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Un enfriador industrial de LAUDA apoya la

investigacién en el invernadero de pruebas
EDENIuna en las instalaciones del DLR de Bremen

El Centro Aeroespacial Aleman (DLR) de Bremen utiliza un enfriador de circulacion industrial de la linea de

equipos Ultracool de LAUDA para climatizar un contenedor para el cultivo de plantas. El cometido de este

contenedor es el de simular el cultivo auténomo y energéticamente eficiente de hortalizas para viajes espaciales.

El sistema del circuito de refrigeracién fue disefado e implementado por la empresa suiza Cerasus GmbH.

Los vuelos espaciales tripulados y los factores de riesgo rojos
Los viajes espaciales se encuentran en pleno auge en todo
el mundo: con miltiples lanzamientos de cohetes cada
semanay mas de 70 agencias espaciales en todo el mundo,
recientemente Alemania anuncio su intencion de invertir
35 000 millones de euros en infraestructura segura y autd-
noma en el espacio.

Uno de los desafios que plantea esta industria en expansion
es el componente humano en los vuelos espaciales tripulados.
Desde la Estacion Espacial Internacional hasta las estaciones
terrestres planificadas en la Luna, pasando por la colonizacion
de Marte: ademas de la viabilidad tecnologica, esta la cuestion
de la implementacion humana. La NASA ha identificado mas
de 30 riesgos para la salud humana, derivados de factores como
la radiacion espacial, la alteracion de los campos gravitatorios,
el aislamiento, el confinamiento espacial y la distancia de la
Tierra. Cuatro de estos riesgos se clasifican como «rojos», es
decir, criticos, en funcion de la probabilidad de que se produz-
cany la gravedad de su impacto. Uno de ellos es la nutricion o
ingesta de alimentos inadecuada, ya que tiene consecuencias
en la cognicion, el bienestar emocional y una serie de sistemas

fisiologicos, como la funcion inmunolégica y el metabolismo.

EDENIluna: acerca del cultivo experimental de alimentos
en condiciones extremas

;Qué opciones existen para proporcionar a los y las astro-
nautas frutas y verduras frescas durante las misiones espa-
ciales y prevenir los efectos negativos de la desnutricion, ya
sea en una nave espacial o en futuras estaciones en la Luna
y Marte? ;Es posible producir recursos esenciales como
alimentos, oxigeno y agua, incluso en un entorno hostil?
Esta cuestion constituyo el eje central del proyecto de
investigacion EDEN ISS del DLR (las siglas "/EDEN« corre-
sponden a Evolution & Design of Environmentally-closed
Nutrition-Sources, Evolucion y Disefio de Fuentes de Nu-
tricion Ambientalmente Cerradas), el proyecto predecesor
de EDENIuna. El proyecto perseguia varios objetivos: la
prueba de las tecnologias clave necesarias, el desarrollo de
procesos operativos y la investigacion cientifica de diversos

aspectos del cultivo de plantas.

Para responder a esta pregunta, los investigadores desarrol-
laron un sistema experimental portatil, que consistia fun-
damentalmente en dos contenedores de unos seis metros
de largo cada uno. Por un lado, contenian un invernadero
con estantes de cultivo de varios pisos que funcionaban bajo
parametros ambientales controlados con exactitud y, por
otro, contaban con un area de servicio para el control del
invernadero, asi como una camara de aire. Una particularidad
del invernadero EDEN ISS era que funcionaba como un
sistema précticamente cerrado: todos los recursos nece-
sarios para el cultivo de las plantas (aire, nutrientes, agua 'y
energia) provenian de las propias instalaciones. La regulacion
precisa de las condiciones del invernadero permitia influir
de forma especifica en el desarrollo de las plantas, de forma

que alcanzaban un contenido nutricional especialmente alto.

Los contenedores estuvieron en funcionamiento durante
varios anos en la Antartida, cerca de la Base Neumayer Il
antes de llegar a Bremen en 2023, tras la finalizacion del
proyecto EDEN ISS, y posteriormente formar parte de las
instalaciones de prueba analogas Luna en la sede del DLR de
Colonia. En ambas sedes se llevaran a cabo investigaciones
adicionales centradas especificamente en las misiones

lunares de los proximos afos.
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Figura 1:
Contenedor EDENIuna del DLR para el cultivo de plantas



Figura 2:
Joél Amaudruz y Tobias Bosch, de Cerasus GmbH,

en el contenedor EDENIluna aun sin cultivar

Desafio

Ademas de otros factores evidentes, como la luz nece-
saria para la fotosintesis o el suministro de nutrientes y
agua, la temperatura y la humedad desempenan un papel
fundamental en el éxito del proyecto de investigacion y

el ulterior abastecimiento de alimentos en el espacio. La
temperatura en el invernadero EDENIuna oscila entre los
20y los 25°C, un rango de temperatura que favorece de
forma optima los procesos fisiologicos de las plantas, como
la fotosintesis, el transporte de agua y la transpiracion.

En un sistema cerrado de este tipo, el calor se genera
principalmente a través de la fuente de luz. Para el funci-
onamiento de las lamparas LED de alto rendimiento y el
mantenimiento de la atmosfera adecuada para las plantas,
EDENIluna requiere un sistema de control térmico a
medida; ahi es donde entra en juego el Ultracool UC 50

de LAUDA. Se trata de un sistema de circuito cerrado
controlado por el ordenador de a bordo del EDENIluna. El
sistema de control fue disefado e integrado en el contene-
dor EDENIluna en el Instituto DLR tras exhaustivas pruebas
llevadas a cabo por la empresa suiza Cerasus GmbH.
Actualmente el sistema esta conectado mediante sus lineas
térmicas al sistema de control de la iluminacion y al sistema

de gestion atmosferica del area del invernadero.

La vision de Cerasus GmbH

Cerasus GmbH se especializa en maquinaria especializada y
construccion de instalaciones especiales en los sectores de la
automatizacion y la ingenieria de procesos. Gracias a su vasta
experiencia, la empresa construye instalaciones y maquinas
nuevasy optimiza las existentes, desarrolla procesos automa-
tizables e integra la robotica en la produccion o en los bancos
de pruebas. Desde la idea inicial hasta la culminacion del
proyecto, Cerasus ofrece una metodologia estructurada que
garantiza la maxima calidad y eficiencia.

La solucion: el enfriador de circulacion Ultracool UC 50

de LAUDA

Para disipar el calor generado por las lamparas LED y evitar
que el contenedor se caliente, se requiere un sofisticado
sistema de refrigeracion. Un intercambiador de calory un
calentador eléctrico mantienen la temperatura interior entre
20y 25°C. Cerasus opto por un enfriador de circulacion

de la linea de equipos Ultracool de LAUDA, que se encarga
tanto de la disipacion del calor emitido por las lamparas LED
como del control de la temperatura del intercambiador de
calor.

Las lamparas LED para la iluminacion de las plantas generan
un aporte de calor de aproximadamente 4,5 kW. Antes de
que el sistema de circulacion de aire regule la temperatura
hasta 20 °C, es necesario deshumidificar el aire, labor que
desempena un intercambiador de calor. Para que la deshu-
midificacion se realice de forma eficiente, la temperatura de
entrada en el intercambiador de calor se regulaa =5°C, lo
que requiere una potencia de frio de 13,5 kW. Ambos circui-
tos de regulacion de temperatura se alimentan a través de
un intercambiador de calor intermedio, que esta conectado
directamente al UC 50. Para suministrar a ambos circuitos
la potencia de frio resultante de 18 kW, es necesaria una

temperatura de avance de =10 °C.

El modelo Ultracool UC 50 cumple de forma fiable con
todos estos requisitos. Dado que el enfriador de circulacion
esta disefiado de serie para su instalacion en exteriores, se
puede colocar sin problema fuera del contenedor. Con un
rango de temperatura ambiente de =20 a 50 °C, el enfriador
de circulacion Ultracool de LAUDA resulta ideal para su uso

en exteriores durante todo el ano.



Figura 3:
El Ultracool UC 50 de LAUDA en la sede del DLR de
Bremen con el logotipo del DLR y el proyecto EDENIluna

Conclusion

Elinvernadero EDENIluna instalado en la sede del DLR de
Bremen demuestra de forma impresionante como el control
preciso de la temperatura sera un requisito fundamental
para la investigacion en habitats con condiciones extremas.
A este respecto, el enfriador de circulacion Ultracool UC 50
de LAUDA desempena un papel fundamental: ofrece con
absoluta fiabilidad una capacidad de refrigeracion total de
18 kW, mantiene el equilibrio térmico de los sistemas LED
de alta eficiencia y garantiza que las plantas del interior
prosperen a una temperatura constante de 20 a 25°C,
requisito indispensable para un crecimiento vegetal optimo

y una concentracion de nutrientes maxima.

Ademas, su robustez a temperaturas ambiente de =20 a
50°Cy suinstalacion sencilla en exteriores constituyen
ventajas adicionales del Ultracool UC 50, que no des-
perdicia ni un centimetro del valioso espacio del reducido
contenedor de investigacion. Los conocimientos adquiridos
en el proyecto EDENIuna seran revolucionarios para futuras
misiones espaciales tripuladas en la Lunay Marte, asi como
para la produccion de alimentos en regiones terrestres so-

metidas a climas extremos.

Temperaturas exactas para un mundo mejor: la promesa 'y
practica vital de LAUDA ahora también contribuye al futuro
de la humanidad en el espacio.
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