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DESCRIPCION

Valvula de escape para un motor diesel de dos tiempos de grandes dimensiones, procedimiento para la reduccion
de formacién de NOx en dicho motor y el propio motor

La invencion se refiere, de acuerdo con un primer concepto, a una valvula de escape para un motor diesel de dos
tiempos de grandes dimensiones, de acuerdo con un concepto adicional se refiere a un procedimiento para la
reduccion de la formacion de NOx en dicho motor diesel de dos tiempos de grandes dimensiones y, de acuerdo con
otro concepto, la invencién se refiere al propio motor diesel de dos tiempos de grandes dimensiones. También se
prevén procedimientos de fabricacion y la utilizacion de la valvula de escape segun la invencion y la del propio
motor.

Es sabido de modo general en esta técnica, que se pueden reducir los maximos o picos de la temperatura de la
combustion y de esta manera la generacion de NOx cuando se afiade una cierta cantidad de gases quemados al
aire nuevo que llena la camara de combustion. Con este objetivo, se ha propuesto ya recircular una parte de los
gases quemados (DE 101 16 643 C2). Sin embargo, existe el riesgo de que lleguen al canal de escape no
solamente los gases de escape, sino también aire de barrido, de manera que los gases de escape se diluyen con el
aire de barrido, lo cual conduce a un contenido de oxigeno mas elevado de los gases de escape recirculados y, por
lo tanto, a una mayor formacion de NOx. Otras desventajas sustanciales consisten en que se requiere un dispositivo
oneroso y complejo de recirculacién y que dicho dispositivo ocupa un espacio dificilmente disponible cerca del
motor.

El documento GB 2227055 A describe un motor diesel de dos tiempos con una apertura de escape controlada por
una valvula de escape. La cara inferior de esta valvula de escape es concava y forma una cavidad simétrica rodeada
por el reborde. La razén de ello es que el conducto de suministro de combustible y la tobera de inyeccién estan
integrados en la valvula de escape. Se menciona en dicho documento, conservar una cierta cantidad de gases
quemados a modo de una acumulacion dentro del area del reborde de la cara inferior céncava de la valvula de
escape, para la reduccion de la formacién de NOx. Lo mismo es cierto también para la dimension de la cavidad de la
cara inferior de la valvula de escape.

El documento GB 375.121 muestra una valvula de seta para un motor de combustién interna que tiene una camara
cerrada en el extremo de la culata de la cafa de la valvula, que contiene una cierta cantidad de un medio de
refrigeracion, y una camara vacia sellada, de dimensiones sustanciales, en el extremo de la cafia, que reduce de
manera efectiva la transferencia de calor desde la parte media de la cafia de la valvula a la punta de la misma.

Partiendo de esta técnica anterior, es un objetivo de la presente invencion crear una vélvula de escape mejorada
adecuada para la reduccion de la formacion de NOx y también crear un procedimiento mejorado de fabricacion de la
misma.

Un segundo objetivo de la invencidn consiste en crear un procedimiento mejorado para la reduccion de la formacion
de NOx.

Otros objetivos de la invencidén consisten en disefiar un motor diesel de dos tiempos de grandes dimensiones,
mejorado, y también crear un procedimiento mejorado para la fabricacién o recuperacion del mismo.

El primer objetivo se soluciona por la valvula de escape de acuerdo con la reivindicacion 1 o una de las
reivindicaciones de fabricacion 16, 18, 21, respectivamente.

El segundo objetivo se soluciona por el procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 11.

Los otros objetivos son solucionados por el motor diesel, de acuerdo con las reivindicaciones 22, 23 o 32,
respectivamente, o una de las reivindicaciones de fabricacién 38 o 40, respectivamente.

Por las caracteristicas indicadas, se consigue que la cantidad precisa de gases quemados a afiadir al aire para la
siguiente combustion, se conserve en la cadmara de combustién a modo de una acumulacién de gases de escape
construida dentro del area del reborde de la cara inferior de una véalvula de escape, que controla una abertura de
escape dispuesta coaxialmente con la camara de combustion. Los gases quemados retenidos en la camara de
combustiéon no se diluyen con aire fresco, de manera que el contenido de oxigeno es muy bajo. Por lo tanto,
solamente un pequefio volumen de gases retenidos es suficiente para una reduccion efectiva de la emisién de NOx
y también para la distribucion favorable de temperatura en el material de la valvula de escape. Ademas, por medio
de dicha cavidad, la masa de la valvula de escape, y se reduce, por lo tanto, también la transferencia de calor a los
gases dentro de la cAmara de combustion.

Otros desarrollos y ventajas Utiles de las realizaciones de los conceptos antes indicados, asi como, el procedimiento
de fabricacion, se mencionan en las reivindicaciones dependientes.
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A continuacién, se describird un ejemplo funcional de la invencién, con ayuda del dibujo.
En el dibujo:

Figura 1, muestra una seccion vertical esquematica de un motor diesel de dos tiempos de grandes dimensiones, del
tipo de la invencion.

La figura 2, muestra de forma esquematica la zona superior de un cilindro de la figura 1 con una valvula de escape
abierta, de acuerdo con la invencion.

La figura 3, muestra la disposicién de la figura 2 con la valvula de escape cerrada.
La figura 4, es una seccion a lo largo de la linea de corte IV/IV de la figura 3.

Los motores diesel del tipo mostrado en la figura 1 son utilizados normalmente para la impulsién de barcos o para el
accionamiento de grandes centrales térmicas estacionarias. A lo largo de toda esta descripcion y en las
reivindicaciones correspondientes, los términos que indican direccion tales como arriba, abajo, al lado, etc., se
refieren a las posiciones relativas principales del émbolo, cilindro, camara de combustién, y valvula de escape, tal
como se ha mostrado en la figura 1 en un motor vertical con eje del cilindro vertical. En otras orientaciones, los
términos de direccidn se tienen que interpretar de manera correspondiente.

El motor diesel 1 mostrado en la figura 1, es un motor diesel de dos tiempos de grandes dimensiones del tipo de
cruceta. Para un motor de este tipo, normalmente se disponen varios cilindros en forma de una disposicion de una
sola fila, si bien se conocen también otras disposiciones tales como, por ejemplo, V, X, Y. Uno de estos cilindros 2
se puede apreciar en la vista en seccion de la figura 1. Cada uno de los cilindros 2 contiene una camara de
combustidn 3 que, por su parte inferior, esta delimitada por un émbolo de desplazamiento alternativo (conjunto) 4,
por medio del cual el volumen de la camara de combustion se puede aumentar/disminuir.

El conjunto del émbolo 4 esta conectado con un conjunto de cruceta 5 a través de la biela de émbolo 6. El conjunto
de la cruceta 5 comprende una construccion de cojinete con capacidad de basculacion, que se designara de forma
abreviada como bulén de la cruceta 7. La biela de émbolo 6 esta fijada al conjunto del émbolo y al conjunto de la
cruceta 5. El conjunto de la cruceta 5 esta conectado a un cigtefial 8 por medio de una biela 9 que tiene un extremo
conectado con capacidad de basculacién en el bulén de cruceta 7 y tiene otro extremo conectado con capacidad de
rotacion a un bulén de ciglefial, tal como es conocido en esta técnica.

El cilindro 2 esta dotado en su parte inferior de lumbreras de entrada 10. Las lumbreras de entrada de aire 10 son
abiertas y cerradas con respecto a la cAmara de combustion por el émbolo alternativo 4. A través de las lumbreras
de entrada de aire 10, cuando estan abiertas, el aire puede ser alimentado a la camara de combustion 3 para las
operaciones de barrido y llenado de la camara. En esta descripcion y en las reivindicaciones correspondientes, a
este respecto, la palabra “aire”, ademas de aire normal desde el medio ambiente, significa también aire que tiene
posiblemente otros componentes gaseosos mezclados, es decir, por ejemplo, para controlar el contenido total de
oxigeno del “aire” alimentado a la camara de combustién. En la zona superior del cilindro 2, estan dispuestas una
valvula o valvulas de inyeccion 11 para la inyeccién de combustible en la camara de combustiéon 3 cuando el émbolo
4 se encuentra en la zona del punto muerto superior.

La combustiéon del combustible inyectado provoca el movimiento descendente del émbolo 4. Después de ello, los
gases quemados escapan a través de una abertura de escape 12 dispuesta en el extremo superior de la camara de
combustion 3, preferentemente de forma coaxial. Los gases quemados de escape se llaman normalmente gases de
escape. La abertura de escape 12 esta controlada por una valvula de escape 13 destinada a ello. La valvula de
escape 13 puede ser disefiada como valvula de varias piezas o una valvula de una sola pieza. La valvula de escape
puede ser fabricada de acuerdo con diferentes procedimientos de los que algunos quedan comprendidos en las
reivindicaciones. Entre las ventajas de dichos procedimientos de fabricacion, se encuentra la reutilizacién de otras
véalvulas nuevas posiblemente sobrantes, o partes de valvulas, asi como la reutilizacién beneficiosa de partes/zonas
utilizables de valvulas, por lo demas desgastadas, de disefio compatible. Por Ilo tanto, Ila
fabricacion/reacondicionamiento de una valvula de escape, segun la invencion, se lleva a cabo de manera mas
econdémica y de forma interesante para el medio ambiente por reutilizacion de los resultados anteriores de esfuerzos
de procesos costosos y materiales costosos dejando, ademas, simultaneamente una cantidad menor de materiales
de desperdicio y requiriendo una cantidad menor de material original. En todos los casos, una valvula de escape
segun la invencién tiene un vastago de valvula 14 y un disco de valvula 15 dispuesto en el extremo inferior del
vastago de valvula 14. En relacién con el motor diesel 5 de dos tiempos de grandes dimensiones, el diametro del
disco de valvula debe ser de 100 mm como minimo. También, son posibles diametros mayores, por ejemplo, de 160-
200 mm, o incluso més grandes. En la zona del extremo inferior del vastago de valvula 14, por encima del disco de
véalvula 15, se pueden disponer palas de impulsion 16 para la rotacién de la valvula de escape 13 por el paso de los
gases de escape, tal como se ha indicado en la figura 2, en la que las palas de hélice se han mostrado sin su
“torsién” normal.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2426 108 T3

Una revolucién de 360° del cigliefial 8 en el que se completa un movimiento completo de ascenso y otro de
descenso del émbolo 4, se define como un ciclo de trabajo. Durante cada ciclo de trabajo, se llevan a cabo la
compresion de la carga de la camara de combustion 3, la inyeccion de combustible, la combustion del combustible
inyectado y llenado con aire de la camara de combustién 3, la apertura de la valvula de escape 13y el escape de los
gases quemados (los llamados gases de escape), asi como la apertura y cierre de las lumbreras de entrada de aire
10, de manera que la camara de combustion 3 es barrida y llenada con aire nuevo. Las lumbreras de entrada de aire
10 pueden estar inclinadas de forma tal que el aire alimentado a la camara de combustién 3 es obligado a girar
alrededor de un eje central de la cAmara de combustién 3.

Durante el barrido de la cadmara de combustién 3, una parte de los gases quemados es retenida en la camara de
combustion 3. Los gases quemados conservados en la camara de combustion 3 tienen un bajo contenido de
oxigeno, lo que provoca la reduccion de la temperatura maxima de combustién y, por lo tanto, la reduccion del nivel
de NOx generado. De esta manera, se puede disminuir la emision de NOx del motor diesel 1. Asimismo, la
distribucion de temperatura en el material de la valvula de escape y especialmente en su disco de valvula 15, puede
ser mejorada de esta manera.

Con esta finalidad, la cara inferior del disco de valvula 13 esti dotado de una cara concava simétrica en rotacion
ahuecada, 17 tal como se puede apreciar en las figuras 2 y 3. Esta cara concava simétricamente en rotacion 17
forma una cavidad 18 que esta rodeada por sus bordes por la zona de reborde del disco de la valvula y que esta
abierta hacia la camara de combustién 3.

La funcion de esta cavidad 18 es la de constituir una camara de recogida similar a una cubeta, para la retencion de
gases quemados cuando la valvula de escape 13 es abierta tal como se ha mostrado esquematicamente en la figura
2. Durante la carrera de compresion del émbolo 4, los gases quemados recogidos y retenidos pueden constituir una
acumulacién 19 de gases quemados en la cara inferior de la valvula de escape 13. La cara superior del émbolo 4
esta dotada, en este ejemplo, de una cara céncava simétrica en rotacion 20, opuesta a la cara inferior céncava de la
valvula de escape 13. Esto ayuda a la formacion de la acumulacién antes mencionada, tal como se puede reconocer
por la figura 3. Desde luego, en ciertas circunstancias, se puede utilizar una superficie superior plana del émbolo.

Durante la activacion de las véalvulas de inyeccién de combustible 11, el combustible es inyectado, por lo menos
parcialmente, en la acumulacién 19 de gases quemados conservada en la cadmara de combustion 3, tal como se ha
indicado mediante las lineas de pulverizaciéon 21 de las figuras 3 y 4. La direccidon de pulverizacion es inclinada
contra la direccion radial, de manera que la mayor parte del combustible es inyectado en el aire fresco en rotacion,
de acuerdo con la flecha 22 de la figura 4, y una pequefia parte choca con la acumulacion 19 de los gases
guemados retenidos. Dado que este gas quemado tiene un bajo contenido de oxigeno, la combustion se retrasa vy,
por lo tanto, se reducen las temperaturas maximas de combustion y la formacion de NOx.

La cara céncava 17 de la cara inferior de la valvula de escape 13 esta disefiada de forma tal que el maximo de
elevacion relativa con respecto a una cara plana imaginaria de soporte directamente 23 indicada en la figura 2, se
encuentra dentro de un rango de 2% a 10% del diametro externo del disco de valvula 15, que puede ser de 100mm-
160mm o mayor, tal como se ha indicado anteriormente. Preferentemente, este rango puede ser de 5%-7% y de
manera muy preferente, de 6%-6,5% del diametro externo del disco de valvula 15. Este dimensionado de la
elevacion de la cara concava 17 resulta en un volumen suficiente de gases quemados conservados. La cavidad en
forma de cubeta 18 puede estar disefiada de manera tal que su volumen se encuentra dentro del rango de 0,5%-3%
del volumen de la cdmara de combustién 3 en su situacién mas reducida, es decir, cuando el émbolo 4 ha alcanzado
su punto muerto superior, encontrandose simultaneamente la valvula de escape 13 completamente levantada para
cerrar la cdmara de combustion 3 hacia la abertura de escape 12. Preferentemente, este rango puede ser de 1%-
2%, y de modo muy preferente, 1,6%-1,7% de dicho volumen minimo de la camara de combustion 3.

Dicho volumen de la cavidad 18 conduciria a un aumento del volumen total de la camara de combustion 3. Para
evitar dicho aumento, se disponen unos medios de compensacion. Para conseguir la compensacién deseada, el
nivel superior del émbolo 4 puede ser elevado de modo correspondiente en comparacién con una disposicién de
véalvula de escape sin rebaje. Ello se puede conseguir disponiendo en la cara superior (parte superior) del émbolo 4
una capa superior del grosor correspondiente. De acuerdo con otra posibilidad preferible, se puede insertar una capa
del tipo de separadores, del correspondiente grosor, entre dos areas de soporte asignadas al conjunto del émbolo 4.
En la realizacion preferente mostrada en la figura 1, se ha mostrado una capa de separadores 24 insertados entre
zonas de soporte mutuo de la biela de émbolo 6 y del bulén de la cruceta 7, respectivamente.

La fabricacion de un motor diesel de dos tiempos de grandes dimensiones del tipo comprendido por la invencién, es
llevado a cabo de manera general mediante el montaje de, como minimo, una valvula de escape, segun la
invencion, a cualquier otra parte o conjunto de partes que son/deben ser parte de dicho motor. Este procedimiento
es muy relevante dado que los submontajes en conjuntos principales antes del montaje final del motor es muy
habitual para este tipo de motores, frecuentemente utilizados como fuente de potencia Unica para la propulsion de
un barco. Asimismo, el montaje de separadores formando capa entre dos areas de soporte asignadas a un conjunto
de motor que es/que estd destinado a ser delimitadora de una camara de combustion, que también esta
delimitada/esta destinada a ser delimitada por una valvula de escape, segun la invencion, puede estar comprendido
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en dicha fabricacion. Preferentemente, durante la fabricacion, una capa de separadores es insertada entre una
estructura de bulén de cruceta y su correspondiente biela para funcionar conjuntamente en la misma camara de
combustion con una valvula de escape segun la invencion.

En la mayor parte de casos, se construye por fabricacién un motor diesel de dos tiempos de grandes dimensiones
nuevo, pero un motor de este tipo ya usado puede ser llevado al estado previsto en la invencion por el retromontaje
en un motor diesel de dos tiempos de gran potencia ya existente del tipo ya conocido de, como minimo, una valvula
de escape segun la invencion para sustituir una valvula de escape convencional que ha sido desmontada
previamente de dicho motor. Preferentemente, se instalan entonces, valvulas de escape segun la invencion para
todos los cilindros del motor, de manera que un motor que, por lo menos por razones de medio ambiente es un
motor “prohibido”/"muerto”, puede ser “recuperado” de manera econdémica, posiblemente como un motor original
MAN, ByW “rehabilitado”, facilitando otros muchos afios de servicio efectivo, por ejemplo, una vez montado en un
barco, siendo aceptable para las normas actuales IMO. (IMO = International Maritime Organization, Agencia de las
Naciones Unidas que facilita normas maritimas, “TIER”, para determinar los limites superiores de emision, etc.).

Un tipo especial de retromontaje o recuperacion tiene lugar cuando en un motor diesel de dos tiempos de grandes
dimensiones ya existente, que tiene ya valvulas de escape segln la invencion, una o varias de estas valvulas de
escape son sustituidas por otras valvulas de escape segun la invencién que tienen una forma de la cabeza de la
valvula diferente de la valvula de escape sustituida. El objetivo de dichas sustitucién consiste entonces en conseguir
una mayor reduccién de la formacion de NOx. Puede ser una razén para ello, el cambio pasando a utilizar otro
combustible durante un periodo de tiempo considerable, de manera que se requiere una nueva optimizaciéon del
motor montado en un barco, de manera que este barco pueda cumplir todavia, por ejemplo, las exigencias IMO de
bajas emisiones para acceder a las areas costeras y a los puertos situados en las mismas. Este retromontaje puede
ser también relevante cuando dicho motor, quizas todavia con el mismo tipo de combustible, se prevé que funcione
durante un periodo de tiempo a un nivel de potencia tipico que se desvia en mas de 15% del nivel de potencia
utilizado recientemente, por ejemplo, a causa de que el aumento de precios de combustible en el mercado hace
ventajosa la reduccion de la velocidad de crucero nominal, por ejemplo, del 90% de potencia maxima del motor a,
por ejemplo, 60% de la potencia maxima del motor, resultando frecuentemente en una reduccion de la velocidad de
crucero de unos pocos nudos. La recuperacion de un motor diesel de dos tiempos de grandes dimensiones segun la
invencion, por la sustitucion de una valvula de escape desgastada mediante una valvula de escape segun la
invencion, es otra posibilidad ventajosa de fabricacion de dicho motor diesel de grandes dimensiones,
proporcionando la posibilidad de recuperar un motor que se encuentra desgastado.

Para la totalidad de dicha recuperacién de motores, se prevé la utilizacion de valvulas de escape segun la invencién,
conseguidas por cualquier procedimiento mencionado o reivindicado de fabricacion de valvulas de escape segin la
invencion. Son comunes en la totalidad de dichos procedimientos los procesos en valvulas de escape partiendo de
un estado determinado. Este proceso se tiene que comprender, desde luego, en sentido amplio, y puede
comprender, por lo tanto, por ejemplo, fresado, torneado, rectificado, pulido u otros procedimientos de eliminacion de
material, pero también la combinacion, afiadidura o compactado de materiales tales como procedimientos de
soldadura, de deposito tales como sinterizado, proyeccién de metales, prensado, forja, etc., o combinaciones
conocidas de los mismos, siendo la totalidad de dichos procedimientos bien conocida para los técnicos en la
materia.

Ademas, una valvula de escape segun la invencién, con un didmetro externo determinado, puede ser fabricada en
un amplio nimero de variantes casi similares que son muy dificiles de distinguir/identificar de manera efectiva por
simple observacion visual de la forma de la cavidad de la cara inferior de la valvula, o simplemente por procesos de
medicién. Se ha informado de un notable riesgo de seleccién equivocada de una valvula de escape no apropiada
segun la invencién para su montaje posterior en un motor diesel de dos tiempos de grandes dimensiones segun la
invenciéon. Como consecuencia, dicho motor con una valvula segun la invencién mal seleccionada e instalada,
funcionara de manera no satisfactoria, posiblemente hasta un grado por el que le puede ser denegado el acceso a
ciertas zonas costeras/portuarias de “contaminacion limitada” para el barco propulsado por el motor que funciona
poco satisfactoriamente. Por lo tanto, y debido a la cantidad posiblemente grande de detalles requeridos para
documentar de manera completa una véalvula de escape segln la invencion, se hace esta valvula preferentemente
identificable facilmente por datos almacenados de diferentes formas que se pueden leer sin contacto a partir de,
como minimo, una etiqueta de dicha valvula, preferentemente una etiqueta de tipo RFID, que comprende datos
almacenados para definir dicha valvula de manera no ambigua.

Preferentemente, como minimo una etiqueta es cargada con datos que especifican la autenticidad de dicha valvula,
tales como datos de autentificacion que comprenden también datos de fabricacidn, aprobacién IMO, datos de
utilizacién de tipo histérico y de posible o planificada utilizacion futura de dicha valvula.

Preferentemente, como minimo, una etiqueta de este tipo es situada dentro de las 3/4 partes de la longitud axial total
de la vélvula, en oposicion al disco extremo de la misma. De esta manera, se asegura, como minimo, que esta
etiqueta, que normalmente es un dispositivo electronico sensible a altas temperaturas, pueda recibir una posicién
protegida contra su arrastre y destruccion por los gases de escape muy calientes que salen de la camara de
combustién cuando se abre la valvula de escape. En vez de ello, la etiqgueta de dicha valvula de escape puede
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gquedar expuesta para su apertura por medios sin contacto dispuestos por encima de la cAmara de combustién para
dicha vélvula de escape.

Normalmente, dicha lectura es llevada a cabo antes/en el momento de arranque del motor para suministrar
parametros/datos al sistema de control del motor, pero la lectura de dicha etiqueta por medios sin contacto para
recoger datos desde, como minimo, una de dichas valvulas de escape, se puede llevar a cabo también durante el
funcionamiento de un motor diesel de grandes dimensiones segun la invencion. De esta manera, una persona, que
podria ser un inspector de IMO o de una compafiia de seguros de navegacion, podria verificar la valvula de escape
instalada para permitir el funcionamiento continuado del motor, siendo leidos también, posiblemente, datos para
dicha aceptacion en la etiqueta al mismo tiempo sin tener que parar el motor para esta finalidad.

En la anterior descripcion, se han explicado realizaciones preferentes de la invencion. Sin embargo, la invenciéon no
esta restringida a ello. EI ambito de proteccion de la invencion se especifica en las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Valvula de escape disefiada para controlar una abertura de escape (12) de un motor diesel de grandes
dimensiones del tipo de dos tiempos y que tiene un disco de valvula (15) dispuesto en el extremo inferior de un
vastago de valvula (14), de manera que la cara inferior del disco de valvula (15) dirigida a la camara de combustion
(3), esta dotada de una cubeta disefiada en forma de cavidad simétrica en rotacion (18), presentando bordes
circundantes y estando abierta hacia abajo, caracterizada porque para la retencion de gases quemados para la
reduccion de la formacion de NOX, la elevacion maxima de la cara inferior conformada de manera céncava del disco
de valvula (15) con respecto a una cara plana imaginaria (23) que soporta directamente el disco de valvula (15), se
encuentra dentro del rango de 2-10% del diametro externo del disco de véalvula (15), y que el vastago de valvula (14)
esta dotado de palas de hélice (16).

2. Valvula de escape, segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la elevacién maxima de la cara inferior
conformada de forma céncava del disco de valvula (15) con respecto a una cara plana imaginaria (23) que soporta
directamente el disco de valvula (15) se encuentra dentro del rango de 5-7% del diametro externo del disco de
valvula (15).

3. Vélvula de escape, segun la reivindicacion 2, caracterizada porque la elevacion maxima de la cara inferior
conformada de manera céncava del disco de valvula (15) con respecto a una cara plana imaginaria (23) que soporta
directamente el disco de valvula (15) se encuentra dentro del rango de 6-6,5% del diametro externo del disco de
véalvula (15).

4. Véalvula de escape, segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizada porque el diametro externo del disco de valvula
(15) de la valvula de escape (13) es como minimo de 100mm.

5. Véalvula de escape, segun la reivindicacién 4, caracterizada porque el diametro externo del disco de valvula (15)
de la valvula de escape (13) es, como minimo, de 160mm.

6. Valvula de escape, segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizada porque el disco de véalvula (15) que tiene la
cavidad (18) disefiada como cubeta para la retencion de gases quemados, esta dotada de una capa de proteccién
en la cara inferior del disco de valvula.

7. Valvula de escape, segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizada porque esta disefiada como valvula compuesta, de
manera que el disco de valvula (15) esta aplicado al vastago de valvula (14).

8. Vélvula de escape, segun una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque es identificable por
datos leidos sin contacto de, como minimo, una etiqueta de dicha vélvula, preferentemente una etiqueta de tipo
RFID, comprendiendo datos almacenados para definir dicha valvula de forma no ambigua.

9. Valvula de escape, segun la reivindicacion 8, caracterizada porque, como minimo, una de dichas etiquetas esta
dotada adicionalmente de datos que especifican detalles para autentificar dicha valvula, tales como datos de
autentificacion que comprenden asimismo, preferentemente, datos de fabricacién, aprobacion, datos histéricos, y
datos de utilizacion futura posible o planificada de dicha valvula.

10. Valvula de escape, segun la reivindicacion 8 6 9, caracterizada porque, como minimo una de dichas etiquetas
esté situada dentro de las % partes de la longitud axial total de la valvula opuesta al disco extremo de la misma.

11. Procedimiento para la reduccion de la formacion de NOx en un motor diesel de grandes dimensiones (1) de tipo
dos tiempos que tiene, como minimo, una camara de combustién (3) con una abertura de escape (12) dispuesta
coaxialmente dentro de una valvula de escape (13) y controlada por la misma, que esta realizada de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, de manera que en cada ciclo de trabajo tiene lugar una inyeccién de
combustible, combustién del combustible, expulsién de gases quemados, barrido y llenado de aire fresco, asi como
la compresion de la carga de la camara de combustiéon (3), de manera que una parte de gases quemados es
afnadida al aire antes de la combustion, y de manera que como minimo una parte de los gases quemados afiadidos
al aire son conservados en la camara de combustién (3) a modo de una acumulacion (19) de gases quemados
dispuesta dentro del area del reborde de la cara inferior de dicha valvula de escape (13) conformada de manera
concava en su cara inferior.

12. Procedimiento, segun la reivindicacidon 11, caracterizado porque el aire fresco alimentado a la camara de
combustidn (3) es obligado a girar alrededor de un eje central.

13. Procedimiento, segun la reivindicacion 11 6 12, caracterizado porque en la inyeccion del combustible, el
combustible es inyectado, por lo menos parcialmente, desde fuera de la acumulacién (19) hacia dentro de dicha
acumulacion (19) de gases quemados formada en la cara inferior de la valvula de escape (3).

14. Procedimiento, segun la reivindicaciéon 11 6 12, caracterizado porque la valvula de escape (3) es obligada a girar
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alrededor de su eje durante el tiempo en el que no se encuentra en posicion completamente cerrada.

15. Procedimiento, segun la reivindicacién 11 6 12, caracterizado porque la mayor parte del combustible es
inyectado en el aire fresco.

16. Fabricacion de una valvula de escape (adecuada para la reduccion de la formacién de NOx por retenciéon de
gases quemados), de acuerdo con una o varias de las reivindicaciones 1 — 10, caracterizada porque dicha valvula es
fabricada como valvula nueva a partir de nuevos elementos.

17. Fabricacion de una valvula de escape, de acuerdo con la reivindicacion 16, caracterizada porque dicha valvula
de escape ha sido realizada inicialmente e identificada como nueva valvula de escape terminada, que no comprende
la caracteristica de la reivindicacion 1, y que dicha véalvula de escape nueva terminada es procesada posteriormente
para obtener un estado comprendido por una o varias de las reivindicaciones 1 — 10.

18. Fabricacion de una valvula de escape (apropiada para la reduccion de la formacién de NOx por retencion de
gases quemados), segun una o varias de las reivindicaciones 1 — 10, caracterizada porque dicha valvula es
fabricada por proceso posterior de una valvula usada que no ha quedado comprendida hasta el momento en la
caracteristica caracterizante de la reivindicacion 1, para obtener una situacion que queda comprendida por una o
varias de las reivindicaciones 1 — 10.

19. Fabricacion de una valvula de escape (apropiada para la reduccion de la formacién de NOx por retencion de
gases quemados), segun una o varias de las reivindicaciones 1 — 10, caracterizada porque dicha valvula es
fabricada por reacondicionamiento de una valvula de escape desgastada que, como minimo anteriormente
(posiblemente todavia), ha comprendido la caracteristica caracterizante de la reivindicacion 1, para obtener un
estado de funcionamiento comprendido por una o varias de las reivindicaciones 1 — 10.

20. Fabricacién de una valvula de escape (apropiada para la reduccion de la formacion de NOx por retencion de
gases quemados), seguin una o varias de las reivindicaciones 1 — 10, caracterizada porque dicha valvula es
fabricada por un proceso especial de una valvula de escape existente, comprendiendo dicho proceso especial las
etapas de:

- eliminacion de un area del vastago de la valvula de la parte residual de disco de valvula, y
- fijacién de otra parte del vastago de la valvula a la parte residual del disco de valvula,

comprendiendo entonces la valvula de escape resultante, la parte del disco de valvula residual, para obtener una
situacion comprendida por una o varias de las reivindicaciones 1 — 10.

21. Fabricacién de una valvula de escape con un dispositivo para la reduccion de la formacion de NOx y de acuerdo
con una o varias de las reivindicaciones 1 — 10, caracterizada porque dicha valvula es fabricada por un proceso
especial de una valvula de escape existente, comprendiendo dicho proceso especial las siguientes etapas:

- eliminacién de una parte del disco de la valvula de la parte del vastago residual de la valvula, y
- fijacién de otra parte de disco de valvula a la parte residual de vastago de valvula,

comprendiendo entonces la valvula de escape resultante, la parte del disco de valvula residual, para obtener una
situacion comprendida por una o varias de las reivindicaciones 1 — 10.

22. Motor diesel de grandes dimensiones de tipo de dos tiempos (adecuado para la reduccion de la formacion de
NOx por retencién de gases quemados), que tiene una camara de combustion (3) delimitada por un émbolo
alternativo (4), caracterizado por tener, como minimo, una valvula de escape (13), de acuerdo con cualquiera de las
anteriores reivindicaciones 1 — 10.

23. Motor diesel de grandes dimensiones de tipo de dos tiempos (adecuado para la reduccion de la formacion de
NOx por retencion de gases quemados), que tiene una camara de combustién (3) delimitada por un émbolo
alternativo (4), caracterizado porque

- tiene, como minimo, una valvula de escape segun la reivindicacion 10, y
- la etiqueta de dicha valvula de escape esta expuesta para lectura por un dispositivo sin contacto dispuesto
por encima de la camara de combustién para dicha valvula de escape.

24. Motor diesel de grandes dimensiones, segun la reivindicacion 23, caracterizado porque el volumen de camara de
combustion (3) afiadido provocado por la cavidad (18) de la cara inferior del disco de valvula (15) es compensado al
elevar el nivel de la cara inferior del émbolo (4), en comparacion con la disposicion del disco de valvula sin rebaje.

25. Motor diesel de dos tiempos de grandes dimensiones, seguin la reivindicacion 24, caracterizado por la
disposicién de una capa de separadores (24) entre dos areas de soporte asignadas al conjunto de émbolo (4), para
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la compensacion de la elevacion de la cara superior del émbolo.

26. Motor diesel de dos tiempos de grandes dimensiones, segun la reivindicacion 24, que tiene una cruceta (5), cuyo
bulén esta conectado con el conjunto (4) del émbolo por intermedio de una biela de émbolo (4) soportada en la
estructura de la cruceta (5), caracterizado porque una capa de separadores (24) esta insertada entre el buldn (7) de
la cruceta y la biela (6) del émbolo.

27. Motor diesel de grandes dimensiones, segun la reivindicacion 22 ¢ 24, caracterizada porque el volumen de la
cavidad (18) de la cara inferior del disco de valvula (15) se encuentra dentro del rango de 0,5-3,0% del volumen de
la camara de combustion (3) cuando la valvula de escape se encuentra en posicion de cierre, y el émbolo (4) ha
alcanzado el punto muerto superior.

28. Motor diesel de grandes dimensiones, segln la reivindicacién 27, caracterizado porque el volumen de la cavidad
(18) en la cara inferior del disco de valvula (15) se encuentra dentro del rango de 1-2% del volumen de la camara de
combustion (3) cuando la valvula de escape se encuentra en posicion de cierre y el émbolo (4) ha alcanzado el
punto muerto superior.

29. Motor diesel de grandes dimensiones, segun la reivindicacion 18, caracterizado porque el volumen de la cavidad
(18) de la cara inferior del disco de valvula (15) se encuentra dentro del rango de 1,6-1,7% del volumen de la camara
de combustién (3) cuando la valvula de escape se encuentra en posicion de cierre y el émbolo (4) ha alcanzado el
punto muerto superior.

30. Motor diesel de grandes dimensiones, segun la reivindicacién 23 6 24, caracterizado porque el émbolo (4) tiene
una cara superior céncava (20) en oposicion a la cara inferior concava (17) de la valvula de escape (13).

31. Motor diesel de grandes dimensiones, segun la reivindicacion 23 6 24, caracterizado porque en la camara de
combustién (3) estan situadas valvulas de inyeccién (11) por fuera de la cara inferior concava (17) de la valvula de
escape (13).

32. Motor diesel de grandes dimensiones de tipo de dos tiempos, caracterizado por tener la camara de combustién
(3) de, como minimo, uno de sus cilindros funcionando mediante un procedimiento segun la reivindicacién 11.

33. Motor diesel de grandes dimensiones de tipo de dos tiempos, segun la reivindicacion 32; caracterizado porque

- en, como minimo, una de dichas camaras de combustion de cilindro se ha montado una valvula de escape
de acuerdo con la reivindicacion 10, y

- la etiqueta de, como minimo, una de dichas valvulas de escape durante el funcionamiento de dicho motor
diesel de grandes dimensiones, es leida por un dispositivo sin contacto para recoger datos de la etiqueta.

34. Fabricacién de un motor diesel de dos tiempos de grandes dimensiones, con un dispositivo para la reduccion de
formacion de NOx, de acuerdo con una o varias de las reivindicaciones 22 a 33, caracterizado por el montaje de,
como minimo, una valvula de escape, segun una o varias reivindicaciones relevantes de las reivindicaciones 1 a 10,
a cualquier otra parte o conjunto de partes que forman parte/estan destinadas a formar parte de dicho motor diesel
de dos tiempos de grandes dimensiones, segln una o varias de las reivindicaciones 22 a 33.

35. Fabricacion de un motor diesel de dos tiempos de grandes dimensiones, segun la reivindicacion 34,
caracterizado por el montaje de, como minimo, una capa de separadores entre dos areas de soporte asignadas a un
conjunto de émbolo que delimita, esta destinado a delimitar, una camara de combustion que estd también
delimitada/destinada a ser delimitada por una valvula de escape, segun una o varias de las reivindicaciones 1 a 10.

36. Fabricacién de un motor diesel de dos tiempos de grandes dimensiones, segun la reivindicacién 34 6 35,
caracterizado por la insercion de una capa de separadores entre una estructura de bulén de cruceta presente y su
correspondiente biela de émbolo para funcionar conjuntamente en la misma camara de combustiéon con una valvula
de escape, segun una o varias de las reivindicaciones 1 a 10.

37. Fabricacion de un motor diesel de dos tiempos de grandes dimensiones, segin una o varias de las
reivindicaciones 34 a 36, caracterizado porque dicho motor diesel de dos tiempos de grandes dimensiones es
construido como motor nuevo.

38. Fabricacion de un motor diesel de dos tiempos de grandes dimensiones, segin una o varias de las
reivindicaciones 34 a 36, caracterizado por el retromontaje en un motor diesel de dos tiempos de grandes
dimensiones ya existente, no comprendido por ninguna de las reivindicaciones anteriores de, como minimo una
valvula de escape, segun una o varias de las reivindicaciones 1 a 10, para sustituir una valvula de escape no
comprendida por cualquier reivindicacion presente, cuya valvula fue desmontada previamente de dicho motor.

39. Fabricacién de un motor diesel de dos tiempos de grandes dimensiones, segin una o varias de las
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reivindicaciones 34 a 38, caracterizado porque en un motor diesel de dos tiempos de grandes dimensiones ya
existente, comprendido por una o varias de las reivindicaciones anteriores, se sustituye como minimo una valvula de
escape, segun una o varias de las reivindicaciones 1 a 10, por otra valvula de escape, de acuerdo con una o varias
de las reivindicaciones 1 a 10, pero que tiene una forma de su cabeza de valvula distinta de la valvula de escape a
sustituir, para reducir mejor la formacion de NOx, preferentemente cuando dicho motor se prevé que funcionara
durante un periodo de tiempo a un nivel de potencia tipico que se desvia mas del 15% de otro nivel de potencia
tipico recientemente utilizado.

40. Recuperacion de un motor diesel de dos tiempos de grandes dimensiones (con instalacion de un dispositivo para
la reduccién de la formacién de NOx), de acuerdo con una o varias de las reivindicaciones anteriores 22-33,
caracterizado por la sustitucion de una valvula de escape desgastada por una valvula de escape segun una o varias
de las reivindicaciones 1 a 10.
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