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FUEL SAVING COMBUSTION ENGINE INSULATION METHOD AND
SYSTEM

CROSS-REFERENCE TO RELATED APPLICATION
This Is a continuation-in-part of U.S. Application Serial No. 10/029,339 filed
December 20, 2001 by the inventor of the present invention.

BACKGROUND OF THE INVENTION

1. Fleld of the invention

The present invention rejates to internal combustion engines, in particular
diesel engines but also gasoling or petrol engines and particularly a methed and
apparatus for reducing the fuel cansumption of the engine.

2. Description of Related Art

Intemal combustion engines such as diesel engines and gasoline, also known
as petral, engines are widely used to power vehicles including trucks and cars. Intake
air and fuel constitute a combustion charge which is burned in the engine to produce
mechanical energy which imparts rotational movement to the crankshaft to propel the
vehicle and power other systems of the vehicle.

Intake air is supplied to the internal combustion engine by way of an intake air
system which includes sections of an intake air conduit or passage and various
components depending on the type of engine. In the case of a diesel engine, the
intake alr system typically includes an airbox which is normally located in the engine

compartment and into which enters ambient air from outside the vehicle. The intake

air conduit or passage carries the intake air from the airbox ultimately to an intake air
manifold which is in communication with the air intake ports of the combustion
chambers of the engine.

A first section of the intake air conduit or passage is typically connected to a
compressor of a turbocompressor 7o increase the pressure and therefore density of
the intake air which is supplied by one or more other sections of the intake air conduit
or passage to the intake air manifold. In a diesel engine the intake air Is drawn from
the manifold directly into the combustion chamber or chambers of the engine during
the expansion stroke and compressed and mixed with the fuel during the
compression stroke. After combustion of the fuel air mixture, the products of
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combustion or exhaust gases, exit the combustion chamber or chambers to an
exhaust manifold and then to an exhaust gas pipe typically equipped with a muffler
and catalytic converter. In addition, an intercooler for cooling the intake air is often
provided between the compressor and the intake air manifold.

" Fora gasoline or petrol angine, different components are disposed along the
intake air conduit or passage. {ntake air and fuel are mixed in a carburetor before
entering the combustion chamber(s) or directly injected into the chamber(s). The
turbocharger is optional equipment and may be replaced by a supercharger and
intercoolaers are normally not used.,

The intemal combustion -engine for a car or truck is generally located at the
front of the vehicle inside an engine compartment which is covered by a metal
access hood. A running combustion engine which has an engine block made of cast
iron or aluminum gives off a large amount of heat which is conducted or radiated
throughout the engine compartment. Temperatures In the engine compartment rn'ay
excesd 300°F. The heat generated inside the engine compartment is conducted
and/or radiated intake air conduit or passage which in tum considerably increases
the temperature of Intake air delivered to the engine which may exceed 200°F.

When the engine Is equipped with a turbocharger the high temperature and
velocity exhaust gases ({temperature is 200°F) from the engine block are fed to a
turbine which drives the compressor used to increase the density of the intake air.
The turbine of a turbocharger operates at very high temperatures (in the excess of
800°F) and the turbocharger generates additional Intense radiant heat inside the
enéine compartment. Also, the deviation of the exhaust gas conduit to carry those
gases to and from the turbine increases the heat transfer surface between the
exhaust gas conduit and the time the exhaust gases remain inside the engine
compartment. l

Insulating wraps have been used for exhaust headers to decrease the heat
generated inside the engine compartment, such as those manufactured by Design
Engineering, Inc. and Thermo-Tec. Such conventional high temperature fiber
insulating wraps are wrapped around the tubes of the header and secured with
clamps. They increase the temparatura of the exhaust gases and improve engine
performance. By increasing the tamperature of the exhaust gases, they also tend to
reduce the heat radiated to the engine comparnment.

9
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The cost of operating vehicles is high owing the high cost of fuel for intemal
combustion engines. Intemal combustion engines also have poor fuel efficiency. The
cost of fuel for powering internal combustion engines of cars and trucks is a major
concern for the industrialized world. The problem of fuel efficiency of intemal
combustion engines is long standing.

An object of the present invention is to improve significantly fuel efficiency of
diesel or gasoline intemal combustion engines for cars and trucks, as well as ships,
boats or other means of locomotion, and for other commercial and industrial use,
such as for power generators and industrial pumps.

Another object of the invention is a method and system of improving fue!
efficiency of intemnal combustion engines at relatively low cost, and which may be
retrofitted or adopted as part of original equipment.

Another object of the present invention Is a method and system for improving
fuel efficiency of internal combustion engines regardless of type or construction of the
engine, the construction or makeup of the intake air system and in particular the
intake air conduit or passage ard components disposed along the intake air conduit
or passage, including equipment'such as a turbocharger, supercharger or intercooler.

According to an aspect of the present invention, a method and system are
provided for reducing or minimizing the increase the temperature of intake air flowing
through the Intake air system by wrapping or covering the Intake air conduit or
passage ‘o the combustion chamber{s) of the engine with thermal shielding to protect
it from the heat radiated and conducted Inside the engine compartment.

According to another aspect of the invention, thermal shielding is selectively
wrapped on the turbine and compressor of the turbocharger to prevent turbine heat
being radiated and conducted to the engine compariment and in the case of the
compressor to shield the intake air being compressed from the intense turbine heat
and elevated heat inside the engine compartment.

According to still another aspect of the invention, the exhaust manifold is also
wrapped or covered with thermal shielding reducing the heat radiated and conducted
by the exhaust gases to the engine compartment and thereby to the intake air
conveyed by the intake air system until it reaches the combustion chamber(s) of the
angine.

The intake air conduit or passage is wrapped with a thermal shield comprising
an outer heat radiating or reflecting layer and an inner thermal insulating layer. The
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radiating or reflecting layer radiztes heat away from the intake air conduit or passage
and thereby away from the intake air flowing therethrough. The thermal insulating
layer provides a thermal gradient between the higher temperature outer thermal
radiant layer and the conduit or passage around which the thermal shield is wrapped
whereby the temperature of the inner surface of the thermal insulating layer has a
substantially lower temperature than the temperature of the outer radiant layer. For
example, temperatures of the order of 500°F may be found on the outer radiant layer
and intake air temperatures of the order of 100°F may be found on the inner surface
of the insulating layer.

For a diesel engine, the intake airbox may be wrapped with thermal shietding
separately from the intake air conduit or passage sections and may comprise a
plurality of mating or overlapping pieces of thermal shield corresponding to the size
and configuration of various portions of the intake airbox. The Inner face of the pieces
of thermal shield preferably has en adhesive coating for facilitating the attachment to
the corresponding part of the intake airbox. Similarly, the thermal shield for the intake
air conduit or passage also has an adhesive coated inner face for facilitating the
attachment to the outside surface of the Intake air conduit or passage. Such a
thermal shield is both lightwelght and flexible permitting it to be adapted to the
contour of surfaces to be wrapped. In addition, a metallic, and in particular an
aluminum foil, adhesive tape may be applied over the thermal shield to cover the
seams between pieces or even over some or the rest of the otherwise exposed
thermal shield.

Similarly, the heat radiating components in the engine, compartment,
specifically the exhaust manifold, turbine and compressor of the turbocharger are
wrapped or covered with multilayered Insulating and radiating heat shields. Such
thermal shields comprise an ouler heat reflecting or radiating aluminized fabric and
one or preferably two layers of thermal insulating material, in particular a non-woven
web of insdlating material and a ‘woven cloth of insulating material, and an inner layer
of wire mesh for reducing wear of the overlying layer of (friable) thermal insulating
material which is subject to vibrations from the engine or other parts of the vehicle.
Such a thermal shield will be thicker than the thermal shield used for shielding the
intake air conduit or passage but sufficiently bendable to conform generally to the
configuration of the exhaust manifold, turbine and compressor, respectively. Such a
thermal shield may be secured with wires, safety straps or clamps of suitable heat
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resistant material, in practice of metal. The turbine and the compressor will preferably
not be entirely wrapped with thermal shielding in order to leave exposed the bearings
to avoid overheating and selzurs. To avoid overheating, the side of the compressor
housing remote from the turbine is preferably not wrapped with this heat shield.

The underside of the hood of the vehicle is also preferably insulated with the
same thermal shield material used for the intake alr conduit or passage and is
likewise provided with an adhesive coated inner face which so it may be applied
directly to the inside surface of the hoaod. The shielding of the hood will protect the
engine compartment from the sun, particularly useful in hot climates. The shielding of
the hood will also prevent heat from radiating through the hood, so that it is
channeled downwardly out of the engine compartment to ambient air flowing beneath
the vehicle.

Finally, the fuel lines may be insulated to protect them from the high
temperatures in the engine compartment thereby preventing fuel vapor lock.

Testing on diesel engines:wrapped with thermal shields in accordance with the
invention resulted in a reduction of 15-20 % In fuel consumption.

Brief Description of the Drawings

Figure 1 shows a schemalatlc perspective view of a diesel internal combustion
engine equipped with a turbochaiger and an intercocler.

Figure 2 shows a thermel insulating shleld for the inside of the hood of the
vehicle. .

Figure 3 shows an exploded perspective view lllustrating the thermal shielding
of the intake alrbox, shown in Figure 1,

Flgure 4 shows an exploded perspective view of a thermal shield for a section
of an intake air conduit or passage. .

Figures 5A and 5B show an exploded perspective view illustrating thermal
shielding of the turbine and the compressor of the turbocharger shown in Figure 1.

Flgure 6 shows an exploded perspective view illustrating the thermal shieiding
for an exhaust manifold.

Figure 7 shows an exploded perspective view of a thermal panel for wrapping
a fuel line. '

Figure 8 shows a cross sectional view of a multilayer thermal shield for the
exhaust manifold, the turbocharger turbine and compressor.

10
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Figure B shows a cross sectional view of a multilayer thermal shield for an
intake air conduit or passage or the underside of the hood of the vehicle.

Detailed Description of Embodiments of the Invention

Figure 1 illustrates a conventional diesel engine 100, in[panicular a Detrolt
Diesel Series 60 diesel engine which comprises an engine block 101 mounted in an
engine compartment {(not shown) along with various associated components. The
engine compartment is closed fron'_l']above by a metal access hoad, not illustrated in
Figure 1. In operation, the engina generates a large amount of heat which is radiated
and conducted throughout the engine compartment where temperatures may exceed
300°F for a heavy duty truck engine, such as the above mentioned diesel engine.

The intake air system 102 comprises an intake air conduit or passage 105
comprising intake air conduit or passage sections and various components, In the
illustrated embodiment, the first component is an airbox 120 having an air Inlet

‘opening 121 which receives ambient air from outside the engine compartrment

through an air intake or scoop' (not shown). The outlet end of the airbox 120 is
connected to a first section 110 of the intake air condult or passage 105, which
carries intake air from the airbox to the inlet opening of a compressor 130b of a
turbocharger 130. A second section 111 of the intake air conduit or passage is
connected from the outlet of the compressor to the inlet of an intercooler 170. A third
section 112 of the Intake air conduit or passage 105 is connected from the outlet of
the intercooler 170 to the intake air manifold 180 of the engine,

In case a supercharger is employed in lieu of a turbocharger, it will be similarly
connected between the first and second sections of the intake air conduit or passage
105. Likewise, when the engine s not equipped with an intercooler, the first section
of the intake air conduit or passage 105 may be connected directly to a carburetor,
an intake manifold or an injector.

The intake air is compreésed in compressor 130b of the turbocharger 130
thereby increasing intake air density. The compressor is driven by the turbine 130a.
The compressed air Is drawn Into the Intake air manifold 180 which is in
communication with inlet ports of each of the cylinder(s) or combustion chamber(s) of
the engine 100. Fuel is delivered to the engine by way of a fuel line 140.

According to one aspect of the invention, the entire intake air system 102
including the intake air conduit or passage 105, the airbox 120 and, if present, the
intercooler 170 are wrapped or covered with a thermal shield 250 for shilelding the

N
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intake air from the high temperatures and heat conducted and/or radiated inside the
engine compartment, The same kind of thermal shield is used for substantially the
entire intake air system including the intake air conduit or passage 105, the airbox
120 and the intercooler 170. This thermal shield 250 comprises a multilayer structure
incduding an outer heat reflecting fabric 250a, such as an aluminized or other
appropriate metal coated or laminated fabric, for example Gentex® aluminized fabric,
and a non-woven insulating web 250b, such as ManniGlas® manufactured by Lydall,
Inc. which Is a high temperature glass fiber web with good heat performance and
flexibility. The underside of the insulating textile 250b is coated with an adhesive
250c for bonding the thermal shield 250 to the intake air conduit or passage sections,
the airbox 120 and the intercooler 170 If present. For facilitating the wrapping of the
intake air conduit or passage sections, they may be removed from the compartment
and reinstalled after being wrapped in @ workshop.

Fig. 4 schematically illustrates a thermal shield section 210 of the above
described structure which can be:used to wrap the first section 110 of the Intake air
conduit or passage 105 which .includes a pair of oblique bends and a straight
intermediate portion. As illustrated by the arrows, the thermal shieid section 210 is
positioned along a generatrix of the first Intake air conduit or passage section 110
and then wrapped around the section in opposite directions. instead, smaller thermal
shield sections may be cut for each of the bends and the straight intermediate
portion. Alternatlvely, the saction inay be presized and shaped and simply fastened
around the entire section 110. An aluminum adhesive tape may be used to cover any
seams between thermal shield section(s) or cover the thermal shield partly or even
entirely.

it goes without saying that any other intake alr conduit or passage section(s)
such as section 112 of the intake air conduit or passage 105 is wrapped with the
same thermal shield material 250 and in the same manner, as just described. )

The same thermal shield material 250 is also used for thermaliy shielding the
airbox 120. The thermal shield for the airbox 120 is designated by reference numeral
220 and comprises a plurality of individual pieces, namely a main body piece 221, a
pair of end pieces 222, 223 and a collar piece 224. The end pieces themselves may
comprise two separate elements, one being a cylindrical ring and the other a circular
endwall. Such pieces may be either pre-cut or custom-cut on site. Each of these
pieces is formed from a flat seclion of the thermal shield material 250 of an

X\
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appropriate size and configuration. They are individually secured by the adhesive
coating to the body of the airbox 120, as indicated by the amows in Fig. 3. To
enhance good adhesive bonding of the thermal shield to the body of the airbox 120,
the airbox is cleaned, for example with a brake cleaner, to remove oll, grease and/or
grit. Altematively, the section may be presized and shaped and simply fastened
around the entire section 110.

When the engine includes an intercooler, such as intercooler 170, it too is
thermally shielded with the sarne thermal shield material 250. Seams between
portions of the thermal shisid material may be covered with a metallic, in practice
aluminum, foil adhesive tape and even some or all of the otherwise exposed thermal
shield material.

The exhaust manifold 160, the turbine 130a and the compressor 130b are
thermally shielded with the thermal shield material 200 flustrated in Figure 8. The
thermal shield material 200 is a thermal insulating blanket comprising at least three
and preferably four layers of material. The outermost layer 200a is a heat reflecting
fabric, such as an aluminized or other appropriate metal coated or laminated fabric,
for example a Gentex® aluminized heat shielding fabric. The second layer 200b is a
heat resistant fiberglass insulation web known as ManniGlas® manufactured by
Lydall, Inc. and which may withstand temperatures up to 1200°F. The third layer
200c is an insulating. textile, for example Stevens Cloth™ which is a high temperature
fiberglass lagging cloth. The fourth layar 200d comprises a wire mesh which is
adapted to come into contact with the exhaust manifold 1680 and intended to protect
the otherwise friable fiberglass thermal insulating material from abrasion and
vibrations of the exhaust manlfold. In this case, the outermost layer 200a of metal
coated or laminated heat reflecting Ifabric is not used to reflect the heat away from the
exhaust manifold 160 but rather to contain the radiant heat generated by the very
high temperature exhaust gases flowing through the exhaust manifold 160. The
metal or laminated reflecting fabric: also protects the underlying thermal insulating
layers against fire caused by high temperature liquid, gas or particulate matter
circulating in the engine compartment.

The thermal shield material 200 is used to cover or wrap the exhaust manifold
160. The installation of a thermal shield wrap suitable for this purpose is illustrated in
Figure 6. The exhaust manifold insulation wrap 150 is & generally rectangular piece
of the thermal shield material 200 of a size suitable for covering the outer surface of

/
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the exhaust manifold. The insulation wrap 260 is provided with a central cutout along
one of the edges for receiving the exhaust gas pipe leaving the manifold 150. The
insutating wrap 260 has, as shown, stainless steel or other heat resistant wire ties
260t at each of its four comers. The ties may be attached by sleeves or holes in the
therma! shield material. The exhaust manifold insulation wrap 260 Is Installed as
illustrated by the arrows so that it extends over the top, sides and longitudinal
outerwall of the heater thus substantially entirely covering the exhaust manifold in
order to confine the exhaust gas heat to the manifold and reduce radiation or
conduction of this heat elsewhere In the engine compartment. After the insulation
wrap 260 Is in place, it is secured by twisting or knotting ties 260t or with soma other
tie fastener or the like. Altematively, the exhaust manifold insulating wrap may be
pre-fabricated to the shape and size of the exhaust manifoid.

Figures 5A and 5B illustrate the installation of the thermal insulating blanket
material 200 on the housing of the turbine 130a and the housing of the compressor
130b of the turbocompressor 130. The turbine housing insulation wrap 230Da
comprises a piece of the thermal insulating blanket materiat 200 suitably precut or
custom-cut at the time of installation to conform to the configuration of the housing.
This wrap is generally elongate as lllustrated to be wrapped around the generally
toroldal central portion of the housing of the turbine. Wire ties 230t of the type
described above are pulled tight once the wrap is In place so that It conforms to the
shape of and effectively covers the major part of the turbine hoﬁsing, leaving
exposed the bearing portions which would overheat if wrapped in the insulating
blanket material. The ties are then secured together by twisting or knotting to hold the
wrap in place. Obviously, other means of securing the wrap may be employed,
including clamps, fasteners and even heat resistant metal foil adhesive tape. This
wrap may be prefabricated to the desired size and shape of the particular housing.

The compressor insulating wrap 230b Is also a suitably precut or custom-cut
piece of the thermal insulating blanket material 200 adapted to conform generally to
the configuration of the compressor housing. This wrap too is generally elongate to
extend entirely around the swirl chamber of the compressor. Wire ties 230t are pulled
tight once the wrap is in place, so that it conforms generally to the shape and
effectively covers the major part aof the compressor housing, leaving exposed the
bearing portions for the reasons indicated above. In practice, the entire side of the
compressor housing which faces away from the furbine will be left exposed to
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prevent overheating of the compressor. The wrap 230b is then secured In place with
the tles or other suitable fastening means. Alternatively, a prefabricated wrap to the
desired siza and shape of the particular housing may be used.

According to a preferred aspect of the invention, the underside of the access
hood 160 is also thermally insulated with the same thermal insulating and reflecting
material used for wrapping the intake air conduit or passage and airbox. This thermal
shield material 250 thus comprises an outer air reflecting fabric 250a, such as an
aluminized coated or laminated fabric and a non-woven insulating web 250, for
example ManniGlas® made by Lydall, Inc. and a temperature resistant adhesive
coating 250 for adhesively bonding the thermal shield to the underside of the access
hood. Thus, heat generated inside the engine compartment is reflected away from
the hood and tends to be channeled downwardly to the ambient air flowing below the
engine compartment. Also, this thermal shield insulates the engine compartment
from the sun beating on the hood, especially in hot ¢limates.

Tests on a Detroit Diesel Series 60 diesel engine with heat shlelding as
described above has demonstratéd 15 to 20 % reduction in fuel consumption under
laboratory conditions. Road tests of trucks for several weeks in their normal working
environment has shown a 10-15 % improvement in fuel efficiency.

Testing has also revealed that the key factors are the reduction of temperature
of intake air entaering the compressor of the turbocharger through the thermal
shielding of the intake air system and in particular the airbox and the conduit or

passage between the airbox and the compressor as well as the turbocharger, that is .

both the turbine and the compresscr.

Test No. 1

A truck powered by a Detroit Diesel Series 60 diesel engine was retrofitted
with thermal shielding as described above and tested at the Detroit Diesel Tast
Facility in Miami, Florida, and compared to test results for the same engine without
the thermal shielding. Those tests show that a mileage per gallon increase from
4.325 to 5.175 or 19.65 % with the thermal shielding according to the invention.

Test No. 2

Two electric generators powered by two diesel combustion engines were
tested with and without thermal insulation according to the present invention. The
first diesel engine which was an uninsulated unit was run for 12.1 hours and used
66.8 gallons of diese! fuel which resulted in a gallons per hour of 5.5207. The

e

15



10

15

WO 03/054373 PCT/US02/40637

11

second diese! engine was insulated and was run for 43.2 hours and used a total of
183.0 gallons of diesel fuel. The gallons per hour were 4.2381. Both units tested
were 175 kW "hush power" genérators running a single 60 ton Trane air conditioner.
The total fuel savings per hour was 23.27%.

Although the invention has been particularly described in connection with a
heavy duty diesel engine, it is also applicable to smaller diesel engines and even
gasoline engines. The fuel efficlancy of gasoline or petrol engines for conventional
automobiles, SUVs, vans and small trucks with or without a supercharger as well as
intemal combustion engines used for Industrial equipment, such as electric
generators and pumps, with or without a turbocharger or supercharger, can be
improved by implementing the thermal shielding according to the present invention.

TestNa. 3

Temperatures at various locations were measured on a Detroit Diesel 60
Series diesel engine with and without thermal shielding according to the invention.
Tha following table shows the results of these readings.

Location of temperature Temperature at location Temperature at location
mesurement without thermal shieldiﬁg with thermal shielding
Engine compartment ' about 300°F about 120°F
Turbine housing above 800°F between about 200°F and
240°F
Compressor housing about S00°F about 200°F
Exhaust manifold between about 600°F and about 120°F
800°F
Intercooler (inside) about 180°F to 200°F about 230°F
Intercooler (outside) about 140°F-150°F about 100°F
Intake air conduit or ambient temperature ambient temperature
passage (inside)

/G
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Intake air conduit or about 240°F about 200°F
passage (outside)
Airbox about 240°F ambient temperature
Access hood about 200°F to 240°F about 130°F to 140°F

e
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CLAIMS

1. A method of reducing the increase of the temperature of intake air flowing
through the intake air system to the combustion chamber(s) of an internal
combustion engine mounted in an engine compartment comprising thermally
shielding the intake air conduit or passage from the airbox to the intake alr manifold
of the engine to insulate the Intzake alr from heat radiated and conducted inside the
engine compartment. .

2. A method according to claim 1, further comprising thermally shielding the
airbox to insulate the intake air from heat radiated and conducted inside the engine
compartment.

3. A method according to claim 1 of 2, further comprising thermally shislding
the turbine of a turbocharger to reduce heat radiated and conducted from the turbine.

4. A method according to any of claims 1 to 3, further comprising thermally

shielding the -housing of the turbine and the compressor of the turbocharger to
reduce heat radiated and conducted from the turbocharger.

5. A method according to claim 4, wherein the turbine and compressor are
selectively wrapped to leave exposed bearing portions,

6. A method according to claim 4 or 5, wherein the side of the compressor
facing away from the turbine is also left exposed.

7. A methed. according to any of claims 1 to 6, further comprising thermally
shielding the exhaust manifold for reducing heat radiated and conducted by the
exhaust gas flowing through the exhaust manifold. '

8. A method according to any one of the preceding claims, wherein an
intercocler is connected between the outlet of the compressor of the turbocharger
and the intake air manifold of the engine and the intercooler is thermally shielded.

9. A method according to claim 8, wherein the intake air conduit or passage
comprises a section extending from the airbox to the iniet of the compressor and
another section extending from the oullet of the compressor to the inlet of the
intercooler and a third section extending from the outlet of the intercooler to the
intake air manifold of the engine, each of the sections being thermally shielded.

10. A method according to any one of the preceding claims, wherein the
reflective and insulating wrap comprises at least two layers including a metal coated
or laminated insulating fabric and a non-woven insulating web.

1€
I
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11. A method according to any one of claims 1, 2 and 9, wherein the reflective
and insulating wrap comprises atl least two layers including a metal coated or
laminated insulating fabric and a non-woven insulating web which is adhesive
coated.

12. A method according tc any one of claims 3 to 7, wherein the reflective and
insulating wrap comprises at least three layers including an outer layer of metal
coated or laminated insulating febric, an intermediate layer of non-woven insulating
web and an Iinner layer of metal wire mesh for contact with the housing of the turbine
OF compressor.

13. A method according to any one of claims 10 to 12, wherein the reflective
and insulating wrap for thermally shielding the turbine and compressor comprises at
least three layers including an outer layer of metal coated or laminated insulating
fabric, an intermediate layer of noh-woven insulating web and an Inner layer of metal
wire mesh for contact with the housing of the turbine or compressor, and the
reflective and insulating wrap for thermally shielding the airbox and the intake air
conduit or passage comprises at least two layers including a metal coated or
laminated insulaling fabric and a non-woven insulating web.

14. A method according tc any one of claims 12 or 13, further comprising
thermally shielding the exhaust manifold with the reflective and insulating wrap
comprising at least three layers.

15. A method according to any ane of claims 10 to 14, wherein the reflactive
and insulating wrap for thermally shielding the turbine and compressor comprises
four layers including a first or outsr layer of metal coated or laminated insulating
fabric, a second layer of non-woven Insulating web, a third layer of fiberglass lagging
cloth, and a fourth or inner layer of metal wire mesh for contact with the housing of
the turbine or compressor.

16. A method according to any one of claims 13 to 15, wherein the non-woven
insulating web is adhesive coated.

17. A method according to any one of the preceding claims, further comprising
thermally shielding the underside of the hood for access to the engine compartment.

18. A system for reducing the increase of the temperature of intake air flawing
through the intake air system to the combustion chamber(s) of an intemal
combustion engine mounted in an engine compartment comprising a thermal shield
configured for wrapping or covering the intake air conduit or passage from the airbox
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to the intake air manifold of the engine for insulating the intake air from heat radiated
and conducted inside the engine compartment.

19. A system according to claim 18, further comprising a thermal shield
configured to wrap or cover the airbox.

20. A system according to claim 18 or 19, further comprising a thermal shield
configured to wrap or cover a turtine of a turbocharger.

21. A system according to any one of claims 18 to 20, further comprising a
thermal shield configured to wrap or cover a compressor of the turbocharger.

22. A system according to any one of claims 18 to 21, further comprising a
thermal shield configured to wrap or cover an exhaust manifold.

23. A system according to any one of claims 18 to 22, further comprising a
thermal shield configured to wrap or cover an intercooler.

24. A system according to any one of claims 18 to 23, further comprising a
thermal shield configured to line the underside of an access hood for an engine
compariment. : .

25. A system according to any one of claims 18 to 24, wherein the thermal
shield comprises at least two layers including a metal coated or laminated Insulating
fabric and a non-woven insulating web.

26. A system according to daim 25, wherein the non-woven insulating web is
adhesive coated.

27. A system according to any one of claims 20 to 22, wherein the thermal
shield comprises at least three layers including an outer layer of metal coated or
laminated insulating fabric, an intermediate layer of non-woven insulating web and an
inner layer of metal wire mesh for contact with the housing of the turbine or
COMPpressor.

28. A method of controlling the temperature of intake air flowing through the
intake air system to the combustion chamber(s) of an intemal combustion engine
mounted in an engine compariment comprising an airbox, a turbocharger including a
turbine and a compressor, an exhaust manifold for exhaust gases, the method
comprising thermally shielding the airbox, turbine, compressor, and an intake air
conduit or- passage from the airbox to the air intake combustion of the engine;
exhaust manifold so that the temparature inside the engine compariment is below
about 150°F, the temperature of the outside of thermal shielding around the turbine
housing is below about 300°F, the temperature of the outside of thermal shielding
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around the compressor housing is below about 250°F, the temperature of the outside
of thermal shielding around the exhaust manifold is below about 150°F and the
temperature of the thermal shielding on the intake air conduit or passage from the
airbox to the air intake of the ehgine is below about 250°F and the temperature of
the intake air reaching the engine does not exceed that of the ambient air.

29. A method according to claim 28, wherein the airbox is connecled to an
intake side of the compressor by means of a first section of the intake air conduit or
passage, the internal combustion engine further comprises an intercooler having an
inlet side connected to an outlet side of the compressor by means of a second
section of the intake alr conduit or passage and an outlet side connected to the alr
intake of the engine by a third section of the Intake air conduit or passage, further
comprising cantrolling the température of the outside of thermal shielding around the
intercooler Is below about 275°F.

30. A method according to claim 28, wherein the engine compartment has an
access hood, the underside of the access hoed being themmally shielded, further
comprising controlling the temperature of the thermal shielding of the underside of
the access hood below about 150°F.

2
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TRADUCCION PUBLICA

METODO Y SISTEMA DE AISLAMIENTO EN UN MOTOR DE COMBUSTION

INTERNA PARA AHORRAR COMBUSTIBLE

1. Campo de la Invencién

La presente invencién se refiere a motores de combustién interna, en particular a
motores diesel, pero también a Imotores‘ de nafta o gasolina y particularmente a un

.método y un aparato para reducir el consumo de combustible del motor.

2. Descripcién de la Técnica Relacionada

Los motdres de combustién ip‘tema, tales como los motores diesel y de nafta,
también conocidos como de Igasolina. se usan ampliamente para impulsar
vehiculos incluyendo camiones.y automéviles. Es aire de entrada y el combustible
constituyen una carga de combustion que se quema en el motor para producir
energia mecanica que impérté un movimiento rotativo al cigliefial para propulsar el

vehiculo y dar energia a otros sistemas del vehlculo.

El aire de entrada es suministrado al motor de combustién interna mediante un
sistema de aire de entrada que ;incluye secciones de un conducto o pasaje de aire
de entrada y varios componentes dependiendo del tipo de motor. En el caso de
un motor diesel, el sistema de aire de entrada incluye tipicamente un colector de
aire que se encuentra normalmente en el compartimiento del motor y al cual entra
aire del ambiente desde el exterior del vehiculo. el conducto o pasaje de aire de
entrada transporta el aire de entrada desde el colector de aire finalmente a un
distribuidor de aire de entrada que estd en comunicacién con las lumbreras de aire
de entrada de las camaras de combustién del motor.

- Una primera seccioén -de{ co.nducto o pasaje del aire de entrada se encuentra

conectada tipicamente a un compresor de un turbocompresor y por lo tanto la

Y
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densidad del aire de entrada que es suministrado por una o mas secciones del

conducto o pasaje de aire de entrada hacia el distribuidor de aire de entrada. En
un motor diesel el aire de entrada es llevado desde el distribuidor directamente a
la camara o camaras de combustion del motor d;Jrante la carrera de expansién y
comprimido y mezclado con el combustible durante la carrera de compresién.
Después de la combustion de Ia; mezcla combustible aire, los productos de la
combustibn o gases de escape abandonan la camara o las camaras de
combustién hacia un distribuidor de escape y luego hacia una tuberia de gases de
escape equipada ti_picamente con un silenciador y un convertidor catalitico.
Adicionalmente, para enfriar el aire de entrada se provee frecuentemente un

interenfriador entre el compresor y el distribuidor de aire de entrada.

Para un moto; de nafta o .Qasjolina se colocan diferentes componentes a lo large
del conducto o pasaje de airé de entrada. El aire de entrada y el combustible son
mezclados en un carburador antes de entrar en la o las cAmaras de combustion o
inyectados directamente en la o las camaras. El turbocompresor es un equipo
opcional ¥ puede reemplazarse por un sobrealimentador y los interenfriadores
normalmente no se usan. |

El motor de <.:ombusti6n interna para un automévil o camién estd ubicado
generalmente en la parte delantera del vehiculo dentro de un compartimiento de
motor que esta cubierto por un capé de acceso metalico. Un motor de combustién
interna en marcha que tiene un bloque de motor hecho de hierro fundido o
aluminio entrega una gran cantidad de calor que es conducido o iradiado a través
del combartimiento del motor. Las temperaturas en el compartimiento del motor

pueden exceder ios 148 °C. EIl calor generado dentro del compartimiento del
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motor es conducido y/o irradiado al conducto o pasaje del aire de entrada lo que

a su vez aumenta considerablemente la temperatura del aire de entrada entregado
al motor que puede exceder los 93°C. Cuando el motor est& equipado con un
turbosoplante, los gases de escape de alta temperatura y velocidad (la
temperatura es 93°C) de! bloque del motor son suministrados a una turbina que
impuisa el compresor usado para aumentar la densidad del aire de entrada. La
turbina de un turbosoplante opera a temperaturas muy altas (méyores a426°C)y el
turbosoplante genera calor radiante intenso adicional dentro del compartimiento
de! motor. También, la desviacion del conducto de gases de escape para
transportar los gases hacia y desde la turbina aumenta la superficie de
transferencia de calor entre el conducto de gases de escape y el tiempo en que los

gases de escape permanecen dentro del compartimiento del motor,

Se usaron envolturas aislantes para tubos colectores de escape para reducir el
calor generado dentro del compartimiento del motor, tales como las fabricadas por
Design Engineering, Inc. y Thermo-Tec. Tales envolturas aislantes de fibra para
alta temperatura convencionales son envueltas alrededor de los tubos del colector
y aseguradas con grampas. Las mismas aumentan la temperatura de; los gases
de escape y mejoran la performance del motor. Aumentando la temperatura de
los gases de escape, también. tienden a reducir el calor irradiado hacia el

compartimiento del motor.

El costo de operacion de los vehiculos es elevado debido al costo elevado del
combustible para motores de combustién intema. Los motores de combustin
interna tienen también. baja eficiencia de combustible. El costo del combustible

para impulsar los motores de cornbustién interna de automéviles y camiones es
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una gran preocupacién para le mundo industrializgdo. El problema de la

eficiencia del combustible de motores de combustion interna es de larga data.

Un objeto de la presenta invencion es el de mejorar significativamente la eficiencia
del combustible de motores de combustién interna diesel o de nafta para
automéviles y camiones, como asi también buques, lanchas u otros medios de
locomacién, y para otros usos comerciales e industriales, tales como generadores

de energia y bombas industriales.

Otro objeto de ia invencién es un método y un sigtema para mejorar [a eficiencia .

del combustible de motores de combustién interna a costos relativamente bajos; y

que puede ser montado o instalado posteriormente como parte de! equipo original.

Otro abjeto de la presente invencion en un método y un sistema para mejorar la
eficiencia del combustible de motores de combustién interna sin importar el tipo o

la construccion del motor, la construccién o armado del sistema de aire de

entrada y en particular el conducto o paraje de aire de entrada y componentes'

dispuestos a lo Iargd dei conducto a pasaje de aire de entrada, incluyendo equipos

tales como un turbosoplante, un sobrealimentador o un interenfriador.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencion, se provee un método y un
sistema para reducir o minimizar-el aumento de temperatura del aire de entrada
que fluye por el sistema de aire de entrada envolviendo o cubriendo el conducto o
p'asaje de aire de entrada hacia la.o las cdmaras de combustion del motor con una
proteccion térmica para protegerlo del calor irradiado y conducido dentro del

compartimiento del motor. De acuerdo con ofro aspecto de la invencion, la
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proteccion térmica es envuelta selectivamente alrededor de la turbina y del

compresor del turbosoplante para evitar que el calor de ia turbina sea irradiado y
conducido hacia el compartimiento del motor y en el caos del compresor para
proteger el aire de entrada que esta siendo comprimido del calor intenso de la

turbina y el cator elevado dentro del compartimiento del motor.

De acuerdo con otro aspecto adicional de la invencién, el distribuidor de escape
también es envueito o cubierto con proteccién térmica reduciendo el calor
irradiado y conducido por los gases de escape hacia el compartimiento del motor y
con ello hacia el aire de entrada transportado por el sistema de aire de entrada

hasta que alcanza la o las camaras de combustion del motor.

El conducto o‘pasaje de aire de entrada esta envuelto con una proteccién térmica
que comprende una capa ex'terior que irradia © éﬂeja calor y una capa interior de
aislamiento témico. La capa radiante o reflectante irradia calor del conducto o
pasaje de aire de entrada y por lo tanto del aire de entrada que fluye por el mismo.
La capa de aislamiento térmico provee un gradiente térmico entre la capa radiante
termica exterior de mayor temperatura y e! conducto o pasaje alrededor del cual se
envuelve |a proteccion térmica, por lo que la temperatura de la superficie interior
de la capa de aislamiento témmico tiene una temperatura sustancialmente menor
que la temperatura de la capa radiante exterior. Por ejemplo, podran hallarse
temperaturas del orden de 260°C en la capa radiante exterior y podran hallarse
temperaturas del aire de entrada del orden de 38°C en la superficie interior de la

capa aislante.
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Para un motor diesel, el colector de aire de entrada puede envolverse con una

proteccion térmica separadamente.de las seccibnes de conducto o pasaje de aire
de entrada y puede comprender una pluralidad de piezas coincidentes o que se
superponen de proteccidon térmica correspondientes al tamafio y configuracion de
varias partes del colector de aire de entrada. La cara interior de las piezas de
proteccion témica tiene preferentemente un recubrimiento adhesivo para facilitar
la unién de la parte correspondiente del colector de aire de entrada. Similarmente,
la proteccion térmica para el conducto o pasaje de entrada también tiene una cara
interior recubierta con adhesivo para facilitar la 'unién a la superficie exterior del
conducto o-pasaje de aire de éntrada. Tal proteccion térmica es liviana y flexible
permitiendo que se adapte al contorno de las superficies a ser envueltas.
Adicionalmente, podra ap_licarse' una cinta adhesiva metalica, y en particular una
lamina de alur—ninio, sobre ,I.a proteccién térmica para cubrir las costuras entre las
piezas o también sobre parté del resto de la protecci6n témica expuesta de ofra

manera.

Similarmente, los componentes que irradian calor en el compartimiento del motor,
especificamente el distribuidor de escape, la turbina y el compresor del
turbosoplante estan envueltos o cubiertos con protecciones témmicas radiantes y
aislantes muiticapa. Tales -protecciones térmicas comprenden una tela

aluminizada exterior que refleja’ o irradia el calor y una o preferentemente dos

capas de material aisiante térmico, en particular una tela no tejida aislante y un '

~ pafio tejido de material aislante y una capa interior de mala metalica para reducir
el desgaste de la capa superpuesta del material de aislamiento térmico (friable)
que esta sometido a vibraciones del motor u otras partes del vehiculo. Tal

proteccién térmica serad mas grue;fsa que la proteccion térmica uséda para proteger

3L
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el conducto o pasaje de aire de entrada pero sera suficientemente flexible para

adoptar generalmente la configuracion de! distribuidor de escape, de la turbina y
del compresor, respectivamente. Tal proteccion témica puede asegurarse con
alambres, bandas de seguridéd o grampas de materiales resistentes al calor
adecuados, en la practica de metal. La turbina y el compresor preferentemente no
seran envueltos completamente con la proteccidn térmica para dejar expuestos los
cojinetes para evitar el sobrecalentamiento y agarrotamiento. Para evitar el
sobrecalentamiento, el lado de la carcasa del compresor alejado de la turbina,

preferentemente no esta envuelto con esta proteccion térmica.

El lado inferior del cap6é del vehiculo preferentemente se aisla también con el
mismo material de protecc;ién térmica usado para el conducto o pasaje de aire de
entrada'y esfa provisto sim_il'armen_te de una cara interior recubierta con un
adhesivo que puede ser apliéadu directamente sobre |la superficie interior del capd.
La proteccibn del cap6 protegera el compartimiento del motor del sol,
particularmente (til en climas calidos. La proteccion del cap6 evitara también que
se irradie calor a través del cap6, de modo que es canalizado hacia abajo fuera del

compartimiento del motor al aire ambiente fluyendo debajo del vehiculo.

Finalmente, ias lineas de combustibles pueden aislarse para protegerlas de las
altas temperaturas en el compartimiento del motor evitando asi el bloqueo del
vapor de combustible. Los ensayos en motores diesel envueltos con protecciones
térmicas de acuer.do con la invencién dieron como resultado una reduccion del 15-

20% en el consumo de combustible.
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Breve descripcidn de los dibujos

La Figura 1 muestra una vista en perspectiva esquematica de un motor de

combustién interna diesel equipado con un turbosoplante y un interenfriador.

La Figura 2 muestra una proteccion de aislamiento térmico para el interior del capé

del vehiculo.

La Figura 3 muestra una vista en perspectiva en despiece que ilustra la proteccion

térmica del colector de aire de entrada, mostrado en la Figura 1.

La Figura 4 muestra una vista en perspectiva en despiece de una proteccién

térmica para una seccion de un conducto o pasajé de aire de entrada.

Las Figuras 5A y 5B muestran una vista en persbectiva en despiece que ilustra la
proteccion térmica de la turbina y del compresor del turbosoplante mostrado en la

Figura 1.

La Figuré 6 muestra una vista en perspectiva en despiece que ilustra la proteccion

térmica de un distribuidor de Qases de escape.

La Figura 7 muestra una vista enh perspectiva en despiece de un panel térmico

para envolver una linea de combustible.

La Figura 8 muestra un corte transversal de una proteccion térmica multicapa para

el distribuidor de gases de escape, el turbosoplante, la turbina y el compresor.

&
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La Figura 9 muestra una vista en corte transversal de una proteccion térmica
multicapa para un conducto o pasaje de aire de entrada por el lado inferior del

capo del vehiculo.

Descripcion Detallada de las Formas de Realizacion de la Invencion

La Figura 1 ilustra un motor diesel 100 convencional, en particular un motor diesel
Detroit Diesel Serie 60 el cual comprende un blogque de motor 101 montado en un
compartimiento de motor (no se muestra) junto con varos componentes
asociados, el-compartimiento' del motor esta cerrado desde arriba mediante un
capd de acceso métélico. no ilustrado en la Figura 1. En funcionamiento, el motor
genera 'una.g‘ran cantidad-'de' calor que es irradiado y conducido a través del
compartimiento del motor eﬁ dconde las temperatizras pueden exceder los 148 °C
para un motor de camién de servicio pesado, tal como el motor diesel mencionado
anteriormente. El sistema de aire de entrada 102 comprende un conducto o
_ pasaje de airé de entrada 105 que comprende seccion'es de conducto o pasaje de
aire de entrada y varios componentes. En ‘Ia'l forma de realizacién ilustrada, el
primer componente es un colector de aire 120 que tiene una abertura de eﬁtrada
de aire 121 que recibe aire ambiente desde el exterior del compartimiento del
motor a través de una admision de aire o toma de aire (no mostrada). El extremo
de salida del colector de aire 120 esta conectado con una primera seccién 110 del
conducto o pasaje de entrada 105, que transporta aire de entrada desde el
colector de aire hacia la abertura de entrada de un compresor 130b de un
turbosoplante 130. Una segunda seccién 11 del conducto o pasaje de aire de

entrada -esta conectada desde la salida del compresor hacia la entrada de un



interenfriador 170. Una tercera seccién 112 del conducto o pasaje de aire de
entrada 105esta conectada desde la salidd de interenfriador 170 hacia el

distribuidor de aire de entrada 180 del motor.

En el caso de emplearse un sobrealimentador en lugar de un turbosoplante, estara
conectado similarmente entre las primera y segunda secciones del conducto o
pasaje de aire de entrada 105. De manera similar, cuando el motor no esta
equipado con un interenfriador, fa primea seccion del conducto o pasaje de aire de
entrada 105 podra estar conectada directamente a un carburador, un distribuidor

de entrada o un inyector.

El aire de entrada es comprimi,do en un compresor 130b del turbosoplante 130
aumentando a-sl la densidad diel aire de entrada. El compresor es accionado por
la turbina 130a. El aire comprimido es Ilévado al distribuidor de aire de entrada
180 que se encuentra en comunicacion con lumbreras de admisién de cada uno
de los cilindros o camaras de 'combustiOn del motor 100. El combustible es
suministrado al 'rno.tor mediante una linea de combustible 140. De acuerdo con un
aspecto de la invencion, todo el sistema de aire de entrada 102 incluyendo el
conducto o pasaje de aire de entrada 105, el colector de aire 120 y, en caso de
estar presente, en interenfriador 170, estidn envueltos o cubiertos con una
proteccion térmica 250.para proteger el aire de entrada de las altas temperaturas y
de'l calor conducido y/o irradiado dentro del compartimiento de! motor. El mismo
tipo de proteccién témica es usado para sustancialmente todo el sistema de aire
de entrada i'ncluyendo el conducto o pasaje de aire de entrada 105, el colector de
aire 120 y el interenfriador 170. Esta proteccién térmica 250 comprende una

estructura multicapa que incluye una tela exterior reflectora de calor 25a, tal como



. 11
una tela aluminzada u ofra tela laminada o recubierta con metal apropiada, por

ejer{nplo,' tela aluminzada Gentex® y una tela aislante no tejida 250b, tal como
ManniGlas® fabricada por Lydall, Inc. que es una fela de fibra de vidrio de alta
temperatura con buen performance al calor y flexibilidad. El lado inferior del
producto textil aislante 250b esta recubierto con un adhesivo 250c para unir la
proteccién témmica 250 con las secciones del conducto o pasaje de aire de
entrada, el colector de aire 120 y el interenfriad;Jr 170, si estuviera presente. Para
facilitar la envoltura de las secciones de conducto o pasaje de aire de entrada,
podran retirarse del compartimiento y reinstalarse después de haber sido

envueltos en un taller.

La Fig. 4 ilustra esquemé.ticamente una seccién de proteccion térmica 210 de la
estructura arril.)a descrita qﬁej'pu_ede usarse para envolver la primera seccion 110
del conducto o pasaje de aré de entrada 105 que incluye‘un par de codos oblicuos
y una parte intermedia recta. Como lo ilustran las flechas, la seccién de proteccién
térmica 210 es posicionada junto a una generatriz de la primera secciéon de
conducto o pasaje de aire de entrada 110 y luego envuelta alrededor de la secci6n
en direéciones opuestas. Por el contrario, secciones de proteccibn térmica

pueden cortarse para cada uno de los codos y la parte intermedia recta.

Alternativamente, la seccién puede predimensionarse y conformarse y sujetarse
simplemente alrededor de toda la seccién 110. Podra usarse una cinta adhesiva
de aluminio para cubrir cualquier costura entre la o las secciones de proteccion

térmica o para cubrir la proteccién térmica parcialmente o aun totalmente.
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No es necesario decir que cualquier otra seccién del conducto o pasaje de aire
de entrada, tal como la seccién 112 del conducto o pasaje de aire de entrada 105

es envueito con el mismo material de proteccién térmica 250 y del mismo modo,

como se describid.

El mismo material de proteccion térmica 250 se usa también para proteger
térmicamente el colector de aire 120. La proteccion térmica para el colector de
aire 120 es denominada con @l nimero de referencia 220 y comprende una
pluralidad de partes individuales, es decir, una parte del cuerpo principal 221, un
par de partes extremas 22, 223 y una parte de collar 224. Las partes extremas
pueden comprender dos elementos separados,- siendo uno un anillo cilindrico y el
otro una pared extrema_ circular. .Tales partes pueden ser cortadas tanto
previamente c;.)mo a medida en ¢l lugar. Cada una de estas partes esta formada
por una seccion plana dei matérial de prbteccién térmica 250 de un tamafio y
configuracion adecuados. Es-tén fijadas individualmente por el recubrimiento
adhesivo ai cuerpo del colector de aire 120, como lo indican las flechas de la Fig.
3. Para aumentar la buena unién adhesiva de la proteccién térmica al cuerpo del
colector de aire 120, se limpia el colector, por ejemplo, con un limpiador de frenos,
para eliminar aceite, grasa y/o impurezas. Aiternativamente, la seccidén puede
predimensionarse y conformarse y simplemente fijarse alrededor de toda la

saccion 110:

Cuando el motor incluye un interenfriador, tal como el ir}terenfriador 170, también
es protegido témicamente con el mismo material de proteccion térmica 250. Las

costuras entre las partes del material de proteccion térmica pueden cubrirse con
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una cinta adhesiva de lamina metdlica, en la practica de aluminio, y también

parte o todo el material de proteccion térmico expuesto de otra manera.

El distribuidor de escape 190, la turbina 130a y el compresor 130b son protegidos
térmicamente con el material dé .proteccién térmica 200 ilustrado en la Figura 8. El
material de proteccion térmica 200 es un manto de aislamiento térmico que
compreﬁde por lo menos tres y preferentemente cuatro capas de material. La
capa mas externa 200a es' una tela reflectora del calor, tal como una tela
aluminzada u otra tela Iaminada_o recubierta con metal apropiada, por ejemplo una
tela de aislamiento térmico Gentex® aluminzada. La segunda capa 200b es una
tela aislante de fibra de vidrio‘ resistente al calor conocida como ManniGlas®
fabricada por Lydz.lll, Inc., y que puede resistir temperaturas de hasta 648°C. La
tercera bapa 2-00c es un prédu'ctcz textil aislante, por ejemplo, Stevens Cloth que es
un género de re\.festimiento.de fibra de vi;drio. La cuarta capa 200d comprende
una malla metalica que esta adaptada para entrar en contacto con el distribuidor
de escape 190 y que tiene el propdsito de proteger el material de aislamiento
térmico de_fibra de vidrio friable de la ab;'asién y de las vibraciones del t_iistribuidor
de escape. En este caso, la capa mas externa 200a de tela reflectora de calor
laminada o recubierta de metal no se usa para reflejar el calor del distribuidor de
escape 190 sino mas bien para contener el calor radiante generado por los gases
de escape de muy alta temperatura que fluyen por el distribuidor de escape 190.
La tela reflectora laminada o de metal protege también las capas de aislamiento
térmico subyacentes contra el fuego causado por liquido, gas o material en

particulas a alta temperatura que circulan en el compartimiento del motor.



El materiai de proteccion térmica 200 se usa para cubrir o envolver el

distribuidor de escape 1900. La instalacién de una envoltura de proteccién térmica
adecuada para éste propésito es ilustrada en la figura 6. La envoltura de
aislamiento 150 del distribuidor de escape es una pieza generalmente rectangular
del material de proteccion térmica 200 de un tamafio adecuado para cubrir la
superficie exterior del colector de escab'e. La envoltura de aislamiento 290 es
provista de un corte central a !o 'argo de uno de los bordes para recibir al
distribuidor de gases de escape que abandonan el colector 150. La envoltura de
aislamiento 290 tiene, como se muestra, tiras de acero inoxidable u otro alambre
resistente al calor 290t en cada una de sus cuatro esquinas. Las tiras pueden
estar unidas mediante manguitos o agujeros en el material de proteccion térmica.
La envoltura de aislamie_nto 290del colector de escape esta instalada como se
ilustra por las ;!echas de mddcj que se extiende sobre la parte superior, costados y
pared exterior longitudinal d-el calentador, .cubriendo asl sustancialmente todo el
colector de escape para confinar el calor de ios gases de escape en el distribuidor
y reducir la radiacién o conduccion de éste calor en otro sitio en el compartimiento
del motor. Después de'que la envoitura de aislamiento 290 est4 en sus sitio, se la
asegura retorciendo o anudandq las tiras 290t o con otro suj'etador de tiras o
similar. Alternativamente, la er_woltura de aislamiento del distribuidor de escape

puede ser prefabricada siguiendo la forma y el tamafio del distribuidor de escape.

Las Figuras 5A 5B ilustran la instalacién del material del manto de aislamiento
térmico 200 en la carcasa de la turbina 130a y la carcasa del compresor 130b del
turbocorﬁpresor 130. La envoltura. de aislamiento de la carcasa de la turbina 230a
comprende una pieza de material de manto de aistamiento térmico 200 precortada

adecuadamente o cortada a medida durante al tiempo de instalacién para
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adaptarse a ia configuracion de la carcasa. Esta envoltura es generalmente

glargadai como se ilustra para ser envuelta alrededor de la parte central
generalmente toroidal de la carcasa de la turbina. Tiras de alambre 230t del tipo
descrito anteriormente son tiradas firmemente una vez que la envuelta esta en su
sitio de modo que se adapta a la. forma, y cubre efectivamente la mayor parte de la
carcasa de la turbina, dejando expuestas Ias. partes de los cojinetes que se
sobrecalentarian si fueran envueitas en el material del manto de aislamiento. Las
tiras son aseguradas luego' entre si por retorcimiento o anudamiento para
mantener la envoltura en su sitio. Obviamente, podran emplearse otros medios de
fijacién de la envoltura, incluyendo grampas, sujetadores y aun cinta adhesiva de
lamina metalica resistente al calor. Esta envoltura puede prefabricarse al tamario

y forma deseados de la carcasa en particular.

La envoltura de aislamiento .230 del compresor es también una pieza precortada
‘apropiadamente o cortada a medida del material de manto de aislamiento térmico
- 200 adaptada para adecuarse géneralmente a la configuracion de la carcasa del
compresor. Esta envoltura también es generalmente alargada para que se
extienda totalmente airededor de la cdmara de turbulencia del compresor. Tiras

de alambre 230t son tiradas firmemente una vez que la envueita esta en su sitio

de modo que se adapta a la forma, y cubre efectivamente la mayor parte de la

carcasa _del compresor, dejé_ndo expuestas las partes de los cojinetes por las
razones indicadas mas arriba. En la practica, todo el lado de la carcasa del
compresor que mira hacia el lado opuesto de la turbina se dejars expuesto- para
evitar el sobrecalentamiento del compresor. La envoltura 230b es asegurada

luego en su sitio con las tiras u otro medio de sujecibn adecuado.
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Alternativamente, podra usarse una envoltura prefabricada al tamafio y forma

deseados de la carcasa en particular.

De acuerdo con otro aspecto preferido de la invencién, el lado inferior del capé de
acceso 160 esta también aislado térmicamente con una envoltura de aislamiento
del mismo material de reflexién y aislamiento térmico usado para envolver el
conducto o pasajt;. de aire de entrada y el colector de aire. Este material de
proteccién térmica 250 comprende asi una tela exterior reflectora del aire 250a, tal
como una tela laminada o recubierta aluminzada y una tela de aislamiento no
tejida 250, por ejemplo, ManniGlas® fabricada por Lydall, Inc. y un recubrimiento
adhesivo resistente a la temperatura 250 para unir adhesivamente [a proteccién
térmica al lado inferior de? capé de acceso. Por lo tanto, el calor generado dentro
del combartimiento del motor es reflejado del capé por la enw-altura de aislamiento
260 y tiende a ser canalizado hacia abajo‘ al aire ambiente que fluye debajo del
compartimiento del motor. También, esta proteccidon térmica aisla el
compartimiento del motor del sol que da sobre el cap6, especialmente en climas
calidos. Los ensayos en un motor diesel Detroit Diesel Serie 60 con proteccién
contra el calor como se describe més arriba demostraron una reduccién del 15 al
20% en el consumo de combustible bajo condiciones de laboratorio. Las pruebas
en ruta de camiones durante varias semanas en su ambiente normal de trabajo

mostraron una mejora del 10-15% en la eficiencia del combustible.

Los ensayos también revelaron que los factores clave son la reduccién de la
temperatura del aire de entrada que entra en el compresor del turbosoplante a

través de la proteccion térmica del sistema de aire de entrada y en particular en el
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colector de aire y el conducto o pasaje entre el colector de aire y el compresor

como asl también el turbosoplante, que es la turbina y el compresor.

Ensayo 1

Se modificé con una proteccion térmica un camidn equipado con un motor diesel
Detroit biesel Serie 60, como se describi® mas arriba y se ensayd en ;al
establecimiento de pruebas de Allison en Miami, Florida y se compararon los
resultados con los del mismo motor sin la proteccién_ térmica. Los ensayos
muestran. que los kilbmet'ros por litro aumentan de 1,838 a 2,199 o 19,85% coén la

proteccién térmica de acuerdo con la invencién.

Ensayo 2

Se enséyé un— generador e-qu:i'pado con un motor de combustién diesel con y sin
aislamiento térmico de acue-rdo con la presente invencion. El primer motor diesel
que era una unidad sin aislamiento funcion6 durante 12,1 horas y usé. 2528 litros
de cor_nbustibte diesel, lo que resulté en 20,9 litros/hora. El segundo motor diesel
fue aislado y se lo hizo funcionar durante 43,2 horas y us6 un total de 6927 litros
de combustible diesel. Los litros por hora fueron 16,4. Ambas unidades
ensayadas fueron grupos electrégenos silenciosos de 175 kW que haclan
funcionar un 0Onico aire acondicioﬁado Trane de 60 toneladas. El ahorro total de

combustible por hora fue del 23,27%.

Aunqgue la invencién fue descrita particularmente en conexién con un motor diesel

de servicio pesado, también es aplicable a motores diesel mas pequefios y aun a

motores-de nafta. La eficiencia de combustible de motores de nafta o gasolina -

para automoviles, vehiculos utilitarios deportivos (SUVs), camionetas y pequefios
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camiones convencionales con o sin turbosoplante, asi como también motores de

combustion interna usados para equipos indﬁstriales, tales como generadores
eléctricos y bombas con ¢ sin turbosoplante o sobrealimentador, puede mejorarse

implementando la proteccion térmica de acuerdo con la presente invencion.

Ejemplo 3

Se midieron las temperaturas en varios sitios de un motor diesel Detroit Diesel

La tabla

Serie 60 con y sin proteccion térmica de acuerdo con la invencion.

siguiente muestra los resultados de estas lecturas.

Sitio de medicién de la

temperatura

Temperatura en el sitio,

sin proteccién térmica

Temperatura en el sitio,

con proteccion térmica

Compartimiento del motor

Aprox. 148°C

Aprox. 48°C

Carcasé' de la turbina

Aprox. 426 °C

Entre aprox. 93°C y
aprox. 115°C

Carcasa del compresor

Aprox. 260°C

Aprox, 93°C

Distribuidor de gases de

escape

Entre aprox. 315°C y
426°C

Aprox. 48°C

Interenfriador (interior)

Aprox. 82°C a 93°C

Aprox.110°C

Interenfriador {exterior)

Temperatura ambiente

Temperatura ambiente

Conducto o pasaje de

aire de entrada (interior)

Temperatura ambiente

Temperatura ambiente

Conducto o pasaje de

aire de entrada (exterior)

Aprox. 115°C

Aprox. 93°C

Colector de aire

Aprox. 115°C

Temperatura ambiente

Capé de acceso

Aprox. 93°C a 115°C

Aprox. 54°C a 60°C




REIVINDICACIONES

1. Un método para reducir el aumento de temperatura del aire de entrada que
fluye por el sistema de aire de entrada hacia la o las camaras de combustioén de un
motor de combustion interna montado en un compartimiento de motor que
comprende proteger térmicamente el conducto o pasaje de aire de entrada desde
el colector de aire hasta ef distribuidor de aire L:ie entrada del motor para aislar el
aire de entrada del calor irradigdo y conducido dentro del compartimiento del

motor.

2. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademas

proteger térmicamente el colectcr de aire para aislar el aire de entrada del calor

irradiado y conducido dentro dél motor.

3. Un método de acuerdo con la reivindicaciéon 1 o 2, que comprende ademas
proteger térmicamente la turbina de un turbosoplante para reducir el calor

irradiado y conducido desde la turbina.

4. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, que
comprende ademas proteger térmicamente la carcasa de la turbina y del
compresor del turbosoplante para reducir el calor irradiado y conducido desde el

turbosoplante.

5. Un metodo de acuerdo con la reivindicacién 4, en donde fa turbina y e!

compresor son envuelto selectivamente para dejar expuestas partes de cojinetes.
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B. Un método de acuerdo con la reivindicacién 4 o 5, en donde el lado del

compresor orientado hacia el lado opuesto de la turbina también se deja expuesto.

7. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, que
comprende ademas proteger térmicamente el distribuidor de escape para reducir
el calor irradiado y conducido per el gas de escape que filuye por el distribuidor de

escape.

8. Un método de acuerdo con cualquiera de ias reivindicaciones precedentes,
en donde se conecta un interenfriador entre la salida del compresor del
- turbosoplante y el distribuidor de aire de entrada del motor y el interenfriador esta

protegido térmicamente.

9. Un método de acuerﬂo con la reivindicacién 8, en donde el conducto o

pasaje de aire de entrada comprende una seccién que se extiende desde el

colector de aire hacia la entrada del compresor y otra seccién que se extiende -

desde la salida del compresor hacia la entrada de interenfriador y una tercera
seccion que se extiende desde la salida del interenfriador hacia el distribuidor de
aire de entrada del motor, estando cada una de las secciones protegida

férmicamente.

10. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes,
en donde la envoltura reflectora y aislante comprende por lo menos dos capas que
incluyen una tela aislante laminada o recubierta con metal y una tela aislante no

tejida.
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11.  Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1,2y 9, en

donde la envoltura reflectora y aislante comprende por lo menos dos capas que
incluyen una tela aislante laminada o recubierta con metal y una tela aislante no

tejida que esta recubierta con un adhesivo.

12. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 3 a 7, en
donde la envoltura reflectora y aislante comprende por lo menos tres capas que
incluyen una capa externa de tela aislante laminada o recubierta con metal, una
capa' ir;ltermedia de tela aislante no tejida y una capa interna de malla metalica

para hacer contacto con la carcasa de la turbina o dei compresor.

13. Un métod6 -de acugrdo con cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12, en
donde la envoitura reﬂecto.r-a- y aislante para proteger térmicamente la turbina y el
compresor comprende por ld menos tres capas que incluyen una capa externa de
tela aislante laminada o recubierta con metal, Qna capa intermedia de tela aislante
no tejida y una capa interna de malla metalica para entrar en contacto con la
carcasa de la turbina o del compresor, y la envoltura reflectora y aislante para
proteger térmicamente el colector de aire y el conducto o pasaje de entrada
comprende por lo menos dos capas que incluyen una tela aislante laminada o

recubierta con metal y una tela aistante no tejida.

14.  Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 12 o 13, que
comprende ademas proteger térmicamente el distribuidor de escape con la

" envoltura reflectora y aislante que comprende por lo menos tres capas.
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15. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10 a 14, en

donde la envoltura reflectora y aislante para prbteger térmicamente la turbina y el
compreéor comprende cuatro capas que incluyen una primera capa o capa
externa de tela aislante laminada o recubierta con metal, una segunda capa de
tela aislante no tejida, una tercera capa de tela de revestimiento de fibra de vidrio y
una cuarta capa o capa interna de malla metalica para entrar en contacto con la

carcasa de la turbina o del compresor.

16. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 13 a 15, en

donde la tela aislante. no tejida esta recubierta con adhesivo.

17. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes,
que cofnprehde ademas bro_t'eger térmicamente el lado inferior del capé para

acceder al compartimiento del motor.

18. Un sistema para reducir el aumento de {a temperatura del aire de entrada
que fluye por el sistema de aire qe entrada hacia la o las camaras de combustion
de un motor de combustién interna montado en un compartimiento de motor que
comprende una proteccion térmica configurada para eﬁvolver o cubrir el conducto
0 pasaje de aire de entrada del colector de aire hacia el distribuidor de aire de
entrada del motor para aislar el aire de entrada del calor irradiado y conducido

dentro del compartimiento del motor.

19. Un sistema de acuerdo con la reivindicacién 18, que.comprende ademads

una proteccion térmica.configurada para envolver o cubrir el colector de aire.
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20. Un sistema de acuerdo con la reivindicacién 18 o 19, que comprende

ademas una proteccién térmica configurada para envolver o cubrir una turbina de

un turbosoplante.

21. Un sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 18 a 20, que
comprende ademas una proteccion térmica configurada para envolver o cubrir un

compresor del turbosoplante.

22. Un-sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 18 a 21, que
compreride ademas una proteéci:':n térmica configurada para envolver o cubrir un

distribuidor de escape.

23. Un sistema de acuelrdo'.c-::on cualquiera de las reivindicaciones 18 a 22, que
comprende ademas una proteccidn térmica configurada para envolver o cubrir un

interenfriador.

24.  Un sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 18 a 23, que
comprende una proteccion térmica configurada para el lado interior de un capé de

acceso para un compartimiento de motor.

25. Un sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 18 a 24, en
donde la proteccién térmica comprende por lo menos dos capas que incluyen una

tela aislante laminada o recubierta con metal y una tela aislante no tejida.

26. Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 25, en donde la tela aislante no

tejida est4 recubierta con adhesivo.
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27.  Un sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 20 a 22, en
donde la. proteccién térmica comprende tres capas que incluyen una capa externa
de tela aislante laminada o recubierta con metal, una capa intermedia de tela
aislante no tejida y una capa interna de malla metalica para entrar en contacto con

la carcasa de la de Ia turbina o del compresor.

28. Un método de control de la temperatura del aire de entrada que fluye por el
sistema de aire de entrada hacia la o las cmaras de combustién interna montado
en un compartimiento de moior que comprende un colector de aire, un
turbosoplante que incluye una turbina y un compresor, un distribuidor de escape
para gases de escape, comprendiendo el método proteger térmicamente el
colector de ai;e. ala turbiha,','al compresor y a un conducto o pasaje de aire de
entrada del colector de aire hacia la cAmara de combustién de entrada de aire del
motor, y al distribuidor de gases de escape, de modo que la temperatura dentro
del compartimiento del motor se encuentra debajo de aproximadamente 65°C, la
temperatura del lado exterior de la proteccion térmica alrededor de la carcasa de
la turbina se encuentra debajo c‘1e aproximadamente 148°C, la tempe.ratura del
lado exterior de la proteccién térmica alrededor de la carcasa del compresor se
encuentra debajo dc_a aproximadarnente 121°C, la temperatura del {ado exterior de
la proteccién térmica alrededor del distribuidor de escape se encuentra debajo de
65°C y la temperatura de la protec.:cién térmica en el conducto o pasaje de aire de
entrada desde el colector de aire hacia la entrada de aire de} motor se encuentra
debajo de aproximadamente 121°C y la temperatura del aire de entrada que

alcanza el motor no excede la del aire del ambiente.
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29. Un método de acuerdo con la reivindicacién 28, en donde el colector de

aire esta conectado a un fado de entrada del compresor por medio de una primera
seccion del conducto o pasaje de aire de entrada, comprendiendo el motor de
combustién interna un interenfriador que tienen un lado de entrada conectado a un
lado de salida del compresor por medio de una segunda seccién del conducto o
pasaje de aire de entrada y un lado de salida conectado a la entrada de aire del
motor mediante una tercera seccién de! conducto o pasaje de aire de entrada,
comprendiendo ademas controlar que la temperatura del lado exterior de la
proteccion térmica alrededor del enfriador se encuentre debajo de

aproximadamente 135°C.

30. Un método t;ie acuerdo con la reivindicaciéon 28, en donde el compartimiento
del motor tiene un cap6 de dcceso, estando el lado inferior del capé de acceso
protegido térmicamente, cdrﬁprendiendo at;iemés controlar que la temperatura de
la proteccién térmica del lado inferior del cap6é de acceso se encuentre debajo de

aproximadamente 65°C.

sl
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RESUMEN DE LA INVENCION

METODO Y SISTEMA DE AISLAMIENTO EN UN MOTOR DE COMBUSTION

INTERNA PARA AHORRAR COMBUSTIBLE

Un método y aparato para reducir el consumo de combustible en un motor de
combustion interna incluyende motores di_esel, de nafta y gasolina usados en
camiones, automoviles y para bombas, incluyendo los pasos de proveer una
proteccion de aislamiento térmico que incluye .una tela refiectora sobre el
distribuidor de escape, alrededor del recinto de entrada para el aire de entrada y el
colector de aire, cubriendo el compresor del turbosopiante con un material aislante
del calo.r que incluye una capa de tela reflectora y la carcasa de la turbina de
accionafniento. dei turbosoblaﬁte excepto el area de cojinetes para reducir mucho
la formacién de calor en el comportamiento del motor, reduciendo asi la
temperatura del aire de entrada para aumentar la eficiencia del motor. Se h'allé
que la invencion aumenta la eficiéncia del combustible en grandes camiones en un
10 a 15%. Los materiales son livianos y no aumentan significativamente el peso

del motor o del camién.
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BogotaD C
Doctor(a) Oficio N° 05632
RAMIRO CASTRO DUQUE.
Apoderado(a)
ASUNTO: Radicacion N° 04-565927
Solicitud internacional PCT/US02/40637
Fecha inicio fase nacional 20/07/2004
Tramite 011
Evento 379
Actuacion 416
Oficio N°
Folios 001

Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de la
Decisién 486 de la Comision de la Comunidad Andina, articulo 27 del Tratado de
Cooperacion en Materia de Patentes (PCT), regla 51 bis del Reglamento y Circular Unica
de la Superintendencia de Industria y Comercio, se le comunica que:
|
» La solicitud no contiene copia del documento en que consta la cesidn del derecho
de patente del inventor al solicitante o0 a su causante (Art. 26-k) Decision 486).

. » La solicitud no contiene el poder debidamente otorgado, con el lieno de requisitos
exigidos por los articulos 63 y subsiguientes del Cédigo de Procedimiento Civil.
Adicionalmente deberd presentar el documento que acredita la existencia y
representacién legal de la sociedad solicitante, cuando éste fuere una persona
juridica.

En cumplimiento de lo dispuesto por el articulo 39 de la Decisién 488, se le requiere para
que dentro del término de dos meses siguientes a la fecha de notificacion del presente
oficio, complete los requisitos anteriormente enunciados. En caso de no dar cumplimiento
al presente requerimiento, la solicitud se considerara abandonada y perdera su prelacion.

Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal e), del
capitulo quinto del titulo primero de la Circular Unica N° 10 de 2001.

CESPEDES DE VERGEL
Jefe de la Division de Nuevas Creaciones.

El anteri querimiento fue notificado por fijacion en lista de fecha, 16 JUL. 2004
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