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Tl'tuIO: UNIDAD DE CLIMATIZACION PARA PROPORCIONAR AIRE CLIMATIZADO EN EL INTERIOR
DE AERONAVES O SIMILARES

@Resumen:

La presente invencidn proporciona una unidad de
climatizacion prevista para proporcionar aire
climatizado en el interior de aeronaves o similares,
comprendiendo un bastidor que tiene al menos, una
entrada de aire y una salida de aire climatizado,
donde en el bastidor se disponen un impulsor de aire,
un circuito de agua provisto de un depdsito, un
circuito de refrigerante provisto de al menos un
compresor, un intercambiador de calor y una valvula
expansion, la unidad de climatizacion adicionalmente
comprende un intercambiador de calor adiabatico, FIG. 1
conectado al circuito de agua, que, en un modo de
enfriamiento, disminuye la temperatura del aire
caliente proveniente de la entrada de aire, y un
intercambiador de calor agua-aire, dispuesto aguas
abajo del intercambiador de calor adiabético,
conectado al circuito de agua, que, en un modo de
enfriamiento, disminuye la temperatura del aire
caliente proveniente del intercambiador de calor
adiabatico.
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DESCRIPCION

UNIDAD DE CLIMATIZACION PARA PROPORCIONAR AIRE CLIMATIZADO EN EL
INTERIOR DE AERONAVES O SIMILARES

CAMPO TECNICO DE LA INVENCION

La presente invencién se encuentra relacionada con dispositivos que suministran aire
climatizado a una aeronave en tierra para garantizar el confort de los usuarios.
Particularmente, la invencién esta relacionada con unidades de climatizacion méviles o fijas
y auténomas que usualmente se montan en cada pasarela de embarque o cerca de ella en
isletas, donde estas unidades de climatizacion usualmente constan de varios compresores,
intercambiadores de calor, impulsores, controles, software y todos los componentes

necesarios dentro de un paquete auténomo.

ESTADO DE LA TECNICA

Todos los aviones de pasajeros modernos estan equipados con una Unidad de Potencia
Auxiliar (APU). El objetivo de la APU es suministrar la energia requerida a la aeronave durante
su funcionamiento. La APU de los aviones de pasajeros generalmente se instala en la cola, y

esta aislada del resto de la aeronave con un cortafuegos.

A medida que ha ido creciendo la demanda de pasajeros en los aeropuertos, las emisiones
estan aumentando y los aeropuertos tienen el desafio de reducir los impactos
medioambientales asociados. Para poder hacer frente a esta necesidad, se han ido
desarrollando programas regulatorios e iniciativas globales de proteccion climatica que han
requerido que la industria de la aviacion, implemente nuevas tecnologias limpias y modifique
las practicas operativas para reducir la emision de gases contaminantes tales como CO,, SOx,

etc.

Una opcion efectiva para reducir las emisiones asociadas con las APUs de las aeronaves, fue
la aparicion de los denominados Equipos de Apoyo a las Aeronaves (GSE — Ground Support
Equipment) que se utilizan cuando dichas aeronaves estan en operaciones de handling o
durante el turnaround time, los cuales permiten de forma externa alimentar eléctricamente los
aviones con los equipos GPU (Ground Power Unit), y suministrar aire acondicionado a la
aeronave para mantener temperaturas de confort a los pasajeros y los trabajadores utilizando

equipos de aire preacondicionado (PCA — Preconditioned Air Unit).
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Con los equipos GSE, se ha conseguido reducir las emisiones de gases contaminantes en el
aeropuerto y los elevados gastos para las aerolineas al tener las APUs encendidas y, ademas,
reducir el ruido que generaban para el personal que trabaja en las areas de aparcamiento y

embarque.

Por tanto, en general podemos decir que los equipos PCA son los encargados de mantener
una temperatura confortable en las aeronaves durante el turnaround time, en cualquier

situacion climatolégica, permitiendo no utilizar las APUs.

Actualmente existen diferentes tipos de equipos PCA, dentro de los que se destacan las PCA
moviles, las cuales son unidades independientes montadas en camiones o remolques, y
generalmente alimentadas por motores Diesel, y los equipos PCA de punto de uso (PCA POU
— Preconditioned Air Unit Point Of Use) que son equipos de aire acondicionado auténomos y

de energia eléctrica, montados en cada pasarela de embarque o cerca de ella en isletas.

Las PCA POU constan de varios compresores, intercambiadores de calor, impulsores,
controles, software y todos los componentes necesarios dentro de un paquete auténomo, que
pueden funcionar tanto en modo de frio como en modo de bomba de calor. Las PCA POU son
independientes de las otras unidades, con lo cual, si una unidad esta inoperativa, sélo afecta

el funcionamiento de una sola pasarela de embarque.

En general los equipos PCA POU disponen de varios compresores, en dependencia de la
capacidad del equipo, donde los intercambiadores de calor interiores estan situados en la
aspiracion/impulsén de un impulsor y estan dimensionados para las condiciones de disefo,
consiguiendo una alta eficiencia, tanto en la evaporacién como en la condensacion. La bateria
exterior disipa el calor en funcionamiento de ciclo de frio y capta el calor en la funcion bomba

de calor.

Durante las operaciones de la PCA POU, en modo frio, se suelen generar una gran cantidad
de agua en los intercambiadores de calor por la condensacion, la cual es recogida y vertida al
desaglie, sin aprovechar la energia acumulada en el liquido condensado, lo cual genera una

pérdida de energia del sistema.

Por otro lado, en la actualidad, otra problematica caracteristica de los equipos PCA POU de
refrigeracion de expansion directa, es que no pueden impulsar aire de forma continua y sin

oscilaciones a baja temperatura, en particular a temperaturas iguales o inferiores a 0°C, sin
3
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que ocurra un fenémeno de generacién de escarcha en los evaporadores que se encuentran
a la salida, a causa de la baja temperatura que se pretende impulsar. De manera que, ante
temperaturas muy bajas (como, por ejemplo, -8°C ) en las que debe funcionar la PCA POU,

la eficiencia y rendimiento del equipo disminuye.

En vista de lo anterior, se ha detectado la necesidad de proporcionar una unidad o equipo de
climatizacion PCA POU que pueda funcionar de forma eficiente a temperaturas bajas,
aprovechando la energia transmitida al liquido condensado, combinando la recuperacion de
calor de forma adiabatica con intercambiador agua-aire de altas prestaciones y con una
elevada eficiencia energética y bajo impacto medioambiental, entregando aire climatizado de
forma continua y sin oscilaciones a temperaturas inferiores a cero grados Celsius, sin requerir

hacer un cambio de ciclo para eliminar la escarcha de la evaporadora.

DESCRIPCION

Para superar los inconvenientes hallados, la presente invencion proporciona una unidad de
climatizacion prevista para proporcionar aire climatizado en el interior de aeronaves o
similares del tipo que comprende un bastidor provista de al menos una entrada de aire y al
menos una salida de aire climatizado, al menos un impulsor de aire dispuesto en el bastidor
configurado para mover aire caliente o frio entre la entrada de aire y la salida de aire
climatizado, al menos un circuito de refrigeracién por agua (circuito de agua para abreviar) por
el que circula agua condensada y enfriada dispuesto en el bastidor provisto de al menos un
depdsito, al menos un circuito de refrigeracion por refrigerante (circuito de refrigerante para
abreviar) por el que circula un refrigerante a presion dispuesto en el bastidor, estando provisto
dicho circuito de refrigerante de al menos un compresor, al menos un intercambiador de calor

y al menos una valvula expansion.

Es importante anotar que todos los elementos técnicos mencionados se encuentran

dispuestos en el bastidor, a menos que se indique lo contrario.

En particular, la unidad de climatizacion propuesta en la invencién comprende un
intercambiador de calor adiabatico conectado al circuito de agua, y posteriormente, o aguas

abajo, se encuentra un intercambiador de calor agua-aire.
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En este punto es importante anotar que la expresién “aguas abajo” significa siguiendo la
direccion del flujo de aire entre la entrada de aire y la salida de aire climatizado, mientras que

la expresion “aguas arriba” significa en la direccion opuesta a la del flujo de aire.

El intercambiador de calor adiabatico esta configurado para, en un modo de enfriamiento de
la unidad de climatizacion, ser atravesado por una corriente de aire caliente proveniente de la
entrada de aire disminuyendo su temperatura al transmitir al menos una parte de su calor al
agua que circula por el interior de dicho intercambiador de calor adiabatico. De forma anéaloga,
el intercambiador de calor intercambiador de calor agua-aire dispuesto aguas abajo del
intercambiador de calor adiabatico, esta configurado para, en un modo de enfriamiento,
disminuir la temperatura del aire caliente proveniente del intercambiador de calor adiabatico.
El enfriamiento del aire caliente por el intercambiador de calor adiabatico y el intercambiador
de calor agua-aire se produce en lo que podia denominarse una primera etapa de refrigeracion

de aire por agua.

Mientras que, en una realizacién preferente, en una ultima etapa de refrigeracién del aire, se
disponen al menos dos intercambiadores de calor de salida dispuestos antes de la salida de
aire climatizado conectados al circuito de refrigerante estando dichos intercambiadores de

salida configurados para funcionar de forma individual o simultaneamente.

En esta realizacién, la invencion comprende unos medios direccionadores de aire

configurados para dirigir selectivamente el aire hacia los intercambiadores de calor de salida.

Ademas, la unidad de climatizacion comprende una unidad de control electrénico que, ademas
de controlar el funcionamiento general de dicha unidad de climatizacién, esta configurada para
controlar la direccion y el flujo de aire del impulsor de aire y para detectar un inicio de formacion
de escarcha en los intercambiadores de calor de salida, de manera que, en el modo de
enfriamiento de la unidad de climatizacién, cuando se detecta la formacién de escarcha en
uno de los intercambiadores de calor de salida finales, la unidad de control activa los medios

direccionadores de aire para dirigir el flujo de aire al otro intercambiador de calor de salida.

Por otro lado, la unidad de climatizacién divulgada comprende un intercambiador de calor
auxiliar conectado simultaneamente al circuito de refrigerante y al circuito de agua, dispuesto
de tal manera que el agua del circuito de agua que se dirige a la entrada del intercambiador

de calor adiabatico y/o a la entrada del intercambiador de calor agua-aire pasa primero por
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dicho intercambiador de calor auxiliar. En realizaciones preferentes el intercambiador de calor

auxiliar es un intercambiador de calor coaxial.

Es importante destacar que, mediante el intercambiador de calor adiabatico, el cual
preferiblemente, toma la forma de un intercambiador evaporativo alimentado por el agua
condensada y enfriada que circula por el circuito de agua proveniente de los intercambiadores
de calor aguas abajo, aprovecha las ventajas técnicas de un sistema adiabatico, bajando con
una altisima eficiencia la temperatura del aire caliente justo después de la entrada de éste, de
manera que el aire sale totalmente saturado de humedad, pudiendo utilizar esa humedad para
obtener agua condensada que alimente al menos una parte o toda la unidad de climatizacion,

facilitando el intercambio térmico con el siguiente intercambiador de agua-aire.

Por otro lado, en realizaciones preferentes, los intercambiadores de calor de salida finales
comprenden cada uno una valvula controlable por la unidad de control de manera que, cuando
se detecta la formacién de escarcha en uno de dichos intercambiadores de calor de salida
finales, la unidad de control activa los medios direccionadores de aire para dirigir el flujo de
aire al otro intercambiador de calor de salida y, a la vez, activa un gas de descarga hacia el
intercambiador de calor de salida con escarcha formada, sin tener que invertir el ciclo,

consiguiendo impulsar el aire climatizado en modo frio.

En realizaciones preferidas, el impulsor de aire se dispone aguas debajo de los
intercambiadores de calor de salida finales, siendo dicho impulsor de aire preferiblemente un

ventilador centrifugo controlable por la unidad de control.

Ademas de lo anterior, se pueden proporcionar a la unidad de control electrénico datos en
tiempo real y el registro historico de las distintas partes de la unidad de climatizacion,
permitiendo combinar, procesar y analizar las sefiales de estos elementos, asi como de otras
fuentes de informacion, tal como, tiempo exterior, humedad, etc., permitiendo optimizar su

funcionamiento, implementado nuevos sistemas de gestion y optimizacion.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Las anteriores y otras ventajas y caracteristicas se comprenderan mas plenamente a partir de

la siguiente descripcion detallada de unos ejemplos de realizacién con referencia a los dibujos

adjuntos, que deben considerarse a titulo ilustrativo y no limitativo, en los que:
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- La Fig. 1 es una vista de la unidad de climatizacion de la invencion en el modo
de enfriamiento, donde las flechas detallan la direccion de flujo de aire entre la entrada

y la salida.

DESCRIPCION DETALLADA DE UN EJEMPLO DE REALIZACION

En la siguiente descripcion detallada se exponen numerosos detalles especificos en forma de
ejemplos para proporcionar un entendimiento minucioso de las ensefanzas relevantes. Sin
embargo, resultara evidente para los expertos en la materia que las presentes ensefianzas

pueden llevarse a la practica sin tales detalles.

Como se puede ver en la figura 1, la presente invencion proporciona una unidad de
climatizacion 1 para inyectar aire pre-acondicionado a una aeronave, donde esta unidad de
climatizacion 1 esta prevista para disponerse en una pasarela de embarque o unaiisla, y puede

funcionar tanto en modo de frio como en modo de bomba de calor.

La unidad de climatizacién 1, tiene un circuito de agua 2 por la que se mueve el agua que se
condensa en los diferentes intercambiadores de calor que forman parte de la unidad de
climatizacion 1, asi como diferentes recolectores, bandejas o similares en los que se deposita
el agua condensada en dichos intercambiadores de calor y que es utilizada por el circuito de
agua 2. El circuito de agua 2 comprende también un depésito 3 previsto para almacenar al

menos una parte del agua que se emplea en dicho circuito de agua 2.

Como se ve en la figura 1, la unidad de climatizacién 1 comprende un intercambiador de calor
adiabéatico 4 conectado al circuito de agua 2 que, en la realizacién preferida toma la forma de
un intercambiador evaporativo alimentado con agua condensada del circuito de agua 2 y que

igualmente descarga en dicho circuito de agua 2.

Aguas abajo del intercambiador de calor adiabatico 4 se dispone un intercambiador de calor
agua-aire 5 conectado al circuito de agua 2, y un intercambiador de calor de refrigerante 6
dispuesto a continuacion aguas abajo del intercambiador de calor agua-aire 5, estando el
intercambiador de calor de refrigerante 6 conectado a un circuito de refrigerante; sin embargo,
a diferencia del intercambiador de calor agua-aire 5, este intercambiador de calor de
refrigerante 6 es enfriado por la evaporacion de un liquido refrigerante que se mueve por el

circuito de refrigerante.
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En la realizacion preferente, el intercambiador de calor agua-aire 5 es del tipo bateria de tubos
con aletas, donde el agua del circuito de agua 2 circula por los tubos interiores mientras que
el aire proveniente del intercambiador de calor adiabatico 4 circula a través de las aletas y el

exterior de los tubos.

El intercambiador de calor de refrigerante 6 es también del tipo del tipo bateria de tubos con
aletas, donde el refrigerante circula por los tubos mientras que el aire proveniente del segundo

intercambiador de calor 5 circula a través de las aletas y el exterior de los tubos.

En la realizacion preferente, la unidad de climatizacién 1 comprende, aguas abajo del
intercambiador de calor de refrigerante 6, al menos dos intercambiadores de calor de salida
finales 8A, 8B, conectados al circuito de refrigerante, donde estos intercambiadores de salida
8A, 8B son del tipo bateria de tubos con aletas, en los que el refrigerante circula por los tubos
mientras que el aire proveniente del intercambiador de calor de refrigerante 6 atraviesa las

aletas y el exterior de los tubos.

Como se observa en la figura 1, el aire impulsado y que circula entre la entrada de aire y la
salida de aire pasando finalmente por los dos intercambiadores de calor de salida finales 8A,
8B es aspirado por un impulsor de aire 7, que en la realizacion preferida es un ventilador
centrifugo de impulsion 7 dispuesto aguas abajo de los intercambiadores de calor de salida

8A, 8B hacia la salida de aire climatizado.

Una unidad de control electrénico (no mostrada) esta dispuesta en la unidad de climatizacion
1 con el objetivo de controlar todo el funcionamiento de dicha unidad de climatizacion. En
particular, esta unidad de control electronico controla los principales modos de funcionamiento

de la unidad de climatizacion 1: modo de enfriamiento y modo bomba de calor.

En el modo de enfriamiento, el aire caliente atraviesa el intercambiador de calor adiabatico 4,
transmitiendo al menos una parte de su calor al agua que circula por el interior de dicho
intercambiador de calor adiabatico 4, reduciendo su temperatura, pero saturandose de

humedad.

A continuacién, el aire saturado de agua pasa por el intercambiador de calor agua-aire 5 por
el cual circula agua proveniente de la condensacion producida por los distintos
intercambiadores de calor de la unidad de climatizacion, la cual es enfriada, y continuara

bajando la temperatura del aire y ademas permitira reducir la humedad del mismo. Seguido a
8
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esto, debe pasar por el intercambiador de calor de refrigerante 6 para continuar bajando la
temperatura del aire y ademas también permitira quitar la humedad anadida por el

intercambiador de calor adiabatico 4.

En paralelo al flujo del aire, el circuito de agua 2 debe garantizar en cualquier condicion,
incluso en aquellas condiciones con un ambiente de baja humedad, que haya agua suficiente
para hacer funcionar de forma éptima el sistema descrito, por lo cual se dispone del depdsito
3 o bandejas que recogen el agua de los condensados, siendo enfriada por el propio circuito

de refrigerante.

El aire que proviene del intercambiador de calor de refrigerante 6, en el modo de enfriamiento,
es dirigido selectivamente o simultaneamente a los intercambiadores de calor de salida finales
8A, 8B, por la aspiracion del impulsor de aire 7, por los comandos de la unidad de control.
Esto es que, por ejemplo, si el impulsor de aire 7 esta dirigiendo por aspiracion el aire hacia
el intercambiador de calor de salida 8A, cuando la unidad de control electronica detecta un
inicio de formacién de escarcha en dicho intercambiador de calor de salida 8A, la unidad de
control cambia el flujo de aire del impulsor de aire 7 al otro intercambiador de calor de salida
8B.

A la vez que la unidad de control cambia el flujo de aire del impulsor de aire 7 al otro
intercambiador de calor de salida 8B, activa una valvula dispuesta en cada uno de los
intercambiadores de calor de salida finales 8A, 8B para descargar un gas caliente hacia el
intercambiador de calor de salida 8A con escarcha formada y condensar el agua y hacerla
ingresar en el circuito de agua a través de la bandeja recolectora correspondiente. Este
proceso sera repetitivo, es decir, la unidad de control electronica dirigira el aire aspirado del
impulsor de aire 7 selectivamente y alternativamente a los intercambiadores de calor de salida
finales 8A, 8B mientras la unidad de climatizacion 1 esté en funcionamiento y se vaya creando

escarcha en dichos intercambiadores de calor 8A, 8B.

La unidad de climatizacion 1 comprende ademas un intercambiador de calor auxiliar 9
conectado simultaneamente al circuito de refrigerante y al circuito de agua 2, de manera que
el agua del circuito de agua 2 se dirige al intercambiador de calor adiabatico 4 y/o al
intercambiador de calor agua-aire 5 pasando por dicho intercambiador de calor auxiliar 5. El
objetivo de este intercambiador de calor auxiliar 9 es establecer una conexion de transmisién
de calor entre los circuitos de agua 2 y de refrigerante, de manera que el condensado de todos

los intercambiadores de la unidad de climatizacion 1 se aprovechan para introducirlo aun mas
9
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enfriado a la etapa de enfriamiento del aire por agua, aprovechando la energia acumulada en

el agua.

Preferiblemente el intercambiador de calor auxiliar 9 es un intercambiador de calor coaxial,
donde el circuito de agua 2 esta conectado a la tuberia interna, mientras que el refrigerante

circula por la parte externa del intercambiador de calor coaxial.

Por todo lo anteriormente descrito, se consigue disminuir la temperatura con la energia del
agua condensada producida por la propia unidad de climatizacion 1. Ademas, gracias al
control selectivo o simultaneo en la direccion de flujo del aire aspirado por el impulsor de aire

7 la temperatura de impulsion sera menor a 0°C, en continuo y sin oscilaciones.

10
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REIVINDICACIONES

Unidad de climatizacién para proporcionar aire climatizado en el interior de aeronaves

o similares del tipo que comprende un bastidor provisto de, al menos, una entrada de aire y

una salida de aire climatizado, un impulsor de aire dispuesto en el bastidor configurado para

mover aire caliente o frio entre la entrada de aire y la salida de aire climatizado, un circuito de

agua por el que circula agua condensada y enfriada dispuesto en el bastidor, estando dicho

circuito de agua provisto de un depdsito, un circuito de refrigerante por el que circula un

refrigerante a presién dispuesto en el bastidor, estando dicho circuito refrigerante provisto de

al menos un compresor, un intercambiador de calor y una valvula expansion, caracterizado

por que comprende:

3.

- un intercambiador de calor adiabatico, dispuesto en el bastidor, conectado al
circuito de agua, previsto para, en un modo de enfriamiento, disminuir la temperatura
del aire caliente proveniente de la entrada de aire; y

- un intercambiador de calor agua-aire, dispuesto en el bastidor aguas abajo del
intercambiador de calor adiabatico, conectado al circuito de agua, previsto para, en un
modo de enfriamiento, disminuir la temperatura del aire caliente proveniente del

intercambiador de calor adiabatico.

Unidad de climatizacién segun reivindicacién 1 que comprende:

- al menos dos intercambiadores de calor de salida dispuestos en el bastidor
antes de la salida de aire, conectados al circuito de refrigerante, configurados para
funcionar individual o simultaneamente;

- medios direccionadores de aire configurados para dirigir el aire hacia los
intercambiadores de calor de salida; y

- una unidad de control configurada al menos para controlar el impulsor de aire,
para controlar el compresor, para controlar los medios direccionadores de aire y para
detectar un inicio de formacién de escarcha en los intercambiadores de calor de salida
de manera que, cuando se detecta la formacion de escarcha en uno de dichos
intercambiadores de calor de salida, la unidad de control activa los medios

direccionadores de aire para dirigir el flujo de aire al otro intercambiador de calor.

Unidad de climatizacion segun la reivindicacién 2 que comprende un intercambiador

de calor auxiliar conectado al circuito de refrigerante y al circuito de agua, de manera que el

11
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agua del circuito de agua se dirige al intercambiador de calor adiabatico y/o al intercambiador

de calor agua-aire pasando por dicho intercambiador de calor auxiliar.

4, Unidad de climatizacién segun la reivindicacion 3 donde el intercambiador de calor

auxiliar comprende un intercambiador de calor coaxial.

5. Unidad de climatizacion segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, donde los
intercambiadores de calor de salida comprenden cada uno una valvula controlable por la
unidad de control de manera que, cuando se detecta la formacién de escarcha en uno de
dichos intercambiadores de calor de salida, la unidad de control activa los medios
direccionadores de aire para dirigir el flujo de aire al otro intercambiador de calor de salida y,
a la vez, activa un gas de descarga hacia el intercambiador de calor de salida con escarcha

formada.

6. Unidad de climatizacién segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde el
intercambiador de calor adiabatico comprende un panel evaporativo que comprende una
entrada prevista para ser alimentada con agua del circuito de agua y una salida igualmente

conectada el circuito de agua.

7. Unidad de climatizacién segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde el

impulsor de aire se dispone aguas abajo de los intercambiadores de calor de salida.

8. Unidad de climatizacién segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 7 donde los
medios direccionadores de aire comprenden un selector vinculado al impulsor de aire estando
dicho selector configurado para dirigir selectivamente el aire hacia los intercambiadores de

calor de salida.
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