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DESCRIPCION
Articulo de aislamiento criogénico de cerramiento especialmente destinado a proteger depdsitos criotécnicos
Campo técnico

La invencion se refiere en primer lugar a un articulo de aislamiento criogénico destinado a proteger especialmente
depdsitos sometidos a temperaturas criogénicas que contienen engoles que deben mantenerse en fase liquida
minimizando las pérdidas térmicas. Se extiende a depdésitos de ergol revestidos con este articulo y a los lanzadores
espaciales equipados con dichos depdsitos. En el conjunto del texto, la expresion “temperaturas criogénicas” debe
comprenderse que designa temperaturas muy bajas, tales como las del oxigeno liquido (90 K) y el hidrégeno liquido
(20 K).

Estado de la técnica anterior

Cuando se desea asegurar la proteccién de un depdsito criogénico especialmente destinado a equipar un lanzador,
es indispensable revestirlo de un material térmicamente aislante con el fin de limitar las entradas térmicas para evitar
la evaporacién de los ergoles liquidos que contiene. Es frecuente que este material térmicamente aislante, que esta
pegado o proyectado directamente sobre el deposito criotécnico, sea de espuma rigida de celdas cerradas de
policloruro de vinilo, poliuretano cargado o no, de vidrio, poliisocianurato o resinas fendlicas. Dichos materiales,
usados generalmente con un grosor de aproximadamente 20 a 25 mm, resultan enteramente satisfactorios en el
caso de un entorno a presion ambiental (aproximadamente 100 kPa). La solicitante ha descrito ya dichos
aislamientos térmicos de depdsitos criotécnicos en sus solicitudes de patente FR-A-2.876.438 y EP-A-1.878.663.

Asi pues, los aislamientos térmicos destinados a proteger los depdsitos criotécnicos no estan optimizados para
asegurar los requisitos mecanicos y térmicos durante todas las fases de uso (espera en suelo, vuelo de ascenso,
fase balistica). Hay casos en que seria interesante y muy util tener la posibilidad de disponer de aislamientos mucho
mejores en cuanto al rendimiento térmico en condiciones de vacio parcial o secundario (vuelo de ascenso, fase
balistica), asegurando margenes de resistencia mecanica mas amplios y sin aumentar excesivamente el peso del
aislamiento. Los aislamientos seguln la técnica anterior, cuyo rendimiento es independiente de la presion gaseosa
reinante, no permiten aprovechar el vacio reinante que caracteriza ciertas fases del vuelo y no cumplen de manera
optima su funcion. No impiden pérdidas importantes de ergoles por evaporacién, que no pueden ya servir para
propulsion y se convierten en cargas inutiles.

Una solucion consistiria en recurrir al uso de un aislamiento multilaminar (MLI). No obstante, el uso de este
aislamiento tal cual conlleva requisitos significativos debidos en principio a su fragilidad. Un aislamiento de MLI no
puede exponerse al exterior de un lanzador espacial, o se someteria a fuerzas aerodinamicas excesivas. En el caso
de proteccion de un depésito criotécnico destinado a equipar la etapa superior de un lanzador, el MLI obliga de
disponer el depdsito aislado bajo la cofia de proteccion de las cargas Utiles. La eleccion de un MLI tendria por tanto
un efecto directo sobre la concepcion del lanzador mismo. Ademas, por el hecho de la ausencia de hermeticidad del
MLI, es necesaria una costosa ventilacion con helio durante la fase de espera en suelo para impedir que el aire
alcance el dep6sito de ergol liquido y provoque un criobombeo.

Descripcion de la invencion

La presente invencion responde a estas diversas necesidades de mejora y proporciona un medio de proteccion
térmica capaz de estabilizar la temperatura en la cara fria que delimita la zona a proteger, y esto de forma 6ptima
durante todas las fases del vuelo (espera en suelo, vuelo de ascenso, fase balistica), evitando inaceptables
aumentos de masa que penalizan al lanzador en términos de carga util.

Asegura rendimientos funcionales muy altos. Dedicada mas especialmente al campo aerondutico y espacial, puede
emplearse igualmente en cualquier otro sector industrial en el que se utilicen protecciones térmicas.

Se va a describir en el caso de aislamiento de un depdsito criotécnico de una nave espacial, que tiene una
estructura metdlica de paredes finas a la temperatura del ergol que contiene, con respecto a la temperatura
ambiente.

El articulo de aislamiento de la invencion esta basado en la combinacion de un sustrato de aislamiento depositado
(segun una de varias técnicas) sobre la estructura a aislar, frecuentemente la pared metalica de los depdsitos, y una
capa aislante superior caracteristica de la invencion, construida en forma de un cerramiento rigido dotado de
cavidades abiertas hacia el sustrato. Esta combinacion tiene la ventaja de ofrecer una ganancia de rendimiento
térmico considerable con respecto a las construcciones de la técnica anterior y con una densidad global equivalente.
La capa aislante superior, construida segun las reivindicaciones, tiene el doble efecto de proteger el sustrato de las
condiciones termomecanicas existentes en el exterior de un lanzador durante las fases de vuelo y de permitir el
acondicionamiento del sustrato mediante la circulacion de un gas dentro de sus cavidades, de forma que se
mantenga una sobrepresion con respecto al exterior durante la espera en suelo, lo que evita la entrada de aire en el
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sustrato susceptible de producir un criobombeo; al contrario que en ciertas concepciones (tales como del documento
FR-A-2.055.577) en que se hace circular un fluido tal como un gas licuado por los conductos para perfeccionar un
articulo de aislamiento mediante una refrigeracion posterior a la circulacion forzada de este liquido, que no deja los
conductos ni entra en las cavidades.

Los beneficios aportados por la invencion son mayores en el caso en que el sustrato comprenda una capa de un
material de celdas cerradas, un aislamiento multilaminar y mas aun una combinacién de estos dos aislamientos. Las
cavidades, que se vacian durante el vuelo, permiten solo intercambios térmicos muy limitados, lo que permite reducir
en gran medida el grosor de la capa de material de celdas cerradas. El aislamiento multilaminar es
aproximadamente tan eficaz cuando esta recubierto por el cerramiento, al estar protegido por él. Ademas, el uso de
un sustrato de material de celdas cerradas, que introduce una primera barrera térmica entre las cavidades y el
depdsito que constituye la fuente fria, permite efectuar un acondicionamiento de las cavidades con nitrégeno mejor
que helio segln conceptos conocidos, ya que el exterior del sustrato se enfria menos que cuando se recubre
solamente con una capa de MLI, de modo que se puede emplear un gas a una temperatura de licuefaccion mas
elevada, pero que es bastante menos costoso.

Para una nave espacial, las ganancias de rendimiento térmico se manifiestan durante las fases de vuelo de ascenso
y balistica. La masa de ergol evaporada en los depésitos, que se convierte en no consumible, se reduce asi
considerablemente durante estas fases. Esto se traduce en una ganancia importante de la carga util.

Exposicion detallada de modos de realizacion particulares
El articulo de aislamiento segin la invencién se representa en la figura Gnica.
Puede aplicarse a un depésito criotécnico destinado a equipar la etapa superior de un lanzador de tipo Ariane 5.

Este articulo de aislamiento térmico comprende en primer lugar una capa de sustrato 1 de espuma rigida de celdas
cerradas de polieterimida (PEI) y un aislamiento multilaminar 2 constituido por pantallas radiantes de Mylar
aluminizado y espaciadores de Dacron. Se deposita la capa de sustrato 1 sobre la estructura 3 a aislar mediante
proyeccion directa o pegado, y se deposita la capa de aislamiento multilaminar 2 sobre la capa de sustrato 1. Se
recuerda que esta aplicacion no debe considerarse en ningin caso como limitante del alcance de la invencion.
Efectivamente, la invencion puede utilizarse en todos los casos en que se proceda de manera idéntica para aislar
una estructura sometida a temperaturas criogénicas con el objeto de mejorar los rendimientos térmicos y de reducir
la masa del complejo aislante asi obtenido.

En este ejemplo, la espuma de polieterimida de la capa de sustrato 1 es conocida con la denominacién R82,
dlsponlble en la compania Airex. Esta espuma de celdas cerradas se caracteriza por una masa volumétrica de 60
kg/m y una conductividad térmica de 0,036 W/m.K a una temperatura de 293 K (cualquiera que sea la presion
externa).

En el mismo ejemplo, el aislamiento multilaminar 2 esta dlsponlble en la compania Austrian Aerospace. Este
aislamiento se caracteriza por una masa superf|C|aI de 150 g/m® y una emisividad eficaz de 0,0039 a una
temperatura media de 188 K y para una presion de 10 kPa.

El articulo de aislamiento de la invencién comprende también una capa superior 4 realizada en forma de
cerramiento. Es también de material de celdas cerradas, eventualmente el mismo que la capa de sustrato 1. Engloba
las cavidades 5 aisladas del exterior, pero que se abren hacia el aislamiento multilaminar 2. Las cavidades 5 estan
atravesadas por conductos 6 de circulacion de gas que distribuyen el contenido de una alimentacion de nitrégeno 7
mediante boquillas 8 a una presion ligeramente superior a la ambiental. El uso de un equipo fisico para asegurar la
ventilacién no es sin embargo necesaria: podria ser suficiente con introducir el gas de acondicionamiento a través de
los orificios que aseguran la comunicacion entre las cavidades 5 y cualquier otra cavidad llena de nitrégeno. La
circulacion de gas puede facilitarse mas mediante las aberturas grandes 9 perforadas en los tabiques 10 que
separan las cavidades 5 y que aseguran la estabilidad mecanica del conjunto. Las cavidades 5 son de grandes
dimensiones de forma que cubran la mayor parte del aislamiento multilaminar 2 y que limiten los puntos térmicos a
través de los tabiques 10.

Con el fin de comprender mejor todo el interés que presenta este ejemplos ilustrativo, se va a comparar ahora el
aislamiento térmico utilizado actualmente sobre la parte cilindrica del depésito criotécnico de hidrogeno de la etapa
superior del lanzador Ariane 5 (geometria ESC-B). Esta proteccion térmica estd constituida por espuma conocida
con la denominacién Cryosof, idéntica a la descrita anteriormente, y realizada con un grosor de 40 mm.

Las dos fases de vuelo que dimensionan este tipo de aislamiento son el vuelo de ascenso y la fase balistica. Los
criterios de comparacién seran el flujo térmico medio que entra en el deposito durante el vuelo de ascenso y la masa
de ergol evaporada (y por tanto no consumible) durante la fase balistica. El estudio se limita a la parte cilindrica del
depdsito.
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En el ejemplo presentado, se eligen para ilustrar al invencién grosores de espuma (capa 5 del sustrato 1 y capa
superior 4) que permitan respetar las especificaciones térmicas y mecénicas de tipo Ariane 5. Con estas
configuraciones, se obtienen las comparativas que se dan en la tabla | siguiente:

Tabla |

Configuracion

Aislamiento de masa (kg)

Flujo medio de entrada
en el vuelo de ascenso

Masa de ergol evaporada
en la fase balistica

(W/m?) (kg)
Monocapa de Cryosof 108,3 193,5 311
Invencién 111,9 35,9 53

La tabla | destaca las ganancias significativas aportadas por la invencion. Con una proteccién térmica cuya masa es
equivalente (+3,3%), se reduce el flujo en el vuelo de ascenso mas de un 81% y la masa de ergol evaporada durante

la fase balistica un 83%.

La ganancia en términos de carga util, para un depdsito de hidrégeno de etapa superior cuya superficie cilindrica
aislada sea de aproximadamente 45 m2, montado sobre un lanzador de tipo Ariane 5, es de varios centenares de
kilogramos (segun la misién y el tipo de deposito).
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REIVINDICACIONES

1. Articulo de aislamiento que comprende un sustrato que se deposita sobre una estructura (3) a aislar, y una capa
aislante superior (4) en cerramiento rigido depositada sobre el sustrato (1, 2), dotada de cavidades (5) abiertas hacia
el sustrato, caracterizado porque la capa aislante superior esta perforada bien por conductos de distribucion en las
cavidades o bien por orificios, asegurando los conductos u orificios la comunicacién entre las cavidades y bien una
alimentacion de gas o bien otra cavidad rellena de gas.

2. Articulo de aislamiento segun la reivindicacién 1, caracterizado porque los conductos (6) que atraviesan las
cavidades (5) y distribuyen el gas.

3. Articulo de aislamiento segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque la alimentacién (7) es una alimentacién
de nitrégeno (7) a presion.

4. Articulo de aislamiento segun la reivindicacién 1 a 3, caracterizado porque el sustrato comprende una capa (1) de
espuma de celdas cerradas.

5. Articulo de aislamiento segun la reivindicacién 4, caracterizado porque el sustrato comprende un aislamiento
multilaminar (2) sobre la capa (1) de espuma de celdas cerradas.

6. Articulo de aislamiento segin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la capa
aislante superior (4) es de espuma de celdas cerradas.

7. Depésito de ergol, caracterizado porque esta revestido por un articulo de aislamiento segun una cualquiera de las
reivindicaciones precedentes.

8. Lanzador espacial, caracterizado porque comprende un depdsito de ergol segun la reivindicacion 7.
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Figura unica



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

