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DESCRIPCION
Dispositivos libres de emisiones para la ejecucion de trabajo mecanico
Ambito técnico
La presente invencion se refiere a dispositivos para la ejecucion de trabajo mecanico.
Estado de la técnica

En el contexto del aumento continuo de la movilidad, y de la carga ambiental asociada a ello, desde hace tiempo existe
la necesidad de dispositivos de accionamiento, en particular motores de combustion interna, con una emision reducida
de sustancias nocivas, como por ejemplo 6xidos nitrosos, mondxido de carbono y compuestos organicos volatiles.
Con esa finalidad, se han realizado esfuerzos, por una parte, para depurar gases de sustancias nocivas, por ejemplo
con filtros y catalizadores y, por otra parte, para reducir la formacién de esas sustancias nocivas.

En la utilizacion de propulsantes a base de hidrocarburos, como por ejemplo gasolina, diesel o gas natural, el didxido
de carbono es un producto final inevitable del proceso de combustién. Desde hace tiempo se sabe que el diéxido de
carbono tiene efectos muy negativos en el equilibrio climatico de la Tierra y contribuye en gran medida al calentamiento
global provocado por el hombre. Por lo tanto, se considera muy deseable evitar las emisiones de didxido de carbono.

En general, un filtrado de diéxido de carbono desde los gases de escape de combustidn, con una inversidon energética
razonable, solo es posible con dificultad. Para la gran industria, se prueban sistemas en los que el diéxido de carbono
se almacena, por ejemplo, en solventes a base de amina. Los sistemas de esa clase, sin embargo, son costosos y
complicados, y no pueden practicarse para instalaciones mas reducidas. Para reducir las emisiones de diéxido de
carbono se desarrollan ademas motores de combustién con un consumo de propulsante mas reducido y, con ello,
también con una emisién de didxido de carbono mas reducida, o se utilizan propulsantes basados en biomasa,
neutrales en cuanto al diéxido de carbono.

Los vehiculos que funcionan de forma eléctrica, al menos de forma local, son absolutamente libres de emisiones. Sin
embargo, los sistemas de acumulador disponibles en la actualidad aun son muy complejos, asi como la densidad
energética es demasiado reducida, lo cual limita el alcance maximo que puede lograrse. Ademas, los vehiculos que
funcionan con bateria, con respecto al tiempo de recarga o al tiempo de repostaje, son también inferiores a los
vehiculos con carburantes quimicos.

De manera alternativa, para la obtencién de energia eléctrica, para el funcionamiento de vehiculos accionados de
forma eléctrica, se desarrollaron sistemas de celdas de combustible. En esos sistemas de celdas de combustible, a
partir de propulsantes a base de hidrocarburos y oxigeno del aire, se genera corriente de forma electroquimica. Sin
embargo, también aqui el didxido de carbono resulta como producto de reaccion.

Con la utilizacion de hidrogeno como propulsante para motores de combustion o celdas de combustible, puede evitarse
la emisién de diéxido de carbono. El hidrégeno, sin embargo, presenta una densidad energética menor que los
propulsantes a base de carbono, y también presenta problemas especiales en la produccién y el almacenamiento.

Para los motores de combustidn interna existen en el estado de la técnica una pluralidad de tecnologias establecidas
desde hace afios. En lugar de tener que desarrollar tecnologias completamente nuevas, seria deseable poder
modificar esas tecnologias existentes, de manera que se reduzca o evite la emision de didxido de carbono.

En la solicitud WO 2009/144369 A1 se describe una central eléctrica, en la cual polvo de carbdn se quema en un horno
con una mezcla de gases de oxidacion, de oxigeno (18-28%), dioxido de carbono y agua. Desde los gases de escape
calientes se disocia una parte, para de ese modo reducir oxigeno puro a la concentraciéon de oxigeno deseada, y
obtener asi el gas de oxidaciéon. La otra parte del gas de escape se comprime y condensa después del
aprovechamiento energético. Los gases residuales que no pueden condensarse se liberan a la atmésfera.

En la solicitud WO 2007/079381 A2 se describe una instalacién analoga, en la cual carbén con diéxido de carbono y
oxigeno se quema en un horno. Los gases de escape que se producen se enfrian y se condensan, y se separan agua
y didxido de carbono liquido. Los gases residuales se despiden hacia la atmdsfera.

En la solicitud WO 2004/054029 A1 se describe una celda de combustible de éxido de cuerpo sdélido, para la obtencién
de energia eléctrica a partir de gas natural y aire. Desde los gases de escape anddicos se separan diéxido de carbono
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y agua, y el carburante no utilizado se conduce nuevamente a la celda de combustible.

En la solicitud US 2003/097840 A1 se describe una central eléctrica, en la cual combustible se quema en un horno
con gas enriquecido con oxigeno. Una parte del gas de escape, después de la generacién del vapor sobrecalentado,
se reconduce al horno, la otra parte del gas de escape es tratada. Se separan las partes que pueden condensarse.
Las partes que no pueden condensarse se mezclan con el aire enriquecido con oxigeno y se conducen al horno.

En la solicitud WO 2006/117824 A1 se describe un procedimiento en el cual, a partir de desechos sdlidos, en una
primera etapa, se genera gas de pirdlisis, y en una segunda etapa se genera gas de sintesis a partir del coque de
pirdlisis restante. El gas de pirdlisis y el gas de sintesis se queman juntos para generar vapor caliente, con los gases
de escape calientes, para la obtencién de energia. Una parte de los gases de escape calientes se utiliza para realizar
la pirdlisis.

En la solicitud US 4092825 se describe una central de electricidad, en la cual material sélido que contiene carbono se
gasifica con vapor de agua y oxigeno, formando gas de sintesis. Para generar vapor caliente, en un horno de caldera
una primera parte del gas de sintesis se quema con aire. La energia térmica del vapor caliente, con una turbina de
vapor, se transforma en energia mecanica y/o eléctrica. Desde una segunda parte del gas de sintesis se sintetizan
hidrocarburos que pueden condensarse mediante la sintesis de Fischer-Tropsch. A continuacién, los mismos se
almacenan como carburante y en caso necesario se utilizan para operar una turbina de gas para la generacién de
energia mecanica y/o eléctrica.

Objeto de la invencién

El objeto de la invencion consiste en proporcionar dispositivos para la ejecucion de trabajo mecanico que no presenten
las desventajas antes mencionadas ni otras desventajas. En particular, un dispositivo de esa clase debe presentar
emisiones muy reducidas o no presentar emisiones en absoluto.

Otro objeto de la invencion consiste en proporcionar un dispositivo que permita recolectar de modo eficiente diéxido
de carbono que se produce y otras emisiones, y en almacenarlos para otra utilizacién, un almacenamiento definitivo o
una reutilizacion.

Otro objeto de la invencion consiste en proporcionar un dispositivo que pueda operarse con un ciclo cerrado.

Ese y otros objetos se solucionan mediante un dispositivo segun la invencién, aparatos, maquinas e instalaciones que
pueden funcionar con dispositivos de esa clase, en particular maquinas e instalaciones mdviles y estacionarias, segun
las reivindicaciones independientes. Otras formas de realizacion ventajosas se describen en las reivindicaciones
dependientes.

Descripcion de la invencion

En un dispositivo segun la invencion para la ejecucion de trabajo mecanico, la energia necesaria para el
funcionamiento se obtiene a partir de la oxidaciéon de carburantes que contienen carbono, produciendo un gas de
escape compuesto esencialmente por diéxido de carbono y agua. Se proporciona un dispositivo para la compresion
y/o la condensacion del gas de escape. Un acumulador sirve para la recepcion del gas de escape comprimido y/o
condensado.

El dispositivo segun la invencién es un motor de combustion interna, por ejemplo un motor de pistéon o una turbina,
con al menos una camara de combustion para la combustion de carburante con aire enriquecido con oxigeno o con
oxigeno puro, con medios para convertir la presion del gas que se produce o el volumen de gas en trabajo mecanico,
con un primer dispositivo de suministro para la introduccion de oxigeno en la camara de combustion, con un segundo
dispositivo de suministro para la introduccion de agua directamente hacia al menos una camara de combustion, con
un dispositivo de salida para la separacion de los gases de escape desde la camara de combustién, con un compresor
para la compresion de los gases de escape, y con un dispositivo de compensacion para la compensacion parcial de
los gases de escape, en donde el compresor y el dispositivo de compensacién estan dispuestos aguas abajo con
respecto al dispositivo de salida.

Un dispositivo de esa clase segun la invencion puede operarse con aire enriquecido con oxigeno, preferentemente
con una parte de oxigeno de > 95% y/o con oxigeno puro como agente oxidante.

Antes y/o después del dispositivo para la compresion y/o la condensacion del gas de escape puede estar
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proporcionado un intercambiador de calor para enfriar el flujo de gas de escape.

Otra forma de realizacion de un dispositivo segun la invencion presenta un dispositivo para la condensacion y/o la
separacion de agua desde el gas de escape.

Otra variante de un dispositivo de esa clase segun la invencion presenta un dispositivo de suministro para la
introduccion de agua en el flujo de gas de escape después de la salida desde la camara de combustion.

Una maquina segun la invencién, en particular una maquina movil o estacionaria, comprende un dispositivo de esa
clase segun la invencién.

Una forma de realizacién de un dispositivo descrito, realizado como dispositivo de calentamiento, no acorde a la
invencion, presenta al menos una camara de combustion para la combustiéon de carburante con aire enriquecido con
oxigeno o con oxigeno puro, medios para la transmision de la energia térmica que se produce hacia un medio de
transporte térmico fluido, un dispositivo de suministro para la introduccion de oxigeno en la camara de combustion, y
un dispositivo de salida para la separacion de los gases de escape desde la cdmara de combustion. Aguas abajo del
dispositivo de salida estan proporcionados un compresor para la compresion de los gases de escape y/o un dispositivo
de condensacion para la condensacion parcial de los gases de escape.

Una instalacion de repostaje descrita, no acorde a la invencion, para el repostaje de una maquina o instalacion movil,
con un dispositivo segun la invencion con carburantes gaseosos o liquidos, presenta medios para la extraccion de
gases comprimidos, en particular didxido de carbono, desde un acumulador de la maquina movil.

De manera ventajosa, una instalacion de repostaje de esa clase también presenta medios para el repostaje de la
magquina o instalacién maévil con oxigeno o aire enriquecido con oxigeno.

Un sistema de suministro descrito, no acorde a la invencion, para el suministro de uno o de varios consumidores con
carburantes gaseosos y/o liquidos, presenta una primera red de suministro para el transporte de los carburantes hacia
los consumidores, desde una o varias instalaciones de produccion y/o desde uno o varios primeros acumuladores.
Una segunda red de retorno sirve para el transporte de regreso de gases de escape, en particular diéxido de carbono,
desde los consumidores, hacia una o varias instalaciones de producciéon y/o hacia uno o varios segundos
acumuladores.

En un procedimiento de esa clase para la ejecucion de trabajo mecanico y/o para generar energia eléctrica o térmica,
la energia necesaria para el funcionamiento se obtiene a partir de la oxidacién de carburantes que contienen carbono,
produciendo un gas de escape compuesto esencialmente por diéxido de carbono y agua. Los gases de escape que
se producen durante la reaccion de oxidacion se comprimen y/o condensan, y se recolectan en un acumulador.

De manera ventajosa, como agente oxidante se utiliza aire enriquecido con oxigeno, preferentemente con una parte
de oxigeno de > 95%, u oxigeno puro. Un procedimiento de esa clase, de manera ventajosa, se realiza con un
dispositivo segun la invencion.

En una variante de realizacién de un procedimiento de esa clase, los gases de escape comprimidos se enfrian antes
y/o después de la compresion y/o de la condensacion.

En otra variante de un procedimiento de esa clase, desde los gases de escape se condensa y/o separa agua.

De manera ventajosa, un procedimiento de esa clase se realiza con una celda de combustible, con un motor térmico
o con un dispositivo de calentamiento.

En otra variante de realizacion ventajosa de un procedimiento de esa clase, los carburantes se producen con un
procedimiento para el aprovechamiento térmico-quimico de sustancias iniciales que contienen carbono, en el cual, en
una primera etapa, se pirolizan las sustancias iniciales que contienen carbono, en donde se producen coque de pirdlisis
y gas de pirdlisis. En una segunda etapa, el coque de pirdlisis de la primera etapa se gasifica, en donde se produce
gas de sintesis, y quedan escoria y otros residuos, que se separan. En una tercera etapa, el gas de sintesis de la
segunda etapa se transforma en los carburantes; en donde el gas de retorno excedente de la tercera etapa se conduce
a la primera etapa y/o a la segunda etapa. Las tres etapas forman un ciclo cerrado.

En la solicitud internacional N° PCT/EP2010/067847 (WO 2011/061299 A2) del solicitante, del 19 de noviembre 2010,
titulada "Verfahren und Anlage zur thermisch-chemischen Verarbeitung und Verwertung von kohlenstoffhaltigen
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Substanzen", estan descritos un procedimiento y una instalacién para el procesamiento térmico-quimico, y para el
aprovechamiento de sustancias que contienen carbono.

En otra variante ventajosa de un procedimiento de esa clase, al menos una parte de los gases de escape se
aprovechan en un procedimiento para el aprovechamiento térmico-quimico de sustancias iniciales que contienen
carbono, en el cual, en una primera etapa, se pirolizan las sustancias iniciales que contienen carbono, en donde se
producen coque de pirdlisis y gas de pirdlisis. En una segunda etapa, el coque de pirdlisis de la primera etapa se
gasifica, en donde se produce gas de sintesis, y quedan escoria y otros residuos, que se separan. En una tercera
etapa, el gas de sintesis de la segunda etapa se transforma en los carburantes; en donde el gas de retorno excedente
de la tercera etapa se conduce a la primera etapa y/o a la segunda etapa. Las tres etapas forman un ciclo cerrado.
Los gases de escape se suministran a la primera etapa y/o a la segunda etapa y/o a la tercera etapa.

Preferentemente, los gases de escape se suministran al gas de retorno.

En un procedimiento descrito, no acorde a la invencion, para el abastecimiento de uno o varios consumidores que
realizan un procedimiento descrito, no acorde a la invencion, para la ejecucién de trabajo mecanico y/o para la
generacion de energia eléctrica o térmica, con carburantes gaseosos y/o liquidos para ese procedimiento, los
consumidores son abastecidos de carburantes gaseosos y/o liquidos, con una primera red de suministro, desde una
o varias instalaciones de produccién y/o desde uno o varios primeros acumuladores. Con una segunda red de retorno,
al menos una parte de los gases de escape que se producen durante el procedimiento de accionamiento, en particular
diéxido de carbono, es reconducida desde los consumidores hacia una o varias instalaciones de produccion y/o hacia
uno o varios segundos acumuladores.

En un procedimiento descrito, no acorde a la invencion, para la produccidon de corriente eléctrica, la energia de
accionamiento para el generador de corriente se genera con un procedimiento descrito, planteado anteriormente, no
acorde a la invencion.

Breve descripcion de los dibujos

Para una mejor comprension de la presente invencion, a continuacion se hara referencia a los dibujos. Estos muestran
solo ejemplos de realizacién del objeto de la presente invencion.

La figura 1 muestra esquematicamente un dispositivo segun la invencién, en combinacién con una instalacion
para el aprovechamiento térmico-quimico de sustancias que contienen carbono, en donde resulta un ciclo de
materiales esencialmente cerrado.

La figura 2, de manera esquematica, muestra una variante de un dispositivo segun la invencion.

La figura 3, de manera esquematica, muestra una forma de realizacién de un dispositivo segun la invencion,
conformado como un motor de combustion interna.

La figura 4, de manera esquematica, muestra otra forma de realizacion de un dispositivo segun la invencion,
conformado como un motor de combustion interna.

La figura 4A, de manera esquematica, muestra un dispositivo segun la invencién conformado como una turbina
combinada de gas/vapor.

La figura 5 muestra esquematicamente un dispositivo segun la invencién en un vehiculo, asi como una variante
posible de un ciclo cerrado para el suministro de propulsante de un vehiculo de esa clase con un dispositivo segun
la invencion, en combinacion con un sistema de retorno para diéxido de carbono.

La figura 6 muestra esquematicamente una variante posible de una red de suministro para propulsantes gaseosos
en combinacién con un sistema de retorno para didxido de carbono, para realizar el procedimiento de suministro
descrito, no acorde a la invencion.

Realizacion de la invencion

Los ejemplos indicados a continuacion se proporcionan para una mejor ilustracion de la presente invencion, pero no
pretenden limitar la invencion a las caracteristicas que se dan a conocer en esta invencion.

Del modo ya explicado, en un procedimiento descrito, no acorde a la invencion, y en un dispositivo 1 segun la invencion
para la ejecucion de trabajo mecanico y/o para la generacion de energia eléctrica o térmica, la energia necesaria para
el funcionamiento se obtiene a partir de la oxidacion de carburantes que contienen carbono, produciendo un gas de
escape. Los gases de escape que se producen durante la reaccién de oxidacién se comprimen y/o condensan, y se
recolectan en un acumulador. El aprovechamiento de la energia quimica tiene lugar de forma térmica-quimica, o de
forma electroquimica. Los dispositivos 1 de esa clase segun la invencién presentan un ciclo cerrado, es decir, que se

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 819287 T3

producen emisiones hacia la atmoésfera.

Los residuos que se producen al realizarse un trabajo mecanico o al generarse energia eléctrica o térmica, como en
particular didxido de carbono, se tratan de forma posterior, en particular se comprimen y se almacenan ahorrando
espacio, por ejemplo en un depdésito a presion. La mezcla de gases almacenada contiene esencialmente sdélo didxido
de carbono y eventualmente también agua. El diéxido de carbono se transfiere regularmente a un dispositivo
acumulador adecuado mas grande, para un aprovechamiento posterior. De manera ventajosa, por ejemplo, ese
retorno del didxido de carbono tiene lugar al mismo tiempo que el repostaje de un vehiculo.

En una variante ventajosa de un dispositivo segun la invencién y de un procedimiento descrito, no acorde a la
invencion, el diéxido de carbono almacenado se reutiliza de forma parcial o total.

En la solicitud internacional N° PCT/EP2010/067847 (WO 2011/061299 A2) del solicitante se describen un
procedimiento y una instalacion 6 para el procesamiento térmico-quimico y el aprovechamiento de sustancias que
contienen carbono. En la figura 1 esta representada una instalacion 6 de esa clase, de forma esquematica y muy
simplificada.

En un ciclo esencialmente cerrado, en la instalacién 6 material inicial 27 que contiene carbono se transforma en
hidrocarburos 20 y derivados de hidrocarburo. Con este fin, en una primera etapa 61a y en una segunda etapa 61b,
el material inicial 27 que contiene carbono se transforma en una mezcla de gases de sintesis 65. En la primera etapa
61a se suministran y pirolizan las sustancias que contienen carbono, en donde se producen coque de pirdlisis 63 y
gas de pirdlisis 64. En una segunda etapa 61b, el coque de pirdlisis 63 de la primera etapa se gasifica, en donde se
produce una mezcla gas de sintesis 65, y quedan escoria y otros residuos. En una tercera etapa 62, a partir de la
mezcla de gases de sintesis 65 se producen hidrocarburos y otras sustancias reutilizables 20, que pueden utilizarse
de otro modo, por ejemplo como carburantes 20 liquidos y/o gaseosos. La mezcla de gases de retorno 66, que queda
después de la etapa de sintesis 62, contiene esencialmente diéxido de carbono y es conducida nuevamente a la
primera etapa, como medio de gasificacion. Las tres etapas estan cerradas de manera resistente a la presion y forman
un ciclo esencialmente cerrado. Con una instalacion de aprovechamiento 6 de esa clase, sustancias sélidas, liquidas
0 gaseosas pueden transformarse de modo eficiente en carburantes 20 gaseosos o liquidos. Adicionalmente, la
instalacion 6 genera energia térmica en forma de vapor del proceso (no representado). Los carburantes que contienen
hidrocarburos, generados en la etapa de sintesis 62, preferentemente se almacenan de forma intermedia 81, en
depodsitos 0 acumuladores a presion.

Un dispositivo 1 segun la invencion, de manera ventajosa, utiliza como carburante hidrocarburos gaseosos o liquidos
y derivados de hidrocarburos 20 desde la instalaciéon 6, que se extraen desde el acumulador 81. La reacciéon de
oxidacion que genera energia térmica o eléctrica tiene lugar en este caso con aire enriquecido con oxigeno,
preferentemente con una parte de oxigeno de > 95%, o con oxigeno puro 22 en lugar de aire. El oxigeno, de manera
ventajosa, se conduce también a un depésito a presion. El dispositivo 1 segun la invencién puede ser por ejemplo un
motor de combustidn interna, en el cual el calor que se produce durante la reaccion de oxidacion se transforma en
trabajo mecanico en un motor de combustion interna, o de una celda de combustible en combinacién con un motor
eléctrico, en el cual la reaccion de oxidacion se usa directamente para generar corriente.

La utilizaciéon de oxigeno puro 22 en lugar de aire, en primer lugar, debido a la ausencia del nitrégeno del aire, en el
caso de una reaccién térmica-quimica a temperaturas elevadas, evita la formacién de éxidos nitrosos. Pero ante todo,
en los productos de reaccion 21 que se producen, quedan esencialmente sélo didxido de carbono 24 y vapor de agua
23. Dependiendo de la estequiometria de la reaccion, los gases resultantes también pueden contener ciertas partes
de mondxido de carbono y carburante sin reaccionar. Los mismos, sin embargo, pueden tratarse posteriormente a
continuacion, de forma analoga al diéxido de carbono.

Los productos de reaccion 21, de la reaccion que genera energia, esencialmente son gaseosos. La mezcla de gases
correspondiente se comprime ahora para reducir el volumen. Con la ayuda de un intercambiador de calor, antes y/o
después de la compresion, la mezcla de gases 21, de forma controlada, es enfriada, debido a lo cual se pierde ademas
volumen, de modo correspondiente. De este modo el agua se condensa por completo, debido a lo cual se reduce
nuevamente aun mas el volumen de la mezcla de gases, y en la mezcla de gases sélo queda didxido de carbono 24,
eventualmente con partes de mondxido de carbono y carburante sin reaccionar. El agua 23 condensada se separa. El
diéxido de carbono 24 puede almacenarse de forma intermedia en un depdsito adecuado, por ejemplo en un depésito
a presion.

A intervalos regulares, el didxido de carbono 24 es conducido nuevamente a la primera etapa 61a de la instalacion 6,
de manera que resulta un ciclo de materiales cerrado para el didxido de carbono. Puede estar proporcionado un
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acumulador intermedio 82 para el gas de escape 24 que contiene didxido de carbono. De este modo, es posible que
con el procedimiento antes mencionado, de sustancias que contienen carbono y diéxido de carbono, se generen
hidrocarburos liquidos o gaseosos, y derivados de hidrocarburos, y que la mezcla de propulsantes que resulta de ese
modo, a continuacidn, se transforme en trabajo mecanico y/o en energia eléctrica o térmica, en un dispositivo 1 segin
la invencion. El dioxido de carbono recolectado y almacenado recircula, y de forma parcial o total se convierte
nuevamente en carburante 20 en la instalacion 6. De esta manera, la emision efectiva de dioxido de carbono de un
dispositivo segun la invencién puede reducirse en gran medida o incluso puede evitarse por completo.

De manera alternativa o adicional con respecto a la recirculacion, una parte del dioxido de carbono almacenado
también puede depositarse de modo que la misma no pueda llegar de forma permanente a la atmésfera. Actualmente,
en todo el mundo se perfeccionan tecnologias correspondientes para el almacenamiento permanente a largo plazo de
dioxido de carbono. Por ejemplo, se analiza el almacenamiento definitivo de didxido de carbono mediante inyeccion
en campos vacios de petréleo y gas natural.

En la figura 2 se representa de forma esquematica otra variante generalizada de un dispositivo 1 segun la invencion,
para realizar el procedimiento descrito, no acorde a la invencion. Un motor de combustion interna 1 segun la invencion
de esa clase puede operarse sin problemas en el funcionamiento combinado con hidrégeno 25 como otro carburante.
En tal caso, la parte de hidrégeno conduce a una reduccién de la cantidad de gas residual que se produce después
del intercambiador de calor y el compresor, ya que en la oxidacion de hidrégeno con oxigeno, de todos modos, sélo
se produce agua.

Si un dispositivo 1 segun la invencioén se disefia como motor de combustion interna, entonces en una variante ventajosa
de un dispositivo segun la invencion de esa clase, asi como de un procedimiento de esa clase, puede utilizarse agua
23 como agente de expansion adicional. Para este fin, se inyecta una determinada cantidad de agua en el cilindro
después del encendido del proceso de combustion, por ejemplo, después del autoencendido de la mezcla de
combustible y aire comprimido en un motor diesel. Esta agua, que preferentemente se atomiza finamente, se evapora
luego por la energia térmica de la reaccion de oxidacion exotérmica. La presién de gas resultante o el aumento de
volumen de gas debido al vapor de agua contribuyen asi a la generacion de la energia cinética, en donde al mismo
tiempo disminuye la temperatura de la mezcla total de gases de escape de combustion y vapor de agua. Sin embargo,
esto no supone un problema o incluso es deseable, porque debido a la mayor densidad energética de una reaccion
con oxigeno puro, se producen temperaturas de reaccidon mucho mas elevadas, lo que mejora la eficiencia
termodinamica, pero también puede cargar mas las partes de un dispositivo 1 segun la invencion.

De manera alternativa, el agua también se puede introducir como vapor. También se puede suministrar una cierta
parte de agua liquida mezclada con el propulsante liquido. A temperaturas de reaccién elevadas, el vapor de agua
sobrecalentado actua como agente oxidante adicional, junto con el oxigeno.

A continuacion se describe y explica con mas precision el modo de funcionamiento de un procedimiento descrito, no
acorde a la invencién, mediante el ejemplo de un dispositivo de accionamiento 1 segun la invencion, en forma de un
motor de piston. De forma analoga, dispositivos segun la invencion conformados como motores de combustion interna,
sin embargo, pueden estar conformados también por ejemplo como turbinas o motores Wankel, etc. Los gases de
escape calientes se utilizan segun el principio de funcionamiento del respectivo tipo de un motor de combustién interna,
para la realizacion de trabajo mecanico, y de ese modo se expanden de forma parcial. A continuacién, la mezcla de
gases abandona la camara de combustion. De este modo, por ejemplo en el caso de un motor de combustion interna
conformado como un motor de pistén de cuatro tiempos, la mezcla de gases de escape se expulsa del cilindro en el
tercer ciclo, y a continuacion se comprime, se enfria y se almacena de forma intermedia.

Una forma de realizacion posible de un dispositivo 1 segun la invencion, conformado como motor de combustion
interna, para la realizacion del procedimiento descrito, no acorde a la invencion, esta representado esquematicamente
en lafigura 3, mediante el ejemplo de un motor de pistdn con un cilindro. El motor de combustion interna 1 representado
presenta un cilindro 111 y un pistéon 112 dispuesto de forma maévil en el mismo, los cuales forman juntos una camara
de combustion cerrada 11. Con un dispositivo de suministro 16 representado soélo de forma esquematica, se introduce
oxigeno 22 en la camara de combustién 11 en expansioén, en un primer ciclo. A continuacién, en un segundo ciclo, el
oxigeno 22 se comprime, y al final del segundo ciclo, con un dispositivo de suministro 18, el propulsante 20 se introduce
en la camara de combustiéon 11 y se quema. En el tercer ciclo subsiguiente, los gases de escape en expansion 21
realizan un trabajo mecanico, y en el cuarto ciclo, los gases de escape 21 parcialmente expandidos se descargan
desde la camara de combustion 11 a través de un dispositivo de salida 12, no representado en detalle.

Los gases de escape calientes 21, que se componen esencialmente sélo de didxido de carbono y vapor de agua, a
continuacion se enfrian en un intercambiador de calor 13 conectado aguas abajo. De esta manera se reduce el
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volumen de estos gases de escape 21. A través del enfriamiento se condensa una parte del agua 23, y se separa. El
gas residual, que esencialmente se compone sélo de didéxido de carbono 24 y eventualmente partes residuales de
monaoxido de carbono y carburantes sin reaccionar, se comprime en un compresor 14 dispuesto en serie y se bombea
hacia un acumulador 15, en el caso mas sencillo hacia un recipiente a presion. La etapa de condensacién 13 antes
de la compresién 14 reduce la formacion no deseada de gotas de agua de condensacion en el compresor 14.

El motor de combustion interna 1 segun la invencion representado, no presenta emisiones. Dado que el dispositivo no
funciona con aire o mezclas similares, no se pueden producir tampoco contaminantes especificos del aire como, por
ejemplo, 6xidos nitrosos. El agua que se produce durante la combustion no es problematica y puede separarse. El
diéxido de carbono y otros gases residuales se recolectan en el acumulador 15 y se almacenan para una utilizacion
posterior. Las porciones no quemadas del material de trabajo se condensan con el agua y se separan o se comprimen
junto con el diéxido de carbono.

En los carburantes para un dispositivo segun la invencion, dependiendo del nivel de calidad, junto con los componentes
base también pueden estar presentes azufre y fésforo. El azufre, por ejemplo, puede reaccionar durante la combustion
produciendo dioxido de azufre y triéxido de azufre, que a su vez reacciona con el agua produciendo acido sulfuroso y
acido sulfarico. Esos contaminantes corrosivos pueden condensarse, separarse y eliminarse junto con el agua. Lo
mismo aplica para los contaminantes que contienen fosforo y para particulas finas de polvo que eventualmente se
producen.

En la figura 4 se representa de forma esquematica otra forma de realizacioén posible de un dispositivo 1 segun la
invencion, conformado como un motor de combustion interna, para realizar el procedimiento descrito, no acorde a la
invencion. En esta variante, a través de un dispositivo de suministro 17 representado so6lo de forma esquematica, se
introduce agua en la camara de combustién 11. Preferentemente, esto sucede de manera que durante o después de
la reaccion de combustion, una cantidad determinada de agua 23, liquida o en forma de vapor, se inyecta en la camara
de combustion y se distribuye finamente. Esta agua se calienta por el calor de la combustién, por lo que el volumen
total de gas en la camara de combustiéon 11 aumenta y, por lo tanto, también la presion de gas o el volumen de gas
disponible para la realizacién del trabajo mecanico. De manera correspondiente, la cantidad de propulsante puede
reducirse mientras se mantiene el mismo rendimiento.

De forma alternativa o adicional, también puede introducirse agua en el flujo de gas de escape 21, cuando el mismo
ha abandonado la camara de combustion 11. Una variante de esa clase presenta la ventaja de que la reaccién de
combustién en la cdmara de combustion puede desarrollarse eficientemente a temperaturas lo mas elevadas posible,
y al mismo tiempo la temperatura resultante del flujo de gas de escape es tan baja que los dispositivos subsiguientes
14, 13 no se cargan demasiado.

La cantidad de agua y el momento de la inyeccién se ajustan con el suministro de carburante 21 y oxigeno 22 para
que la reacciéon de combustion pueda tener lugar de forma eficiente. La ventaja de la temperatura resultante durante
la reaccion de oxidacion es esencialmente que la eficiencia termodinamica del motor térmico es lo mas alta posible.
Cuanto mayor sea la cantidad de agua utilizada, menor sera ademas la parte relativa de dioxido de carbono en los
gases de reaccion, lo cual reduce la cantidad de gas que debe comprimirse, que queda tras la condensacién del agua.

En el dispositivo 1 representado en la figura 4, los gases de escape 21 se comprimen primero en un compresor 14,
antes de ser enfriados a continuacion en el intercambiador de calor 13. El agua 23 permanece en la mezcla de gases
21y se acumula en forma liquida en el recipiente a presién 15. En el caso de un vaciado regular del diéxido de carbono
24, puede dejarse salir también al mismo tiempo el agua 23. La variante mostrada en la figura 4 también se puede
combinar con el motor de combustién interna 1 sin inyeccion de agua de la figura 3, y viceversa, y generalmente se
puede utilizar para un dispositivo 1 segun la invencion. La energia necesaria para el funcionamiento del compresor de
un dispositivo 1 segun la invencidn es generada ventajosamente por el propio dispositivo. Como consecuencia de ello,
se reduce el grado de efectividad que puede alcanzarse con el dispositivo. Sin embargo, al mismo tiempo, se alcanza
con ello la ausencia de emisiones del dispositivo segun la invencién mencionado y del procedimiento descrito, no
acorde a la invencion. Ademas, la potencia que puede alcanzarse es mayor con las mismas dimensiones del motor,
lo que a su vez nuevamente compensa la pérdida de potencia.

Por ejemplo, el compresor puede funcionar directamente con el cigliefial de un motor de combustion interna de piston,
a través de una caja de cambios adecuada. Si el dispositivo 1 segun la invencién esta conformado como una turbina,
entonces el compresor puede montarse directamente en el mismo arbol. Los gases de escape pueden condensarse
directamente después del proceso de expansion y el flujo residual restante puede comprimirse.

En otra variante de un dispositivo segun la invencion conformado como un motor de pistén, los gases de escape ya
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se comprimen previamente dentro de la camara de combustion en el tercer ciclo, y se dejan salir entonces a través
del dispositivo de salida 12. Eventualmente, también se puede omitir el compresor 14 conectado aguas abajo.

Una forma de realizacion de esa clase también es posible como variante de dos ciclos, ya que la nueva carga de la
camara de combustion con mezcla de reaccion (propulsante 20, oxigeno 22, agua 23) puede llevarse a cabo muy
rapidamente en un dispositivo segun la invencion. En un segundo ciclo ascendente, los gases de escape se comprimen
previamente y se dejan salir de la camara de combustion hacia el final del ciclo. El oxigeno gaseoso puede ser
inyectado en la camara de combustién bajo alta presion al final del ciclo ascendente, ya que se requiere relativamente
poco oxigeno para una reaccion de combustién completa, y se dispone de agua como agente de expansion adicional.
El propulsante 20 liquido y el agua 23 como agente de expansion, de todas formas, pueden inyectarse muy
rdpidamente y a presion elevada en la cdmara de combustion.

El consumo de energia del compresor puede optimizarse mediante una combinacién adecuada con uno o mas
intercambiadores de calor o elementos de refrigeracion en los que el volumen de gas puede reducirse transfiriendo la
energia térmica de los gases de reaccion a un disipador de calor interno o externo.

También es posible realizar un dispositivo 1 segun la invencién como un motor térmico con combustion externa, por
ejemplo como una maquina de vapor o una turbina de vapor, o como un motor Stirling.

La figura 4A muestra otra variante de realizacion ventajosa de un dispositivo de accionamiento 1 segun la invencion,
que esta conformado como turbina combinada de gas/vapor. Un dispositivo de accionamiento de esa clase es
particularmente adecuado para buques o instalaciones de centrales eléctricas.

En una camara de combustion 710 conectada aguas arriba de la turbina, carburante 20 se quema con oxigeno 22 en
un quemador 714, formando un gas de escape muy caliente. El agua 23' se introduce en la cdmara de combustion
710, preferentemente en forma de agua liquida sobrecalentada con una temperatura de, por ejemplo, 250 °C y una
presién de 50 bar. El vapor de agua resultante se mezcla con los gases de escape de la combustion, de manera que
se produce un gas de escape 21' caliente (por ejemplo 600°C), con una parte elevada de vapor de agua
sobrecalentado. Los gases de escape mencionados salen desde la camara de combustion 710 y, en un dispositivo de
turbinas 719 subsiguiente, se convierten en trabajo mecanico 78, con el cual se acciona a su vez un dispositivo
generador eléctrico 74. Dependiendo de la conformacion del dispositivo, la mezcla de gases en la camara de
combustion se comporta de forma isocérica, de modo que la presion del gas aumenta, o de forma isobarica, de modo
que el volumen de gas aumenta de modo correspondiente, o bien aumentan tanto el volumen como también la presion.
El dispositivo de turbina 719 subsiguiente debe conformarse también de modo correspondiente. Las turbinas 719
adecuadas son conocidas por el estado de la técnica y suelen tener varias etapas. En una variante alternativa, vapor
de proceso 77 parcialmente expandido puede ser extraido después de una etapa de alta presion del dispositivo de
turbina 719 y puede ser usado de otra manera.

El gas de escape expandido 21" se conduce a un condensador/economizador 73, donde el agua 23 se condensa y se
separa. El gas residual 24 restante, que esencialmente contiene diéxido de carbono, se comprime en un compresor
72. A continuacién se almacena de forma intermedia en un acumulador de gas 15, o se transporta directamente a la
primera etapa de una instalacion de aprovechamiento 6. El compresor 72, de manera ventajosa, es accionado
directamente mediante la turbina 719.

En lugar de mezclarse en la camara de combustion 710, el agua 23' también puede mezclarse solo con el flujo de gas
de escape 21', a continuacion de la camara de combustién 710, por ejemplo, mediante una boquilla venturi.

En el dispositivo de accionamiento 71, la cantidad de agua 23' y la cantidad de mezcla de combustible 20, 22 y los
demas parametros seleccionables se adaptan de forma ventajosa entre si, de modo que la siguiente turbina alcanza
el mayor aprovechamiento energético posible. Al mismo tiempo, la parte de agua en la mezcla de gases de escape
21" debe ser lo mas elevada posible. Por una parte, se alcanza asi un descenso de presion lo mas elevado posible,
de la mezcla de gases, en el condensador 73. Esto aumento la diferencia de presién total mediante la turbina 719 y,
con ello, su eficiencia. Por otra parte, queda menos gas residual 24 que debe comprimirse 72 y almacenarse 15.

Otra ventaja de introducir vapor de agua en la camara de combustion es el efecto refrigerante del vapor. La oxidacion
exotérmica de la mezcla de combustibles de alta energia puede conducir a temperaturas muy elevadas de hasta
1000 °C o incluso 2000 °C. Estas temperaturas cargarian en alto grado las estructuras de la camara de combustién
710y el dispositivo de turbina 719 subsiguiente. El vapor de agua comparativamente frio se introduce preferentemente
en la camara de manera que proteja las paredes de la cdmara de combustion 710 de la llama muy caliente C715.
Finalmente, el vapor enfria toda la mezcla de gases de 600 °C a 800 °C, lo que reduce la carga térmica en las palas
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de la turbina y aumenta su vida util.

Adicionalmente con respecto a los aspectos ya mencionados, el dispositivo de accionamiento 1 representado también
difiere de una turbina de gas convencional debido a que ningun compresor esta conectado aguas arriba de la camara
de combustion. Esto permite una conformacion mas sencilla de la camara de combustion 710 que en el caso de una
turbina de gas. Dado que los carburantes 20 se queman con oxigeno 22 puro, la densidad energética que puede
alcanzarse es mayor que con aire, con su contenido reducido de oxigeno. Para aumentar la cantidad de oxigeno que
puede introducirse en la camara de combustién 170 por unidad de tiempo, el oxigeno puede presurizarse. El dispositivo
de turbina 719 puede estar conformado como una turbina de vapor, ya que los rangos de temperatura y presion del
gas de escape 21' esencialmente son los mismos.

En la figura 5 se representa esquematicamente un vehiculo 3 accionado mediante un dispositivo 1 segun la invencion,
como ejemplo de una maquina mévil 3 segun la invencion. Un dispositivo 1 segun la invencion conformado como
motor de combustion interna se utiliza directamente como equipo auxiliar de accionamiento, o de forma alternativa se
acciona de forma constante en un rango de revoluciones ideal, en donde con un generador se genera corriente para
un equipo auxiliar de accionamiento eléctrico. Si el dispositivo 1 segun la invencion esta conformado como sistema de
celdas de combustible, igualmente un motor eléctrico sirve como equipo auxiliar de accionamiento.

El vehiculo 3 presenta un depdsito 31 para el propulsante 20 liquido o gaseoso, asi como un depdésito a presion 32
para el oxigeno 22. El acumulador de gas para el didxido de carbono se conforma ventajosamente como un depdsito
a presion. Un dispositivo 1 segun la invencion es particularmente adecuado para vehiculos menos sensibles al peso,
como por ejemplo vehiculos terrestres y embarcaciones, en particular vehiculos para el trafico urbano o buques, y
botes mas grandes. Dependiendo del tamafio del vehiculo también es posible producir el oxigeno en el lugar, debido
a lo cual el depdésito a presion 32 soélo sirve como acumulador intermedio y, de manera correspondiente, puede estar
disefiado més reducido.

En la figura 5 no se muestra un posible recipiente de reserva para el agua 23. Un recipiente de esa clase, sin embargo,
puede conformarse de forma comparativamente reducida. El agua condensada que se produce durante el tratamiento
posterior de los gases de escape puede reutilizarse, debido a lo cual se reduce aun mas el consumo de agua efectivo
y, con ello, el tamafio del recipiente de reserva necesario.

En la figura 5 esta representada ademas una posible conformacion de un ciclo cerrado para el suministro de carburante
de un vehiculo 3 de esa clase segun la invencion. El vehiculo 3, para ello, en una instalacién de repostaje 41
configurada de modo correspondiente, se carga con propulsante 20 liquido o gaseoso, asi como con oxigeno
comprimido 22. Al mismo tiempo, el diéxido de carbono 24 recolectado en el acumulador de gas 15 se descarga en
un acumulador de gas correspondiente de la instalacion de repostaje 41.

En otra forma de realizacién de un dispositivo segun la invencidn, la energia térmica que se produce durante la
reaccion de oxidacion no se convierte en trabajo mecanico, sino que se usa para calentar un medio de transporte
térmico fluido. Es decir, que el dispositivo sirve para generar energia térmica. Como medio de transporte térmico, de
manera que sirva para el transporte de la energia térmica generada, puede usarse por ejemplo agua, aceite, aire o
vapor.

En una variante posible de un dispositivo segun la invencion de esa clase, la reaccion de oxidacidon que genera energia
tiene lugar en una camara de combustidon conformada de modo adecuado, que esta equipada con medios para calentar
el medio de transporte, por ejemplo con un intercambiador de calor. Esos medios sirven también para enfriar el flujo
de gas de escape que se produce.

El medio de transporte térmico calentado, a continuacién, puede usarse en instalaciones industriales, o para
calefaccionar edificios. Por ejemplo, una central calefactora remota o una planta de cogeneracion pueden estar
equipadas con un dispositivo de esa clase segun la invencién. La instalacion de repostaje 41 forma un ciclo cerrado
con una instalacion de produccion de propulsante 6, como esta descrito en la solicitud internacional N°
PCT/EP2010/067847 (WO 2011/061299 A2) del solicitante. La instalacion 6, a partir de materiales iniciales 27 que
contienen carbono, produce propulsantes de hidrocarburo 20, liquidos o gaseosos. Los mismos son transportados
hacia la instalacion de repostaje 41 con medios adecuados. Por su parte, el didoxido de carbono 24, eventualmente
con partes de monoxido de carbono y propulsante sin reaccionar, que ha sido descargado desde el vehiculo 3 en la
instalacion de repostaje 41, es transportado mediante medios adecuados a la instalacién 6, donde es suministrado al
ciclo cerrado de la instalacion 6.

Se considera especialmente adecuada una instalacion de repostaje 41 por ejemplo para servicios de autobuses
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publicos de una ciudad. En general, sus autobuses son cargados exclusivamente en instalaciones de repostaje propios
de la empresa. Con un nimero comparativamente reducido de instalaciones repostaje 41 que deban reequiparse, por
tanto, pueden alcanzarse muchos vehiculos 3. Esto implica costes de inversion muy bajos en una instalacién total
correspondiente.

En zonas definidas espacialmente de forma clara, por ejemplo de una ciudad, la recirculacién del diéxido de carbono
y/o el suministro con propulsante pueden tener lugar también mediante una red de suministro 5 adecuada. En el caso
de un procedimiento descrito, no acorde a la invencion, para el abastecimiento de uno o varios consumidores de
carburantes gaseosos y/o liquidos para ese procedimiento, los consumidores, con una primera red de suministro, son
abastecidos de carburantes gaseosos y/o liquidos, desde una o varias instalaciones de produccion y/o desde uno o
varios primeros acumuladores. Con una segunda red de retorno, al menos una parte de los gases de escape que se
producen durante el procedimiento de accionamiento, en particular diéxido de carbono, es reconducida desde los
consumidores hacia una o varias instalaciones de produccién y/o hacia uno o varios segundos acumuladores.

La figura 6 muestra una conformacién posible de una red de de suministro de esa clase para la realizacién de un
procedimiento de suministro descrito, no acorde a la invencién. En el ejemplo mostrado, el sistema dispone de dos
redes anulares. En una primera red de suministro 51, desde una instalacion de produccion 6 con circuito cerrado, se
suministra propulsante 20 gaseoso o liquido. Desde esa red 51, diferentes instalaciones de repostaje 41 obtienen los
propulsantes gaseosos. A la red 51 estan conectados igualmente un primer acumulador intermedio 81 y una central
eléctrica 43, en la cual, mediante un dispositivo segun la invencién, como se representa por ejemplo en la figura 4A,
es operado un generador de corriente.

Adicionalmente se encuentra presente una segunda red de retorno 52, hacia la cual las instalaciones de repostaje 41
y la central eléctrica 43 suministran el dioxido de carbono 24 que se produce. El mismo, a su vez, se reconduce a la
instalacion de produccion 6. Un segundo acumulador intermedio 82 sirve para aumentar la capacidad de la segunda
red. Adicionalmente, en la variante mostrada, esta proporcionado también un depésito definitivo para diéxido de
carbono 44. El diéxido de carbono puede derivarse desde la segunda red y, bajo presién, puede bombearse hacia un
deposito para petréleo extraido, donde el mismo queda de forma permanente.

Si un dispositivo segun la invencién se conecta directamente a un sistema de suministro 5 descrito, no acorde a la
invencion, entonces puede prescindirse por completo de un depésito de carburante 31 y/o de un acumulador de gas
15 para el diéxido de carbono, puesto que el sistema de conductos fijo asume esa funcién. Ese es el caso por ejemplo
en la instalacién de produccién de corriente 43, en la figura 6.

Lista de referencias

1 Dispositivo

11 Céamara de combustion

111 Cilindro

112 Piston

12 Dispositivo de salida, dispositivo de aireacion
13 Intercambiador de calor

14 Dispositivo para la compresion, compresor
15 Acumulador de gas

16 Dispositivo de suministro para oxigeno

17 Dispositivo de suministro para agua

18 Dispositivo de suministro para propulsante
20 Carburante, propulsante

21,21, 21" Productos de reaccion, gas del producto, gas de combustién, gas de escape
22 Oxigeno

23,23" Agua

24 Dioxido de carbono

25 Hidrégeno

27 Sustancias iniciales que contienen carbono
3 Vehiculo, maquina movil o estacionaria

31 Deposito de propulsante

32 Deposito de oxigeno

41 Instalacion de repostaje

43 Instalacion para la produccion de corriente
44 Depésito definitivo para diéxido de carbono
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5 Sistema de suministro

51 Red de suministro, propulsante

52 Red de retorno de diéxido de carbono

6 Instalacion para el aprovechamiento térmico-quimico de sustancias que contienen carbono
61a Primera etapa para la generacién de mezcla de gases de sintesis
61b Segunda etapa para la generacion de mezcla de gases de sintesis
62 Tercera etapa para la generacién de derivados de hidrocarburos y otras sustancias reutilizables
63 Coque de pirdlisis

64 Gas de pirdlisis

65 Mezcla de gases de sintesis

66 Gases de retorno con diéxido de carbono

71 Dispositivo

710 Cémara de combustién

711 Cilindro

712 Piston

713 Dispositivo de salida, dispositivo de aireacion

714 Quemador

715 Llama

716 Dispositivo de suministro para oxigeno

717 Dispositivo de suministro para agua

718 Dispositivo de suministro para carburante

719 Turbina

72 Compresor

73 Condensador/economizador

74 Dispositivo generador

75 Circuito de refrigeracion externo

76 Energia eléctrica

77 Vapor del proceso

78 Energia mecanica

81 Primer acumulador, acumulador para carburantes

82 Segundo acumulador, acumulador para gases de escape
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo (1) para la ejecucion de trabajo mecanico, en donde el dispositivo (1) obtiene la energia
necesaria para el funcionamiento a partir de la oxidacién de carburantes (20) que contienen carbono, produciendo un
gas de escape (21), compuesto esencialmente por diéxido de carbono (24) y agua (23), con un dispositivo (14) para
la compresién y/o la condensacion del gas de escape (21) y un acumulador (15) para recibir el gas de escape (21)
comprimido y/o condensando, en donde el dispositivo es un motor de combustion interna, por ejemplo un motor de
piston o una turbina, con al menos una camara de combustion (11) para la combustion de carburante (20) con aire
enriquecido con oxigeno u oxigeno puro (22), con medios para convertir la presion del gas que se produce o el volumen
de gas en trabajo mecanico, con un primer dispositivo de suministro (16) para la introduccion de oxigeno (22) en la
camara de combustion, con un segundo dispositivo de suministro (17) para la introduccién de agua (25) directamente
hacia al menos una camara de combustidon, con un dispositivo de salida (12) para la separacién de los gases de
escape (21) desde la camara de combustion (11), con un compresor (14) para la compresién de los gases de escape
(21), y con un dispositivo de compensacion para la compensacion parcial de los gases de escape (21), en donde el
compresor y el dispositivo de compensacion estan dispuestos aguas abajo con respecto al dispositivo de salida (12).

2. Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el dispositivo (1) puede ser operado con aire
enriquecido con oxigeno, preferentemente con una parte de oxigeno de > 95%, y/o con oxigeno puro como agente
oxidante.

3. Dispositivo segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado por un intercambiador de calor (13) para enfriar
el flujo de gas de escape (21) antes y/o después del dispositivo (14) para la compresion y/o la condensacion del gas
de escape (21).

4. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por un dispositivo para la
condensacion y/o la separacion de agua (23) desde el gas de escape (21).

5. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por un dispositivo de suministro (17)
para la introduccién de agua (23) en el flujo de gas de escape (21) después de la salida desde la camara de combustion

(11).

6. Magquina (3), en particular una maquina movil o estacionaria, con un dispositivo (1) segun una de las
reivindicaciones 1 a 5.

13



ES 2 819287 T3

~

14



ES 2 819287 T3




ES 2 819287 T3

Fig. 4A
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Fig. 5

Fig. 6
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