ‘el grado de polucidn atmosférica producido por la descarga
" indiscriminade de estos gases de escape, varios Organismos
. Gubernamentales as{ como la industria en general, han decidi

ii do la reduceién de la cantidad de dicha descarge,

‘Entre los gases de polucidn del aire mds tdxicos
gque se descargan en la atmbésfera, se hallan los varios dxidos
de nitrégéno. En lo que sigue se 1lamardn generalmente, de
la misma manera que en la industria, con el nombre de NOX.

Aungue el NO_ no es la més perjudicial de las
substancias descargadas en la atmésfera, constituye una gran
proporcidn de los gases de emisién totales del motor, Ademss,
su potencia como agente contaminante depende del cardcter de
la combustidén particular y de la composicién del combustible
quemado.

Péra reducir~subétancialmente e incluso
eliminar la cantidad de NOx descargada en la atmbésfera por
un motor del tipo ae combustidn intema, se proporcionman el

presente método y el presente aparato. Esencialmente, el

método del invento incluye la separecién secuencial y sl re-



10

15

20

25

30

-3 -

415381

ciclado de una pequefia parte de la corriente tota®®de gases
de escape producidos por el motor, Esta porcidn separada,

aunque no facilita la combustidn, se mezcla intimamente con

. 0tro .gas auxiliar de la combustidn, para formar una mezcla

preliminar,
. Ia mezcla gaseosa preliminar se introduce a

continuacién en una cdmara de combustidn conjuntamente con

una cantidad predetérminada de combustible, en fase lfquida

o gaseosa., El mezclado forzado de esta ultima con una por-

cién de la mezcla preliminar constituye un fluido combustible

que se encende a continuacién por medio de una chispa o por

cualquier otro medio adecuado.

7 Para conseguir los objetivos mencionados, el
invento incluye nds precisamente un método para hacer funcio
nar un motor en el cual un combustible quema rdpidamente en
presencia de un medio que asegura la combustién. Este sin

embargo, incluye una parte principal de aire y una parte mis

- pequefia de gas de escape reciclado enfriado. Una caracterig

tica del gas de escape es la propiedad fisica que tiene de
absorber caior en cantidad elevada y ademas de no tomar par-
te directamente en el proceso de combustidn., EL resultado
general de este tipo de combustidn es que la temperatura en
una camara de combustidn disminuye mucho., Ademds, con wna
combustidn a baja temperaturaz, se producird una reduccidn
substancial o una eliminacién completa del NOy que podria
haberse producido con una mezcla corriente de aire/carburan-
te. )

El aparato del invento es dirigido hacia wn

sistema o un medio para obtener en la cdmara de combustidn

del motor las condiciones gue producen la combustidn deseada.
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Dichos medios incluyen ademés un digpositivo de confgsa por
medio del cual la cantidad de gas de escape que se regicla
en lé cdmara de combustidn cambia de acuerdo con la cérga ime—
puesta al motor. En efecto, la circulacién de gases de esca
pe callentes reciclados varia de acuerdo con la posicidn del

estrangulamiento de modo que el volumen de gases de escape

reciclados cambia desde un velor mékimo de 30% en volumen

aproximadamente, a la velocidad que correspbnde a la marcha
en ralent{, hasta un valor minimo de aproximadamente 15% en
volumen en condiciones de carge del motor.

la figura ilustra esquematicamente un motor de

" combustibn interna del tipo previsté, con sus varios compo-
nentes representados unidos por 1{neas de circulacidn que

'ﬁransportan.el combugtivle, sl airery/o los gaseg de escape.

El motor de combustidn interna previsto aqui

puede ser un fipo cualquiera de log modelos actvalmente cono

. cidos que incluyen un motor de combustidén interna encendido

" por chispa o del tipo Diesel.

El carburante adaptado para ser utilizado en

el método deserito que se menciona aqui es un combustible a

base de carbono, Los gases de escape que forman los residuos
de la combusfién de un combustible de cste tipo, incluyen ge
neralmente el NO, mencionado més arriba, conjuntamente con
varios hidrocarburos ﬁo_quemadoa, asi como CO,

Aunque la idea que se presenta aqui estd des-
crita con relacién a una sola cémara de combustién en el in-
terior de motor, no se trata de,un 1{mite impuesto al al-
carnce de la descripeién., Se entiende que el pre-mezclado de
aire que constifuyé una novedad, conjﬁntamente'con una parte

de los gases de escape reciclados, puede formar la base de
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una mezcle introducida en cada cilindro, secuencialmenfe, o}
en wno o varios cilindros de un conjunto de motor completo.
Sin embargo, se ha comprobado que el nuevo mé-
todo funcioﬁa efibazmente en el casé de un combustible del
tipo controlado de la manere descrita en la Patente de los
EE, UU, n? 2.484.009.7
' En este dltimo método de combustién controlada,
el zire se introduce en la extremidad superior de wna cémara
de combustiénrde tal'manera gue produzca una corriente que

gira répidamenfe. Simulténeamente, se inyecta una cantidad

. ‘dosificade de combustible en la cédmara de modo que se mezcle

~con una parte de la corriente de aire en circulacidn., EL

pinto de introduccién del combustible en la camara de combug

* 4$ién estd situado preferentemente en la proximidad inmediate

del dispositivo de encendido, En la presente disposicién,
egte dispositivp eg convenientemente una bujia conectada a wn

sistema de encendido para motores.

Debido a la proximidad inmediata de la mezcla

‘de carburente y aire en la cdmara de combustidn respecto a

la bujia, la mezcla se enciende fecilmente y produce un
frente de llamas que se propaga rapidamente.

Haciendo de nuevo referencia a la figura, el
motof que se representa esqueméticamente en 10, representa
wm motor de combustidén intema que tiene una pluralidad de
cilindros 9 dispuestos en él. De la manera normal, cada uno
de dichos cilindros qsté provisto de uh par de valvulas 11y
12 que funcionan secuencialmente para introducir el aire de
admisidn y pera descargar los gases de escape.

las valvulas de admisidn respectivas 11 comu~

nican con un colector de admisidn comtn 13. De manera simi-
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lar, las vdlvulas de escape 12 de cada cdmara de combustidn

comunican mituamente a través de wn colector de escape comin
14. Dichos colectores son relativamente corrientes en moto-
res de este tipo. Sin embargo, se entiendé que cada una de
dichas cémaras de combustién podria similarmente comunicar
por medio de un conducto de admisifn y/o de escape separado
con lo cual cada cémara recibirfa we cantidad de aire pre~do
gificado, as{ como de gas reciclado y de carburante,

El lado rio abajo del motor 10 estd provisto de
un silenciador 16 en el cual los gases de escape calientes
penetran desde el colector 14. En la disposicidn presente,
se utiliza un silenciador del tipo catalitico que podria,
segin se hz indicado, comunicar con cada vdlvula de escape
de la camars de qombustién a tra#és de wm conducto individual
15, Este conducto servird normalmente para llevar una parte
principal de los gases de escape creados haste un cilindro y
los llevari al silenciador. ZEste tipo de silenciador es co-
nocido en la técnica anterior y no solamente disminuye el ni
vel de ruido normal de los gases de escape calientes sino que
facilita una reaccidn de los gases de escape con aire en el

interior del silenciador para reducir la cantidad de emisio-

nes dafiinas descargadas en la atmdsfera.

Mormelmente, la corriente de gas que atraviesa
el silenciador del tipo catalitico u otro, 16, serd dirigida
por medio de los canales del silenciador, hasta la atmésfera.
Sin embargo, en la presente disposicidn, una porcién de los
gases de escape calientes, preferentemente a la presidn mdxi-

ma, es desviada de la corriente principal de gases de escape.

Dicha porcidn de los gases de escape calientes es conducida

por la tuberfa 20 a un serpentin o lado 17 del intercambia-
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dor térmico 18.

) El lado correspondiente del intercamblador tér-
mico 18 esté provisto de un dispositivo, tel como un conduc-
to 19 para la circulacién de un medio de enfriamiento. Este

dltimo puede ser aire atmosférico o incluso el agua de refri

‘ geracion del motor. Normelmente, dicha agua es agpirada del
.lado de sallda 21 de la bomba 22 del motor y circule a través

:del condue to 19 del camblador termlco.

E1 lado rio abajo del cambiador termlco 18 estd

conectado a través de la tuberfa de salida 23 2 ma vdlvula

-‘ddsificadora'déiescape 24, Dicha valvula incluye unos medios

' para reguar rapldamente el orificio de paso que la atraviesa

) de modo que la circulaclon de los gases de escape enfriados

'pusda ser aaustada fdcilmente con el fin de cambiar la canti-

- dad de los mismos que se mezclardn a eontinuacion con la car-

ga prelimlnar.j '

Un brazo de derivacidn 26 que comunica con el

* lado de entrada de la vdlvula de dosificacidn de escape 24,

incluye un conducto interno con abertura constante que permi
te wna cireulacidn minima de los gases de escape frios alre-
dedor de le vélvula de dosificacién 24 cuendo el motor estd

ajustado pare la cirguiacién de combustible méxima o poten-

cia mdxima.

El lado rio abajo de la vélvula de dosificacién
de escape- 24 comunica ademds por la tuberia 27 con el inte-
grador de circulacidm 28. En este dltimo, se inyectan los
gases de escape frios, dosificados en una circulzcidn de wn
medioﬂque,facilita la combustiéﬁ, normalmente aire, con el
cual se combina. Durante dicha integracién de la circulacidn,

se introduce aire atmosférico a través de una wnidad limpiado
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ra 29, en una camara de mezclado 30 con el fin de mezclarlo
con la corriente de gases de escape entrantes.

El fluido resultante incluye una mezcle preli-
minar de aire auxiliar de la combustion, conjuhtamente con
la porcidn de gas de escape que no facilita la combustién.
Esta mezcla gaseogsa es introducida a continuvacidn en un ele-
mento de estrangulamiento 31 dotado de una seccién de gargan

ta central 32. Una placa de estrangulamiento 33 estd monta-

, 3da de manera pivotante en la garganta y sirve para regular la

circulacién dél fluido a través de dicha seccidn de garganta
32.

Es%a #1time comunica por medio de wn conducto
34 con la cdmara de combustidn 36 a través de la valvula de
admisién 11. Cuando se acciona la vdlvula de admisidn 11
para que tome la posicidn abierta, la presidn més baja en el
interior de la cémara de combusfién 36 permite la aspiracidn
de dicha mezcla gaseoga preliminar en ésta. .

Como se ha indicado més arriba con relacidn al
motor de combustidén controlada, la mezcla gaseosa preliminar
es aspirada a la fuerza en la camara de combustién 36 de ma-
ners que gire alrededor de su extremidad superior. Simulté-
neamente, una cantidad de combustible predeterminada, yz en
forme liquida ya en forma gaseosa, se introduce a través de
la boquilla 38 en la masa turbulenta. La masa localizada re-
sultante de gases y combustible formard asi una mezcla com-
bustible,la cual, cuando se somete a la influencia de wna
chispa procedente de la bujia 35, produce el encendido.

Después del comienzo de la carrera de suminis-
tro de energia debide al gas que se dilata, la vdlvula de esg

cape 12 se abrird dejando escaper los gases de escape calien
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‘tes bajo presién que saldrén de la cémara de combustidnm 35 y

pgnetrarén en el colector.de escape 14, A partir de este ul
timo,ilas variasg corriéntes de gases de escape penetraran en
4 colector de escape comun 14 y seréq conducidos al silen~
ciador 16. ' ,

rrPara fegular mds econdmicamente el funciona-

miento del motor de acuerdo con el pregente método de reduc~

cibn de las emisiones del mismo, la bomba de combustible 39

" del motor estd provista de una palanca 41 montada de manera

pivotante. Dicha palanca 41, al ser accionada por un movi-

. miento del pedal 42 del acelerador, produce la entrada de un
chorro de combustible bajo presién en la camara 36 por medio

de una boguilla 38. Un sistema de cable 43 conectado a la

bomba de carburante 39 estd igualmente conectada a la placa
mévil 33 de la vdlvula de dosificacién de escape 24. De es-
te' modo, cuando se aumenta le cantidad de carburante introdu~

cide en la cémara 36 de combustidn del motor para satisfacer

‘wne carge mis elevada, la vdlvula de dosificacidn de escape

24rtenderé progresivamente a cerrarse.

Simulténeamente con la regulacién del combusti
ble introducido en lz cdmara de combustidén 36, se regula la
cireulacién de la mezcla preliminar que atraviesa la valvula
de estrangulamiento 31. - Esta regulacién se hace por una co-
nexién tal como un elemento de articulacidn o ca?le 44 que
acopla identicamente la bomba de- carburante 39 con el estran-
gulamiento 31. Por tanto, para cuvalquier estado de carga del
motor desde la velocided de ralenti hasta la carga médxima,
todo el gistema puede ser regulado por el conductor mediante
un solo reglaje.

Bl sistema de reciclado de los gases de escape
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que se describe aqui es eficaz virtualmente en té@%s las con~

diciones de funcionamiento del motor. Comenzando con los ga-
ses de escape calientes que salen de la valvula de escape 12,
la temperatura de dichos gases estaré incluida en la gama
aproximada de 316 a 927°C (600 & 1700°F), Ia parte princi-
pal de dichos gases de escape entrara naturalmente en el si-
lenciador catal{tico 16 para ser trztada antes de su salida
a -través de la extremidad rio abajo del silenciador., Sin em-
'bargo; la pequefia parte de gasés de escape destinada a ser

reciclada es extraida por la tuberia 20 en lugar de penetrar

en dicho silenciador,

El volumen de gases de escape utilizado en
realidad en la mezcla preliminar menciona&a mds arriba varia
entre 15 y 30% del volumen de toda la mezcla preliminar intro
ducida en la camara de combustidn 36. Sin embargo, ya que
la presién del gas en el lado de entrada del silenciador 16
es mdéxima para el sistema, la presifn en ia tuberia 20 tendrs
substancialmente el valor méximo.7 El volumen o la velocidad
de dicha circulacidén de gases de escape sera regulado por la
contrapresién en dicho conducto 20 la cual a su vez dependerd
del reglaje de la vdlvula de control 24 asi como del orificio
o de la vdlvula 43 que estd conectada con el silenciador 16
rio abajo de éste,

Los gases de escape calientes se introducen a
continuacidn  en el intercambiador térmico 18 de modo que la

tenperatura del gas disﬁinuya haste une temperatura incluida

entre 37,8 y 60°% (100 y 140°F)., Esta temperatura depende

naturalmente del estado del medio refrigerante mencionado mis
! e . . L
arriba que puede ser aire atmosfeérico, agua de refrigeracion

del motor que atraviesa la bomba 22, o un medio de enfria-
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miento similar adecuado,

En cualquler caso, el gas enfriado, que tiene
ahora una presién ¥y un volumen ligeramente més_bajo, es trans
pgrgédo porielrcphductb 23 hasta el lado rio arriba de la vl
vula de control 24, Ia circulacidn del gas a través de di-

| cha védlvula 24, dependerd, comp se hz indicado méds arriba, de
_1é cireulacidn del combustible que estd determinada por la
bomba 39 la cual responde a su vez & la solicitacidn del pe—
'dal 42 de control del motor,
ﬁio abejo de la vdlvula de control 24, la co-

rriente de guses de escape refrigerados y dosificados llega

' Va'través de la tuberie 27 al integrador de circulacidn 28.

En dicho elemeﬁto, la funcién principal realizada consiste en
combinar la corriente de gmses de escape enfriados con alre

u otro éas auxiliar de la combustidn introducido en dicho in-
tegrador. Preferentemente, la'démara de mezclado 30 del in-
tegrador de circulacidn 28 aéegura un mezclado mdximo de los
dos gases para obiener un funcionamiento mds eficaz en la ca~-
mara de combustidn 36,

La corriente mezclada que ha sido enfriada to-
davie mds por la introduccién del aire atmosférico en la mez-
cla de escape enfriada es llevada al elemento de egtrangula~
miento 31. Tal y como se ha indicado, dicha vdlvula estd in-
terconectada con la vdlvula 24 a través de la bomba de dosifi
cacidn 39, estando todos dichos elementos accionados mitua-
mente por el pedal de control 22. Ia corriente auxiliar de
1o combustién es dosificada ahora por la vdlvula de estrangu-
lamientd 31 que es accionada por la placa de mariposa 33, A
continuvacidbn, la mezcla de gas preliminar penetra en la val-

vulae de admisidn 30 cuendo esta Ultima se ebre y es introdu-
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Ia derivacidn 46 alrededor de la vdlvula 32
incluye wna valvula de estrangulamiento de derivacién 47. Ia
funcién de dicha vdlvula de derivacién comienza esencialmen-
te en las condiciones de ralent! del motor y de deceleracién.
Estd valvulae deja pasar la cantidad deseada de mezcla de gas
de escape/ aire en el momento que la bomba de carburante 39
pasa al estado de ralent{ o de deceleracién.. Dicha vdlvula
produce igualmente un vacio reproducible en el colector de
edmisibn sin ester influenciado por la presencia de hollin en
los geses de escape recirculados.,

Otras modificaciones y variaciones del invento

descrito mds arriba podran Tealizarse sin salirse del espiri-

tu y del alcance del mismo y por tanto las unicas limitacio-

nes al invento serén las'que estan indicadas eﬁ las reivindi-
caclones adjuntas.

En resumen: La Patente de Invencién que se soli
cita deberd recaer sobre las siguientes

REIVINDICACIONES

1. Motor de combustidn interna que incluye una
cémara de combustidn que estd alimentada con un combustible
hidrocarburo y un gas auxiliar de la combustién de manera gque
queme en la camara, con el objeto de producir una corriente
de gases de escape, un dispositive de conducto de reciclado
destinado a recibir wa porcidn de la corriente de gases de
escape y un dispositivo mezclador de gas para mezclar los ga-
ses de escape reciclados con aire a fin de formar el gas auxi
liar de combustidn qﬁs se suministra a la camars de combus-

tién.
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2, Motor de combustidn interna segin la rei-

vindicacidn 1, caracterizado porque dicho dispogitivo mezcla-

dor de gasiesté adaptado para formar un gas auxiliar de la

Voombuétién que céntiené entre 70 y 90% en volumen de aire.

3. Motor de combustidn interna segin la rei-
vindicacién 1 o la reivindicacién 2, caracterizado porque in-
cluye un dispositivo de enfriamiento para pre-enfriar los ga-

ses de escape reciclados antes de gue entren en el dispositi-

- :
. vo mezclador de gases. .

1

4. Motor de combustién interna segin la rei-

vindicacibn 1, o 2, o 37 caracterizado porque la entrada del

~dispositivo de conducto de reciclado esta situada inmediata-

mente rio abajo del orificio de escape de la cdmara de combug

tién.

, 5. Motor de combustidn interna segin wma cual-
quiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque in
cluye un dispositivo de vdlvula para ajustar la circulacion
volumétrica de los gases de escape reciclados suministrados
al dispositivo mezclador ds gases.

6. Motor de combustidn interna segin una cual-
quiera de lasg reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque
incluye wn disposgitivo de vdlvula para ajustar la circulacidn
del gas auxiliar de la combustién en la cdmara de combustidn.

7. Motor de combustibn interna segun la reivin
dicacibn 5 o la reivindicacién 6, caracterizado-porque wma o
ambas de dichas vdlvulas es controlable en regpuesta a las
variaciones de carga del motor.

8. Motor de combustidén interna segin una cual-
quiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porgue

tiene mas vdlvulas de entrada y de escape que comunican con
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la cémars de combustidn, pudiendo dichas vdlvulas sg? aceio-
nadas respectivamente para introducir una mezcla de gas auxi-
1iar‘de la combustidn en dichza cédmara y para hacer salir de
ésta una corriente de gases de escape calientes, respectiva-
mente; un dispositivo de inyeccidn de oarbﬁrante que comunica
con dicha camara de combustidn para introducir periédicaménte
una corriente de combustible de hidrocarburo en'ésta; y m
gsistema de gases de escape para reciclar una parte de los ga-
ges de escape pfocedentes de dicha camara de combustidn, cdn
el fin de formar dicha cdmara de gases auxiliares de la com-— .
bustién, incluyendo dicho sistema un conducto gue hace comu—

nicar dicha vélvula de escape con dicha vdlvula de admisidn

s . . s ’ /
~para dirigir una corriente de gases de escape a traves de es-—

.ta; un dispositivo mezclador de gases situado en dicho digpo-
sitio de conducto en comunicacidn con una fuente de aire, con
el fin de mezclar el aire con dicha corriente de gaeses de es-

cape a fin de formar dicha mezcla de gases auxiliares de la

' combustidn; y un dispositivo de vdlvula situado rio abajo de

dicho dispositivo mezclador de gases para recibir dicha mez-
¢la de gases.de escape y de-aire, estando dicho dispositivo
de vélvula conectado a dicha vdlvula de admisidn con el fin
de regular de manera controlable la circulacién de dicha mez-
cla de gases auxiliares de la combustidén en diche valvula de
admisién, '

9. Motor segin la reivindicacidn 8, caracteri-
zado porque incluye una palanca de control conectada a dicho
dispositivo de inyeccidn de carburante, pudiendo dicha palan-
ca ser aceionada para regular la circulacién del carburante
en dfcha cdmara de combus i 6n.

10, Motor segin la reivindicacidn 9, caracteri-
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zado porgue incluye un dispositivo de conexidn que acopla
dicha palanca'de contro;,oon dicho dispositivo de vadlvula,
con el Tin de regular simulténeamente la circulacidn del
carburante y-de la mezcla de gaéesrauxiliares de la combus-
.5 tidn que se introﬁuce-én'dicha cémara de combustidn.
_ 11. Se reivindica por dltimo como objeto sobre
el que ha de rgéaer la patente de invencién que se solicita:
MOTOR .DE COMBUSTION INTERNA.
}“V | ' Todo conforme queda descrito y reivindicado en
10 la presente meﬁorig descriptiva que consta de quince péginas
mecanografiadas y dibujos adjuntos.
| Madrid, 30 mayo 1.973

: ' BERNARD GRIA
\‘ . . p.
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