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ES 2754232713

DESCRIPCION
Sistema de recuperacion de gas natural y vehiculo que comprende dicho sistema
Campo de aplicacion de la invencion.

La presente invencion se refiere al campo de los sistemas de gas natural para vehiculos y, en particular, a los
sistemas de gas natural licuado de acuerdo con lo divulgado en DE102012024717, cuyas caracteristicas constituyen
el preambulo de la reivindicacién 1.

Estado de la técnica

Un tanque adaptado para almacenar LNG (gas natural licuado) tiende a liberar hacia la atmésfera una cierta
cantidad de gas que depende de la presion y temperatura del gas en el tanque. En general, se estima que después
de aproximadamente 180h se producen las primeras liberaciones de gases al exterior.

Esto sucede principalmente por razones de seguridad, ya que, con el tiempo, la fase gaseosa en el tanque tiende a
aumentar, dando como resultado un aumento de la presion. Por lo tanto, para evitar que las presiones excedan los
valores dados, el exceso de fase gaseosa se libera al medio ambiente.

Tal gas contribuye al célculo de las emisiones de un vehiculo, ya que el gas natural es un gas de efecto invernadero
similar al diéxido de carbono.

Resumen de la invencién

El proposito de la presente invencién es reducir las emisiones globales de un vehiculo alimentado con gas natural
licuado.

La idea basica de la presente invencion es recuperar el gas natural liberado del tanque de gas natural licuado y
almacenarlo en otro tanque apropiado.

Preferiblemente, este tanque apropiado es un tanque de alta presion para gas natural comprimido. Como resultado,
un primer tanque convencional para gas natural licuado se une a un segundo tanque para gas natural comprimido.

De acuerdo con una primera variante preferida de la invencion, un sensor de presion esta presente en el primer
tanque y cuando mide una presion superior a un umbral predefinido, una unidad de procesamiento ordena la
activacién de un compresor que tiene una entrada que se comunica con el primer tanque y una salida que se
comunica con el segundo tanque, para eliminar el exceso de gas del primer tanque y comprimirlo en el segundo
tanque.

Preferiblemente, el primer tanque comprende una valvula de seguridad calibrada a una presiéon mayor que la presion
de activacion del umbral de presién predefinido mencionado anteriormente, de modo que, en caso de mal
funcionamiento de cualquier componente del sistema de recuperacién, el exceso de gas puede liberarse al medio
ambiente sin ningln riesgo.

Preferiblemente, una valvula de retencion o una valvula solenoide controlada por la unidad de procesamiento esta
alojada en la entrada o la salida del compresor.

De acuerdo con la invencion, el primer tanque esta conectado al segundo tanque a través de una camara de
expansion y un compresor en sucesion. Por lo tanto, el compresor tiene una entrada en comunicacion con la camara
de expansién y una salida en comunicacién con el segundo tanque. La conexion entre el primer tanque y la camara
de expansion se realiza mediante una primera valvula de seguridad/sobrepresién que libera el exceso de gas del
primer tanque en la cdmara de expansion. La camara de expansién contiene un sensor de presién. Cuando mide
una presién por encima de un umbral predefinido dentro de la camara de expansion, una unidad de procesamiento
ordena la activacién del compresor que extrae el gas liberado en la cdmara de expansién y lo comprime en el
segundo tanque.

Preferiblemente, el primer tanque y/o la cdmara de expansién comprende una segunda valvula de seguridad
calibrada a una presion mayor que la presion de activacion de la primera valvula de seguridad/sobrepresion, de
modo que, en caso de mal funcionamiento de cualquier componente del sistema de recuperacion, el exceso de gas
puede liberarse al medio ambiente sin ningln riesgo.

Esta segunda variante, en comparacion con la primera, permite prescindir del sensor de presién en el primer tanque,
donde las temperaturas estan por debajo de -100° C. Ademas, permite evitar modificar un tanque para gas natural
licuado, manteniéndolo como se concibié originalmente.

Ventajosamente, el gas recuperado puede usarse para conducir el vehiculo dando como resultado un aumento
correspondiente del kilometraje total, con indudables ventajas econémicas y medioambientales.
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La presente invencién se refiere a un sistema para la recuperacion de gas natural liberado de un tanque de gas
natural licuado, como se describe en la reivindicacion 1.

Otro objeto de la presente invencién es un sistema de suministro de gas natural que comprende el sistema de
recuperacién mencionado anteriormente.

Un objeto adicional de la presente invencién es un vehiculo terrestre equipado con un motor de combustion interna
energizado por un sistema de suministro de combustible de gas natural licuado que comprende el sistema de
recuperacion mencionado anteriormente.

Las reivindicaciones describen variantes preferidas de la invencién que forman parte integral de la presente
descripcion.

Breve descripcion de las figuras.

Otros propositos y ventajas de la presente invencion seran claros a partir de la descripcion detallada a continuacién
de una realizacién de ejemplo de la misma (y de sus variantes) y los dibujos adjuntos proporcionados simplemente a
modo de ejemplo no limitativo, en donde:

La figura 1 muestra un diagrama de un ejemplo que no forma parte de la invencién, pero es Util para su
comprension.

La figura 2 muestra un diagrama de la presente invencion. Los numerales y letras de referencia idénticos en los
dibujos se refieren a los mismos elementos o componentes.

Las caracteristicas mostradas en los dibujos pueden considerarse independientemente una de otra.

En la presente descripcion, el término "segundo” componente no implica la presencia de un "primer" componente.
De hecho, estos términos se usan solo por claridad y no tienen la intencién de ser limitantes.

Descripcion detallada de realizaciones

La figura 1 muestra un ejemplo que no forma parte de la invencion, pero es Util para su comprensién, en donde un
primer tanque 1 es del tipo destinado a almacenar gas natural licuado.

Se introduce en el tanque 1 a muy baja temperatura, aproximadamente - 120° C, con el tiempo tiende a gasificarse,
de modo que se identifican una fase L liquida y una fase G gaseosa en el tanque.

Una primera valvula V1 de seguridad coloca el tanque 1 en comunicacion con al medio ambiente. Generalmente,
esta vélvula esta conectada a una primera abertura colocada en la parte superior del tanque, para interceptar solo la
fase gaseosa.

Una segunda abertura H2, diferente de la primera abertura, esta conectada a una entrada de un compresor CP. La
salida del compresor CP esta conectada a un segundo tanque 2 destinado a almacenar gas natural comprimido.

Por consiguiente, la valvula V1 de seguridad y la linea hidraulica que conecta el primer tanque 1 con el segundo
tanque 2 son independientes entre si, véanse las figuras 1y 2.

Se coloca una vélvula CV de retencién corriente arriba o corriente abajo del compresor CP, dependiendo de la
direccion de circulacién del gas aspirado desde el tanque 1 e introducido en el tanque 2.

Un sensor P de presion esta alojado en el primer tanque 1.

Una unidad de procesamiento CPU esta conectada a dicho sensor P de presion y cuando la presion medida por él
excede un umbral predefinido, la unidad de procesamiento ordena la activacién del compresor que aspira gas
natural en la fase gaseosa desde el primer tanque 1 que lo comprime en el segundo tanque 2. Claramente, dicho
umbral predefinido esta apropiadamente por debajo de un umbral de activacién de la primera véalvula V1 de
seguridad.

El primer tanque y el segundo tanque comprenden aberturas respectivas hacia el dispositivo de inyeccion del
sistema de suministro de gas natural que alimenta el motor de combustion interna del vehiculo, no mostrado.

El término inglés "to the engine" indica dicha conexion operativa entre los tanques 1y 2 y el motor de combustion
interna.

La figura 2 muestra la invencion en la que estan presentes el primer y el segundo tanque, como en el ejemplo
anterior.

La conexién entre el primer tanque se realiza sucesivamente a través de una camara EX de expansion y el
compresor CP.
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El primer tanque, como antes, comprende una primera valvula V1 de seguridad que coloca el tanque 1 en
comunicacién con el medio ambiente. Ademads, el primer tanque comprende una segunda valvula V2 de
seguridad/sobrepresion que conecta el primer tanque con la camara EX de expansion.

El compresor CP tiene una entrada conectada con la camara EX de expansion y una salida conectada con el
segundo tanque 2.

Se coloca una valvula CV de retencion entre la camara EX de expansion y el compresor CP, o corriente abajo de la
misma, es decir, entre el compresor CP y el segundo tanque 2.

Un sensor P de presion esta alojado en la cdmara EX de expansion.

Una unidad de procesamiento de CPU esta conectada a dicho sensor P de presién y cuando la presion medida por
él excede un umbral predefinido, la unidad de procesamiento ordena la activacion del compresor que aspira gas
natural en la fase gaseosa desde la camara de expansion comprimiéndolo en el segundo tanque 2.

Claramente, los umbrales de presion que determinan tanto la apertura de la valvula V2 de seguridad/sobrepresion y
la activacion del compresor estan apropiadamente por debajo de un umbral de activaciéon de la primera valvula V1
de seguridad.

El compresor CP es preferiblemente un electro-compresor.

Para ambos ejemplos, puede ser ventajoso introducir un segundo sensor de presién dentro del segundo tanque,
para inhibir la activacion del electro-compresor cuando la presién medida en el segundo tanque excede un umbral
predefinido adicional.

Esto evita tener que activar el compresor innecesariamente, que, si fuera eléctrico consumiria electricidad sin ningun
beneficio real para el sistema o que podria conducir a una presién excesiva en el segundo tanque.

El segundo tanque también, por razones de seguridad, puede estar equipado con una valvula de seguridad que no
se muestra.

Vale la pena sefialar que la implementacion de un sensor de presion es completamente opcional, ya que es posible
estimar el exceso de fase gaseosa en el primer tanque de diferentes maneras, por ejemplo, sobre la base de la
cantidad y temperatura de la fase liquida presente en el primer tanque.

La cantidad puede determinarse indirectamente en funcién de la capacidad del primer tanque 1 en funcién del
consumo de gas natural licuado.

Se pueden hacer otras estimaciones aproximadas conociendo el tiempo transcurrido desde el reabastecimiento de
combustible, la temperatura ambiental, la capacidad del tanque 1y la cantidad de gas natural licuado consumido.

Se pueden hacer variantes de realizacion al ejemplo no limitativo descrito, sin dejar de estar dentro del alcance de
proteccion de la presente invencion, como se define en las reivindicaciones adjuntas.

A partir de la descripcion anterior, una persona experta en la técnica puede hacer el objeto de la invencién sin
introducir ningun detalle de construcciéon adicional. Los elementos y caracteristicas mostrados en las diversas
realizaciones preferidas pueden combinarse mientras permanecen dentro del alcance de proteccion de la presente
solicitud, como se define en las reivindicaciones adjuntas.

Todas las caracteristicas descritas en la descripcion del estado de la técnica, a menos que sean especificamente
impugnadas o excluidas en la descripcion detallada, deben considerarse en combinacion con las caracteristicas de
las variantes descritas en la descripcion detallada.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de recuperacion de gas natural para un sistema de suministro de gas natural licuado configurado para
ser montado en un vehiculo, el sistema de suministro comprende un primer tanque (1), destinado a almacenar gas
natural licuado, una fase liquida y una fase gaseosa de dicho gas natural coexistiendo en el primer tanque, el
sistema de recuperacién de gas natural comprende un segundo tanque (2) destinado a almacenar gas natural
comprimido, un compresor (CP), adaptado para comprimir en dicho segundo tanque (2) un exceso de fase gaseosa
de dicho primer tanque, en donde dicho compresor tiene una entrada conectada operativamente con dicho primer
tanque (1) y una salida conectada operativamente con dicho segundo tanque (2) y en donde el sistema comprende
ademas, tanto en el primer tanque como en el segundo tanque, aberturas respectivas hacia el dispositivo de
inyeccion del sistema de suministro de gas natural que alimenta el motor de combustion del vehiculo,
caracterizandose el sistema por comprender una camara (EX) de expansién conectada operativamente con dicho
primer tanque (1) y en donde dicho compresor tiene una entrada conectada operativamente con dicha camara (EX)
de expansion y una salida operativamente conectada con dicho segundo tanque (2).

2. El sistema de acuerdo con la reivindicaciéon 1, que comprende ademas medios (P, CPU) de estimacién de dicho
exceso de fase gaseosa y medios de procesamiento configurados para activar dicho compresor (CP) de manera
coherente con dicho exceso de estimacion de fase gaseosa.

3. El sistema de acuerdo con la reivindicacién 2, en donde dichos medios de estimacién de dicha fase gaseosa en
exceso comprenden un sensor (P) de presion, y en donde dicho sensor (P) de presion esté instalado en dicho primer
tanque (1) o en dicha camara (EX) de expansion

4. El sistema de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dicho primer tanque (1)
comprende una primera valvula (V1) de seguridad adaptada para colocar en comunicacion dicho primer tanque (1)
con el medio ambiente, cuando una presion dentro de dicho primer tanque (1) excede un primer umbral de presién
predefinido y en donde dicha primera véalvula de seguridad estd conectada a dicho primer tanque
independientemente de una interconexion entre dicho primer y segundo tanque.

5. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 4, en donde dicha camara (EX) de expansion estd conectada
operativamente a dicho primer tanque (1) por medio de una vélvula (V1) de sobrepresion calibrada a un valor de
presién de abertura inferior a dicho primer umbral de presion predefinido.

6. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 3, en donde dicho primer tanque comprende una primera valvula (V1)
de seguridad adaptada para colocar dicho primer tanque (1) en comunicaciéon con el medio ambiente cuando se
excede un primer umbral de presion predefinido y en donde los medios (CPU) de procesamiento estan configurados
para activar dicho compresor (CP) cuando una presion medida por dicho sensor (P) de presion excede un segundo
umbral de presién predefinido méas bajo que dicho primer umbral de presion predefinido.

7. El sistema de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas una valvula
de retencién dispuesta entre dicho compresor (CP) y dicho segundo tanque.

8. Un vehiculo terrestre equipado con un motor de combustién interna y con un sistema de suministro de gas natural
licuado que alimenta el motor de combustién interna, en donde dicho sistema de suministro de gas natural licuado
comprende un sistema de recuperacién de gas natural de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7.

9. Un método de recuperacién de gas natural de un sistema de suministro de gas natural licuado en un vehiculo, el
método comprende proporcionar un sistema de recuperacién de gas natural de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 7, el método comprende ademas un paso de recuperar un exceso de fase gaseosa de dicho
primer tanque (1) y comprimirlo en un segundo tanque (2).

10. El método de acuerdo con la reivindicacion 9, en donde dicho paso se realiza progresivamente a medida que se
forma dicho exceso de fase gaseosa.

11. El método de acuerdo con una de las reivindicaciones 9 o 10, que comprende ademas un paso de adoptar dicho
gas natural licuado y dicho gas natural comprimido para suministrar a un motor de combustién interna.
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