ES 2629 354 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

: é ESPANA @NUmero de publicacién: 2 629 354
Eint. a1

B64D 37/34 (2006.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea: 22.05.2012 E 12168822 (0)
Fecha y nimero de publicacién de la concesién europea: 22.03.2017  EP 2527255

Tl'tulo: Sistema de eliminacion de agua de recuperacion de combustible

Prioridad: @ Titular/es:

23.05.2011 US 201113113945 THE BOEING COMPANY (100.0%)
100 North Riverside Plaza

Fecha de publicaciéon y mencién en BOPI de la Chicago, IL 60606-1596, US
traduccion de la patente: @ Inventor/es:

08.08.2017 BUCHHOLZ, JOSEPH M;
LONGWELL, KEITH K.;
LEAHY, MATTHEW E,;
MAUE, PAUL J.;
DUCHEANE, EDWARD M.;
GROAT, J. EVERETT,
NAZIR, ARSHAD;
SIMMONS, MICHAEL L.;
VEITH, HOWARD S. y
LOUDEN, PETER K.

Agente/Representante:
CARVAJAL Y URQUUIO, Isabel

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2629354 T3

DESCRIPCION
Sistema de eliminacién de agua de recuperacion de combustible
Técnica anterior
Campo

Realizaciones de la divulgacion se refieren, en general, al campo de sistemas de combustible de aeronaves y, mas
particularmente, a realizaciones para un sistema de eliminacion de agua de recuperacion de combustible que
emplea cambio de direccion de flujo y reduccion de velocidad de fluido.

Antecedentes

A menudo, las grandes aeronaves comerciales emplean un depdsito de combustible central y depdsitos de ala
independientes. Los requisitos de peso y equilibrio asi como el uso de combustible por los motores u otras
consideraciones de funcionamiento pueden requerir que el combustible del depdsito central se queme antes que el
combustible en los depdsitos de ala. Dado que las bombas de combustible de dep6sito central no pueden drenar por
completo la parte central, se instala un sistema de recuperacion de combustible independiente para transferir la
pequefia cantidad de combustible que permanece en los depdsitos de ala. Las temperaturas en el exterior del
fuselaje son mucho mas frias que las temperaturas en el interior del mismo, lo que puede provocar que cualquier
presencia de agua en el combustible que se mueve hacia fuera a los depdsitos de ala se congele y perjudique la
transferencia de combustible.

Por tanto, es deseable proporcionar un sistema de eliminacion de agua de recuperacion de combustible que impida
que el agua salga del depdsito central mas caliente.

La solicitud de patente estadounidense US5.143.608 describe un separador disefiado para eliminar agua de un
conducto de combustible.

Sumario

Las realizaciones descritas en el presente documento proporcionan un sistema de recuperacion de combustible de
aeronave que incorpora una bomba de recuperacion que recibe combustible desde un depésito central y que
deposita el combustible en un depésito de ala. Un separador de agua recibe combustible a través de un tubo de
entrada que proporciona una pluralidad de cambios de momento al combustible entrante, teniendo el separador de
agua una salida de combustible conectada a la bomba de recuperacion y una salida de agua. Un colector de agua
esta conectado desde la salida de agua a una entrada de un conducto de suministro de combustible a un motor.

En un ejemplo realizacion, el separador de agua incluye un contenedor estanco que tiene una entrada conectada a
un tubo de entrada para recibir combustible. El tubo de entrada tiene una pluralidad de acodamientos que confieren
cambios de momento al combustible. Un tubo dispensador esta conectado desde la entrada para expulsar
combustible a una camara en el contenedor estanco. La salida de combustible desde el contenedor estanco se
conecta con un colector interior para proporcionar combustible a la bomba de recuperacion y la salida de agua del
contenedor estanco se conecta con el colector de agua para introducir agua en la alimentacion de combustible para
un motor.

Durante el funcionamiento, se activa la bomba de recuperacion para bombear combustible desde un depdésito de
combustible central hasta un depésito de combustible de ala. El combustible extraido del depésito de combustible
central fluye a través del tubo de entrada con cambios de momento inducidos y al separador de agua. El cambio de
momento adicional se induce con un conducto dispensador de combustible curvado interno con respecto al
separador de agua. A continuacion, el combustible se expulsa de manera sustancialmente tangencial con respecto a
una pared interior del contenedor estanco. Se induce un cambio de momento final por un deflector vertical que
detiene el movimiento circunferencial del combustible. El agua separada se acumula en una regién inferior de la
camara y se extrae a través del tubo de inmersion y el colector de agua. A continuacion, el agua se introduce en el
combustible que fluye a un motor.

Las realizaciones descritas en el presente documento proporcionan adicionalmente un separador de agua para un
sistema de recuperacién de combustible de aeronave que comprende: un contenedor estanco que tiene un entrada
conectada a un tubo de entrada para recibir combustible, teniendo el tubo de entrada una pluralidad de
acodamientos que confieren un cambio de momento al combustible; un tubo dispensador conectado desde la
entrada para expulsar combustible a una camara en el contenedor estanco; una salida de combustible del
contenedor estanco que se conecta a un colector interior para proporcionar combustible a una bomba de
recuperacion; y, una salida de agua del contenedor estanco que se conecta a un colector de agua para introducir
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agua en la alimentaciéon de combustible para un motor; en el que el contenedor estanco es sustancialmente cilindrico
e incluye una pared interior que define la camara; en el que el tubo dispensador incorpora un acodamiento horizontal
de mas de 90° con un orificio de evacuacion que expulsa combustible de manera sustancialmente tangencial con
respecto a la pared interior; comprendiendo ademas un deflector vertical a través del que se extiende el tubo
dispensador cerca del orificio de evacuacion; en el que el tubo de entrada incorpora dos acodamientos verticales de
90° antes de la entrada al contenedor estanco, estando la entrada alojada en una protuberancia en una pared
exterior del contenedor estanco y estando la salida de combustible ubicada de manera centrada en una parte
superior del contenedor estanco; en el que la salida de agua incluye un tubo de inmersién en pendiente descendente
desde una parte superior del contenedor estanco hacia una regioén inferior de la cAmara para la recogida de agua; y
en el que el tubo de inmersion esta conectado a un deflector vertical.

Las caracteristicas, funciones y ventajas que se han comentado pueden lograrse de manera independiente en
diversas realizaciones de la presente invencion o pueden combinarse en aln otras realizaciones adicionales, cuyos
detalles adicionales pueden observarse con referencia a la descripcion y a los dibujos siguientes.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1A es una representacion grafica de una aeronave que incorpora un sistema de combustible con las
realizaciones dadas a conocer en el presente documento;

la figura 1B es un diagrama esquematico de los detalles del sistema de combustible de aeronave comercial a modo
de ejemplo que muestra un depdsito central y un depésito de ala con tuberias y componentes asociados que
incluyen una realizacion del sistema de eliminacion de agua de recuperacién de combustible;

la figura 2 es una vista lateral isométrica de una realizacion del separador de agua de recuperacion de combustible;
las figuras 3A y 3B son una vista lateral y una frontal del separador de agua;

la figura 4 es una vista en seccion lateral oblicua del separador de agua que muestra los componentes internos;

la figura 5 es una vista en seccion desde abajo que muestra los componentes internos del separador de agua;

la figura 6 es un diagrama de flujo de la operacién de eliminacion de agua de recuperacién de combustible de las
realizaciones descritas en el presente documento.

Descripcion detallada

Las realizaciones descritas en el presente documento muestran un sistema para su uso en un sistema de
combustible de aeronave grande tal como se muestra en las figuras 1A y 1B. Un depésito 10 de combustible central
esta ubicado en el fuselaje 12 de aeronave. Un depésito 14 de combustible de ala en el ala 16 de aeronave esta
ubicado en el exterior del depdsito 10 de combustible central. En la figura 1B, se muestran esquematicamente
detalles de un ala a modo de ejemplo con una capacidad de depésito de combustible asociado, que normalmente
esta duplicado de manera simétrica en un ala opuesta de la aeronave. Para la realizacion mostrada, un depdsito 18
intermedio interconectado esta ubicado en el exterior del depdsito 10 de combustible central principal. Un motor 20
representativo recibe combustible del sistema de combustible de aeronave que incluye el depdsito 10 de
combustible central, el depésito 14 de combustible de ala y el depésito 18 intermedio a través del colector 22 de
alimentacion de combustible de motor que incluye valvulas 24 de retencion para mantener una direccion de flujo de
combustible apropiada desde los depédsitos de combustible y diversas véalvulas que incluyen una valvula 26a de
cierre de motor, una valvula 26b de descarga rapida y valvula 26¢ de vaciado de combustible. Las bombas 28a y
28b de impulsién de combustible de motor proporcionan ayuda de presién para que el combustible fluya al motor 20.
El combustible procedente del depésito central se suministra al motor con la bomba 86 de anulacion/descarga rapida
(0J).

Un sistema de recuperacion de combustible se incorpora para mover el combustible desde el depésito 10 de
combustible central hasta el depésito 14 de combustible de ala. Una bomba 30 de recuperacion bombea combustible
a través de un colector 32 interior que se origina en el depdsito 10 de combustible central hasta un colector 34
exterior que lo vacia en el depésito 14 de combustible de ala. Para la realizacién mostrada, la bomba 30 de
recuperacion es una bomba de tipo Venturi pasiva que se basa en la diferencia de presion creada a través del flujo
motriz del colector 37 de bomba conectado a las bombas 28a y 28b de impulsion. Para la realizacién mostrada, la
bomba 30 de recuperacién se hace funcionar en respuesta a una primera valvula 36a de cierre que se hace
funcionar mediante flotador que detecta el nivel de combustible en el depdsito 14 de combustible de ala y una
segunda valvula 36b de cierre que se hace funcionar mediante flotador que detecta el nivel de combustible en el
deposito central. La valvula 36a impide que el combustible se recupere y se introduzca en el depdsito 14 de
combustible de ala hasta que se haya consumido suficiente combustible del depdésito 14 de combustible de ala para
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asegurar que existe suficiente espacio para el combustible recuperado sin desbordar el depésito 14 de combustible
de ala. La valvula 36b detecta el nivel de combustible en el depésito 10 de combustible central e impide que el flujo
motriz de las bombas [28a, 28b] de impulsién se envie a la bomba 30 de recuperacion hasta que el depésito 10 de
combustible central esté casi vacio. Insertado en el colector 32 interior entre un tubo 38 de entrada del depésito 10
de combustible central y la bomba 30 de recuperacién, hay un separador 40 de agua (también representado en la
figura 1A (no a escala)). Tal como se muestra en las figuras 2, 3A y 3B, el separador 40 de agua incorpora un
contenedor 42 estanco sustancialmente cilindrico que tiene abrazaderas 44a y 44b de montaje para fijar el
separador a una estructura de aeronave apropiada. Una cubierta 46 superior y una cubierta 48 inferior sellan el
contenedor 42 estanco. El tubo 38 de entrada (mostrado en las figuras 1A, 1By la figura 3A) se aloja en una entrada
50 cerca de la parte superior (pared exterior) del contenedor estanco. Una salida 52 de combustible esta ubicada de
manera centrada en la cubierta superior para hacer continuar el flujo de combustible al colector 32 interior hasta la
bomba 30 de recuperacion. También esta prevista una salida 54 de agua en la cubierta 46 superior. El tubo 38 de
entrada incorpora dos acodamientos 56a y 56b verticales de 90° (que se observan de la mejor manera en la figura
3A) cuya funcién se describird con mas detalle posteriormente.

En las figuras 4 y 5 se muestra la configuracion interna del separador 40 de agua. Un conducto 58 dispensador de
combustible se extiende desde la entrada 50 a la camara 60 dentro del contenedor 42 estanco. El conducto 58
dispensador se curva horizontalmente con un orificio 62 de evacuacién que se extiende a través de un deflector 64
vertical que estd montado entre la parte superior y la parte inferior del contenedor estanco adyacente a la pared
interior. La curva en el conducto dispensador es mayor de 90° y para la realizacion mostrada es de
aproximadamente 120°. La conformacion del conducto 58 dispensador da como resultado un cambio de momento
adicional y la expulsién del combustible entrante a la camara 60 de manera sustancialmente tangencial con respecto
a una pared 66 interior del contenedor 42 estanco. Para la realizacion mostrada, la entrada 50 esta alojada en una
protuberancia 68 que se extiende desde una pared 69 externa del contenedor 42 estanco que proporciona un
soporte estructural rigido para el tubo 38 de entrada y el conducto 58 dispensador. La protuberancia 68 esta ubicada
desviada con respecto a la pared de contenedor estanco en una posicion para proporcionar una holgura suficiente
para un radio 70 deseado para la curva 72 horizontal en el conducto dispensador.

El combustible, con contaminacion de agua, que fluye desde el depdsito 10 de combustible central en el tubo 38 de
entrada se somete a una serie de cambios de momento al fluir a través de los acodamientos 56a y 56b verticales de
90° y la curva 72 horizontal (o acodamiento) y se expulsa por el orificio 62 de evacuacion del conducto 58
dispensador para fluir desacelerandose de manera sustancialmente tangencial alrededor de la pared 66 interior de
contenedor estanco tal como se representa mediante la flecha 74 en la figura 5. El deflector 64 vertical proporciona
un cambio de momento final que detiene sustancialmente el movimiento circunferencial del combustible en el
contenedor estanco. Los mdltiples cambios de momento y desaceleraciones del combustible en el contenedor
estanco provocan la separacion del agua mas pesada que desciende hasta una regién 76 inferior en la camara 60
del contenedor 42 estanco.

Tal como se muestra en la figura 4, un tubo 78 de inmersion se extiende al contenedor 42 estanco a través de la
parte 46 superior que esta conectada a través de la salida 54 de agua para la recogida y eliminacion de agua desde
la regiéon 76 inferior en la camara de contenedor estanco. Un colector 80 de agua, mostrado en la figura 3A,
transporta agua desde la salida 54 de agua. Para la realizacion mostrada, el tubo de inmersién esta montado en el
deflector 64 vertical con un elemento 82 de sujecion de soporte y tiene una entrada 84 biselada.

Haciendo referencia de nuevo a la figura 1, el colector 80 de agua descarga cerca de las entradas de la bomba 86
de anulacién/descarga rapida (OJ) donde se mezcla con el combustible antes de transportarse al colector 22 de
alimentacién de combustible, para la realizacion mostrada. El agua recogida en el separador 40 de agua se
proporciona en el flujo de combustible al motor para su combustién y se expulsa a través del motor. Una valvula 88
controlada por flotador se emplea en el colector de agua para controlar el flujo. La valvula 88 de flotacién no se abre
hasta que el deposito central esta completamente drenado. Una vez que el depésito esta vacio, la valvula se abre y
el agua se drena cerca de la entrada de la bomba 86 OJ. El agua se mezcla con combustible y se consume en el
siguiente vuelo. Una vez que la valvula 88 de flotacion se abre, permite que el aire fluya al separador de agua y se
impide que la bomba de recuperacién transfiera mas combustible.

En un ejemplo realizacion el contenedor 42 estanco del separador de agua es un cilindro de aproximadamente 5
pulgadas de diametro y 7 pulgadas de altura. El tubo 38 de entrada, el colector 32 interior, el colector 80 de agua y el
tubo 78 de inmersion son todos conductos con un diametro de 1/2 pulgada. Los radios de curvatura para los
acodamientos de cambio de momento son nominalmente el doble del diametro de conducto o aproximadamente 1
pulgada para la realizacion mostrada. Las dimensiones del contenedor estanco para la realizacion a modo de
ejemplo le proporcionan la capacidad de contener al menos 1 litro de agua. Este valor se determiné mediante
inspecciones de aeronaves en funcionamiento. Aunque el contenedor 42 estanco se muestra como una seccion
transversal cilindrica, en realizaciones alternativas pueden emplearse elementos de seccion transversal conica.

En la figura 6, se muestra el funcionamiento del sistema de recuperacién de combustible con separacion de agua. La
bomba 30 de recuperacion se activa, etapa 602, para bombear combustible desde el depdsito 10 de combustible
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central hasta el deposito 14 de combustible de ala. Para una realizacion a modo de ejemplo, la bomba de
recuperacion es una bomba de tipo Venturi pasiva que se activa mediante flujo motriz de combustible de las bombas
28a, 28b de impulsién y se controla por una primera valvula 36b de flotacion, etapa 604. La valvula 36a de flotacién
en el deposito de combustible de ala cierra la bomba para impedir un desbordamiento del depésito de ala, etapa
606, si es necesario. El combustible extraido del depésito de combustible central mediante la bomba 30 de
recuperacion fluye a través del tubo 38 de entrada con cambios de momento inducidos, etapa 608, y al separador 40
de agua con un conducto 58 dispensador de combustible curvado que induce cambios de momento adicionales,
etapa 610. A continuacion, el combustible se expulsa de manera sustancialmente tangencial a la pared 66 interior
del contenedor 42 estanco, etapa 612. Se crea un cambio de momento final, etapa 614, mediante el deflector 64
vertical que detiene el movimiento circunferencial del combustible. A continuacion, el agua separada que se acumula
en la regién 76 inferior de la camara 60 se extrae a través de tubo 78 de inmersion y el colector 80 de agua, etapa
616, y se introduce en el combustible que fluye al motor 20, etapa 618. Para la realizacion mostrada, la extraccién y
la introduccion se logran usando la bomba 86 de anulacién/descarga rapida con control de flujo mediante la valvula
88 de flotacion.

En la realizacion descrita se muestra un Unico separador de agua. Sin embargo, en realizaciones alternativas,
pueden emplearse multiples separadores de agua con uno o mas sistemas de recuperacion.
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REIVINDICACIONES
1. Sistema de recuperacién de combustible de aeronave que comprende:

una bomba (30) de recuperacion para recibir combustible desde un depdsito (10) central y depositar el combustible
en un deposito (14) de ala;

un separador (40) de agua y un tubo (38) de entrada, estando el separador (40) de agua dispuesto para recibir
combustible a través del tubo de entrada y comprendiendo un contenedor (42) estanco que tiene una camara (60),
un deflector (64) vertical montado entre una parte superior y una parte inferior del contenedor estanco y adyacente a
una pared interior del mismo, y una entrada (50) conectada al tubo (38) de entrada para recibir combustible,
teniendo dicho tubo de entrada una pluralidad de acodamientos (56a, 56b) para conferir un cambio de momento al
combustible;

un tubo (58) dispensador conectado desde la entrada (50) para expulsar combustible a la camara (60) en el
contenedor estanco;

una salida (52) de combustible ubicada en la parte superior del contenedor (42) estanco para conectarse a un
colector (32) interior para proporcionar combustible a la bomba (30) de recuperacion; y,

una salida (54) de agua ubicada en la parte superior del contenedor (42) estanco, en el que la salida (54) de agua
incluye un tubo (78) de inmersién en pendiente descendente desde una parte superior del contenedor (42) estanco
hacia una region inferior de la camara (60) para la recogida de agua; y

comprendiendo el sistema un colector (80) de agua para conectar la salida (54) de agua a una entrada de un
conducto de suministro de combustible a un motor.

2. Sistema de recuperacion de combustible de aeronave segin la reivindicacion 1, en el que el contenedor (42)
estanco es sustancialmente cilindrico e incluye una pared interior que define la camara.

3. Sistema de recuperacion de combustible de aeronave segun la reivindicacion 2, en el que el tubo (58)
dispensador incorpora un acodamiento horizontal de mas de 90° con un orificio de evacuacion que expulsa
combustible de manera sustancialmente tangencial con respecto a la pared interior.

4. Sistema de recuperacidon de combustible de aeronave segin la reivindicacion 3, en el que el tubo (58)
dispensador se extiende a través del deflector (64) vertical cerca del orificio de evacuacion.

5. Sistema de recuperacion de combustible de aeronave segun la reivindicacién 1, en el que el tubo (38) de entrada
incorpora dos acodamientos verticales de 90° antes de la entrada al contenedor (42) estanco y dicha entrada (50)
esta alojada en una protuberancia en una pared exterior del contenedor (42) estanco.

6. Sistema de recuperacion de combustible de aeronave segun la reivindicacion 1, en el que el tubo (78) de
inmersion esta conectado al deflector (64) vertical.

7. Sistema de recuperacion de combustible de aeronave segun la reivindicacion 1, en el que el tubo (78) de
inmersion tiene una entrada biselada.

8. Método para la separacion de agua en un sistema de recuperacién de combustible que comprende:

activar una bomba (30) de recuperacion para bombear combustible desde un depdsito (10) de combustible central
hasta un deposito (14) de combustible de ala;

hacer fluir el combustible extraido del depésito (10) de combustible central a través de un tubo (38) de entrada con
cambios de momento inducidos y a un separador (40) de agua;

inducir cambios de momento adicionales con un conducto dispensador de combustible curvado interno con respecto
al separador (40) de agua;

expulsar el combustible de manera sustancialmente tangencial con respecto a una pared interior de un contenedor
(42) estanco;

crear un cambio de momento final mediante un deflector (64) vertical que detiene el movimiento circunferencial del
combustible;
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acumular el agua separada en una region inferior de una camara (42);
extraer el agua a través de un tubo (78) de inmersién y un colector de agua; y
introducir el agua en el combustible que fluye a un motor.

9. Método segun la reivindicacion 8, en el que la bomba (30) de recuperacion es una bomba de tipo Venturi pasiva, y
la etapa de hacer fluir combustible se activa mediante el flujo de combustible creado en las bombas de impulsion de
combustible de motor y se controla por una primera valvula de flotacién.

10. Método segun la reivindicacion 8, que comprende ademas el cierre de la bomba (30) con una valvula de
flotacion en el depésito (14) de combustible de ala para impedir el desbordamiento del depdsito (14) de ala.

11. Método segun la reivindicacion 8, en el que las etapas de extraer e introducir se logran usando una bomba de
anulacién/descarga rapida con control de flujo mediante una segunda valvula de flotacion.
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608

HACER FLUIR A TRAVES DEL CONDUCTO
DISPENSADOR DE COMBUSTIBLE CURVADO
QUE INDUCE CAMBIOS DE MOMENTO
ADICIONALES

LS

610

b

EXPULSAR COMBUSTIBLE DE MANERA
SUSTANCIALMENTE TANGENCIAL CON
RESPECTO A LA PARED INTERIOR
DEL CONTENEDOR ESTANCO

612
LS

A 4

CREAR UN CAMBIO DE MOMENTO FINAL QUE
DETIENE EL MOVIMIENTO CIRCUNFERENCIAL
DEL COMBUSTIBLE CON UN DEFLECTOR
VERTICAL

614

Ay

Y

EXTRAER EL AGUA SEPARADA QUE SE ACUMULA
EN LA REGION INFERIOR DE LA CAMARA A
TRAVES DEL TUBO DE INMERSION Y EL
COLECTOR DE AGUA

616
S

INTRODUCIR AGUA EN EL COMBUSTIBLE QUE
FLUYE AL MOTOR

618
BY

FIG. 6
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