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El invento se refiere a un mobor de combus-

. tién interna con un sistema de recirculacidén de los gases

 de escape.

 Un método para hacer funcionar un motor de cou~
busgtidén interna de acuerdo con el invento con sistema
de’recirculacién de los gases de cceape, comprende lags ope
raciones de suministrar combustible hidrocarburado y oxi-
geno puro al motor, recircular los gases de escape proce-

dentes del colector de escape del mobor al colector de ad-

" misién del mismo, tratar por lo menos parte de los gases

-

"de escape Gurante esta operacidn de recirculacién para li-

cuar el 002, y eliminar el 002 licuado de los gases recir-

oculados.

L1 motor de combustion interna de acuerdo con

el invento incluye medios para la alimentacidén de un com=-

" bustible hidrocarburado, medior para la alimentacidn de

"+ oxigeno puro en comunicacién con el colector de admisidn

" del motor y un sistema de recirculacidén de gas para recin

cular los gases de escape procedentes del colector de es-
cape Uel motor hacla el colector de aduwigidn del motor,

incluyendo el mistema de recirculacidén de los gases medios

© para licuar el COy & partir de por lo menos parie de los

gases Ge escape recirculadog y para climinar el 002 licug
do de los gageg de escape.

Se apreciard que, como los Unicos componentesn
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- suministrados el motor de acuerdo con el invento, son el

oxigeno y el combustible hidrocarburado, los gases de es-
cspe que se recirculen hacia el mobor solsmente comprende-
rén oxigeno sin quemar, CO y la parte residual del 002 ga-
8e080 que no se ha licuado.

Aunque la cantidad total de G0, geseoso con-
tenido en los geses de escupe puede eliminarse de ellos
por el método de acuerdo con el presente invenﬁo, el pre-
sente procedimiento puede utilizarse también para elimi-
nar solsmente psrte del contenido de CO2 de los gases de

escape, permitiendo por tanto que la parte restante del

002 goseoso pase por segunds vez por el mobtor., El CO2 ga-
5080 que no se recirculs es eliminado de los goses de es~-
caspe en forms licuade y puede slpmacenarse en unos medios

de elmecensmiento destinsdes & este propdsito o puede bom-

besrse a la stmésfera.
Se entenderé que el presente motor de combus-—

tién interna, esi como el mdtodo de hacer funcionar tal
motor, son particularmente stractivos pars utilizarlos en
smbientes cerrsdos, donde ha de generarse energis motriz a
pertir de un combustible hidrocarburado liquido (ente ls
falts de un suministro adecusdo de energia eléectrica a per-

tir de una fuente exterior) y donde los productos de escepe

- procedentes de un motor de combustién interns no pueden

enviarse fécilmente a la atmbésfers. Traténdose de un motor
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, de combustidn interna que funcione con una mezcla de com=

bustible hidrocarburado y oxigeno puro, el 002 es el dni-
co producto de escape que ha de desecharse. Mediante lav
técnica de acuerdo con el presente invento, el CO2 gaseo—
go es eliminado de los gases de escape en forma licuada y,
en consecuencia, solsmente necesita un peguefio espscio ps-
ra elmscensmiento. ssi, el motor de combustién interns es
extremadamente atrsctivo para empleo en espacios cerrados,
desde los cuales no puede ni debe escapar sbsolubtamente
ninguno de los produnctos de esczpe.

El presente motor de combustibén interna y el
método pares hacer funcionar tsl motor pueden splicerse
tembién ventsjosemente en cempsnes de buceo, ete., para
uso en operaciones submerinss, ya que el 002 licusdo pue-
de bombearse desde estss campsnas sl sgua circundante (s
alta presidn) con un coste relstivamente pequefic.

’ El invento se describiré a modo de ejemplo
con més detslle, haciendo referencis s algunas reslizacio-
nes del mismo que se ilusbran esquemdticemente en los di-
bujos anejos.

Le figura 1 represents un esquems bésico de
un motor de combustidn interns de acuerdo con él presente
invento; y

la figurs 2 representes un esquems més detslla-

do del motor de combustidn interna de acuerdo con el in-

27-5-75 .
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vento.

En lo figura 1 sblo se ilustra esquemédtica-
mente un cilindro 1 de un motor 2 de combustibén inberna
del tipo slternativo. El motor 2 comprende un colector
de escape 3 y un colector de admisidn 4, cuyos colectores
se encuentran en comunicacidén mutue 8 travds de un siste-
ma de recirculscidén S que comprende un enfrisdor 6, un
compresor 7, un enfriador 8, un sepsrasdor 9, unz vélvuls
10 de control y un cslentzdor 11, todos ellos interconec-
tados por conductos en le forms representsds en el dibujo.
La direccidén en que circula el fluido & trevés de estos
conductos se indics medisnte lss flechss 12. Un conducto
13 de cortocircuito esté dispuesto en el sistema de recir-
culecidn 5, derivando este conducto de cortocircuito el
compresor 7, el enfrisdor 8, el separador 9 y ls vélvula
de control 10. El paso por el conducto 1% de cortocircui~
to se reslizs en la direccidn de ls flecha 1% y la propor=
cidn de los csudeles s través del conducto 13 de corbocir-
cuito y de la parte cortocircuitsds del sistema 5 ﬁe re-
circulacién, es controlads por una vélvuls 15.

El separsdor 9 tiene dos sslidss. La primera
g8lida 16 comunics con el sistema 5 de recirculacidn y se
utilizs pars dejar peser guses de escope que estén sustan-
cislmente libres de CO, al motor 2, como se expliceré més

adelante con meyor detalle. Lo segunds salids 17 se utili-
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.28 psra dejar pasur cl CO2 licuado a traevés del conducto

18 y la bomba 19 & un recipicnte de slmacenamiento 20 pa-
re G0, licuado. Lste recipiente de slmacensmiento puede
ser del tipo resistente & lz presién.

Un recipiente 21 de almacenamiento pars oxige-
no liquido comunica a truvés del conducto 22 con el siste-
me de recirculscidn 5, y a8 través de este sistems 5 con
el colector de admisidén 4 del motor 2.

Un depdsito 23 de almecenamiento de combusti-
ble comunica, a través de un conducto 24, con el motor 2.

Los detalles del sistems de inyeccidén de combustible del

‘motor 2 no se representan, ys que son de por si conocidos.

Un dispositivo.25 de medicidén del ceudel estd incorporedo
en el conducto 24 y lus sefizles representstivas del caudsl
de combustible se hacen passr al controlsdor 26 a través

de une linea 27 de sefieles. 1 controlsdor recibe ademéds
sefiales representetivas del contenido de oxigeno de la mez-
clas goseosa, que consiste en el gss que ha sido hecho paser
& través del conducto 13 de cortocircuito ¥y el gsas proce-
dente del circuito 12. stes {ltimas sefiales son emitides
por unos medios 28 de medicidn del contenido de oxigeno y
se hacen pasar al controlador 26 a trsvés de una lines 29
de sefiales., El controlador 26 regula la vdlvula de control
10 pera asegurar que las contidzd de oxigeno slimentsdo des-

de el recipiente de slmacencumiento 21 al motor 2 estéd de
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acuerdo con el flujo de combustible solicitsdo por el mo-
tor 2 y el pordentaje de O2 y2 presente en ls mezcla de
002 y 02 procedente de los circuitos 1% y 16.

A continuacidn, sedescribiréd un funciona-
miento del motor de combustidén interns representado en la
figura 1.

Se alimenta combustible desde el depdsito 23
de combustible al motor 2 y se alimenta oxigeno puro desde
el recipiente 21 de almacensmiento de oxigeno, después de
haberlo evaporado, a través del conducto 22 y parte del

sisteme de recirculacidén 5, al colector de admisién 4 del

“ motor 2. El motor 2 se ponec en morcha y los gases de esca-

pe que conbtienen 002, H20, O2 sin quemar y otros productos
de combustidén son evascusdos @ trovés del colector de esca-
pe % sl sistema de recirculscidn 5. Lstos goses de escape‘
pasen & través del intercembisdor de calor 6 refrigerado
por agug (en el que se limpisn tembién los gases) y son

divididos subsiguientemente en dos corrientes separsdas

.por 1la vélvuls 15. La parte de los gases de escepe que pa~

88 por le parte cortocircuitsds del sistema 5 de recirculs-
eién entrs primero en el compresor 7, en el que se eleve ls
presién en medida suficiente iara provocsr la licuefeccidn
del 002 en el enfriador 8., La mezcla de CO, licuado y gsses
de escepe no licusdos es hechs posar, subsiguientemente, al

separador 9 en el que el CO, licuado es sepsrado del gas y
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es hecho pasar a trevés de ls sslide 17 e la bombo 19, que
bombee el 002 licuado por el conducto 18 sl recipiente 20
de almscenamiento, donde es slmscenado en condiciones de
presidn y temperaturs destinsdss s mentener el CO, en su
forms liquida.

El gas de escape quec estd libersdo &l menos
parcislmente de CO, es hecho pessr a través de la salids
16 del separador 9, sl colector de admisidn 4 del motor 2.
En su cemino 2 este colector de admisidn, este ges se mez-
¢la primero con un nueve suministro de oxigeno puro que es
el resultsdo de la evaporacidn de uns perte equivalente del
oxigeno liquido slmecenado en él depbdsito 21 de oxigeno. Il
oxigeno gsseoso, despuéds de la cvaporucidn, pasa por el
conducto 22 al sistems de recirculacidén 5 y después de mez~
clarse con el gas procedente del sepsrador 9, es hecho pa-
ser 8 través de la vélvuls de control 10 y, después de ello,
es mezclsdo con los gsses de escspe que se encuentran corto-
¢ircuitendo psrte del sisteme de recirculscidn merced 8l
conducto 13. La mezcle gaseoss resultante circuls luego @
trevés de 16 instslocidn 28 pera medir el contenido de oxi-
geno de la misma. Después de que se ha vigilado el porcen-
toje de oxigeno, se celients la mezcls medisnte el cslenta-
dor 11 sntes de introducirls en el colector & de admisidn
del motor 2. 4sts mezclc, despuds de entrer en los c¢ilindros

del motor 2, se utilizs psrs provocsr ls combustidén del come-
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+bustible suministrsdo desde el depdsito 23 de combustible,
Y los guses de escape resultantes se recirculan a través
del sistema 5 como se ha descrito en lo que antecede.

Controlendo lz vélvula 15, puede sjustarsée la
contided de guses de escope que no se trats psrs eliminur
el CO,. ' |

Ls cantidsd de oxigeno suministrsds por los me-
dios de slimentacidn de oxigeno 21 para compensar el oxi-
geno consumido pars quemar combustible en el motor 2, es
controlads por lz vilvuls de control 10 en relscidn con
le cantidsd de oxigeno presente en el ges suministrado sl
colector de sdmisidén 4 y lo centidod de combustible sumi-
nistrsde sl motor 2,

El fluido refrigerente psra enfriar la corrien-
te de gas que pssa por el enfricdor 6 puede ser de cual-
quier origen sdecusdo, tel como agus de mer, o un refrige-
rante utilizado en el circuito de enfrismiento splicado

pera licuar el 002 gaseoso. uste Ultimo sistema se descri-

biréd en lo que sigue con referencis @ lg figurs 2. El con-
presor 7 puede ser de cuslquier tipo adecusdo pora el pro~
pésito. Puede ser sccionsdo por el motor de combustidén in-
terns 2 o bien por un drgsno motor independiente (no re-~
presentado), La compresidn del ges que atrsviess el com-
presor 7 debe ser suficientemente slts para provocar la li-

cuefsceidn de ls meyor parte del CO, componente de este gas

27-5-75 -9 -



10

15

20

25

cuando se somete este gsas @ una operacidén de refrigera-

cidn en el enfriador 8, cuyo enfrisdor estd dispuesto en
§erie con el compresor 7. Este enfriador 8 esté formado
por cualquier tipo de intercembisdor de calor sdecuado
para el propdsito y forma perte de un sistems refrigers-
dor (un sistema de compresidn de vspor o un sistems de
refrigeracidén por sbsorcidn).

~ El cslentador 11 se utiliza para elevar la
temperaturs del gss de esccpe enfrisdo recirculado y el
oxigeno geseoso puro (formedo por eveporacidn de oxigeno
1iquido) hasts un valor desezdo que es necesario peras ob-
tener una combustién eficaz del combustible en el cilin-
dro 1 del motor 2. Puede utilizerse pera cslentar este gaa
en el cslentsdor 1l cuslquier fluido adecuzdo parz este
propésito. Tel fluido puede estar comstituido por los geo-
ses de escepe que sbandanen el colector de escape 3 del
motor 2. Asimismo, el fluido puede ser sgua de refrigera-
cibén que passe por el motor 2 pars enfrisr las peredes de
los cilindros 1 del mismo. Se spreciard que pueden spli-
cerse unos medios de control de la tempersturs pera regu-
ler ls temperaturs del s que sgle del calentador 11. Tal
control de la temperaturs puede suponef el control de la
tempersture del sgue de refrigerecidn del motor, hsciendo
peser por lo menos parte de este ogus de refrigeracién en

contadto de intercambio de celor con un fluido & tempers-
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 turs relstiveowente bsja, tal como sire smbiente o agua
(tel como sgua de mar cuendo se utiliza el motor 2 dentro
de una cempsna de buceo pers opereciones en sguads profun-
dos). Ademds, pueden incorporsrse unos medios de celenta-
miento eléctrico en el cclentzdor 11 o en un calentsdor
separado (no ilustrasdo) que esté dispuesto en serie con
el calentador 11l.
4 continuacidn se describird, con referencis
8 la figurs 2, uns reslizacidn alternstiva del mobor de
combustidn interna de acuerdo con el invento.,
El motor 30 de combustidn interns es del tipo
alternativo y comprende un colector de escape 31 gue se

encuentr'd en comunicscidn con lss partes de szl ide de los

cilindros individusles (no representados) asi come con un
conducto 32 que conduce 8 un hervidor 33 de un sistema de
refrigeracidn por absorcidn, que se deseribiréd mis sdelen-
te. El conducto 32 comunics, & trevés de medios de inter-
cambio térmico edecusdos situedos en el hervidor 33, con
un conducto 34 que llevs & un depurador 35, donde el gas
puede ser puesto en contscto intimo con agus suministrads
8 través del conducto de slimentacién 36. Después de he-
berse reslizedo 1la wccibén de lavado (que estd destinads o
reducir le temperaturs del 78s y & eliminer todes las im~
purezes sdlides y 1iquidss del ges), se descarga el agus

& trovés de un conducto 37. E1l interior del depursdor 35
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scomunica, a trsvés de un conducto 38, con uns vélvule 39

que esti destineda s dividir la corriente gaseoss que
atrsviess el conducto 38 a los conductos 40 y 41. El gss
que circule por el conducto 40 entras en el secador 42, que
puede ser de cuslquier tipo sdecuado, y es hecho pasar
subsiguientemente & través de un enfriador 43. El liguido
de refrigeracidn se alimenta s este enfrisdor 43 a través
de un conducto 44 y se descérga por un conducto 45. Puede
utilizarse cuslquier fuente sdecuads de liquido de refri-
geracidén que esté disponible para este propdsito.

De;pués del enfrismiento, los geses de escape
se hacen pasar o través del conducto 46 a un compresor u7,
que pone a presidn los gsses de escepe, hasta un velor qué
es suficientemente alto psre licusr por lo menos ls mayor
parte del 002 componente en los gsses, después de enfrisr-

los en los enfrisdores 48 y 49. E1l enfriedor 48 es un en-

friador'previo 8 trevés del que se huce pasar un fluido
(por la entrsda 50 y la salida 51) o una temperaturs rele-
tivomente bsja. El enfriudor 49, sin embergo, forma parte
del sistems de refrigerscidn por absorcidén mencionsdo ye
en lo que antecede, y estf{ destinado 2 enfriar el gss que
lo straviesa hasta uns teumpersturs suficientemente baja
¢on el fin de provocar ls licuefaceidén de una gren paerte
del 002 gaseoso presente en los geses de escaspe proceden-

tes del motor 30. Subsiguientemente, el CO, liguido y el
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. oxigeno gaseoso pasun por un conducto 52 8 un separsdor °*

53, donde se separe el CO, liquido del ges y se le bombea
mediante uns bomba 54 incorporada en el conducto 55, a8 un
depdsito 56 de slmacensmiento destinado a almacenar CO,
en estado liquido.

Ls mezcls gaseosa restonte, que comprende 002
y oxigeno, sale del sepsrzdor 53 a través del c¢onducto 57,
que lleva @ un recipiente 58, En este recipiente, se enri-
quece el gos de escape trestado con oxigeno-gaseoso que es
slimentado 8l recipiente 58 a través de un conducto 59,

¥y que procede de una fuente 60 de slimentacidn de oxigeno

- 1{quido. Le mezcls gaseoss resultante es alimentada s uns

‘vélvuls regulsdors 61 medimmbe un conducto 62, cuys vélvu-
ls 61 controlas el suministro de la mezcla gaseose 8 ls
corriente principsl de gsses de escepe que circula por

el conducto 41, ssegursndo ssi una presidn necessria en
le admisidn 72 del motor 30. ©ste corriente principal de

geses de escope cortocircuits le instelscidn del trete-

miento de gases que comprende el secsdor 42, el enfriador

434 el compresor 47, los enfriadores 48,49 y el separador
52, y es hecha psbsr o través del conducto 41 a la insta-
lscidn de mezclado 63. Después del mezclsdo, la mezcla
‘geseoss resultente es hecha passr & través de un conducto
64, por unos nmedios de medicidn 65 destinados s medir el

contenido de oxigeno de ls mezcle y, subsiguientemente,
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;8 travéds de un conducto 66 a un cel entador 67, donde se
calienta 1o mezcls hasta une temperaturs sdecusda, El ca-
lentedor 67 es hecho funcioncr heciendo passr e su través
un fluido a uns btempersturs relativsuente elevads, lste
fluido se introduce en el calentsdor €7 por un conducto
68 y se descaerga de &l a través de uns sslide 69,

Un cszlentador suxiliar 70 que es hecho fun-
cionar eléctricamente, comunica con el calentedor 68 a
través de un conducto 71. Este cslentador auxiliar puede
utilizarse bien en luger del coulentador 67 o bien pars
epoysr le sccidn de calontemiento del calentsdor 67.

Subsiguiocntemente, el gas es alimentsdo a8l co-
lector de admisidn 72 del wmotor 30 a trevés de un conduc-
to 73.

Se suministrs combustible 8l motor 30 por un
conducto 74 que conduce desde un depdsito 75 de combusti-
ble hasta la parte apropisda del motor 30, en la que ls co~
rriente de combustible es dividids hacis los c¢ilindros (no
representados) del motor. £l csudal de combustible se mide
merced s los medios de medicidén 76, que suministren une se-
fial representativa del caudal de combustible al controls-
dor 78, a través de uns lines 77, Yste controlador 78 reci-
be odemds seflales procedentes de una 1ines 79 desde los me-
dios 65 de medicidn del contenido de oxigeno, y reguls, e

través de le lines 80, & 13 vAlvuls de control 61 en una

27-5-75 - 1 -
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forms b8l que el suninistro de le mezcls gaseoss consis-
tente en los gases de escepe tretados y oxigeno puro afia-
didos @ ellos, se ujuste en une canbided suficiente para
obtener uns mezcla geseosa resultente en el conducto 66

que tengs el contenido de oxigeno dictado por el cezudel de

combustible.

El sisteme de recirculacidn ilustrado en la fi-
gurs 2, comprende medios de calentamiento 33 y medios de
enfriesmiento 49 que formon psrte de un sistems de refrige-
racidén por ebsorcidn. El hervidor 33 de este filtimo siste-

ms comunica @ trevés de los conductos 81 y 82 con un sb-

" sorbedor 83. La circulscidn de fluido z trevés dd sistema

de refrigeracidn se indices medisnte las flechas. Después

de sslido del hervidor 33 por el conducto 84, el fluido re-
frigerente struviess un rectificedor 85, un conducto 86,

un enfriador 87, un conducto 88 y el eveporador 49, desde
el cual es devuelto al sbsorbedor 83 por un conducto 89.

El enfrisdor 87 comprende una enﬁrada 90 y une sslids 91
pere el liquido refrigerente, y puede ser de cuslquier tipo
sdecuado para este propdsito. Como los sistemss de refrige-
rocidén por sbsorcidn son de por si comocidos, no se requie=~
re ulterior explicscidn del sistems de refrigeracién par-

ticulsr ilustrado en la figura 2.

Durante el funcionamiento del mobtor de combus-

tidn interns con el sistemo de recirculacidn de gases de

27-5-75 - 15 -
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. escape representado en le fijura 2, le vélvula 39 puade

ajustsrse psre controlar ls proporcidn entre los geses de
escape que han de trotarse psrs lec eliminscidn de Co,
(cuyos goses son hechos pesir por el conducto 40) v los
gases de escope que se recirculsn al motor 30 sin truta-
miento slguno (excepto por el culentamicnto en los calen-
tadores 67 y 70). La vélvuls 39 puede estar disefisds pars
controlsr esta proporcidén con forms sutomdtica, de t2l ms-
nera que ls presidén sbsoluts en el conducto 41 de recir-
culacidén se mentenge constznte.

Se spreciard que lz valvula de control 15,
como se representa en lu figurs 1, puede operar en la mis-
ne forma que se ho descrito con referencis & ls vélvula
de control 32 en lo que cntecede.

Bl motor de combustidn interns de scuerdo con
el presente invento puede splicerse en la forme mds venta-
josa & bordo de embsrcociones sumergidas o campanas de bu-
ceo. Se observe que como todos los componentes liquidos
que se utilizen en los Orgenos motores 2 y 30 no son des-
corgados desde los distintos circuitos, el peso total de
los mismos no varis, lo cusl represents una ventsja ya
que evita un control por lustre separcde parsc la emborcs-
cidén o compenez de buceo sumergids., Sin cmbasrgo, si no se
considers que tasl control por listre separsdo represente

un problema, el 002 licusdo no tiene por qué slmacenarse
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ven forma ligquida, sino que puede descsrgarse desde el sis-

tema de recirculacidén de los gases de escope bombeando ol

agua ambiente. Se sprecisrd que como los productos de es-
cape del motor, por cuanto hen sido hechos resccionsr con
oxigeno para formar C0,, se encuentren en forms liquide,
ocupsn un volumen relstivesuente pequefio en comparscidn con
el volumen del CO2 componente de los poses de escsape des-
pués de que estos sslen del motor, ¥ que —en particular
cuando 1la embarcscidén o la compana de buceo estd operando
en aguss profundss-, ls encrgia de bombeo necessria para

eliminar el 002 de la embarcccidn o de ls campans de buceo

. serd considerablemente mds bajs en el cuso de que haya de

descergarse CO2 licusdo, en comparscidn con lu energis re-
guerida pers bombesr grendss volimenes de 002 gaseoso0 parsa
desecharlo en contrs de las elevadss presiones que reinan
al exterior de la embarcacidn o cempans de buceo sumergi-
da.

Otre ventaja del sistems de recirculacidn de
los guoses de escepe de scuerdo con el invento es la rela-
cidén de compresién relotivomente elevsds que puede permi-
tirse en el motor equipado con un sistems de recirculccidn
de geses de escape psrs sumentar el rendimiento termodind-
mico del motor. Se observs que puede pernitirse en el motor
de combustidn interns una relzcidn de compresidn que ses

considersblemente moyor que ls relscidn de compresidn nor-
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Jnalmente utilizsda en motores de combustidén interna que
haéen uso del sire como gas de trsbajo y portador de com-
bustible,

Esta relscidén de compresidén mds eleveds per-
misible es el resultedo de lss distintss carscteristicas
termodinémicas del sire y de las mezclss de COy ¥ oxigeno
¥y, en particular, de los diferentes valores de cp/cv para
el nitrdgeno (que es el principel componente gaseoso del
aire) en comparacidn con el C0,.

Utilizsndo un motor de combustién interns,
que podria hacerse funcionsr bien con gas recirculado o
bien con sire fresco, deben splicarse relaciones de compre-
sidn bejas pare evitar un esfuerzo excesivo de las piezas
del motor durante los periodos en los que éste marcharis
funcionando con combustible que es suministrado sl motor
por sire fresco. El uso de tsl motor en combinscidn con
un sistems de recirculacidn de gases de escape deria como
resultsdo, sin embsrgo, un rendimiento operstivo muy bajo
debido @ les hajes tempersturss que pueden mantenerse en
el punto muerto superior.

Sin embergo, cusndo se diseifia el motor sola-
mente pary 002 y oxigeno como portador de combuétible, y
eplicendo relsciones de compresidn elevedes (por ejemplo
guperiores & 18, tales como entre 28 y 55), las tempera-

turas en el punto muerto superior serdn suficientes psra
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, producir la combustidén cusndo se utilice uns mezcls de

Co, ¥ oxigeno couo ges de trubajo y portsdor de combus—
tible, mientrss que las cergss sobre las piezas del mo-
tor (tales como el cigiiefisl, los cojinetes, los pistones
¥ las bielas) no sumentardn en forms indebida.

e he encontredo que con uns relacidén de com=
presidn dé 55 pare una mezcle de CO2 y oxigeno, se alcan-
zard la misme tempersturs en el punto muerto superior que
con aire a una relacién de compresidén de 7,5. Ls presidn
méxima ers entonces un 100% més elevada.

Una investigecidén experimental sobre un motor
particulsr mostrd que el compromiso Sptimo se encontraba
con une relecidn de compresidn de 30.

£l presente invento no esté restringido sl
eupleo de ningin tipo perticular de motor. Xl motor puede
ser del tipo slternstivo, tal como un motor diesel ¢ un

motor de combustidn interns con encendido por chisps, del

" tipo comercislmente disponible., S5i se desss, sin embargo,

el motor puede ser también del tipo rotativo, tal como un
motor "Wankel" de combustidn interns.

tdemds, el invento no estd restringido a la
aplicacidén de uns técnica o sistema de refrigerscién psr-
ticular aplic¢do para enfrior los goses de escspe después
de compresidén hasta une tempersturs suficientemente baja

psrs provocsr le licuefaccidn de, por lo menos, parte del
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002 componente presente en los gsses de e¢scape. Ll siste-
ma de refrigerscidn coasistc en un sistems de compresidn
@e vapor o un sistema de refrigeracidn por absorcién, de
construccidn adecuada, Todo cl otro equipo intercembis-
dor de calor (dejando eperte los medios enfriadores para
licusr el CO,) utilizado para treter los gzses de escape
recirculados y el oxigeno puro puede ser del tipo ususl
y puede utilizsrse cualquier fluido de enfriemiento y de
calentamiento adecusdo y disponible para este propdsito.
Por tento, resulta evidenbte el emplesr agua de mser rela-
tivamente fria con propdsitos de refrigeracidén cuzndo se
utilizs el presente invento ¢ bordo de una embarcscidn o
uns campena de buceo sumergida, ys que este agus estd en-
tonces disponible en sbundancia. Cuando sees ﬁecesario, se
insertan filtros en los conductos de suministro del sgua
de refrigeracidn. A

Cusndo se requiers, pueden incorporarse en
el sistems de recirculscidn, en puntos convenientes, vél-
vulss pera interrumpir el peso por los diversos conductos
del sistema de recirculscién y por su conducto de corto-
circuito. Esto mismo se splica para el equipo de control
de seguridsd que puede utilizarse psra impedir sobrecslen-
tamientos, subenfrismientos y sobrepresiones, Agimismo, el
equipo reductor de presién y las vdlvulas de pirculacidn

eantirretorno se utilizon en los conductos psre asegursr
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un peso de fluidos por estos conductos en las direccio-
nes correctss. Yor tanto, es recomendsble introducir ne-
dios reductores de presidn en el sisteme de flujo ilustro-
do en la figurs 2 en el conducto 62,

Iuede utilizarse cualquier tipo de recipien-
tes de slmacenamiento para guardsr el combustible liqui-
do, el oxigeno liquido y el 002 licuado. Pueden aplicar-—
se ventsjosamente recipientes de slmccenamiento toroidsles
de doble pered parz slmacenar el gas licusdo a la tempera-
tura relativamente bajs y @ 1l presidn eleveda necesarias.
Bl espascio entre lous paredes puede evacusrse para mejorsr
las propiedades termosislontes de tsles depdsitos de al-
macensmiento. ,

Se observs sdemfs que los reguladores descri-
tos con referencis a lsg figurss 1 y 2, y destinados @
controlar el suministro de oxigeno & los gases de escape
recireculados, no trutados, pueden ser de cualquier tipo
adecuado psra el propdsito. Ls funcibn de control puede
rvealizarse medisnte un ordensdor que esté disefiado especi-
ficamente pars este fin o que forme porte de un centro de
ordenadores que realice diversas funciones @ bordo de la
embarcacidn o de ls campens de buceo que lleve montado el

motor de combustidn interns de scuerdo con el presente in-~

vento,

Le instalaeidén de medicidn puede ser de cual-
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_quier tipo sdecusdo para el propbésito. Los medios de me-

dicidén de csudel (véonse medidores 25 y 76 en las figuras
1 y 2, respectivcuente) pueden estar constituidos por

uns bomba de inyeccibén de combustible. Los medios de me-~

dicibén del contenido de oxigeno (véznse medidores 28 y

65 de las figures 1 y 2, respectivomente) pueden compren-
der tembién medios pora medir el contenido de 002 de los

gases que psssn & su través.

Resumiendo, se observs que el motor de com-
bustidén interns de wcuerdo con el presente invento sola-
mente necesita para su funcionamiento oxigeno y combus-
tible hidrocsrbursdo. Como no es necessrio aire, el motor
puede utilizarse en &subientes cerrasdos, méxime teniendo
en cuenta que los productos de escupe del motor pueden li-
cuarse totalmente y slmacensrse dentro del recinto. En
circunstonciss particuleres, los productos de escepe del
motor pueden -ya que se encuentren en fese liquids- dese-
charse desde ¢l recinto cerruado solamente con el gasto de
una pequeiis cantided de energie, sun cusndo el recinto es-
té situasdo en un srea de presidén eleveda (tal comc en el
forido del mar o del océeno).

Ls presente solicitud que corresponde & l&
presentada en Itslia, el 11 de Junio de 1.974, bajo el
ne 68840-A/74, se acoge s los beneficios del articulo
51 del vigente Lstatuto sobre Propiedsd Industrial.
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Los puntos de invenecidén propia y nueva que se
pfesentan para que sean objeto de esta golieitud de Pa-
tento do Invencidn zn Bs.alia, por VaINUE afos, son log
gue 8o wocogen on las relvindicacioncs siguicntes:

18,~ Perfeccionauicntos introducldos en un

motor de combustidn intorna que incluye mediom para el

guminigtro de combuctible hicrocarburado, medios para el
suministro de oxf_eno puro en comunicaclén con el colec—
tor de admieibén del wotor, y un gistoma de recireulacidn

de gas para rocircular los gases de oscase procedentes

- del colector do e¢scape del motor hacia ol colector de ad

misién del mismo, incluyendo el gigbema de pecirculacidn

de gas umeGios para licuar el 002 desde al menog parle de

. los games de cscupe recirculadeg, y para eliminar el COy

reciroulado desde lcg gases de gooape, ¥ en el gue la ue

lacidn de compresidén del motor es superior @ 18 y estd

t

couprendida, deo preferenciz, entre 20 y 55.

28,« Perfeccionamientos introducidos en un 1Bo-

- 4or de combuaztidn interna.

- 23 -
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Tal y como e ha uegcorito en la Lemoria que

‘antecede, representado en los dibujos que se acompafian

'y para los fines quc se han egpeciiicado.

vate hemoria congsta Ge veinticuatbro hojas es-

eritas a migquina por una sola cara.

-24.-

1":11&1, g‘:l} SET, 1975 '.

Oscar de Elzabury
Por Poder.
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