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El (los)

HALDOR TOPSQE A/S

Domiciliados en

Nymollevej 55 DK-2800 Kgs. Lyngby, DK

Nombran por el presente a XIMENA CASTELLANOS A. ylo
MARGARITA CASTELLANOS A. abogadas con oficinas en
la Calle 94A No. 7A-09, Bogota-Colombia para

obtener la proteccion de mi (nuestra) propiedad Industrial e
intelectual y con este fin autorizamos a dichos apoderados
para que nos representen ante cualesquiera autoridades o
personas de los Ordenes administrativo, contencioso ~
administrativo y judicial en todo lo relacionado con los
siguientes actos y gestiones: '

a) Obtencién de patentes de invencion, modelos y dibujos
industriales; registro de marcas de fabrica, de servicio,
colectivas o defensivas y de denominaciones de origen,
deptsito de nombres y ensefias comerciales, su
renovacion, prorroga, inscripcion de traspaso y cambio
de nombre o domicilio, cancelacién voluntaria y el
registro de licencias de uso de esos derechos;

b) Parala obtencion de registros sanitarios;

) Para la obtencién de registros de derechos de autor.

d) Acciones de oposicidn, observacion, cancelacion,

nulidad, medidas cautelares y en general los juicios

civiles, penales, administrativos o contencioso -
administrativos que promovamos o se nos promuevan.

Pudiendo en todos ios actos y gestiones artiba mencionados
sustituir éste mandato entre los apoderados, transigir, desistir,
recibir, cancelar, renunciar, aceptar notificaciones y nombrar
apoderados judiciales y extra-judiciales. .

Finalmente, este poder ratifica la validez de todos los actos y
solicitudes que, a nombre de la poderdante hubieren
realizado los apoderados en relacion con las facultades
anteriormente enumeradas, anfes de la suscripcion del
presente poder

Dadoy firmado hoy 4 de Septiembre de 2012
en Kgs. Lyngby
por HALDOR TOPSE A/S

Lene Ram {firmado)
Vice Presidente del Consejo General

attorneys in fact in or out.of court.

POWER OF ATTORNEY _, Co00os
[ {we) the undersigned '
HALDOR TOPSQE AIS '5
of

Nymgllevej 55 DK-2800 Kgs. Lyngby, DK

hereby grant(s) Power of Aftomey to XIMENA

CASTELLANOS A. and /or MARGARITA CASTELLANOS
a. attorneys residing at Calle 94A No. 7A-09, Bogota-
Colombia,

obtain the protection of my {our) Inteliectual Property, for

which purpose we authorize the said attorneys to represent
us before any authorities, or persons, specially those,
administrative, contentious and judicial, in all matters
concerning the following:

a) - Obtainment of patents, models and designs, registration i
of trademarks, service, collective and defensive marks,
and of designations of origin; the deposit of trade names
and ensigns; its renewal, extension, recordal of
assignments, change of name or domicile, voluntary
* cancellation, and the registration of licenses of use of the :
above rights;
b) For the obtainment of Sanitary registrations;
¢) For the obtainment of copyright registrations ;
d)  Actions of opposition, cancellation, nullity, infringement,
granting of licenses; and in general the civil, criminal
and administrative suits related to those rights; actions
and suits instituted by us or against us,

in all the above matters they may substitute this power of
attorney within the appointed attorneys, compromise, cancel,
receive, withdraw, renounce, accept notifications and appoint

Finally, this power of attorney ratifies the validity of all acts
and applications made by the representatives in the name of
the signatory of this power of attorney, with regard to the
faculties above given, before the execution of the present
power of attorney.

Given and signed this 4 September 2012
in Kgs. Lyngby

by Lene RAMM, Vice President
General Counsel

Aoe

casTRLLAND S [Ruo.

INTELLECTUAL PROPERTY LAY FIIM |

= CALLE 84 ANo. 7 A~ 08/P.0. BOX 6349
PHONE (57 1) 756 Q7 70 ¢ FAX (57 1) 75501 58
BOGOTA D.C. COLOMBIA
info@castellanosyco.co
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Title: Method and System for Operating a Compression

Ignition Engine on alcohol containing fuels

The present invention is directed to a method of operating
compression ignition engines and in particular to the op-
eration of those engines with ether containing fuel being

prepared on board.

The invention provides- furthermore a system being useful

for carrying out the method of the invention.

The most typical example of a compression ignition engine
is the Diesel engine operating with high cetane numbered
Diesel fuel. To reduce environmental pollution arising from
combustion of Diesel fuel, several attempts have been made
in the past to replace Diesel fuel with alternative fuels

having reduced impact on the environment.

Ethers, in particular ethers prepared by dehydration of
lower alcohols, such as dimethyl and diethyl ether, have
shown to be a superior.Diesel fuel in term of impact on the

environment.

Use of lower ethers as Diesel fuel has been described in
number of publications, e.g. US Patent Nos. 4,892,561,
5,906,664 and 7,449,034. '

Despite of its clean combustion characteristics and high
efficiency in a Diesel engine, the main disadvantage of

ether based fuels is difficult storage and handling on

board of vehicles. At ambient conditions, dimethyl ether is

in the gaseous form. To transform the dimethyl ether fuel

CONFIRMATION COPY
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to its more convenient liquid form, the fuel has to be

stored and handled under pressure.

It is known from the literature that ethanol is a poor fuel
when applied to compression ignition engines. However, it
was reported that ethanol/diethyl ether (DEE) mixtures
overcome this limitation and open avenues for efficient and
very clean diesel engine operation. However, there are
practical'issues to be handled. DEE is not at present
available in any distribution network and has relatively
stringent safety limitations including the use of a pres-
surized fuel tank. Together it advocates for the use of
ethanol or ethanol containing fuels with conversion on-

board of a vehicle.

Traditionaliy, the production of DEE is performed a moder-
ate pressures (20 bars) by dehydration of ethanol over a

suitable catalyst. Including such system on-board implies,
evaporating the ethanol containing fuel, performing the

conversion, condensating the products and further compres-
sion of the mixture (up to 600-2000 bar) before injection
into the engine. The unsteady operation also adds in com-
plekity for the present equipment and leads to additional

costs in manufacturing and extra weight for the vehicle.

Modern Diesel engines are providéd with a common rail fuel
system. The system consists convenﬁionally of a high pres-
sure pump and a fuel accumulation chamber storing fuel at
high pressure of about 80 bars and frequently higher. The
accumulation chamber supplies multiple fuel injectors with
high pressure fuel. Surplus fuel is withdrawn from the

chamber, depressurised and recycled to the fuel tank.



10

15

20

25

30

WO 2011/120616 PCT/EP2011/001022

The present invention focuses on a compact catalytically
active common rail system that enables the on board produc-
tion, storage and injection of the alcohol/ether/water con-
taining fuel mixture. It is also flexible and can be used
with other fuels e.g. non-alcohol containing diesel fuels,

where catalytic pre-conversion is not suitable.

Thus, the general feature of the invention is to integrate
an alcohol dehydration catalyst into the accumulation cham-

ber of an engine common rail and operate at high pressure.

In its broadest embodiment, the invention is a method of
operating a compression ignition engine on ether containing
fuel obtained by on board éonversion of an alcohol contain-
ing primary fuel, comprising the continuous steps of:

(a) withdrawing the alcohol containing primary fuel from a
fuel tank aﬁd pressurising the primary fuel in its liquid
form to a final engine injection pressure;

(b) introducing the pressurized primary fuel into a fuel
accumulation chamber;

(c) distributing the pressurized.primary fuel into pipes
connecting the accumulation chamber with fuel injectors of
the engine;.

(d) prior to the fuel injectors converting at least a part
of the pressurised primary fuel to an ether containing fuel
by contact with an alcohol dehydration catalyst being ar-
ranged within the accumulation chamber;

(e) injecting the ether containing fuel into the engine;

(f) optionally recycling a part of the alcohol containing
primary fuel from the accumulation chamber to the fuel

tank.

N o
i r
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The invention provides furthermore a system for use in op-
erating a compression ignition engine on ether containing
fuel, comprising

a compression ignition engine;

a fuel tank adapted to store a primary alcohol containing
fuel;

a high pressure pump to pressurize the primary fuel;

a fuel accumulation chamber adapted to receive the pressur-
ized primary fuel;

connection pipes for connecting the accumulation chamber to

fuel injectors for fuel injection into the engine; and

an alcohol dehydration-catalyst arranged inside the fuel

accumulation chamber.

The system according to the invention may further comprise
a fuel recirculation pipe connected to an outlet end of the
accumulation chamber and to an inlet end of the fuel tank
and a pressﬁre control-valve between the outlet end of the

accumulation chamber and the inlet end of the fuel tank.

The alcohol dehydration catalyst is preferably arranged in
fixed bed manner in a reactor mounted within the fuel accu-
mulation chamber, so that the pressurized primary fuel is
passed from inlet of the accumulation chamber through the
catalyst bed and after conversion, the ether containing

fuel is injected into the engine.

Preferably, the reactor is a radial flow reactor, wherein
the alcohol containing primary fuel is passed in radial di-
rection from centre of.the reactor through the catalyst bed
and towards a circular space between the reactor and inner

wall of the accumulation chamber.

0
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In such an embodiment the alcohol dehydration catalyst may
be supported on a catalYtically inert porous layer facing

the centre of the reactor.

The porous layer is preferably selected from ceramic and

metallic material, typically ceramic or metallic foam.

The main advantage of the method and system according to
the invention is that all of the formed ether fuel is in-
stantly used for combustion in the engine and storage of

surplus ether containing fuel is avoided.

By means of the invention, the conversion of the primary
fuel is performed in the liquid phase so there is no need
of evaporation of the primary fuel and condensation of the

ether containing fuel.

The accumulation chamber of the common rail ensures a
buffer of converted fuél mixture that allows high-speed and

quasi constant mass flow injections.

Formation of the ether containing fuel is accomplished by
catalytic dehydration of the alcohol to its corresponding

ether according to the reaction:
2CpH (20+41)OH o« CpH(2n41)=0-CpH(2n+1) + H20

The dehydration of alcohols to ethers generally is cata-
lyzed by liquid or solid acids, such as sulphuric acid,
alumina, silica alumina, a zeolite, sulphonic acid, zirco-

nia—tungstafes and alumina phosphates.
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Alcohol déhydration is an equilibrium reaction. Thus, equi-
librium limitations prevent 100% conversion of the alcohol

to ether and water.

At a reaction temperature for e.g. a primary ethanol fuel
consisting of 95 w% ethanol and 5 w% water, the equilibrium
composition; in liquid phase at dehydration temperature be-
tween 150 and 350°C aré typically 9-21 w$% ethanol, 19-22 w$%
H,O0 and 59-71 w$% diethyl ether.

Ether fuels for use in compressipn ignition engines with
useful ignition and combustion characteristics are for ex-
ample a diethyl ether/ethanol/water mixture and a dimethyl
ether/methaﬁol/water mixtures with a methanol content of up

to 20% and water content of up to 20%.

In US Patent No. 7,449,034 a Diesel fuel containing di-
methyl ether, methanol and up to 48% water have been shown

to be efficient fuels in compression ignition engines.

Beside of methanol and ethanol also mixtures of higher.al~

cohols are suitable primary fuels for use in the invention.

Preferred alcohol mixtures are a'mixture of methanol and

ethanol.

Other suitable alcohol containing primary fuels are mix-
tures of hydrocarbons with one or more alcohols, such as
biodiesel and alcohols, like Pongamia o0il and ethanol (60-
40 vol%), which will be catalytically converted to a mix-

ture of bio-diesel/DEE/water containing ~15-20 vol% of DEE.
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Further suitable primary fuels for use in the invention are
mixtures of gasoline and alcohol, e.g. gasoline containing

85% ethanol being available at gas stations in Sweden.

Within the above ranges of the ether Diesel fuel composi-
tions, the operating conditions of the inventive method
will typically be adjusted to an injection temperature of
between 120°C and 350°C and an injection pressure of be-
tween 80 and 2400 bars. Thereby, conversion of alcohol to a
mixture of ether, water and alcohol proceeds in adiabatic
manner in the liquid phase at appropriate reaction rate in

presence of the dehydration catalyst.

In order to rise the temperature of the alcohol containing
primary fuel to the dehydration reaction temperature, the
fuel is preferably heated from ambient temperature. This is
preferably performed by passing the pressurized fuel
through a heat exchanger in indirect heat exchange with hot
exhaust gas from the engine, prior to it is introduced into

the catalyst within the accumulation chamber.

During start up of the engine, the exhaust gas may be at a
temperature, which is insufficient to supply the necessary
temperature to heat the alcohol containing primary fuel. At
those conditions, it is preferred to include a further step
in the above operation method of additionally heating the
pressurized fuel e.g. by means of an electrical heater

mounted in the accumulation chamber or an engine heater.

The dehydration catalyst is typically arranged as fixed bed

inside the accumulation chamber.
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The catalyst can fill the whole accumulation chamber or be
arranged to allow reverse liquid flows for controlling the
residence time in the bed, hence the conversion, as shown
in Fig.1l of the drawings. The volume of the common-rail al-

lows storage of the product before injection.

As mentioned above, the catalyst is preferably arranged in
a radial flow reactor centrally arranged within the accumu-

lation chamber as shown in Fig.2 of the drawings.

When employing a radial flow reactor, the primary fuel is
introduced into the accumulation chamber at inlet of the
reactor. During operation bf the reactor the outlet of the
accumulation chamber is restricted or closed and the flow
of the primary fuel is forced primarily in a radial direc-
tion from the centre of the reactor through the catalyst

towards inner wall of the accumulation chamber.

Typically, a concentric space is arranged between the cata-
lyst bed and the inner accumulétion chamber wall for im-
proved distribution to fuel injectors and storage of the
ether containing fuel being formed when passing through the

catalyst bed.

The radial flow in the catalyst ensures low pressure drop

and long residence time.

When the catalyst is supported on a layer or bed of inert
porous material, the primary fuel is prevented to come into
contact with catalyst. This is advantageous, when conver-

sion of the primary fuel is not desired or only a part of
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the primary fuel must be converted. The non-converted frac-

tion of the primary fuel is recirculated to the fuel tank.

A preferred .inert material has electric conductivity and

may at the same time fﬁnction as electric heater for heat-
ing the primary fuel prior to passage through the catalyst
during e.g. start of the engine, when connected to a power

source.

The amount of the alcohol containing primary fuel being
passed through the catélyst is in the embodiment with a ra-
dial flow reactor controlled by the pressure control valve
in the outlet line connecting the accumulation chamber with

the fuel tank or the high pressure pump.

In order to allow the system to be used when no alcohol
containing fuel is available and the engine must be run on
e.g. conventional diesel fuel, the radial reactor is pro-
vided with a moveable impermeable sheet surrounding at
least outlet of the reactor and connecting the reactor out-
let with the outlet of the accumulation chamber. In closed
position of‘the control valve primary fuel e.g. diesel can
be passed through the feactor along the catalytic inert ma-
terial and in axial direction through the reactor, when the
impermeable moveable sheet is brought into a position al-
lowing the fuel flowing frbm the reactor outlet into the
space between the reactor outer wall and the accumulation

inner wall.

The above features and aspects of the invention are ex-
plained in more detail in the following description by ref-

erence to the drawings in which
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Fig.1l schematically shows a cross section of a system with
a common rail fuel injection unit provided with a alcohol
dehydration catalyst arranged in axial flow catalyst bed
according to one embodiment of the invention;

Fig.Z is a schematically cross sectional view of a system
with a radial flow catélyst bed within the accumulation
chamber of a common rail according to a further embodimént
cf the invention; and

Fig.3 shows the system of Fig.2, when operated on with con-

ventional diesel fuel.

Referring to Fig.l, a compression ignition engine with a
common rail fuel injection system for use in a specific em-
bodiment of the invention comprises an ethanol primary fuel
tank (not shown) connected to a high pressure pump (not
shown). Ethanol containing fuel is pressurized by the pump
to a final injection pressure and passed to the accumula-
tion chamber of the common rail system. The accumulation
chamber is provided with a catalytic bed within a reactor
being centrally arranged within the accumulation chamber

and spaced apart from inner wall of the chamber.

During normal engine load cycles, the pressurized alcohol
containing érimary fuel optionally preheated is passed con-
tinuously to the accumulation chamber and distributed into
the reactor holding a bed of alcohol dehydration catalyst
and being concentrically arranged within the accumulation

chamber.

By contact with the dehydration catalyst the alcohol con-
taining primary fuel is converted to the above mentioned

ether, alcohol and water fuel mixtures.
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The thus formed ether containing fuel is introduced from
the space between the inner wall of the accumulation cham-

ber and the reactor to the fuel injectors of the engine.

Fig.2 shows an embodiment of the invention with a radial

flow reactor provided within the accumulation chamber.

The reactor is arranged concentric within the wall of the

accumulation chamber.

Alcohol containing primary fuel is pressurized by a high
pressure pump (not shown) and fed into the central part of
the reactor. At butlet'portion of the reactor, the reactor
shell is provided with an impermeable moveable sheet pro-
viding a passage for unconverted primary fuel to outlet of
the accumulation chamber and to a recirculation pipe for
recirculation of the unconverted primary fuel to the fuel
tank (not'shown) or to the high pressure pump. The recircu-

lation pipe is provided with a pressure control valve.

As shown in the Figure e.g. an ethanol containing primary
fuel mixture being introduced into reactor is forced in ra-
dial direction through the reactor and passes initially
through an inert layer or bed surrounding the central part
of the reacfor. Having passed through the inert layer or
bed the primary fuel passes radially through a catalytic
bed or layer supported on the inert layer to a circular
space between the reactor and inner wall of thé accumula-
tion chamber. By passage to the éatalytic bed with an alco-
hol dehydration catalyst, the primary fuel is converted to
ether'containing fuel, -e.g. a mixture of ethanol, DEE and

water. The ether containing fuel is subsequently passed
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from the circular space to fuel injectors of the engine

(not shown).

The amount of primary fuel being converted is in this em-
bodiment controlled by adjustment of the control valve and
the catalyst bed volume. At closed valve position the com-
plete amount of primary fuel is converted by the radial
passage through catalyét. At open valve position the com-
plete amount of primary fuel passes through the reactor in
axial flow direction to the outlet of the accumulation

chamber and is recycled to fuel tank or high pressure pump.

The inert layer serves to prevent contact and conversion of
the portion of primary fuel flowing through the central
part of the reactor to the outlet of the accumulation cham-

ber.

The outlet portion of the radial flow reactor is in the
shown embodiment of the invention provided with an imperme-
able cylindrical sheet connecting the reactor outlet with

the outlet of the accumulation chamber.

In case of e.g. conventional non-alcohol containing Diesel
fuel is introduced into the above system which must not be
converted and is directly used as fuel in the engine, the
impermeable.circular sheet is retracted from the outlet of
accumulation chamber and allows then passage of fuel from
the reactor outlet to the fuel injectors via the circular

space in the accumulation chamber as shown in Fig.3.

The above description and the Figures are purely schemati-

cally and not at scale; parts and means being otherwise
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conventional in a common rail injection system that will be
obvious to those skilled in the art and are not shown in

the Figure.
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CLAIMS
1. Method .of operating a compression ignition engine on

10

15
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25

ether containing fuel obtained by on board conversion of an
alcohol containing primary fuel, comprising the continuous
steps of:

(a) withdrawing the alcohol containing primary fuel from a
fuel tank and pressurising the primary fuel in its liquid
form to avfinal engine injection pressure;

(b) introducing the préssurized primary fuel into a fuel
accumulation chamber;

(c) distributing the pressurized primary fuel into pipes
connecting the accumulation chamber to fuel injectors of
the engine;

(d) prior to the fuel injectors converting at least a part
of the pressurised primary fuel to an ether containing fuel
by contact with an alcohol dehydration catalyst being ar-
ranged within the accumulation chamber;

(e) injecting the ether containing fuel into the engine;

(f) optionally recycling a part of the alcohol containing
primary fuel from the accumulation chamber to the fuel

tank.

2. The method of claim 1, wherein the dehydration cata-
lyst is arranged as fixed bed within the fuel accumulation
chamber and the pressurized primary fuel is passed from
inlet of the accumulation chamber through the catalyst bed
and after cnnversion to the ether containing fuel is in-

jected into the engine.
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3. The method of claim 1, wherein the pressurized primary
fuel is passed through a radial flow reactor and the alco-

hol dehydration catalyst in radial direction from centre of
the reactor -toward a circular space between the reactor and

inner wall of the accumulation chamber.

4, The method of claim 3, wherein alcohol dehydration
catalyst is supported on a catalytically porous inert layer

facing the centre of the radial flow reactor.

5. The method of claim 4, wherein the inert layer con-
sists of a porous material, selected from ceramic and me-

tallic material.

6. The method according to anyone of claims 1 to 5, in-
cluding'the_further step of preheating the alcohol contain-
ing primary fuel by indirect heat exchange with hot exhaust

gas from the engine.

7. The method according to anyone of claims 1 to 6, in-
cluding the further step of heating the pressurized fuel

within the‘accumulation chamber.

8. The method according to anyone of claims 1 to 7,
wherein the alcohol containing primary fuel contains a mix-

ture of different alcohols.

9. The method according to anyone of claims 1 to 7,
wherein the alcohol containing primary fuel contains metha-

nol and/or ethanol.
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10. The method according to anyone of claims 1 to 7,
wherein the alcohol containing primary fuel contains a mix-

ture of hydrocarbons and one or more alcohols.

11. A sysfem for use in operating a compression ignition
engine on ether contaiﬁing fuel, comprising

a compression ignition engine;

a fuel tank adapted to store a primary alcohol containing
fuel;

a high pressure pump to pressurize the primary fuel;

a fuel accumulation chamber adapted to receive the pressur-
ized primary fuel;

connection pipes for connecting the accumulation chamber to
fuel injectors for fuel injection into the compressicn en-
gine; and _

an alcohol dehydration catalyst arranged inside the fuel

accumulation chamber.

12. The system of claim 11 further comprising a fuel re-
circulation pipe connected to an outlet end of the accumu-
lation chamber and to an ihlet end of the fuel tank and a
pressure control valve between the outlet end of the accu-

nmulation chamber and the inlet end of the fuel tank.

13. The system of claim 11 or 12, wherein the alcohol de-

hydration catalyst is arranged as fixed bed in a reactor.

14. The system according to anyone of claims 11 to 13,

wherein the reactor is a radial flow reactor.
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15. The system according'tc claim 14, wherein a layer of
inert material is arranged within the radial flow reactor
facing the centre of the reactor and the catalyst is sup-

ported on the layer.

l6. The system according to claim 14 or 15, wherein an im-
permeable moveable sheet surrounds outlet of the reactor
and connects the outlet of the reactor and the outlet of

the accumulation chamber.
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METODO Y SISTEMA PARA OPERAR UN MOTOR DE ENCENDIDO POR

COMPRESi()N CON COMBUSTIBLES QUE CONTIENEN ALCOHOL.

Campo de la Invencién

La presente invencién se dirige é un método para operar motores de
encendido por Compresién y en particular a la operacion de esos motores con un
combustible que contiene éter el cual se prepara a bordo.

La invencion proporciona adicionalmente un sistema que es (til para

llevar a cabo el método de la invencion.

Antecedentes de la Invencion -

El ejemplo mas tipico de un motor de encendido por compresién es
el motor Diésel que opera con Gasdleo de alto indice de cetano. Para reducir la
contaminacion ambiental que se origina de‘ la combustion de Gasdleo, en el
pasado se han hecho varios intentos para reemplazar el Gaséleo por combustibles
alternativos que tienen un impacto reducido sobre el ambiente.

Los éteres, en particular, éteres preparados mediante la
deshidratacion de alcoholes inferiores, tal como éter dimetilico y dietilico, han
mostrado que son un Gaséleo superior en términos de impacto sobre el ambiente.

El uso de éteres inferiores como Gasédleo ha sido descrito en una
variedad de publicaciones, por ejemplo las Patentes de los Estados Unidos Nos.
4,892,561; 5,906,664 y 7,449,034.

A pesar de sus caracten’sticaé de combustién limpia y su alta
eficiencia en un motor Diésel, la desventaja principal de los combustibles a base

de eter es el dificil almacenamiento y manipulacién a bordo de vehiculos. En
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condiciones ambientales, el éter. dimetilico estd en forma gaseosa. Para
transformar el combustible de éter dimetilico a su forma liquida mas conveniente,
el combustible tiene que ser almécenado y manipulado bajo presion.

A partir de la bibliografia se sabe que el etanol es un combustible
pobre cuando se aplica a motores de encendido por compresién. Sin embargo, se
reportd que las mezclas de etanol/éter dietilico (DEE) superan esta limitacion y
abren posibilidades para una operacion de motor diésel eficiente y muy limpia. Sin
embargo, existen cuestiones practicas por ser tratadas. El DEE no est4 disponible
actualmente en-ninguna red de distribucion y tiene limitaciones de seguridad
relativamente rigurosas que incluyen el uso de un tanque de combustible
presurizado. Conjuntamente, media por el uso de etanol o combustibles que
contienen etanol con Ia conversién a bordo de un vehiculo.

Tradicionalmente, la produccién de DEE se realiza a presiones
moderadas (20 bares) mediante la déshidratacién de etanol sobre un catalizador
adecuado. La inclusién de este sistema a bordo implica la evaporaciéon del
combustible que contiene etanol, la realizacién de la conversion, la condensacion
de los productos y la compresion adicional de la mezcla (hasta 600-2000 bares)
antes de la inyeccion en el motor. La operacion inconstante también agrega
complejidad para el equipo presente y conduce a costos adicionales en la
manufactura y peso adicional para el vehiculo.

Los motores Diésél modernos estan provistos con un sistema de
distribuidor comin de combustible. El sistema consiste convencionalmente de una
bomba de alta presién y una camara de acumulacién de combustible que
almacena combustible a una alta presién de aproximadamente 80 bares y

frecuentemente mas alta. La cdmara de acumulacién provee a multiples inyectores
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de combustible con combustible a alta presién. El combustible excedente es

retirado de la camara, despresurizado y reciclado al tanque de combustible.

Sumario de la Invencion

La presente invencién se enfoca en un sistema de distribuidor
comun, cataliticamente activo, compacto que hace posible la produccion a bordo,
almacenamiento e inyeccion de la mezcla de combustible que contiene
alcohol/éter/agua.. También es flexible y se puede utilizar con otros combustibles
por ejemplo gasoleos que no contienen alcohol, donde no es adecuada una pre-
conversion catalitica.

De esta manera, la caracteristica general de la invencion es integrar
un catalizador de~ deshidratacién de alcohol en la camara de acumulacién de un

distribuidor comun del motor y operar a alta presion.

Descripcion Detallada de la Invencion

En su modalidad mas amplia, la invencién es un método para operar
un motor de encéndido por compresion con un combustible que contiene éter
obtenido mediante la conversién a bordo de un combustible primario que contiene
alcohol, que comprende los pasos continuos que consisten en:

(@  retirar el combustible prifnario que contiene alcohol de un
tanque de combustible y presur{zar el combustible primario en su forma liquida a
una presion final de inyeccién en el motor;

(b)  introducir el combustible primario presurizado en una cdmara
de acumulacién de combustible;

(c)  distribuir el combustible primario presurizado en tubos que
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conectan la camara de acumulacién con los inyectores de combustible del motor;

(d) - antes de los inyectores de combustible, convertir por lo menos
una parte del combustible primario presurizado a un combustible que contiene éter
mediante el contacto con un catalizador de deshidratacién de alcohol que esta
dispuesto dentro de la cdmara de acumulacion;

(e)  inyectar el combustible que contiene éter en el motor;

(f) | reciclar opcionalmente una parte del combustible primario que
contiene alcohol de la cdmara de acumulacion al tanque de combustible.

La invencién proporciona adicionalmente un sistema para el uso en
la operacion de un motor de encendido por compresién con un combustible que
contiene éter que-comprende

un motor de encendido por compresion;

un tanque de combustible adaptado para almacenar un combustible
primario que contiene alcohoi;

una bomba de alta presién para presurizar el combustible primario;

una bémara de acumulacién de combustible adaptada para recibir el
combustible primario presurizado;

tubos de conexion para unir la cdmara de acumulacion con los
inyectores de combustible para la inyeccion de combustible en el motor; y un
catalizador de deshidratacion de alcohol dispuesto dentro de la camara de
acumulacién de combustible.

El sistema de acuerdo con la invencién puede comprender ademas
un tubo de recirculacion de combustible conectado a un extremo de salida de la
camara de acumulacién y a un extremo de entrada del tanque de combustible y

una valvula de control de presién entre el extremo de salida de la camara de
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acumulacion y el extremo de entrada del tanque de combustible.

El catalizador de deshidratacion de alcohol esta dispuesto
preferiblemente a manera de lecho fijo en un reactor montado dentro de la camara
de acumulacion d_e combustible, de modo que el combustible primario presurizado
se pasa de la entrada de Ila .cémara de acumulacion a través del lecho de
catalizador y después de la conversién, el combustible que contiene éter se
inyecta en el motor.

Preferiblemente, el reactor es un reactor de flujo radial, en donde el
combustible primario que contiene alcohol se pasa en direccion radial desde el
centro del reactor a través del lecho de catalizador y hacia un espacio circular
entre el reactor y la pared interior de la cAmara de acumulacion.

En esta modalidad, el Catalizador de deshidratacién de alcohol puede
estar soportado spbre una capa porosa, cataliticamente inerte que esta orientada
hacia el centro del reactor.

lLa capa porosa se selecciona preferiblemente de un material
ceramico y metalico, tipicamente una espuma ceramica o metdlica.

La ventaja principal del método y sistema de acuerdo con la
invencion es que todo el combustible de éter formado se utiliza instantaneamente
para la combustién en el motor y se evita el almacenamiento del combustible que
contiene éter excedente.

Por medio de la invencion, la conversién del combustible primario se
realiza en la fase liquida de modo que no hay necesidad de evaporacion del
combustible primario y condensacion del combustible que contiene éter.

La camara de acumulacién del distribuidor comun asegura un

almacenamiento temporal de la mezcla de combustible convertida que permite
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inyecciones de flujo masico a alta velocidad y casi constantes.
La formacion del combustible que contiene éter se realiza mediante
la deshidratacion catalitica del alcohol a su éter correspondiente de acuerdo con la

reaccion:
2CnH(2n+1)OH « CnH(2n+1)-Q-CnH(2n+1) + H20

La deshidratacién de alcoholes a éteres es catalizada generalmente
por acidos liquidos o solidos, tales como acido sulfirico, alimina, silice-altimina,
una zeolita, acido sulfénico, tungstatos de zirconia y fosfatos de alliimina.

La deshidratacion de alcohol es una reaccién de equilibrio. De esta
manera, las limitaciones por el equilibrio impiden 100% de conversién del alcohoi a
éter y agua.

A una temperatura dé reaccion por ejemplo para un combustible de
etanol primario que consiste de 95% en peso de etanol y 5% en peso de agua, las
composiciones de equilibrio en fase liquida a la temperatura de deshidratacién
entre 150 y 350°C son tipicamente 9-21% en peso de etanol, 19-22% en peso de
H20 y 59-71% en peso de éter dietilico.

Los combustibles de éter para el uso en motores de encendido por
compresidn con caracteristicas Utiles de encendido y combustién son por ejemplo
una mezcla de eter dietilico/etanol/agua y una mezcla de éter
dimetilico/metanol/agua con un contenido de metanol de hasta 20% y un
contenido de agua de hasta 20%.

En la Patente de los Estados Unidos No. 7,449,034, se ha mostrado

que un Gasdleo que contiene éter dimetilico, metanol y hasta 48% de agua es un
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combustible eficiente en motores de encendido por compresion.

Ademas del metanol y el etanol, las mezclas de alcoholes superiores
también son combustibles primarios adecuadds para el uso en la invencién.

Lés mezclas de alcohol preferidas son una mezcla de metanol y
etanol.

Otros combustibles primarios que contienen alcohol adecuados son
mezclas de hidrocarburos con uno o mas . alcoholes, tales como biodiésel y
alcoholes, como aceite de Pongamia y etanol (60-40% en volumen), las cuales se
convertirdn cataliticamente a una mezcla de biodiésel/DEE/agua que contiene
~156-20% en volumen de DEE.

Los combustibles primarios, adecuados, adicionales para el uso en la
invencién son mezclas de gasolina y alcohol; por ejemplo gasolina que contiene
85% de etanol Iva cual esta disponible en estaciones de gas en Suecia.

Dentro de los intervalos anteriores de las composiciones de Gasoleo
con éter, las condiciones de operacién del método inventivo se ajustaran
tipicamente a una temperatura de inyeccion entre 120°C y 350°C y una presién de
inyeccion entre 80 y 2400 bares. De ese modo, la conversién de alcohol a una
mezcla de éter, aQua y alcohol procede de manera adiabatica en la fase liquida a
una velocidad de reaccion apropiada en presencia del catalizador de
deshidratacion.

Con el propésito de elevar la témperatura del combustible primario
que contiene alcohol a la temperatura de reaccion de deshidratacion, el
combustible se calienta preferiblemente desde la temperatura ambiente. Esto se
realiza preferiblemente al pasar el combustible presurizado a través de un

intercambiador de calor en un intercambio indirecto de calor sin gas de escape
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caliente del mbto.r, antes de que sea introducido en el catalizador dentro de la
camara de acumulacién.

Durante el arranque del_motor, el gas de escape puede estar a una
temperatura, la cual es insuficiente para suministrar la temperatura necesaria para
calentar el combustible primario que contiene alcohol. En esas condiciones, se
prefiere incluir un'paso adicional en el método de operacién anterior que consiste
en calentar adicionalmente el combustible presurizado por ejemplo por medio de
un calentador eléctrico montado dentro de la camara de acumulacién o un
calentador de motor. |

EIV catalizador de deshidratacion esta dispuesto tipicamente como un
lecho fijo dentro de la camara de acumulacion.

El catalizador puede llenar la camara de acumulacion completa o
puede estar dispuesto para permitir un flujo -inverso de liquido para controlar el
tiempo de residencia en el lecho, de ahi la conversién, como se muestra en la
Figura 1 de Ioé dibujos. EI volumen del distribuidor comin permite el
almacenamiento del producto antes de la inyeccion.

Como se mencionara anteriormente, el catalizador esta dispuesto
preferiblemente en un reactor de flujo radial dispuesto centralmente dentro de la
camara de acumulacion como se muestra en la Figura 2 de los dibujos.

Cuando se emplea un reactor de flujo radial, el combustible primario
se introduce en la camara de acumulacién en la entrada del reactor. Durante la
operacion del reactor, la salida de la cdmara de acumulacién es restringida o
cerrada y el flujo del combustible primario es forzado principalmente en una
direccion radial désde el centro del reactor a través del catalizador hacia la pared

interior de la camara de acumulacion.
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Tipicamente, un espacio Concéntrico esta dispuesto entre el lecho de
catalizador y la péred interior de la camara de acumulacién para una distribucién
mejorada a los inyectores de combustible y el almacenamiento del combustible
que contiene éter el cual se forma cuando pasa a través del lecho de catalizador.

El flujo radial en el catalizador asegura una caida de presion baja y
un tiempo de residencia prolongado.

Cuando el catalizador esta soportado sobre una capa o lecho de un
material poroso inerte, se impide que el combustible primario entre en contacto
con el catalizador. Esto es ventajoéo cuando no se desea la conversién del
combustible primario o se debe convertir solo una parte del combustible primario.
La fraccién no convertida del -combustible primario se recircula al tanque de
combustible.

Un material inerte preferido tiene conductividad eléctrica y al mismo
tiempo puede funcionar como un calentador eléctrico para el calentamiento del
combustible primario antes del paso a través del catalizador durante por ejemplo el
arranque del motor, cuando es c;)nectado a una fuente de energia.

En la modalidad con un reactor de flujo radial, la cantidad del
combustible primario que contiene-aicohol gue pasa a través del catalizador es
controlada por la valvula de control de presién en la linea de salida que conecta la
camara de acumulacién con el tanque de combustible o la bomba de alta presidn.

Con el proposito de permitir que el sistema se utilice cuando no esta
disponible combustible que contiene alcohol y el motor debe ser puesto en
funcionamiento con por ejemplo gaséleo convencional, el reactor radial es provisto
con una lamina impermeable, mévil que rodea por lo menos la salida del reactor y

que conecta la salida del reactor con la salida de la cdmara de acumulacién. En la
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posicion cerrada de la valvula dercontrol, el combustible primario por ejemplo
diésel puede ser pasado a través del reactor a lo largo del material inerte,
catalitico y en direccién axial a través del reactor, cuando la lamina impermeable,
movil se pone en una posicion que permite que el combustible fluya de la salida
del reactor dentro del espacio entre la pared exterior del reactor y la pared interior

de acumulacion.

Breve Descripcion de los Dibujos

Las caracteristicas y aspectos anteriores de la invencidn se explican
con mayor detalle en la siguiente descripcion por referencia a los dibujos en los
cuales

la Figura 1 muestra esquematicamente una seccion transversal de un
sistema con una unidad de inyeccién de combustible de distribuidor comdn
provista con un catalizador de deshidratacién de alcohol dispuesto en un lecho de
catalizador de flujo axial de acuerdo con una modalidad de la invencién;

la Figura 2 es una.vista transversal esquematica de un sistema con
un lecho de catalizador de flujo radial dentro de la camara de acumulacion de un
distribuidor comdn de acuerdo con una modalidad adicional de la invencidn; y

la Figura 3 muestra el sistema de la Figura 2, cuando es operado con
un gasoleo convencional.

Con referencia a la Figura 1, un motor de encendido por compresion
con un sistema de inyeccién de combustible de distribuidor comin para el uso en
una modalidad especifica de la invencion comprende un tanque de combustible
primario con etanol (el cual no se muestra) conectado a una bomba de alta presién

(la cual no se muestra). El combustible que contiene etanol es presurizado por la
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bomba a una presion final de inyeccion y se pasa a la camara de acumulacion del
sistema de distribuidor comin. La cdmara de acumulacion esta provista con un
lecho catalitico dentro de un reactor que esta dispuesto centralmente dentro de la
camara de acumulacion y separédo de la pared interior de la camara.

Durante los ciclos de carga normales del motor, el combustible
primario que contiene alcohol presurizado el cual esta precalentado opcionalmente
Se pasa continuamente a la camara de acumulacién y se distribuye dentro del
reactor que soporta un lecho de catalizador de deshidratacién de alcohol y que
esta dispuesto concéntricamente dentro de la camara de acumulacion.

Mediante el contacto con el catalizador de deshidratacién, el
combustible primario que contiene alcohol se convierte a las mezclas de
combustible de éter, alcohol y agua mencionadas anteriormente.

El combustible qué contiene éter formado de esta manera se
introduce desde el espacio entre la pared interior de la cdmara de acumulacién y
el reactor hasta los inyectores de combustible del motor.

La Figura 2 muestra una modalidad de la invencién con un reactor de
flujo radial proporcionado dentro.de la cdmara de acumulacion.

El reactor esta dispuesto concéntricamente dentro de la pared de la
camara de acumulacion.

El combustible primario que contiene alcohol es presurizado por una
bomba de alta presién (la cual no se muestra) y es alimentado dentro de la parte
central del reactor. En la porci()ﬁ de salida del reactor, la cubierta del reactor esta
provista con una lamina impermeable, mévil que proporciona un pasaje para el
combustible primario no convertido a la salida de la cAmara de acumulacién yaun

tubo de recirculacién para la recirculacién del combustible primario no convertido
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al tanque de combustible (el cual no se muestra) o a la bomba de alta presién. El
tubo de recirculacién esta provisto con una vélyula de control de presién.

Como se muestra en la Figura, por ejemplo una mezcla de
combustible primario que contiene etanol la cual se introduce en el reactor es
forzada en una direccion radial a través del reactor y pasa inicialmente a través de
una capa o lecho inerte que rodea la parte central del reactor. Habiendo pasado a
través de la capa o lecho inerte, el combustible primario pasa radialmente a través
de una capa o lecho catalitico que esté soportado sobre la capa inerte hasta un
espacio circular entre el reactor'y la pared interior de la camara de acumulacion.
Mediante el paso al lecho catalitico con un catalizador de deshidratacién de
alcohol, el combustible primario se convierte a un combustible que contiene éter,
por ejemplo una mezcla de etanol, DEE y agua. EI combustible que contiene éter
se pasa subsecuentemente desde el espacio circular hasta los inyectores de
combustible del motor (los cuales no se muestran).

En esta modalidad, la cantidad de combustible primario que se
convierte es controlada mediante el ajuste de la valvula de control y el volumen del
lecho de catalizador. En la posicién cerrada de la vélvula, la cantidad completa de
combustible primario es convertida mediante el paso radial a través del
catalizador. En la posicién abierta de la vélvula, la cantidad completa de
combustible primario pasa a través del reactor en una direccion de flujo axial hasta
la salida de la camara de acumulacion y se recicla al tanque de combustible o la
bomba de alta presién.

La capa inerte sirve para impedir el contacto y la conversién de la
porcion de combustible primario que fluye a través de la parte central del reactor

hasta la salida de la cdmara de acumulacion.
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En la modalidad mostrada de la invencion, la porcién de salida del
reactor de flujo radial esta provista con una lamina cilindrica, impermeable que
conecta la salida del reactor con la salida de la camara de acumulacién.

En caso de que por ejemplo un Gasdleo que no contiene alcohol
convencional se introduzca en el sistema anterior el cual no debe ser convertido y
se utiliza directamente como combustible en el motor, la lamina circular,
impermeable se repliega de la salida de la camara de acumulacién y entonces
permite el paso del combustible desde la salida del reactor hasta los inyectores de
combustible pdr via del espacio circular en la camara de acumulacién como se
muestra en la Figura 3.

La descripcion anterior y las Figuras son partes solamente
esquematicas y no estdn a escala y los .medios que de' otra manera son
convencionales en un sistema de inyeccion de distribuidor comin que seré obvio

para aquellas personas expertas en el campo no se muestran en la Figura.
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REIVINDICACIONES

1. Un metodo para operar un motor de encendido por compresién con un
combustible que contiene éter obtenido mediante la conversién a bordo de un
combustible primario que contiene alcohol, caracterizado porque comprende los
pasos continuos que consisten en: (a) retirar el combustible primario que contiene
alcohol de un tanque de combﬁstible y presurizar el combustible primario en su
forma liguida a una presién final de inyeccién en el motor; (b) introducir el
combustible primario presurizado en Una camara de acumulacion de combustible;
(c) distribuir el combustible primario, presurizado en tubos que conectan la cAmara
de acumulacion con los inyectores de combustible del motor; (d) antes de los
inyectores de combustible, convertir por lo menos una parte del combustible
primario, presurizado a un combustible que contiene éter mediante el contacto con
un catalizador de deshidratacion de alcohol que esta dispuesto dentro de la
camara de acumulacion; (e) inyectar el combustible que contiene éter en el motor;
(f) reciclar opcionaimente una pérte del combustible primario que contiene alcohol
de la camara de acumulacion al tanque de combustible.

2. El método de conformidad con. la reivindicacion 1, caracterizado porgue el
catalizador de deshidratacién estd dispuesto como un lecho fijo dentro de la
camara de acumulacién de combustible y el combustible primario presurizado se
pasa de la entrada de la camara de acumulacién a través del lecho de catalizador
y después de la conversién al combustible que contiene éter se inyecta en el
motor.

3. El método .de conformidad con la reivindicacion 1, caracterizado porque el
combustible primario, presurizado se pasa a través de un reactor de flujo radial y

el catalizador de deshidratacion de alcohol en direccidon radial desde el centro del
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reactor hacia un espacio circular entre el reactor y la pared interior de la camara
de acumulacién. |

4, El metodo de conformidad con la reivindicacion 3, caracterizado porque el
catalizador de deshidratacion de alcohol esta soportado sobre una capa porosa,
cataliticamente inerte que esta orientada hacié el centro del reactor de flujo radial.

5. El método de conformidaq con la reivindicacion 4, caracterizado porque la
capa inerte consiste de un material poroso, seleccionado de un material cerdamico
y metalico.

6. El método de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5,
caracterizado porque incluye el paso adicional que consiste en precalentar el
combustible primério que contiene alcohol por medio del intercambio indirecto de
calor con un gas de escape caliente del motor.

7. El método de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6,
caracterizado porque incluye el paso adicional que consiste en calentar el
combustible présurizado dentro de la cdmara de acumulacion.

8. El método de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7,
caracterizado porque el combustible primario que contiene alcohol contiene una
mezcla de diferentes alcoholes.

9. El método de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7,
caracterizado pofque el combustible primario que contiene alcohol contiene
metanol y/o etanol.

10.  El método de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7,
caracterizado p.orque el combustible primario que contiene alcohol contiene una
mezcla de hidrocarburos y uno o mas alcoholes.

11. Un sistema para el uso en la operaciéon de un motor de encendido por
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compresion con combustible que contiene éter, caracterizado porque comprende
un motor de encendido por compresion; un tanque de combustible adaptado para
almacenar un combustible prirﬁario que contiene alcohol; una bomba de alta |
presion para presurizar el combustible primario; una camara de acumulacién de
combustible adaptada para recibir el .combustible primario, presurizado; tubos de
conexion para conectar la cdmara de acumulacién a los inyectores de combustible
para la inyeccion de combustible en el motor de compresién; y un catalizador de
deshidratacion de alcohol dispuesto dentro de la camara de acumulacién de
combustible.

12.  El sistema de conformidad con la reivindicacién 11, caracterizado porque
comprende ademés un tubo de recirculacién de combustible conectado a un
extremo de salida de la cémaré de acumulacién y a un extremo de entrada del
tanque de combustible y una valvula de control de presién entre el extremo de
salida de la camara de acumulacién y el extremo de entrada del tanque de
combustible.

13.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 11 o 12, caracterizado
porque el catalizador de deshidratacion de alcohol esta dispuesto como un lecho
fijo dentro de un reactor.

14.  El sistema de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 11 a 13,
caracterizado pOrque el reactor es un reactor de flujo radial.

15. El sistema de conformidéd con la reivindicacion 14, caracterizado porque
una capa de material inerte esta dispuesta dentro del reactor de flujo radial que
est4 orientada hacia el centro del reactor y elv catalizador esta soportado sobre la
capa.

16.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 14 o 15, caracterizado
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porque una lamina permeable, mdvil rodea la salida del reactor y conecta la salida

del reactor y la salida de la camara de acumulacion.
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RESUMEN DE LA INVENCION
Un método para operar un motor de encendido por compresién con
un combustible que contiene éter obtenido mediante la conversion a bordo de un

combustible primario que contiene alcohol y un sistema para el uso en el método.
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Resumen reivindicacion (es):

1. Un metodo para operar un motor de encendido por compresion con un combustible que contiene éter obtenido mediante
la conversion a bordo de un combustible primario que contiene alcohol, caracterizado porque comprende los pasos continuos
que consisten en: (a) retirar el combustible primario que contiene alcohol de un tanque de combustible y presurizar el
combustible primario en su forma liquida a una presion final de inyeccion en el motor; (b) introducir €l combustible primario
presurizado en una camara de acumulacion de combustible; (c) distribuir el combustible primario, presurizado en tubos que
conectan la camara de acumulacion con los inyectores de combustible de! motor; (d) antes de los inyectores de combustibie,
convertir por lo menos una parte del combustible primario, presurizado a un combustible que contiene éter mediante el contacto
con un catalizador de deshidratacion de alcohol que esta dispuesto dentro de la camara de acumulacion; (e) inyectar el
combustible que contiene éter en el motor; (f) reciclar opcionalmente una parte del combustible primario que contiene alcohol de
la cdmara de acumulacién al tanque de combustible.

2 El' método de conformidad con la reivindicacion 1, caracterizado porque el catalizador de deshidratacion esta dispuesto
como un lecho fijo dentro de la cdmara de acumulacion de combustible y el combustible primario presurizado se pasa de la
entrada de la camara de acumulacion a través del lecho de catalizador y después de la conversion al combustible que contiene
éter se inyecta en el motor,

3 El método de conformidad con la reivindicacion 1, caracterizado porque el combustible primario, presurizado se pasa a
través de un reactor de flujo radial y el catalizador de deshidratacion de alcohol en direccion radial desde el centro del reactor
hacia un espacio circular entre el reactor y la pared interior de la cdmara de acumulacion.

4, El método de conformidad con la reivindicacion 3, caracterizado porque el catalizador de deshidratacion de alcohol esta
soportado sobre una capa porosa, cataliticamente inerte que esté orientada hacia el centro del reactor de flujo radial.

5. El metodo de conformidad con la reivindicacion 4, caracterizado porque la capa inerte consiste de un material poroso,
seleccionado de un material ceramico y metalico.

6. El método de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque incluye el paso adicional
que consiste en precalentar el combustible primario que contiene alcohol por medio de! intercambio indirecto de calor con un gas
de escape caliente del motor.

7. El método de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque incluye el paso adicional
que consiste en calentar el combustible presurizado dentro de la camara de acumulacion.

8. El metodo de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el combustible primario
que contiene alcohol contiene una mezcla de diferentes alcoholes.

9. El método de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el combustible primario
que contiene alcohol contiene metanol y/o etanol.
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Industria y Comercio I o AL et pASEACAL
PATENTE DE INVENCION MODELO DE UTILIDAD Art 33 Decision 486/00

Indicacion que se solicita una patente.

Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Descripcion de la invencidn

Dibujos de ser estos pertinentes

Comprobante de pago de las tasas establecidas (De ser el caso formato de descuento)

Completa Incompleta

PATENTE DE

INVENCIONPCT X MODELO DE UTILIDAD PCT ___ Art.33 Decision 486/00, Circular Unica

I><1><

I>< >

Indicacion que se solicita una PCT

Copia de la solicitud en espafiol, tal como fue presentada inicialmente (capitulo descriptivo,
reivindicatorio, resumen)

Dibujos de ser estos pertinentes

Comprobante de pago de las tasas establecidas (de ser ef caso formato de descuento)

Completa X Incompleta

DISENO INDU

STRIAL (Art. 119 Decision 486/00)

Indicacion que se solicita Disefio industrial

Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud

Representacion grafica y fotografica del Disefio industrial 0 muestra del material que incorpora el
disefio

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa Incompleta

ESQUEMA DE TRAZADO (Art. 92 Decision 486/00)

Indicacion que se solicita un esquema de trazado
Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Representacion grafica de un esquema de trazado

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa Incompleta

P102-F08 (2009-11-18)




