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La presente invencidén se refiere a vn sistema ce
i . o
funcionamiento de un motor con un combustible recirculabls,

relabivamente no contaminador.
Los motores de vehiculos a motor, en el uso pre-..!.
sente, funcionan casi sin excepcién con petréleo, o gasoli);-" o
na que'se produce del petréleo'. |
Hay dos objeciones principales contra estos inoto-—;
res, Uﬁa es que el combustible que usan no es rreéirculable,i

¥ a la presente veloecidad de consumo se pueden agotar pron ’

to las reservas de petrdleo del mundo. Una segunda objecidén

es que los productos de combustién del combustible, cuando

se e:‘;pulsan ‘a la atmésfera, son una causa principal de con-

| taminacién del aire.

Entre los objetos de la presente invencidén estd
elzp_roporcionar un sistema de funcionamiento de un motor

‘que ubiliza wn combustible recirculable, relativamente no

contaminador. El combus‘!;ible se elige del grupo que consta
de magnesio, aluminio, magnesio méds aluminio, aleacidén de
magnesio-aluminio, hidruro de magnesio, hidruro de alumi-
nio e hidruro de magnesio-aluminio, Un combustible podria
estar constituido, por ejemplo, por una masa comprimida o
sinterizada de particulas de algimo o todos los materiasles
que constituyen el grupo anterior. Los productos sblidos

de combustién serfan 6xido de aluminio (A1203.)~, éxido de

magneéio (1g0), hidréxido de magnesio (Iﬁg(OH)2) e hidréxi- |
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n y |
do de aluminio (Al,(OH)3). Estos 6xidos e hidréxzidos se

pueden recoger y reducir a magneulo y alumlnlo, ¥ refdiwar

Para nNuevo uso Cono combustlble 0 para otros usos flnalc

tal como, por ejemplo, en la manufactura de recipieftes o

.
PR

- s
.

relat1Vamente no contamlnador, ya que después de recoger
los éxidos e hldrdxldos no hay sugstanciazlmente nada més que
amre a expulsar a la atmésfera. | ‘
/ Intre otros objetos se incluyen la utilizacién &é
los productos de combustibn para precalenter el aire usadd'fg'
0ars éuemar el combustible; proporcionar un separador pa- L
ra, regoger la porcidén sélida de los productos de coﬁbustidn,
para L@circulacidn; hacer uso del separador como cdmara de
combustién del combustible; y usar unos medios de transmi-
sién de calor, tales como una tuberfa de calor de sodio, u
olra, de tal nanera gue el fluwido de trabajo del motor se
caliente indirectaméﬁte;a través de la tuberfa de calotrs
Deade luego, el fluido de trabajo también se puede calen-
“tar directamente, sin usar nedios de transmisidén- de calor. .

Otros obaeboo Y caracteristlcao de la 1nven01dn

se halén més evidenies a medida que avenza esta descripeidn,

especialnente cuando se.consideran conjuntamente con los di
bujos adjuntos, en los que: ‘
La Figure 1 es un diagrama que ilustra el sistema

de la inveneidn, inclu&endo la recirculacidén del combusti~
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ble & wna instalscién de conversidn tras uso en el motor.

La Fiéura;Q es urrla vista semidiagramética de wa
motor tipo Stirling, que fil,meiona por el sistema de la in-
vencidx;. |

. Ia Figura 3 es wg vista tomada sustanclalmente
segln la 1fnea 3-3 de la Figura 2.

Le Figura 4 es vna vista diagramftica que mues-
trs, los cilindros del motor y los cenales para el fluido
de 'bra!ba;jo. .

! Ia Figura 5 es similar a vna porcién de 1a Figura
2, pero muestra we modificacidn,

La. Figura 6 es vna v:Ls’ca en ueccldn i‘fa,gmentarla,
que ilustra otra modiflcaclén.

La Figura 7 muestra vna modificacidn de wa por-
cldn de 1a estructura de la Figura 2, siendo el resto de la
estructura igual que en la Figura 2.

' :Isa‘Figura 8 muestra otra modificacién de la Fi-
gora 2. . '

Le Figura 9 muestra una mod:.!:‘n.cacldn de wa por-
cidn de la estructura de la Figura 5, siendo la porcién de
la estructura que no se muestra igual que en la Figura 5.

Haciendo ahora referencia més en particular é
los dibujos, y especialmente a la.Figura 1, él sistema de
la :T.nvencidﬁ implica el funciona:gien’cd de un motor, tal co-

mo wn motor Stirling, con un combustible que se elige del
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grupo gue consta de magnesio, aluminio, magnesio m4s alumi-

nio, 2lcacidén de magnesio-aluminio, hidruro de magnesio,- hi

palabreas, el coﬁbustible pﬁedglcomprender cualquiers o0 cua-
lesquiera de los materiales del grupo. Supéngase que el .com
pbustible contiene magnesio’ y aluminio, aleados o no, asf co
mo sus hidruros, Los productos sélidos de combustién, corn- -

cretamente 6xido -de magnesio (¥g0), 6xido de aluminio (A1203
(Al;(OH)3), resultantes del funcionamiento del motor, se -

pars recirculacidn. Para el funcionamiento de la inétalér
cibén de conversién se*puede usay cualquiér central dé‘ener-
gla adecuada, tal como, por ejemplo, wna central de eﬁergia
nuclegr o hidroeléctrica, o una que funcione con carbén o
petréleo, En la instalacién de conversibn, los éxidos e hi-
dréxidos ée maénesio y aluminio se reducen a magnesio y. alu~

ninio y sus hidruros, que lucgo se reforman pars producir

to del motor, §i se desea, algo del.magnesio y aluminio re-
éifeulados sé puede.usar para manufacture de otros produc-
tos, tal como reciplentes o latas, que luego se pueden re-
coger~y'recircuiar.como combustible.

o La pfoduocidn de magnesio se puede efectuar por

cualquier procedimiento adecuado, tal como, por ejemplo, - pox]

recogen. Iuego se llevan a une instalacién de conversién, <

combustible gque se puede usar de nuevo para el funcionamien
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redﬁccidn térmica de 6xido de megnesio usando Terrosilicio.,
También se ha hecho por reduccidn térmica de 6xido de mag-
nesio con silicio. Paka ‘una glescripcidn nés completa de
estos procedimientos, que son bien conocidos, se hace re-
ferencia a “Magnesio y aleaciones de magnesio", en la Fn-
cyclo;;é&ia of Chemical 'l‘ec;hnologsr de Kirk-Othmer, 22 ed.,
Nueva York, Londres, Sidney, Toronto, Divisién Interscien-
cé Publishers de Joln Wiley and Sons, Inc., 1967, vol, 12,
phgs. 6614;708. Se pueden u;sar otros procedimientos.

| La produccién de aluminio se puede efectuar por
cualquier p:é'océdimien“co adecuado, %al como, por ejemplo,

descomponiendo altmina (A1203) mediante wna corriente eléc-

| trica continua que circula a través de uma cuba electroli-

tica que contiene allmina disuvelta en criolita, El alumi- -
nio se deposi'ba.en el‘v cétodo. La operacién se efectla a wia
temperatura dé 9409C a 980¢C, Para ung descripcidén mis com-
pleta del procedimiento, que eé bien conocido, se héce re-
ferencia a "Aluminio y aleaciones de aluminio" en 1arEacy—
clopedia of Chemical Technology de Kirk-Othmer, 28 ed., I‘Iﬁ_g_
va .York, I.ondrés, ﬁivisi&n Interscience Publishers de Jphn
Wiley and Sons, Inc., 1963, vol. 1, pégs. 929-989. Se pue-
den usar otros procedimientos. .

Ta produceién de hidruro de magnesio (Mg,He) se
puede efectuar por cualquier medio adecuado. Dado que el

hidrégeno es soluble en el magnesio, la produccién se pue-
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dase. De nuevo, la proporcién entre aluminio puro e hidruro
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de efectuar burbujeando hidrégeno a través de magnesio en
forma d/e polvo o fundida, a temperatura y presién elevadas,

por ejemplo 4709C y 50 atmésferas de presién. La cantidad

de hidruro de magnesio formado dependerd del periodo de o

tiempo durante el que se continide el procedimiento, Lz pro- l

poreidn entre magnesio puz:o e hidruro de magnesio se puede

cedimientos,

Ia produccién de hidruro de aluminio (A1H3) se
puede efectuar por cualguier medio adecuado. Dado que el
hidr6geno también es soluble en aluminio, la producgidn se
puede efectuar burbujeendo hidrdgeno a través de aluminio

en forma de polvo o fundida, a temperatura y presién eleva-

de aluminio dependerd del periocdo de tiempo durante el que

se continde ¢l procediinien'bo. También se puede formar A1H3

por la siguicnte reaccién quimica:

4101, + 3 3iE — 2020 g1H; + 3 I4CL, Se pueden usar otros|
procedimientos.

e producci(Sn de hidruro de magnesio-aluminio
(L’Ig(AlH4)2) se puede hacer por cualquier medio adecué.do, tal
como burbujeando hidrégeno a través de‘ ma aleacién de mag~-
nesio-aluminio, en forma de polvo o fundida, a temperatura'
¥ presién elevedas, dependiendo del tiempo la proporecidn en-

tre aleacién de magnesio-aluminio e hidruro de magnesio-alu
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minio en la mezcla final. Se pueden usar otros procedimien-
tos. |

Haciendo ahora referencia a las Figuras 2 y 3,

~ se muestra diagramiticamente un sistema de motor gve com-

prende un motor 10 Stirling, Se disponen medios para eli-
mentar varillas 12 de combustible a wna cémara 13 de com-
bustidn, para suninistrar el calor necesario para el fun-
cionamiento del motor. También se muestra un separador 15,
para separar el residuo sélido de los productos de combus-
tidén.

EL motor 10 solo es ilustrativo de wn tipo de mo-
tor que se puede emplear, Se ﬁueden usar motores Stiriing
de otros disefios, asi como mbtores que funcionen segin los
ciclos Rankine ¥ Brayton. Todos los tales motores pueden
sef motores de combustién externa, ¥y lo han de ser para los
fines de la presente invencién. Todos los motores Stirling
funcionan segﬁn‘unAciqlo termodindmico regenerativo cerra-

do, y los motores Rankine y Brayton funcionan seglin ciclos

termodinémicos regenerativos tanto cerrados como abiertos.

" Se debe sefialar que los productos de combustién
del combustible quemado, concretamente los éxidos e hidré-
xidos de aluminio y magnesio, son sélidos ¥ son abrasivos,
¥y por tanto no son adecuados para vuso en wn motor de com-
bustién interma. Por esta raidn, este combustible se usa en

motores de combustién externa.
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ElL mofor 10, como sc ha indicado, es wn motor Hi-
70 Stir{Ling. Su disciio es de cuairo cilindros y placa mo-
triz de doble accidn, y se elige para fines de ilustracién.

Tembién se consideran otros disefios, incluyendo los del ti- 1

po de accibn tnica. Son posibles las configuraciones en 1{-| -*

nea, tipo V y otras, y puede ser deseable el uso de chmaras
de combustidén y separadores méltiples, asi como cémaras de
combustién-separadores combinedos miltiples, tales como se
nuestran en la Figura 5. EL accionamiento, en vez de ser un
accionamiento de placa motriz, podria ser un.accionamiento
rémbico, riana u otro. El motor 10 tiene cuatro cilindros
C1-C4, dispuestos en un circulo en relacibn de iguai espa~
ciamiento angular en el blogue B de cilindros, para dar wn
desplazemiento de fase exacto de 902 entre los movimientos
del pistén en cada cilindro. Los pistones P1-P4 se despla-
zan de manera alternativa en los cilindros.

El diagrama de la Figurs 4 muestra los cuabro ci-
lindros ¥y los canales de frabajo que conectan a los cilin-
dros, y es Gtil para entender el funcionamiento del motor.
Cada wno de los espacios 4, B, C y D de expansidn esté co-
nectado por uno de los cansles o conductos de trabajo,.31-341
al espacio de compresién en la parte inferior del siguienﬁg
cilindro, Los espacios de compresidén se designan por W, X,
Y y Z. A veces, en la terminologia Stirling, los espacios

de expansidén se denominen espacios calientes y los espacios
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de compresién se denominan espacios frios. Asf, el canal
31 Sj extiende desde el espacio A de expansién de la parte

superior del cilindro Cl al espacio Z de compresidn de la »

parte inferior del cilindro C4. EL canal 32 se exticnde deg| -

de el espacio B de expansién de la parbe superior del ci-
lindro C2 al espacio W de'compre.sién de la parte inferior
del cilindro Cl, etec. Cada uno de estos canales pasa por un
calentador H, regenerador R y enfriador C. E1 regenerador
puede ser wna matriz de metal finamente dividido, en foma

de alambres o %iras, y se puede concebir como una esponja

termodingmica que absorbe y desprende calor altemativemen-|

tee

i1 motor 10 elegido para fines de ilusiracién es-

t4 disefiado con placa motriz de doble accién, con cualquier |

fluido adecuado, tal como aire, hidrégeno o helio, como
fluido de trabajo en los espacios de expansién y compre-

sifn y canales de conexién. Por ser de doble accidn, ha-

| bréd variacidén de presidén efectiva a ambos lados de cada pis |

tén. El disefic termodindmico de este motor se ha calculado
de tal menera que tiene una fase Sptima de presién deA639,
1_o que significa que la presién aleanzard su valor miximo

a w éngu.lo de cigliefial de 632 tras haber estado el pis’cén» ‘
en su posicién de I;unto muerto superior; Ia proyeccidn axial
(es decir, de trazos) del punto V en los circulos por deba-

Jo de cada uno de los cilindros, en la Figura 4, indica la

£
’

-
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posicién del pistdnl en cada cilindro, y la proyeccidn axisl
del punto P da la presidén del cilindro por encima del pis-
tdn'.x} ‘

Bn este disefio sugerido, el pistén Pl de' la Pi-
gura 4 se ha desplazado 632 en dngulo de cigliefial desde
qv.e"ei pistén ha estado en el punto muerio superior. La
presifn en la parte superior del pistén P1l, de acuerdo
con el disefio termodindmico caleulado para este motor, se-
ré 207 atmbsferas, y la presién en la parte inferior 150
atmésferas, El pistén P2, que alin se estéd desplazando ha-
oia abajo, tiene 150 atmésferas an la parte superior y 106
atmésferas en la inferior, El pistén P3,.que asciende, tie~
ne 106 atmésferas en la parte superior y 150 atmésferas en
la parte inferior. El pistén P4, que ascicnde, tiene 150 at
mésferas en la parte superior y 207 atmésferas en la infe-
rior. Debido a esas diferencias de presién, cada pistén pro

duce trabajo casi continuamente. In este disefio de motor

Stirling que se propone, los espacios de expansién trabajan }

a una temperatura alta (16742Rankine) ¥y los espacios de com
presién trabajan a uma temperatura relativamente baja (629¢
Rankine). Les temperaturas y presiones antes mencionadas
son tempera’curag ¥ presiones tebricas calculadas, Los as-
pectos tedricos y précticos de este motor se exponen en el
texto "“Motores de ciclo Stirling" (Stirling C&cle Ingines),
por el Dr, G.Walker, Oxford, Clarendon Press, 1973.
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/| _
Haciendo referencia de nuevo a la Figura 2, la

varills 40 de pisitén de ca_."da pistén tiene un acoplamiento

, j
42 en la cémara 44 del motor. Ia placa wmotriz 46 gira en
50 y 52, circﬁlares, en las superficies superior ¢ inferior

mier;‘l:os,' para hacer que la placa motriyz gire a medida que
los pi:étoneé ascienden y descienden.

/ - El canal o conducto que conecta el espacio A de
expan"s:i.dn en la parte svperior del cilindro Cl y el espa- .
cié % de compresién en la parte inferior del cilindro C4
se 'dfasigna 31, Como se muestra en la Figura 2, esté con~
ducto se ex;biende 2 la cdmara 13 de combustién dentro -del
alzo;jamien'l:o'62 (1a cuzl c.:émara de combustidn constituye el

calentador H que se muestra diagramiticamente en la Figura
]

atravesando el regenerador R y el refrigerante C, hasta el
e'spaoio de compresién., Los otros cansles 32~34, an&logamen-—
tey, atraviesan la cémara 13 de combustién, regenerador Ry
refrigerante C, en su camino al espacio de compresidn del
siguiente cilindro.

El aire y combustible son suministrados o trans-
portados a la cémara 13 de cozﬁbustidn, donde se quema el
combustible. La combustidn del combustible produce la alta

“temperatura necesaria para celentar el fluido de trabajo

" 1a cémera 44 alrededor del eje 48,4 ¥y tiene surcos o pistas |

y
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en 10"::( espacios de expansién de los cilindros, para accio-
nar el motor. El combustible puede estar en muchas formas,
vy puede consistir en varilias de una aleacidn de magnesio-
-aluminio, Las centidades de magnésio ¥y aluminio en la alea |
cién pueden ser cualesquiera dentro del intervalo completo |
de proporciones que se pueden alear efectivamente. Una pro
porcidén sugerida o deseable' entre magnesio y aluminio en la
aleacién es 35% en peso de magnesio y 65% en peso de alu-
minio.; Las vorillas de aluminio puro o'magnesio puro, o
magnesio més aluminio, también se consideran como combus-
tibles a quemar en la cémara de combustibn, Las varillas de
magnesio m&s aluminio se pueden formar con particulés com-
prinidas o sinterizadas de magnesio y aluminio, Si estos dos
metales se combinan en el combustible, se prefiere que estén
aleados, pero si se desea se pueden usar los metales por sg
parado o juntos sin que estén mleados. La combinacién de
magnesio y aluminio es deseable y- cozis’cituye vn combustible
preferido, debido & Que el aluminio proporciona el calor
necesario para hacer funcionar el motor, y el magnesio, al
tiempo que también suministra 'calor.; tiene la capacidad de
arderficilmente y hacer arder a su vez al aluminio.

Como se ha indicado antes, en el combustible se
puede incluir uno o més de lo siguiente: magnesio, aluminio,
magnesio mis aluminio, aleacién de magnesio-aluminio, hidru~

ro de magnesio, hidruro de aluminio e hidruro de magnesio~




10

15

20

, 25
- 230978

| o desprendimiento de calor de -143,84 kcal/mol-g. Para el

13

Hoja nam.

~aluminio. Los hidruros son ventajosos y constituyen mn com
bustible preferido, debido a que cuando se queman producen
mis calor que el magnesio o aluminio solos. Si;a 'embargo, la
reaccién de los hidruros en presencia de agua puede ser pe- |
ligrosa., Un combustible dado puede conterier,todos los mate- |
‘riales dentro del grupo especificado, en cantidades varia-
bles, dependiendo de los requisitos concretos, o cuvalquie-
ra o cualesquiera de tales mabteriales. Asi, un combustible
puede con'bener; por ejemplo'; tanto magnesio como aluminio,
 ya estén aleados o no, con o sin adicién de wno o més dé log
hidruros para aumentar la produccidén de calor.

Ia reaccidn gquimica, cuando se quema magnesio pu~

! .
ro, es: Mg + 1/2 0y ~———= Mg0, con wn cambio de entalpila

aluminio, la reaccifn es: 2 AL + 3/2 0, — 41,05, con wn
desprendimiento de celor de ~399,09 keal/mol-g.

Ia combustién de un combusbible que contiene mag-
nesio y/o aluminio se pv.éde acelerar con agua, como se des-
cribe més adelante de forma mis completa en relacién con .
algunos de los dibujos.. 51 se zilade agua en la combustidn
de magnesio, 15. reaccién serfa: Mg + Hy0 -+.1/2 02~——-z~IvIg(OH)2
con un desprendimiento de calor de -152 keal/mol-g, ES'I;O'
representa un aumento de la cantidad de calor desprendido -
cusndo se quems magnesio en presencia de agua, respecto a

cuando no hay agua presente., Hay un aumento similar del ca-
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lor desprendido cuendo se gquema aluminio en presenciae de
agua, a{mque solo se puede esperar de la reaccidn une can-

tidad relativemente pequefia de hidréxido de aluminio

(Al(OH)3), ya que el aluminio se combina més fécilmente pro |l .,

duciendo 6xido de aluminio (A1203).

Si se quema hidruro de magnesio (IvIgHa) la reac~
cién es como sigue: Megil, + 0y = Mg0 + H,0, con w des-
prendimiento de calor o cambio de entalpfa de -183,4 kcal/
mol-g., Asf, le combustién de MgH, con oxigeno producird wn
desprendimiento de calor sustancialmente mayor que el mag-
nesio puro.

Es sabido qué el MgH2 reacciona enérgicam;znte con

t

agua. La reaccién es: MgH, + 2H0 e M.ng(OH)2 + 2Hy, ¥

| e1 desprendimiento de calor es -67 keal/mol-g. Una reaccién

subsiguiente de H2 con oxlgeno producird un desprendimiento
total de calor de ~182,66 kcal/mol-g, lo que estd muy cer-
ca del desprendimiento de calor del I,ngz con oxigeno.

La siguiente reaccidn es también posible cusndo
se quema Mgl,? MgH, + 02 s 1 Z(OH) ot produciendo ~202,8
kcal/mol-g. BEsto representa wn aumento sustancial reSp'ecto
gl magnesio puro, en cuanto a cantidad de calor desprendido.

Cuando se queme hidruro de aluminio (A1H;) tiene
lugar la sigulente reaccién: 2VA1H3 + 302 "’"”AJ‘ZOB + 3H20,
con un desprendimiento de calor de ~550,5 keal/mol-g, lo

gue representa wna mejora sustancial respecto a la combus-

,,,,,
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tién de aluminio puro.

| Las anteriores reacciones quinicas muestran que

{ la combustidn de IﬁgHz,pz‘oduce un desprendimiento de calor

mayor que el Mg puro. Se ha mostrado la misma comparacién
_paré. AiH3 ¥ A puro. Hay vna mejora similar en el despren-
dimiento de calor de Ia'ig‘(Al'H4)2 respecto a fig ¥y Al, ya estén
mezclados o aleados. |

Continuando con wna descripeidn de la Figura 2,

una 0 més varillas 12 de combustible se introducen en la

| cémara de combustibén por el conducto 70, por unos medios

adecuados tales como wos rodillos 72 de alimentacién, ac-
cior;ados de cuglquier manera adecuada, ¥ preferibleinente a
una velocidad relacionads con la demenda térmica del motor.
Si se desea, la verilla de combustible se puede escindir
longi%udinalmen‘i:e‘ éegﬁ.n se introduce en la cémara de com-
bustidn, para proporcionar dos o mé.sr'biras de la aleacidén
met4lica en secciones menoi‘es, que sé quemardn mis ripida-
nente. Los cortadores, que pueden ser cuchillas en forma
de discos susceptibles de gix;o axial, estén indicados dia-
gramédticamente en 74.

| También se conéidera que las varillas de combus~
tible puedan estar trenzadas, o tener cualquier ofra con-
‘figuracién que se considere deseable o adecuada, dependien;
do de la velocidad de combustidén y de los requisitos de ca-

lor del motor. El uso de cortadores para dar a las varillas
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de cbmbﬁstible la forma de firas a medida que entren en
la cémers de combustidn es simplemente indicative de wna
manera en que Se pueden ératar las varillas para alterar
su velocidad de combustién. La alteracién de la velocidad
de combustién puede requerir un cambio de la velocidad a
gue se'introduce la varillé, para mentener el frente de
llama en la siftuacién aepropizda. Otra maneras de variar el
calor desprendido seria aumentar el nimero dé varillas in-
troducidas en la cémara de‘combustidn, como se describiri
nés completamente més adelante.

El conducto 70 por el gque las varillas de combus-

tible se introducen en la cémara de combustién en un con~

| ducto de aire, mediante el cual se admite aire en la céma-

ra de combustidn para quemar el combustible. Unos agujeros
71 con cierre hermético, en el conducto, admiten las vari-
llas, Se puede disponer una soplante bara aspirar aire por

1a entrada 70' y forzar al aire a la cémara de combustidn.

muestra situada en ¢l conducto 70. EL conducto 70 tiene pre
feriblemente una restriccién venturi 81, donde se dispone
un dispositivo de encendido I, que se muestra diagrambii-
camente en forma de una llama de propano o butano, por ejeg
plo, pera encender ¢l combustible a través de un orificio

del conducto, de manera que a la derecha delldispositivo de

Pars este fin se emplea la soplante 80, que en este caso se

aaaaa
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6 en la cémara de cémbustién—separador 15 6 150,

segin métodos conocidos antes mencionados.

17

’_/ Hoja nGm.

ignicién I el combustible est4 ardiendo, y contintGe ardien—
do a meéida que entra en la cdmara de combustién. En vez

de un encendido #ipo 1llama se puede usar un encendido poxr

chispa, en cuyo caso la restriccién venturi no serviria pa-|..

Trg nada y se eliminarfa. EL encendido, por chispa o por llg

ma, se podrfa situar en el conducto 70 6 en la cémera 13 de

combustidn. En las realizaciones de las Figuras 5 y 9, des- |

critas de mai«.era nés completa més adelante, el encendido

El agua procedente de la tuberfa 69 se puede in-
trodveir en el conducto 70 por el amillo 69' de pul;rerizé—
cidn, més alli del punto de encendido, paré. pulverizar agva
sobre las varillas de combustible en combustibn justamente
antes e su entrada en la cémara de combustibén. Realmente,
el agua se podria pulv'erizlar sobre las vé,rillas de combus~
tible después de que entren en la cémara de combustién. EL
aéua avmerts la velocidad de combustién del combustible, ¥y
produce mgs calor. La parte sélida de los productos de com-
bugtidn, cuando se usa agua, comprenders hidréxido de mag-
nesio (quizé también wna cantided muy pequeiie de hidréxido

de aluminio) que se puede reducir a magnesio o 2luminio, -

La Figura 2 muestrs la poréidn de cangl 31 déntm

de la cémara de combustidn extendiéndose a través de wna tu-
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berfa 100 de calowr. La tuberla de calor se usa para calentar
indir;ctamcnte el fluido de trabajo en el canal, hasta wna
temperatura suficiente para el funcionamiento del motor. la
tuberla 100 de calor es ung tuberia de calor de sodio, que
se prefiere porque es capaz de transferir grandes cantidau
des de calor desde wna suﬁerficig grande & uvna superficie
pequefia, con wna diferencia de ‘temperaturs muy pequeﬁa. Se
pueden emplear otros medios de transmisién dé calor, inclu~
yendo tuberias de calor distintas de las tuberfas de calor
de sodio. La tuberis 100 de éalor de sodio consiste en uvna
cémara herméticamente cerrada, llena de sodio, ¥y que abar-
ca completamente a la porcién de camal 31 que estd dentro
de la clmara de combustidn. La superficie‘interior de la
tuberia de calor eéstd provista de wn revestimiento interior
101, de malerial poxoso, en el qﬁe el liqguido, en este ca-
so sodio 1liguido, se puede gbsorber Y transportar mediante
fuerzas de capilaridad.

. 'El sodio se vaporiza debido al calor de la cmara _
de combustiéﬁ. Los vapores de sodio se condensan luego so-
bre la superficie del copdueto 31, relativemente més frio,
Durante la condensacién se cede calor, condensando el’Sodio,
que luego vuelve a flulr, bajo la accién de fuerzas de capi-
laridad en el revestimiento interionr poroso, hasta la super
ficie de la fuberfa de calor, ielativamente mas caliente.

Las lineas de trazos justamehte dentro de la superficie de
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“gimilar a la tuberfa 100 de calor, Adenmés, dos o méas de Jas
“caneles 31-34 se pueden extender a través de wna tubepiaAdeﬁ

‘galor comﬁn

'tos de combustldn desde‘la cémara-de'combustlén ¥y forzarlos

ro en este caso se muestra como un separador de uorbelllno

en la seccibn 88 cireular, y se hace gue giren répidamenté
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o .
i :
la tuberfa de calor indican ¢l revestimiento interior poro-

3 N
R
H

Se entenders que’las porciones de los otros.cane-

S0.

P .

les 32834 dispuéstas en la cfmara de combustién tambibn se

pueden extender a través de wna tuberfa de calor de sodigs.

e
-

[ Uh conduecto 82 conduce desde la cdmars de combvs—

-3

tin a wm separador 15, cuvo objeto es separar los s6lidos, |-
(g0 ¥ 41,0, (¥ Hg(OH), y AL (OH),, =i se usa aguz o hidru-|"
T08 ¢OmO acelérééor)) de loé’productos de bombustidn retipg’
dos de la cimara de conbustidn, &Vdequender o expulsar los
producuos gaseosos de. combust ifn g la atwésfera. fungue no -

se, requlere en la meyoria de los casos, se puece disponexr

una son1anue 86 en el conducto 82, para aSplrar los produc-

al separador 15.

Tl. separudor 15 puede ser de dlversos tlpos, pe~

en forma de wn alojamiento aque tiene vna seccién 68 superio:
circular, una seccidn 90 intermedia cbiiica, ¥y un receptécu-
lo 92 en la parte inferior. Los productos gaseosos y séli-

dos de combustidén entran en el separador periféricamente,
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en ella, La linea 94 en zigzag en el separador ilustra dia-
gram4tibamente la trayectoria helicoidal de las partfculas

sélidas de combustibn, a medida que caen al fondo del sepa~

ta con-wna tapa adecuada, para retirar los sélidos, La por
cidn gaseosa de los productos de combustién se expulsa a
la atmdsfera por la salida central de la parte superior,
indicada en 96, El e¢scape es sﬁstancialmente solo aire, ¥ .
por tanto no contaminador.

Ia densidad de los $6lidos (g0, £1,05 ¥ Hg(0R),)
en relacién al aire es alte, y por tanto se recomienda un

procediniento centrifuge uwsando un separador de torbellino.

American Stendard Industrial Produts Depértment" (Folleto
del Departamento americano de productos industriales nor
malizados), serie 322, Colector deipdlvo, catélogo F-~1201,
tiene un ‘temafio, peso y'flujo de aire adecuados pare los
fines de la presente invencidén come colector de sélidos, pe
ro se puede aumentar o disminufr de tamafio. ELl objetivo de
cero de contaminadores y coﬁpleta recircuiaeidn puede re-
guerir que se use un precipitador electrostéditico u otro -
tipo de colector de sélidos, en vez de o en serie con el
separador de torbellino, ya que el g0, 8,05 y Hg(OH), son

diamagnéticos.

rador, para recogerlas en el recepltdculo 92. Se puede dispo |

ner en el recepticulo wna abertura, adaptada para ser cublen

AR
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Se observard que el aire de entrada en el con~
dueto| 70 ylos productos de salida de la combustidn, en el
condugto 82, atraviesan ua cambiador de calor 98 de preca-
lenﬁafniento y de manera que el aire de enirada es precalen-
V'taAdo por los productos calientes de la combustidén., Todos log" .
elemen‘bo_s, incluyendo la cénara de combustién, conductos, ¥y

' .
el cambiador de precalentamiento, con flujo de gas o parti-

métodos de disefios '

| . I:h el uso, la varilla o varillas 12 de. combusti-
ble se introducen por el conducto 70 mediante los rodillos
72/ de alimentaci6n, al mismo tiempo que la soplan’ce‘ 80 fuer
za;' airé por el conducto. La velocidad a que se avanzan la
varili!.‘a'o vafillas de’ combustible, ¥ su"tiamaﬁo, dependersn
de la deman.é.la de energla del motor. El eombustible es en-
cendido por el dispositivo I de encendido, y arde enila cé~-
m?;ra de COmbustiép 13, elevando la témperatura' en ella lo
suficiente para calentar al fluido de trabajo en los espa-
| cios de expansién de los ecilindros, para accionar el motor. |
Como se ha indicado antes, el fluido de trabajo se calienta
de preferencia de manera indirecta, 2 través de las tuberias
de calor de sodio que rodéan a los canales de trabajo, aun-
que se pueden emplear obros medios de trensmisién de calor,
as{ como calor directo. |

Los productos sélidos y gaseosos de combustién se
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retiran de lz cémara de combustién ¥ se fuerzan al separa-
dor 15 _dé torbellino. Los productos calientes-de combustién,
retirados por el conducto 82, precalientan al aire de en,-
trada en el conducto 70 mediante el cambiador 98 de preca~
lentaniento. | ,
| Logs productos s6lidos de cdmbus’éién se recogen. en
el receptéculo 92 en el fondo del separadbr. La poreidn ga-
seosa de los produé'tos de combustién, sugbencialmente solo, .
aire puro, se expulsa a la.atmésfera por la abertura .96. - '.-.

Los productos sélidog dé combus’cidn en el :c"ecep-»’., ’
téculo 92, su_poniendo que el combustible contiene magnesio. - X
¥ aJ.’wninio, aleados o no, y/o sus hidruros antes menciona- )

dos, comprenderin éxido de magnesio (Mg,o)‘y 6xido de alu-

(B!g(ofi.}'é) ¥y quizé algo de hidréxido de aluminio (Al: (OH)S).
Estos s6lidos se transfieren a wa estacién de conve.rsidn
en la que se reducen a los clementos 'magﬁfesio ¥ alw;ninio,
segin métodos conocidos antes men.cionadgs. " _ |

EL magnesio y_alum:inio se vuelven a alear y/o cop |
ve:_c'fir en hidruro, 'y se les da forma de varillas o cualguiex
otra configuracidn deseads o é.decua‘da, pare volver a usar-

los como combustible en el motor, ‘o en otros productos de

Fl combustible recirculado es suscepbtible de ser

usado wa y otra vez. Los gases expulsados a la atmésfera
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son sugtancizlmente no contaminadores.

“.Iia Figura 5 ilustra una modificacibn de la inven
cidn len la que el separador 15 de torbellino sirve también

cono .cémara de combustidn, y por tanto se puede denominar

i
apropiadamente cfmara de combustién-separedor. Las partes

dorréspondien'bes a las des“critas‘ en las Figures 2 y 3 se
identifican por 1os mismos numerales de referéncia,'y se
observars que el-combustible que arde en el conducto 70
entra directamente en la chmara .de combustidn—separador 4
por el punto en que, en la Figura 2, los produbtos de escao-
pe de la combustién entran eh el se?arador. Se puede pul-

verizar agua sobre el combustible que arde, mediante el con

ducto 69 que tiene un anillo 69' de pulvérizacidn que -se

abre' al’ conduicto 70, "mé.sr all4 del punto. de encendido, El
combu;,"ciblé qﬁe arde calienta la cémara deﬁtro del separa-
dor, que, como se¢ ha indicado, se conviertve zhora en cémara|.
de combustién, y los productos sdlidés de combustidén (Mg

y. A1203, e incluyendo Iv:g(OH)2 si se usan agua o hidruros)
siguen wna traye?toria helicoidal sl receptdculo 92, en el
fondo de la clmara de combustidn—sel;arador 15, mientras que
losg productos gmseosos de combustibn salen de la cémara de
comlt;us‘bidn-separado'r por la salida 96 de escape en la parte
superior., Se vers que la cémara de combustién-separador 15
estd alojada en wn material adecuado paré, alta temperatura;

tal como carbono grafito 93, que es resistente y tiene bue-
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»
nas propiedades de conductividad térmica, para transmitir
calor!desde la cémara de combustibn-geparador a la tuberia
100" de calor, nis completemente descrita més adelante, Tanm
bién se pueden usar otros materiales que tienen caracteris-
ticas similares. Un material 95 adecuado, aislante del ca-
ior, cubre alojamiento de carbono grafito.

Soloe la porcién gaseosé caliente de los productos

de combustién se retira por el conducto 82 mediante la so-

|plante 86, pasando por el cambiador 98 de precalentamiento

entes de ger expulsada a la atmésfera. Los sbélidos se han
separado, para evitar obbturacién y ensuciamiento del cambia-
dor de calor,

Se verd que la tuberfa 100" de calor de sodio tie~
ne-una seccién arrollada,heli§oidalmgﬁte'alrededbr de la
porcidh c¢énica de la cémara de combustidén-separador a calen
tar por ella. El canal 31' para el fluido de %trabajo del
motor se extiende dentro de la tuberfa 100' de calor, co-

mo en las realizaciones anteriores, para ser calentado in-

lor es de comstruccién y funcién similares a la antes des-
crita, excevto en que se extiende helicoidalmente alre@edor
de la cémera de combustidn-separador. El calor de la cémara
de combustibén-separador se transmite a la tuberfa 100' de
calor por el material 93 de alojamiento, sobre sustancial-

mente la totalidad de la circwnferencis de la tuberia, Desde

directamente por la tuberis de calor. La tuberia 100' de ca—r
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luego, los ofros canales, que no se muestran, tembién se ex
tienden dentro de tuberias de calor similares, andlogamen-

te arfolladas helicoidalmente alrededor de la cémara de com

bustidn-separador. Como en las realizaciones anteriores, se| -

pueden disponer dos o més canales en la misma tuberia de ca

lor. | _ |

El funcionemiento de esta modificacién es .sustan-
cialmente el mismo que se ha descrito antes,' siendo recireu
lado el combustible a partir de los dxidos recogidos, ¥y
expulsendo a la stmésfera el gas, relativamente no contemi-
nador. |

La Figura 6 mﬁestra una modificacidn del aparato

de la Figura 2, donde se emplean uha»hpluralidad de varillas

" | a¢ combustible, -12a ¥ 12b, y :donde se d:‘:siaoné‘un'encendido

por chispa, Evidentemente, se podria emplear vn encendido

por 1lama, del tipo antes descrito. Ias varillas de combus-

~tible pueden iener la misma composicién antes descrita.

‘Ia varilla 12a de combustible se introduce por
wa abertura 120 de la cémara 13 de combustidn, con cierre
hermético, %al como mediante una junta tdrica 122, Los ro-

dillos de alimentacién para hacer avenzar la varilla 12a de

‘combustible comprenden la rueda loca 124 y el rodillo 126,

accionado por el motor Ml. Una bujla 128 estd situada adyace
te a la varilla 12a de combustible, justamente dentro de la

cémara de combustifn. Una tapa 130, engoznada en 132, esté

~15
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nomalmente impuloada por un muelle hacia una posicidn ce~
rrada‘ en la que cubre a la aberfura 120 de la pared de la
cémarag de combustidn, pero puede ser forzada a abrirse por
la Vafilia de combustible que avanza. La bujla 128 -puede
ser accionada por medios adecvados, tal como un interruvp-
tor eléctrico, como respuesta a }a aperfura de la tapa 130,

pares encender el combustible.

Ia varilla 12b de combustible se proyecta a tra~-

bustidn, abertura que tiene cierre hermético, fal como por
la junta térica 136, Una taps 138 similar, engoznada en 140,
cierra normalmente a la abertura 134 de la pared de la cé-
nara de combustidn, siendo impulsada hacia la posicién. ce-
rrada por presién de un muelle, pero es forzada a abrirse
por el avance de la varilla 12b de combustible, Los rodillos
de alimentacibn de la varillas 12b conprenden la rueda loca
142 y el rodillo 144, accionado por el motor E2. ILa bujia
139, para encender la varilla 12b, esté situada adyacente

e la varilla 12b de combustible dentro de la cémara 13 de
combustibén, y se puede accionar como la bujfia 128, en res-
puesta a la aperiura de la tapz 138, Aunque solo se mues~
tran dos varillas, la configuracifn se puede expendir para
inclufr cuantas varillas sean necesarias para la demanda $o-
tal del motor. También se podrian alimentar varillas milti-

ples al conducto 70 de la Figura 2, si se desea.
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1 | | EL aire se admite a 1z cémara 13 de combustidn pos
el conducto 70, que es como el conducto 70 antes descrito,
aungue sin el venturi, Ademés, entra en la cémara 13 de conm

bustidn por un punto diferente. ILos producios de combustién| '

5 se retiran de la cémara 13 de combustién por el conducto 82,

como en las realizaciones sntes descritas. _

Uno de los objetos de la construccién de la Figu-|
| ra 6 es ilustrar wnos medios para hacer funcionar el motor |
bajo demandas veriables de energfas. Se puede suponer que la
10 | varilla 12a, durante el Ifuncionamiento del motor, es intro-
qucida en la cémara 13 de combustién a la velocidad en ve-
“cfo, por el motor M1, Cuando se deéea acelerar el m;rl;or, es
decir, cuando hay una demanda avmentade cie energia, el fun-
ciona.pienfo del acelerador del motor aceionarsd el motor 12,
15 | pare que introduzes la segunds varilla 12b en la chnara de
combustidn. La bujfa 139 para la varilla 12b actvari en res
' pges‘ca a la apertura de la tapa 138, ‘encendiendoAla varilla
12v y sum'inistra:adolas calorfas adicionales requeridas. Se |
eﬁ‘benderé, que se pueden dis;_ooner varillas de combusi;ibie su
20 plementarias adicionales, .y los aparatos de encendido ¥y ac-
cionamiento relacionados, cuando se déprime més el acelera-
- dor pare demandas Puertes de enexrgia,

Si se desea volver a llevar el motor a la veloci-
dad en vacio, o a menor enefgia, el motor M2 dejaré de ac-
25 tuar cuando se suelta el acelerador. La porcién de la vari-

230978
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1la 12b de combgstible sélido que se pfoyecta a la cémara
13 de combustién se quemargfhacia atrés hasta la pared de
la cémara, tras lo cual la,tapa 138 se cerrari, apagando
la varilla. | '

In las realizaciones anteriores se ha mosirado
el combustible en forma de varillas. Se han descrito otras
formas s6lidas, Sin embargo, es posible que el combustible
pueda ?omar la forma de una mezcla de parbiculaa que se
puede ':bombear a la cémara de combustidén. Se puede fomar
unea sﬁsnensidn de pequeiios nddulos 0 paﬁiculas de cual-
ou.ler seleccmdn de los componentes de comouu'b:.ble antes men
c:.ona’dos, en un liguido., El 1liquido no debe contener oxf-
geno, y puede consistir, por ejemplo, en gqueroseno o pe'brcS-
leo, : Aunque estos liguidos vol4tiles son por si mismos con-

tominadores de la atmésfera, constituirén una pequefia por-

cién de la suspensién total, y estarian presentes primor-

| dislmente por su capacidad de servir como vehiculo o medio

para los ndduj.os_ de combustible, ¥y proporcionar unha mezcla
del tipo de suspensidén., Ia mezcla de partfculas también po-
dria ser seca, es decir, sin medio liguido.

Le Figura 7 muestras una modificacién de una por-
c¢idn de la estructura de la Figura 2, siendo.la es‘truc'bura
restante igual que en la Figura 2. :

Como se muestra en la Figura 7, se dispone una cé-

lula fotoelbetrica 200 en el pul?'bo dé encendido, la cual de
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| que ageiona al motor 204 de.accionamiento Ge uno de los

| 1ule fotoeléetrica 206, situada més aguas absjo a lo largo

',del~conducto 70. e célula fotoeléctrica 206 detecta el pa-

ner alin una velocidad de avance ligeramente mayor que la ve

1locided de combustién. EL frente de 1lama continda avanzan-

Hoja nGm.
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tecta el encendido de la punta de la varilla 12 de combus-

tiblely envia una sefial de impulso al servoordenador 202,

rodillos 72 de alihentaci6n, siendo el otro rodillo de ali-
menta&idn una. rueda loca, para alimentar la varilla 12 ha-
>oia_ade1anﬁe'o a la derecha, a una veloeidad mayorrque la
velocidad de combustién del combﬁstible, avenzando as{ el

 frente de llema de la punta de varilla més allé de la cé-

so del frente de llama, y envia uma seﬁal al servoordénadbr
202 para disminuir la velocidad del motor 204 de acciona-

miento, para retardar el avance de la varilla pero mante—

do haste ia célula fotoeléctrica 208, mas aguas abajo, la
cual le detecta y envia una sefial de impulso al servoorde-
nador 202, que hace que el motor 204 reduzca mds su veloci-
dad y, por tanto, reduce la velocidad de avance de la vari-
1la 12 de combustible a una velocidad 1igeramente'menor o}
igual que la velécidad de combustién. Lia punta que arhg se
mantendrs asi entre las dos céluvlas fotoeléctricas 206 y 208
mediante seflales transmitidas a través del servoprdena@of 209
al motor de accionamiento, para ajustar su veidcidad.'

- Pambién se dispone en la Figura 7 una pulveriza-

cién de agua para acelerar la combustién del combustible, y
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cumplir asi con demandas de carze més fueries. Ia pulveri-
zacidnlée agua se introduce en el conducto 70 entre las cé-
lulas fotoeléctricas 206‘y 208, én ¢l punto en que se man-
tiene el frente de lléma, por un inyector 210 de pulveriza-
cién alimentado por una fuberda 212 de agua que tiene wna
valvulée 214 normalmente cerrada en la tuberis de agua. Cuan
do se desea una combustién acelerada, tal como cuando se, de
prime el estrangulador o acelerador del motof, umsa conéxidn
del estrangulador o acelerador a la vAlvula 214 abre 1a'§£;
vula, pulverizando agua sobre el combustible que arde.

Un detector 216 de calor, que puede ser un tefQ;:

mopar; se dispone en la cémara de combustién para protegef

peratura peligrosamente alta en la cfmara de combustién;'el
detector 216 de calor envia una seial al_servoordenador ?62;
aunmentando la velocidéd de la soplante 80 para impulsar mé%j
aire por la tuberia 70, a la cémara ge conbustién, en caAEiJ
dad que excede sustancialmente de la requgrida péra fines de|
combustién, para absorber calor y disminuir asi lag temperé—
turg de funcionamiento dentro de la cémara de combustidn, EL
detector 216 de calor se podria usar también para detectar
variaciones de temperatura y alterar la velocidad de com- .
bustién, tal como, por ejemplo, ﬁor una sefial apropiada al
servoordenador para que se acoplen o &esacoPIen los corta-

dores 0 se abra o cierre la vilvula de agua 0 se introduzcen
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| tor de calor 216 al servoordenador 202, ¥ desde este Wltimo

al motor 204 de accionamiento, soplante 80 y vAlvula 214 de

dueto 70 por el motor 218 de a301onamlenuo. Se disponen unos

T2b y T2¢, y estando conectados al eje de salida del motor !

. 2
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més o jmenos varillas de combustible en la cémara de combus-
] : , :
tidn.
Se dlupone, como se muestra, un cableado adecua~

do desde las células fotoeléctrlcas 200, 206 y 208 y detec-

agua.

La Figura 8 muestra otra modificacién de vma peT-
" cidn de la estruetura de la Figura 2, siendo igual el resto
de 1a eSuructura de la Figura 2. Como se muestra, wnas va _

rillas 12, 12a, 12b ¥y 12¢c de combustlble miltiples, de laﬁ,

misma construccldn antes descrita, se 1ntvoducen en el con-

pares de rodillos_de alimentacidh.para las varillas 12, 12a,
12b y-i2e,'éstando indicados los que se muestren en 72, 72&,
]
218 de accionemiento, en este caso por enbragu.es magnétlcos
220, s1endo los otros ruedag locav. La Figura 8 muestra otro
método para cumﬁlif con demandas avmentadas del motor, que
no estribe en el uso de agua. Ea la Figura 8, el embrague
220 del rodillo 72 de alimentacién siempre estard aplicado
por w contacto eléetrico cuando el notor 218 estd acciona-
do para suministrar la potencia minima a la velocidad en
vaclo. Cuando'se deprime el estrangulador o acelerador pa-

ra pedir més potencia de salida, esto cerrari un contacto
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{
eléctrico gue actia sobre el embrague 220 magnético para que
el rodillo 72a de alimentacién, de la segunda varilla 12a,
introfluzca la segunda varilla en el 4rea del frente de 1lla-
ma. Una depresién mayor del acelerador aplicard sucesiva-
mente, de la misma manera, los embragues de los rodillos de
alimentacién de las varillas 72b y T2c. Las‘puntas de las

varillas 12a-~12c¢ serén encendidas por la punta ardiendo, da

F)
L)

la varilla 12, cusndo alcanzan el frente de llama de lg mdg-
ma, 0 por otros medios. h
La Figura 9 muestra wna modificacién de una pon-,
cibén de la estructura de la Figﬁra 5, siendo la porcidn?def
la estructura que no se muestra igual que en la Figﬁra SQi"
- Ta Figuwra 9 difiere de la Figura 5 en la manera en
gue los canales 31'-34! soﬁ-calentados indirectamente por el
calorAde1 combustible que arde en la cémara de combus 16t
~separador, a través de los medios de transmisidén de calor,
que en este caso son una tuberia de calor, preferlolemento .
una tuberfia de calor de sodio, incorporada en el separador,.
La cémare de combustién-separador de-la Figura 9 se designa
como 150, ¥ difiere de la de la Figura 5 en que su porcidén
80! de pared cénica estd formada por dos paredes cénicas es
paciadas que definen un espacio 90a cdénico, en el que esté
contenido el sodio de manera gue foxme una fuberia de calor

de sodio, Los canales 31'-34' se extienden desde el motor
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| cdénico, transmite indirectemente el calor del combustible
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de calor en foma de cano,/formando un bucle en ella y vole|
i
viendo al mobor a través de aberturas con cierre hermético.

La tuberla de calor de sodio, definida por este espacio 90a|

que arde a los canales. Asi, en esta realizacifn de la in.
vencidn, el separador de sélidos no solo sirve como cémara
de comnustldn, sino que tembién estd construido forwando 1a
tuberﬁa de calor de sodio utilizada para calentamiento i1
dlrecto de los canales 31'=34' para el fluido de trabaao del
motor. .
Se debe entender que auvnque en las Plﬂvras 2 y 5
se ha mostrado calentamiento indirecto de 1o¢ canales para
el iluldo de trabaao del motor, estos cénales pueden ser
ca}en%édos ior transmisién directa de calor desde el com-
bustible que arde en la cémare de combustién. Asi, en la
.Figura»z, la tuberfa 100 de calor de sodio se puede elimi;i;
nér, de manera que la poreidén- del canal 31 de combustible
dentro de la cémara 13 de combustidn esté directamente ex-
puesta al calor del combustible que erde. BEn la Iigura 5 se
{ puede eliminar la tuberia 100' de calor de sodio, de manc-
ra que el canal 31'7de fluido de trabajo, que allfl se mues-
tra comprendiendo la porcidén arrollada hélicoidalmente al-
rededor de la porcidn cénica de la clmara dé combustién-se~

' parador 15, esté en contacto directo de superficie a super-
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ficie;con ellz, de manerz que sea calentada directamente a
travé% de las paredes del camal ¥ la pared de la cémara de

| combugtiénsseparador, sin ningin medio interpuesto de trans

misién de calor. Desde luego, habria un calentamiento indi

recto parcizl de los canales a través del carbono grafito

del alojamiento, w otro material 93 conductor del calor.
Se ha mostrado que los varios productos qﬁim;cqg

combustibles antes identificados desprenden Hiferentes:cbh-

tidades de calor cusndo se queman, ¥y que se puede usar agua

como acelerador para aumentar el calor desprendido, Combi—
nando wno o més de estos productos quimicos combustlbles *;
tel como, por ejemplo, magnesio o aluminio o wma alea016n

de ellos, con un hidruro de magnesio o alumlnlo, N variando

las propor01ones, se puede hecer a la medida un combuutlnle

para cualquler desprendimiento de calor por wnidad de volu~-

men, deseado para una aplicacién especifica.

Tembién se puede controlar el calor desprendidé}ii

pér widad de tiempo, e veces denominado velocidad de come
bustidn. La relacidn entre el &rea superiicisl y el volumen
de wa particula es critica para el desprendimiento de ca~
lor por unidad de tiempo. EL taméﬁo de particula del com-~
bustible es importante desde este punto de vista. Ademés,
se puede controlar la energla dentro de particulas de umn
‘tamafio dado.

5i el combustible se fabrica con particulas com~

L
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priﬁaidas a varilla o tocho, se dispone de varios pardmetros
de conté'ol adlcz.onales. Por e;emplo, une, Varllla de combus~
tille de combus’cldn inhiblda por los lados, pero que se dg
ja arder por el extremo, condueird calor a lo largo de la
varilla, La conduccidn de calor no solo dependers de las

propiedades guimicas y termodinémicas de las partfculas,

 sino tembién de la cantidad de éompac’cacidn, es decir, dé

la dens:Ldad global. Istas variables se pveden usar pars con
‘bro'lar el aesprenama.er'to de calor por vnidad de ’clempo.
La 'bemperetura de la 118113, dependerd de la for'ﬂv-

lacién del combustille. Cuanto mayor sea la 'bempera'bum, de

| la llama, mayor serd la .temperatura a vne cierta distancia

2 lo largo de la varilla de conbustible de una conductivi;-
dad térmica dada. Esta interrelacién llevars al material l
més ré.pidan;ehte a la fase liquida desde la s6lida, ¥ por
tanto aumentarsd la veiocidad de -combustidén., Esto es apliéé—
ble a las varillas de combustille aleado, con hidruro, ¥ a

las de otras conflguraclones.

En la i‘lgura 1 de los dibujos:

(1) = Com'bustiblre. ,

- (2) = Sistema motor. |
| (3) = Productos s6lidos de combustiba. )

(1) = |

Instalacién de conversidn.

+ eame e mgemmam A
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REIVINDICAGTONES

-
TR A

Los pun‘bo.a de :anenc:Lén propia y nueva que se p&'e
sentan para que gean ob;;eto de esta solicitud de Patente de
Invencidn en Esiaaﬁa, poxl VEINTE afios, son los que se reco-::|’
gen en las reivindicaciones siguientes:

la,- Sistema de funcionamicuto de un motor de
combustién externa que es accionado por un fluido de tra-
bajo ’del motor, calentado, gue comprende proporcionér un-
combustible eleg,;ido del grupo ‘que consta de magnesio, alu-
minib,ﬁ magnesio mis alwninio, aleacién de magnesio~alumi-
nio, hidruro de magnesio, hidruro de aluminiq e hidruro de
nagnesio-aluminio, disponer una cémara de combustién en -
asociacién con el motor, quemar dicho combusiible en dicha
cémara de combustién, y someter 91 fluido de trabajo del
motqr al.calqr generado por el combustible que arde en di-
cha cémara de combustién. ” '

28, Sistema seglin la reivindicacisn 1ls, ’que_ COl-
prende proporcionar.un combustible élegido del grupo que
consta de magnesio, aluminio, magnesio n4s aluminio ¥ una
2leacidn de ma@nésio-’aluminio, «disponer una cimara de COli-

bustién en asociazcién con el motor, quemar dicho combusti-
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ble en dicha cémara de combustidén, y someter el fluido de

-

trabajo del'moto:c: al calor generado por el comb stible qﬁéi ]
arde en dicha cémara de combusticn. -

3.’1.- S:Lex‘aema segin la’ reivindicacidén 18, gue con-
prende proporei onar- vn combustible de megnesio~-aluminio,
disponer 1}na cémgra de combustibén en asociacidn-con el 10~
tor, quemar dicho combustible en dicha cémara de combustidn,
y someler el fluide de trabajo del motor al caloxr generado
por el combusﬁible“que arde en dicha cémara de' combustién, .| .
| “ ) 45.— Sistema segin la reivindicacién 18, que com-
prerik'ie proporcioﬁar un combustivle elegido del grupo que
consﬁa de hidruro de.magﬁesio, hidruro de aluvminio e hidru~
ro de ma@esié-alwninio,..disponer ma cénera de combustién .
en asopiacidn'éon el ‘motor, gquemar dicho combustible en di-
cha éé{nara de combustidn, y someber el fluido de trabajo
del motor al calor generado por el combustible que arde en
dicha cimara de combustién.

58,- Sistema sen‘ﬁn la re:Lde:I.cam(Sn 12, que com-
prende pr0po.cc:|.onar un combus :Lble, una porcién del cv.;.l e
elige del g:mno que. comta de magnesio, aluminio, magnesio
més alumlnlo v aleac:LcSn de mameg:.o-olvmmlo, v otra por—-
c:.dn clel cuzl se elige del grupo.que consta de hidruro de
nagnesio, hidruro de aluminio ¢ hidruro de magnesio-alumi-
nio, disponer una chuara de combustién en asociacién con el

motor, quemar dicho combustible en dicha chmera de combus-
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tidn, y/someter el fluido de trabajo del motor al calor

generado por el combustible que arde en dicha cémara de’

combustidn,

68, Sistema segln la reivindicacién 12, que com-

prende proporcionar un combustible elegido del grupo que

consté'de/magnesio,.alumidio, magmesio més aluminio, aleé;::
cidn de ﬁagnesio-aluminio, hidruro de megnesio, hidruro de>
aluninio e hidruro de magnesio-aluminio, disponer wn dig-’”
positive de conversidén de energla, introducir el combusti—kf~f
vle y aire en dicho dispositivo de éonversién de cnergla y'; .
quemer en 61 el combustible, para el fluido de trabajo del :| ..
motor en relacién de trensmisidén de calor con dicho'disposi :
tivo de conversién de emergfa, para caleatar el luido de
trabajo mediante el combustible que arde en él, separar los
6xidos e hidréxidos}sdlidos‘reéultantes de la combustién
del combustible mientras estdn en dicho disPdéifivo de con~-
versién deVenergia, ¥ recogerlos,

78,~ Sistema segin la reivindicscidén 12, que com-
prende proporcionar un combustible eleéido del grupo que '
consta de magnesio, aluminio, magnesio m4s aluminio y wna

aleacién de magnesio-aluminio, disponer wn dispositivo de

dicho dispositivo de conversién de energia y quemar cl com-
bugtible en 61, pasar el fluido de trabajo del motor en re-

lacién de transmisién de calor con dicho dispositivo de con
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versién de energia, para calentar el fluido de trabajo me-
f ’ .

dian’oe?' el combus’sible que arde en é1, separar los "idos

séln.a#s/resul‘ban'beg de la combustién del combustible mien-

tras estén en dicho d:.Spos:L'L:Lvo de convers:.dn de energia,

yrecogez‘los. L ‘ ‘ e

can,

com bu.a'b:;.ble en €1, disponer medios de trensmisién de calor

pasar el fluido de frabajo del motor en _relacidn de trans-
misién de calor con dichos medios de transmisién de calor,
para calentar :i.ﬁdirectamgnte ¢l fluido de trabajo mediante
el combustillale‘que arde, a través de dichos medios de trans
 misién de celor, -séparar los 6{1dos s6lidos resulbontes de
la combustién de'i conbustible mientras estin en dicho dis-

positivo de conversidn de energia, ¥ recogerlos,

prcnde proporclonar un combusuble elcgldo del gruyo que

: cons'ba: de hidruro de mae;lesn.o, hn.dru:r:o de zalum:m:no y:! m-
druro de magnesio-aluminio, disponer vn dispositivo de CO_l:l_'
versién de energla, introducir el combustible y aire en
dicho disPO'si"aivo' ¥y quemar ei combustible en €1, disponer

medios de trensmisidén de calor en relacidn de transmisidn

8,~ Sistema segin la reivindicacidén 12, que coi~’|
prende pmporcionar w combustible de magesio-aluminio, - .

disponer un dis posi‘blvo de copversn.dn de energia, introdu= -

en relacidén .de-'bransmlsldn de calor con dicho dlSpos:L'blvo,

ga,~ S:Lstema segim la reivindic'icidn 1z, aue com- |

cir el combustible y aire en dicho dispositivo y quenmar el | -
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de productos quimicos combustibles del grupo especificado,
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de calor con dicho disPositivq, pasar el fluido de trabaj&
del motér en relacién de transmisién de calor con dichos*::
nedios de trensmisidn de calor, para calemtar indirecta~.:
mente el fluido de trabvajo con el combustible que arde, a
través de dichos medios de transmisién de calor, separar-.:’
Los 6xidof e hidréxidos s6élidos resultentes de la combuse--
tién del combustible mientras estdn en dicho dispositivo ,1.
de conversidén de ehergia, ¥y recogerlos., ' o vy

108,- Sistema segfn la reivindicacién 1%, que coms | ¢
prendeirecoger los éxidos y/o hidfdxidos s6lidos resultan~'.|
tes del combustible quemado, reducir dichos éxidos y/o hi- {'ﬂl
dréxidos, y volver a trebar los productos de reduccién pa~ |
ra nusvo uso como combustible de uwn motor de combustidén ex-
terna, o como maberial para uso en otros articulos.

112, Sistema segin la reivindicacién 12, donde

el fluido de trabajo del motor se somete indirébtamente al

de combustién, a través de medios de transmisidén de calor.
122,~ Sistema segin la reivindicacién 1, que com-
prende controlur el desprendimiento de calor por unidad de

volumen y tiempo, ¥y la temperatura de llama, por seleccién

asf como de las proporciones relativas de los mismos, y por
seleccidén de lag propiedades fisicas, estado y tratemiento

de tales productos gquimicos combustibles.
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132,~ Sistema segfn la reivindicacidn 68, que com-

| prende reducir dichos xidos y/o hidréxidos, y volver a.

tratar el prodﬁctb de reduc:ciqn para nuevo uso COmo combus-~,
tiblq. de wn motor de cbmbustidn ei‘cema, o como material pa
re uso en btros articulos.

lig, - Sis'benia seglin 1as' reivindi&aciones 82 o0 98, .-
donde dichos medios de transmisién de calor comprenden wna. _
tuberia de éalor de sodio.

152.- Sistema segin las reivindicaciones 1% o 62,.
que comprende varier la velocidaé delcom‘oustidn del éomb 15— |
tible, segﬁn sea réquericlo ‘por la demanda sobre el motor.
- 168, Sis’oemp; segin la reivindicacidn 12 o 62,

que comprende acelerar la velocidad de combustién del com-

‘bustible por escisién segin sea requerido por la demsnda

.

del motor, o S _
172,- Sistema seatn las reivindicaciones 12 o 68,
que comprende acelerar la velocided de combustién del com-
bustible por adicidn de agua sl combustible que arde, sesin
sea, reqﬁer:}do por" la.demanda del motox,
188.- Sistema segfn la reivindicacién 19 o 62,
donde el combustible estd en forma de wna pluralidad de va-

rillas, alimentando wna o mbs de tales varillas segin la

198,- Sistema de funcionamiento de un motor de

combustidn externa.
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Jlos fings

cede, !represcntado en los dibujos que se acompaiian y par

critas a miquina por una sola cara. '
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Tal y como se ha descrito en la lemoria que anto~

e

3

o

gue s¢ han cspecificado. ' o e

HEsta lemoria consta de CUARENTA Y DOS hojas es-

Hagria, 15-1E1870 -
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