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DESCRIPCION

DEPOSITO PARA ALMACENAR GAS NATURAL LICUADO, GNL, PARA ALIMENTAR UN
MOTOR DE GAS DE UN VEHICULO

Campo Técnico

La presente innovacion se refiere a un depdsito de combustible, en particular, a un sistema de
calentamiento para calentar un deposito de combustible en un vehiculo a gas, en particular, para

un depdsito de gas natural licuado.

Antecedentes de la Innovacién

Los vehiculos a gas utilizan un gas para alimentar el motor de combustion interna a fin de producir
potencia mecanica para el uso del vehiculo; un gas conocido que se utiliza en vehiculos a gas
es el gas natural licuado (GNL), por ejemplo, metano, que se suele almacenar en un depdésito en

fase liquida.

Dentro de dicho deposito, el GNL se almacena tanto en fase liquida, en una porcién inferior del
depésito, como en una fase gaseosa, por encima de la fase liquida. Dicha fase gaseosa se
genera mediante el fenédmeno de ebullicién del gas en fase liquida. De hecho, debido a un puente
térmico que se realiza desde el entorno externo al gas licuado a través de las paredes del
depdsito, el gas en fase liquida, que estd a muy baja temperatura, tiende a entrar en ebullicion y

generar dicho gas en fase gaseosa que esta en equilibrio dinamico con el gas en fase liquida.

El gas en fase gaseosa debido a la ebullicion aumenta la presioén dentro del depésito y el gas en
fase gaseosa es utilizado directamente por el motor sin pasar por un evaporador, es decir, un

dispositivo configurado para permitir el cambio de fase de liquido a gaseoso del gas licuado.

El derrame de gas en fase gaseosa se permite hasta un umbral de presién predefinido, de hecho,
el derrame de gas en fase gaseosa disminuye rapidamente la presion dentro del depdsito, ya
gue se necesita una gran masa de gas para alimentar el motor. Por debajo del umbral de presion
mencionado anteriormente, el gas en fase liquida se derrama y la presién en el depdsito se
mantiene sustancialmente constante, ya que se necesita una baja masa de gas licuado para

alimentar el motor. Sin embargo, el uso de gas en fase liquida necesita el uso de un evaporador



10

15

20

25

30

35

ES1244315U

para evaporar dicho gas en fase liquida antes de su inyeccién en el motor de gas.

Asimismo, para algunas condiciones de trabajo del vehiculo a gas, por ejemplo, conduccién
cuesta arriba prolongada o una gran carga transportada, el motor de gas requiere una gran masa
de GNL vy, por lo tanto, el puente térmico del entorno a gas liquido no puede ser suficiente para
garantizar un calentamiento suficiente para mantener un nivel de presion constante; de hecho,
el deposito puede enfriarse demasiado y la presion, por consiguiente, colapsar, causando de ese

modo una parada del motor.

Con el fin de aumentar la presion del GNL dentro del depdsito, se puede proporcionar un
intercambiador de calor hidraulico para aumentar la energia térmica proporcionada para el
entorno externo al GNL. En consecuencia, se puede proporcionar agua de enfriamiento del motor

o0 aire para calentar el GNL dentro del depésito.

Sin embargo, todas las tuberias, el intercambiador de calor y las valvulas son pesadas,
engorrosas y costosas. Asimismo, normalmente, un depdsito de GNL comprende una estructura
de doble pared que define un volumen interior en el que se almacena GNL y un volumen
intermedio, mantenido a baja presién para evitar un intercambio térmico excesivo con el entorno.
Por lo tanto, si el intercambiador de calor esta provisto de la pared externa del depdsito, existe
una gran resistencia térmica, mientras que si el intercambiador de calor se proporciona dentro
del volumen intermedio, el alojamiento de todos los componentes hidraulicos es realmente

complejo y costoso.

Como alternativa, se puede proporcionar una bomba configurada para derramar GNL respecto
del depdsito cuando la presién disminuye hasta cierta presion. Sin embargo, estas bombas son

voluminosas y costosas, por lo que no se recomienda su uso.

En vista de lo expuesto anteriormente, se siente la necesidad de proporcionar un sistema de
calentamiento para un depdsito de GNL que pueda abordar el inconveniente mencionado

anteriormente de los sistemas conocidos.

Un objetivo de la presente innovacion consiste en satisfacer las necesidades mencionadas

anteriormente de una manera optimizada y rentable.
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Sumario de la Innovacion

El objetivo mencionado anteriormente se alcanza mediante un depdsito para almacenar gas
natural licuado, GNL, para alimentar un motor de gas de un vehiculo, definiendo dicho depdsito
un volumen cerrado configurado para albergar dicho GNL, definiendo este ultimo en dicho
volumen cerrado un gas en fase liquida y un gas en fase gaseosa, estando provisto dicho
depodsito de un sistema de calentamiento que comprende medios sensores configurados para
adquirir un valor de una cantidad fisica relacionada con la presion de dicho gas en fase gaseosa
y medios de calentamiento eléctrico configurados para proporcionar energia térmica a dicho gas
en fase liquida en funcién de dicho valor adquirido, en donde dicho depdsito comprende una
pared interior que define dicho volumen cerrado y un alojamiento de pared exterior y que encierra
dicha pared interior y define con respecto a esta Ultima un volumen intermedio, manteniéndose
dicho volumen intermedio a un nivel de presién inferior a la presién ambiental, alojandose dichos
medios de calentamiento eléctrico, al menos parcialmente, en dicho volumen intermedio y en
donde dicho sistema de calentamiento comprende ademas una unidad de control electrénico,
estando conectada esta Ultima eléctricamente a dichos medios sensores y a dichos medios de
calentamiento eléctrico, comprendiendo dicha unidad de control medios de memorizacion y
elaboracion configurados para adquirir dicho valor relacionado con la presién del gas en fase
gaseosa, comparar dicho valor con un de valor umbral predeterminado y controlar dichos medios

de calentamiento eléctrico de acuerdo con la comparacién mencionada anteriormente.

Preferentemente, dicho medio sensor comprende un sensor de presion.

En particular, dichos medios de calentamiento eléctrico se alojan dentro de dicho volumen
intermedio y ademas se pueden alojar adicionalmente, al menos parcialmente, dentro de dicho

volumen cerrado.

Ventajosamente, el medio de calentamiento comprende una manta de calentamiento eléctrico

y/o una varilla de calentamiento eléctrico.

De acuerdo con una realizacién, la unidad de control estd conectada eléctricamente ademas a
un sensor de nivel de combustible de dicho depésito, estando configurada dicha unidad de control
electronico para calcular una energia térmica que se proporcionara a dicho gas en fase liquida a
través de dichos medios de calentamiento eléctrico para aumentar la presion de dicho gas en
fase gaseosa para alcanzar dicho valor de umbral predeterminado. Preferentemente, dicha

unidad de control eléctrico es la ECU de dicho vehiculo.
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La invencion se refiere ademas a un vehiculo a gas que comprende un motor de gas y un

depésito configurado para contener GNL tal y como se ha resumido anteriormente.

Breve Descripcién de los Dibujos

Para entender mejor la presente invencion, a continuacion se describe una realizacion

preferente, a modo de ejemplo no limitativo, con referencia a los dibujos adjuntos, en donde:

» lafigura 1 es una vista posterior esquematica de un vehiculo con partes retiradas para mayor
claridad y que comprende un depdsito de GNL que comprende un sistema de calentamiento
de acuerdo con la innovacion;

+ lafigura 2 es una vista en seccién transversal de un depésito que comprende un sistema de
calentamiento de acuerdo con una primera realizacién de la innovacién; y

+ lafigura 3 es una vista en seccion transversal de un depdsito que comprende un sistema de

calentamiento de acuerdo con una segunda realizacion de la innovacion.

Descripcién Detallada de la Innovacion

La figura 1 divulga un depdsito 1 configurado para almacenar gas natural licuado, GNL, tal y
como se describe a continuacion e incorporado en un vehiculo a gas 2 de manera conocida.
Dicho vehiculo puede comprender ademéas un evaporador o un intercambiador de calor similar
(no mostrado) para permitir el paso de fase de liquido a gaseoso del gas en fase liquida contenido

en el depdsito 1 para alimentar adecuadamente un motor de gas (no mostrado) del vehiculo 2.

De acuerdo con las figuras 2 y 3, el depésito 1 es de tipo conocido y comprende una pared interior
3 que define un volumen interior cerrado 4 en el que se almacena GNL y una pared exterior 5
que alojay encierra la pared interior 3 y define con respecto a esta ultima un volumen intermedio
6. En particular, tal y como se conoce, el volumen intermedio 6 se mantiene a un valor de baja
presion conocido, para reducir el intercambio térmico entre el volumen interior 4 y el entorno

externo fuera de la pared exterior 5.

El GNL en el volumen interior 4 comprende un gas en fase liquida 7 que se posiciona en una
porcion inferior del volumen interior 4 y un gas en fase gaseosa 8 que se posiciona en una porcion
superior del volumen interior 4 por encima de la fase liquida 7. Tal y como ya se ha indicado
anteriormente, el gas en fase gaseosa 8 esta en equilibrio dinamico con el gas en fase liquida 7

y se genera por ebullicion del gas en fase liquida 7, que esta a bajas temperaturas, por ejemplo,
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-125 °C, debido a la energia térmica que atraviesa las paredes exterior e interior 3, 5y el volumen
6.

De acuerdo con la innovacion, el depdésito 1 esta provisto de un sistema de calentamiento 9 que
comprende medios sensores 12 configurados para detectar una cantidad fisica relacionada con
la presion del gas en fase gaseosa 8 y medios de calentamiento eléctrico 10 configurados para
proporcionar energia térmica directamente a la pared interior 3 y/o directamente al gas en fase

liguida 7 de acuerdo con el valor de la cantidad fisica mencionada anteriormente.

En particular, los medios de calentamiento eléctrico 10 pueden comprender un dispositivo
termoeléctrico 11 configurado para usar el efecto Joule para transformar la energia eléctrica en

energia térmica.

Ventajosamente, el medio sensor 12 comprende un sensor eléctrico de presion 13 configurado
para detectar directamente un valor de presion del gas en fase gaseosa 8 dentro del volumen 4.

Siempre de acuerdo con la innovacion, el sistema de calentamiento 9 comprende ademas una
unidad de control eléctrico 14 conectada eléctricamente, por ejemplo, por cable o
electromagnéticamente, al medio sensor 12 y al medio de calentamiento eléctrico 10 y que
comprende medios de memorizacién y elaboracion configurados para recibir datos relacionados
con la presion del gas en fase gaseosa 8, elaborar dichos datos para comparar estos ultimos con
un valor de umbral de presion predeterminado memorizado y controlar los medios de
calentamiento eléctrico 10 para proporcionar suficiente energia térmica para alcanzar dicho valor
de presion requerido. Preferentemente, dicha unidad de control electrénico 14 es la ECU del

vehiculo.

La unidad de control eléctrico 14 puede estar conectada ademas a un sensor de nivel de
combustible (no mostrado) configurado para detectar el nivel de gas en fase liquida 7 dentro del
volumen 4, que siempre esta presente en un deposito de combustible para un vehiculo a gas.
Por consiguiente, la unidad de control electrénico 14 puede calcular la energia térmica que debe
proporcionarse al depésito para alcanzar el valor de presion requerido del gas en fase gaseosa
8 de acuerdo con las leyes termodinamicas memorizadas conocidas, conociendo al menos la
geometria del depdsito 1, masa del gas en fase liquida 7 y valor de presion requerido del gas en

fase gaseosa 8.

De acuerdo con una primera realizacion de la innovacion, divulgada en la figura 2, el dispositivo
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termoeléctrico 11 comprende al menos una manta de calentamiento eléctrico 16 alojada dentro
del volumen intermedio 6 y unida directamente a una superficie externa de la pared interior 3. La
manta 16 esta conectada eléctricamente a una fuente de energia eléctrica, externa con respecto
al depdsito 1, gracias a un cable 17 que pasa a través de una abertura sellada 18 realizada en

la pared exterior 5.

En particular, la manta 16 se extiende en un angulo a inferior a 180°, preferentemente 120°,
circunferencialmente alrededor de un eje longitudinal A del depésito 1y puede tener una longitud

continua a lo largo del eje longitudinal A de un maximo igual a la longitud del depésito 1.

De acuerdo con una segunda realizaciéon de la innovacion, divulgada en la figura 3, el depésito 1
comprende un elemento hueco 21 que pasa a través de las paredes 3 y 5; preferentemente el
elemento hueco 21 es sustancialmente un elemento tubular en el que sus paredes laterales se

realizan como una sola pieza con las paredes 3y 5.

El elemento hueco 21 comprende una porcién terminal interior 21a que es un punto muerto y se
extiende dentro del volumen interior 4 y una porcion terminal exterior 21b que se extiende desde

la pared interior 3 hasta la pared exterior 5 de fuera y define una abertura 22.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, el elemento hueco 21 define un volumen interior 23
gue estd delimitado lateralmente por paredes laterales del elemento hueco 21, delimitado
axialmente en un lado por la pared de punto muerto de la porcion terminal interior 21a y abierta

en el lado opuesto.

Ademas, el elemento hueco 21 puede estar provisto de una tapa 24 configurada para cooperar

con la abertura 23 para cerrar el volumen interior 23.

De acuerdo con dicha segunda realizaciéon, los medios de calentamiento eléctrico 10 estan
alojados dentro del volumen interior 23 y, por lo tanto, pueden transmitir energia térmica
directamente al gas en fase liquida 7 a través de las paredes de las porciones terminales
interiores 21a del elemento hueco 21. De forma ejemplar, el dispositivo termoeléctrico 11 es una
varilla de calentamiento eléctrico 25 que tiene una forma adecuada para su insercion dentro del

volumen interior 23.

La varilla 25 est4 conectada eléctricamente a una fuente de energia eléctrica, externa con

respecto al depdsito 1, gracias a un cable 26 que pasa a través de la tapa 24. El funcionamiento
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de un depdsito 1 que comprende medios de calentamiento eléctrico 10 de acuerdo con la

innovacion es el siguiente.

El funcionamiento de un depésito 1 que comprende un sistema de calentamiento 9 de acuerdo

con la innovacion es el siguiente.

De acuerdo con la solicitud de presién del motor de gas, la unidad de control eléctrico 14
comparard dicho valor de presion solicitado con el valor de presion adquirido por el sensor de
presion 13; sila presion adquirida esta por encima de dicho valor de presion solicitado, los medios
de calentamiento 10 no se activaran, por el contrario, si la presion adquirida esta por debajo del
valor de presién solicitado, los medios de calentamiento 10 se activaran y la unidad de control
eléctrico regulara el flujo de corriente eléctrica o la tension que va a aplicarse al dispositivo
termoeléctrico 11 de acuerdo con la geometria y la tipologia del dispositivo de las realizaciones
primera y segunda descritas anteriormente. Cuando el valor de presion adquirido alcanza el valor
de presién solicitado, los medios de calentamiento 10 se desactivaran por consiguiente a la
espera de una activacion sucesiva cuando el valor de presién adquirido disminuya nuevamente

por debajo del valor de presion requerido.

De acuerdo con el sistema descrito anteriormente, puede preverse un método para controlar la
presion del gas en fase gaseosa 8 contenido en el depésito de GNL tal y como se ha descrito
anteriormente; el método comprende las siguientes etapas:

- adquirir un valor de una cantidad fisica relacionada con la presion del gas en fase
gaseosa 8 contenido en el depdsito 1,

- comparar el valor adquirido con un valor de umbral de presion;

- calcular la energia térmica que se proporcionara al GNL contenido por el depésito 1 para
alcanzar el valor de umbral de presion; y

- controlar la corriente eléctrica y/o la tension de los medios de calentamiento eléctrico

(10) para lograr la energia térmica calculada.

Tal y como se ha expuesto anteriormente, la cantidad fisica puede ser directamente la presion
del gas en fase gaseosa 8. El valor de umbral puede estar predeterminado, fijarse o ser variable,

tal y como se ha descrito anteriormente.

La unidad de control eléctrico 14 puede configurarse para ejecutar el método mencionado

anteriormente de manera automatica gracias a sus medios de memorizacion y elaboracion.
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En vista de lo anterior, las ventajas de un depdsito 1 que comprende un sistema de calentamiento

9 de acuerdo con la innovacion resultan evidentes.

En primer lugar, el uso de medios de calentamiento eléctrico 10 resulta mas simple, mas rapido

y mas barato que el uso de sistemas hidraulicos de calentamiento conocidos.

Asimismo, el uso de medios de calentamiento eléctrico 10 directamente en la superficie exterior
de la pared interior 3 y/o dentro del volumen cerrado 4, permite un calentamiento mas eficaz del

gas en fase liquida 7.

El uso de una manta 16 que tiene las caracteristicas descritas anteriormente permite un

calentamiento uniforme y rapido del gas en fase liquida 7 a lo largo del depdsito 1.

El uso de un medio de calentamiento eléctrico 10 dentro de un elemento hueco 22 que se
extiende dentro del volumen cerrado 4 permite una inspeccion y/o subestacién mas rapida y
sencilla de los medios de calentamiento eléctrico 10.

Esta claro que pueden realizarse modificaciones en el deposito 1 descrito que comprende un
sistema de calentamiento 9 que no se extiendan mas alla del alcance de proteccion definido por

las reivindicaciones.

Primero, esta claro que las realizaciones primera y segunda pueden combinarse entre si para
definir un depésito 1 que comprende ambas tipologias de medios de calentamiento eléctrico 10,
es decir, se coloca dentro del volumen 4 y alrededor de la superficie exterior de la pared interior
3.

Asimismo, esta claro que la dimension y la tipologia del depdsito 1 pueden variar, asi como la

formay el nimero del elemento hueco 22 y/o la manta 16 o la varilla 25.

Ademas, los medios sensores 12 pueden comprender sensores diferentes y los medios de
calentamiento eléctrico 10 pueden comprender otra tipologia de dispositivos termoeléctricos 11

gue tienen formas y/o posiciones diferentes dentro del depésito 1.
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REIVINDICACIONES

1. Depdsito (1) para almacenar gas natural licuado, GNL, para alimentar un motor de gas de un
vehiculo, definiendo dicho depdsito (1) un volumen cerrado (4) configurado para albergar dicho
GNL, definiendo este ultimo en dicho volumen cerrado (4) un gas en fase liquida (6) y un gas en
fase gaseosa (7), estando provisto dicho depdsito (1) de un sistema de calentamiento (9) que
comprende medios sensores (12) configurados para adquirir un valor de una cantidad fisica
relacionada con la presion de dicho gas en fase gaseosa (8) y medios eléctricos de calentamiento
(10) configurados para proporcionar energia térmica a dicho gas en fase liquida (7) en funcién
de dicho valor adquirido,

caracterizado por que dicho depdsito (1) comprende una pared interior (3) que define dicho
volumen cerrado (4) y una pared exterior (5) que aloja y encierra dicha pared interior (3) y define
con respecto a esta Ultima un volumen intermedio (6), manteniéndose dicho volumen intermedio
(6) a un nivel de presion inferior a la presion ambiental, alojandose dichos medios de
calentamiento eléctrico (10), al menos parcialmente, en dicho volumen intermedio (6) y

por que dicho sistema de calentamiento (9) comprende ademas una unidad de control electrénico
(14), estando conectada esta ultima eléctricamente a dichos medios sensores (12) y a dichos
medios de calentamiento eléctrico (10), comprendiendo dicha unidad de control (14) medios de
memorizacion y elaboraciéon configurados para adquirir dicho valor relacionado con la presion del
gas en fase gaseosa (8), comparar dicho valor con un valor de umbral predeterminado y controlar
dichos medios de calentamiento eléctrico (10) de acuerdo con la comparacion mencionada

anteriormente.

2. Depésito de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde dicho medio sensor (12) comprende un

sensor de presion (12).

3. Deposito de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en donde, dichos medios de calentamiento

eléctrico (10) estan alojados dentro de dicho volumen intermedio (6).

4. Depésito de acuerdo con la reivindicacion 3, en donde dichos medios de calentamiento

eléctrico (10) estan alojados ademas, al menos parcialmente, dentro de dicho volumen cerrado

(4).

5. Depdsito de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 3 o 4, en donde dicho

medio de calentamiento eléctrico (10) comprende una manta de calentamiento eléctrico (16).

10
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6. Depdsito de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 3 a 5, en donde dicho
medio de calentamiento eléctrico (10) comprende una varilla de calentamiento eléctrico (25)

7. Depdsito de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dicha unidad
de control electrénico (14) esta ademas conectada eléctricamente a un sensor de nivel de
combustible de dicho depésito (1), estando configurada dicha unidad de control electrénico (14)
para calcular una energia térmica que se proporcionara a dicho gas en fase liquida (7) a través
de dichos medios de calentamiento eléctrico (10) para aumentar la presion de dicho gas en fase

gaseosa (8) para alcanzar dicho valor de umbral predeterminado.

8. Depdsito de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dicha unidad

de control eléctrico (14) la ECU de dicho vehiculo.

9. Vehiculo a gas que comprende un motor de gas y un depdsito (1) configurado para contener
GNL de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

11
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