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Introduccién

Introduccidn

En este manual se proporciona la informacién necesaria
para instalar el intercambiador de calor de placas, utilizarlo
y realizar el mantenimiento.

Uso previsto

El intercambiador de calor de placas se ha disefiado para
cumplir los requisitos de una amplia gama de aplicaciones
de transferencia de calor, como pueden ser la refrigeracion,
la calefaccion doméstica, la calefaccion y la refrigeracion
industriales y la industria de procesos.

Consideraciones relativas a la seguridad

En este manual se describen las instrucciones relativas al
modo de uso del intercambiador de calor de placas y al
proceso de mantenimiento del mismo. Un manejo incorrecto
del intercambiador de calor de placas puede acarrear graves
consecuencias que supongan lesiones o dafios materiales.
Alfa Laval no aceptara ninguna responsabilidad por dafios o
lesiones derivados del incumplimiento de las instrucciones
que aparecen en este manual.

El intercambiador de calor de placas debera utilizarse de
acuerdo con la configuracién indicada para el material,
los productos y los niveles de temperatura y presién del
intercambiador de calor de placas especifico.

Conocimiento previo

Las personas que manipulen el intercambiador de calor de
placas deben haber leido atentamente las instrucciones de
este manual y deben conocer el proceso para el que se ha
disefiado. Se debe tener conocimiento de las precauciones
en cuanto a los productos, a la presion y a la temperatura
del intercambiador de calor de placas, asi como de las
precauciones necesarias para el proceso concreto.

El mantenimiento y la instalacion del intercambiador de calor
de placas deben realizarlos personas con el conocimiento y
la autorizacion de acuerdo con la normativa local. Aqui se
incluyen tareas relacionadas con su operacion tales como el
conexionado de tuberias, soldaduras y mantenimiento.

Si desea orientacion sobre cualquier tarea de mantenimiento
no descrita en este manual, pdngase en contacto con un
representante de Alfa Laval.
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Introduccién

Definicion de las expresiones

ADVERTENCIA
El tipo de riesgo
AVISO indica una situacion potencialmente peligrosa
que, si no se evita, puede producir la muerte o
lesiones graves.

PRECAUCION

El tipo de riesgo

PRECAUCION indica una situacién potencialmente
peligrosa que, si no se evita, puede producir lesiones
leves o moderadas.

NOTA:

NOTA indica una situacién potencialmente peligrosa
que, si no se evita, puede producir dafios en el
equipo.

Condiciones de la garantia

A menos que se indique lo contrario mediante acuerdo por
escrito, se aplican las condiciones de garantia estandar de
Alfa Laval.

Almacenamiento de los intercambiadores de calor de
placas

Alfa Laval entrega el intercambiador de calor de placas

listo para ponerlo en funcionamiento, a menos que se haya

acordado otra cosa. Mantenga el intercambiador de calor de

placas en su caja de embalaje hasta que esté preparado para

su instalacion.

Si tiene alguna duda sobre el almacenamiento del
intercambiador de calor de placas, por favor consulte a un
representante de Alfa Laval.

Para periodos de almacenamiento mas largos, mantenga el
intercambiador de placas de calor en un entorno protegido,
alejado de sustancias corrosivas y del polvo, que puedan
afectar su rendimiento.

Mantenga los tapones de plastico o las llaves de las
conexiones puestos durante el almacenamiento.
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Introduccién

Compromiso con el medio ambiente

Alfa Laval se esfuerza en realizar sus propias operaciones
de la forma mas limpia y eficiente posible. A la hora de
desarrollar, disefar, fabricar, poner a punto y comercializar
los productos de la empresa, se tienen en cuenta aspectos
medioambientales.

Los intercambiadores de calor de placas termosoldadas (BHE)
estan compuestos por placas de canal de acero inoxidable y
elementos del bastidor y conexiones de acero al carbono o
de acero inoxidable soldadas. Los pernos, que son de acero
inoxidable o de acero al carbono con distintos tratamientos
superficiales, normalmente se sueldan al producto. Ademas,
se pueden montar patas y orejetas de elevacion a demanda.

Desembalaje
El material de embalaje esta hecho de madera, plastico, cajas
de carton y, en algunos casos, cintas metdlicas.

Los materiales de embalaje se pueden reutilizar, reciclar o
utilizar para la recuperacion de energia, de acuerdo con la
legislacién local.

Desecho

Los intercambiadores de calor se deben reciclar de acuerdo
con la normativa local pertinente. Cualquier residuo
peligroso derivado del liquido del proceso se debe tener en
cuenta y tratar adecuadamente. Si tiene dudas o no existe
normativa pertinente en su zona, péngase en contacto con el
representante local de Alfa Laval.

Sustancias restringidas

Todos los intercambiadores de calor de placas cumplen
la legislacion de Registro, Evaluacién y Autorizacion de
las Sustancias quimicas (REACH) y la Directiva sobre
restricciones a la utilizacion de determinadas sustancias
peligrosas en aparatos eléctricos y electronicos (RoHS).
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Descripcion

Descripcion

Funcién

El intercambiador de calor de placas consiste en un paquete
de placas metalicas corrugadas con puertos para permitir el
paso de dos fluidos entre los que se producira la transferencia
térmica.

Los fluidos en la transferencia térmica se introducen por
los puertos situados en las esquinas del paquete de placas
y se distribuyen por los canales que hay entre las placas
corrugadas.

2

Figura 1. Funcion: Placa de la tapa (1), placas corrugadas (2),
junta (3) y puertos (4).

ADVERTENCIA
No se debe abrir el intercambiador de calor.

Placas de identificacion

ADVERTENCIA

En la placa de identificacion se encuentran marcadas
las presiones y las temperaturas de disefio mecanico.
Estos valores no deben superarse.

En la placa de identificacion se pueden consultar el tipo de
unidad, el numero y afio de fabricacion, junto con los datos de
presion, de conformidad con el cédigo de depdsito a presion
aplicable. La placa de identificacion va fijada a la placa frontal
(normalmente en el mismo lado que las conexiones).

Las placas de identificacion difieren en funcién del tipo de
aprobacion del deposito a presion.
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Instalacion

Instalacion

Desembalaje

Abra con cuidado el embalaje que contiene el intercambiador
de calor de placas. Compruebe que estén todos los
componentes de acuerdo con las especificaciones y que no
haya ninguna pieza dafiada.

Antes de instalar el intercambiador de calor de placas, quite
los tapones de plastico o las llaves de las conexiones.

Elevacion

ADVERTENCIA

No lo eleve nunca Unicamente por las conexiones
ni por ninguno de los montantes. Cuando vaya a
realizar operaciones de elevacion, utilice correas y
coléquelas segun se indica en la siguiente figura.

Figura 2. Ejemplos de elevacion.

NOTA:

Cuando utilice orejetas de elevacién, mantenga el
angulo de las correas lo mas cerca posible de 90 °
y nunca menos de 60 °.

ADVERTENCIA

Tenga cuidado y manténgase alejado del
intercambiador de calor mientras lo eleva para evitar
lesiones personales.
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Instalacion

ADVERTENCIA

Los intercambiadores de calor de placas con
paquetes de placas grandes pueden resultar dificiles
de levantar sin orejetas de elevacion, ya que el centro
de gravedad puede hacer que el intercambiador de
placas de calor se incline demasiado. En caso de
tener alguna duda, utilice orejetas de elevacion.

Requisitos

ADVERTENCIA

El intercambiador de calor debe estar instalado y
funcionar de manera que no suponga riesgo alguno
de dafos personales ni materiales.

PRECAUCION

Utilice siempre guantes de seguridad a la hora de
manipular el intercambiador de calor de placas a

fin de evitar lesiones por contacto con los bordes
afilados.

NOTA:

A menos que se especifique lo contrario, los datos
del producto relativos a los refrigerantes habituales
(por ejemplo, HFC y HCFC) se refieren a las
aplicaciones de refrigeracion. Por lo tanto, antes
de usar el intercambiador con liquidos inflamables,
téxicos o peligrosos (como los hidrocarburos),
debera consultarlo con el fabricante. A la hora de
manipular ese tipo de liquidos, hay que cumplir
las normas de seguridad pertinentes. Para obtener
mas informacioén, consulte la pagina en Internet del
proveedor.
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Instalacion

Proteccion frente a cargas sobre las conexiones durante
el funcionamiento

Las tuberias deben contar con un buen soporte, de tal forma
que no se transfiera ninguna carga al intercambiador de calor
durante el funcionamiento. Consulte también "Montaje" en

la pagina 9.

Cargas de conexion en el momento de instalacion
Mp,
v .

Mt
T

Figura 3. Cargas de conexion.

En lo que respecta a las definiciones de la figura, las cargas
durante la instalacién no deberian sobrepasar los limites
especificados en la siguiente tabla.

Cargas de conexion maximas recomendadas durante la

instalacion

Figura 4. Diametro externo de la conexién (D).

Diametro externo | Fuerza Mo- Fuerza Par
mm (pulgadas) de mento de de cizall-
tension | flexion amiento’

Ft My Fs M¢

kN (Ibff Nm | kN (Ibfy) Nm
(Ibf*ft) (Ibf*ft)

15 -28 24 14 0.7 38
(0.6 - 1.17) (539) (10.3) (157) (28.0)
29 - 35 4.0 45 1.2 120
(1.1-1.4" (899) (33.2) (269) (88.5)
36 - 45 6.5 110 2.5 240
(1.4 -1.8" (1461) (81.1) (562) (177.0)
46 - 55 7.0 120 4.8 440
(1.8 - 2.2 (1573) (88.5) (1079) (324.5)

56 - 76 12.0 250 5.2 600
(2.2 - 3.0" (2697) | (184.4) | (1169) | (442.5)
77 - 99 13.0 310 5.8 1200
(3.0 - 3.9 (2922) | (228.6) (1303) | (885.0)
100 - 28.0 800 5.8 2500
(3.9 -) (6294) (590) (1303) | (1843)

1. La fuerza de cizallamiento (Fs) se calcula asumiendo
que la fuerza se aplica en el extremo de la conexién estandar

mas larga.
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Instalacion

Montaje
Se recomienda montar el intercambiador de calor de placas
en el suelo, sobre patas o en la pared.

Los intercambiadores de calor de mayor tamafio deberian
fijarse con montajes de soporte (que se compran en forma
de accesorios), pensados para un intercambiador de calor
concreto, o con correas o pernos de montaje.

NOTA:

Independientemente del método de montaje,
minimice las cargas de las tuberias durante la
instalacion.

Los pares de apriete maximos de los pernos de montaje son
los recogidos en la siguiente tabla.

Dimension del perno Par
Nm Ibf*ft
M5 2.3 1.7
M6 3.8 2.8
M8 9.5 7.0
M8 (unidades super 8.0 5.9
pequefas)
M10 19.0 14.0
M12 33.0 24.3
UNC 1/4” 3.8 2.8
UNC 5/16” 8.6 6.4
UNC 3/8” 15.6 11.5
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Instalacion

En un sistema de tuberias rigidas, los intercambiadores
de calor pequefios se pueden suspender directamente en
las tuberias. Para evitar las vibraciones, utilice un montaje
anti-vibraciones, de acuerdo con la siguiente imagen.
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Instalacion

Instalaciéon en general

ADVERTENCIA
Deberan instalarse valvulas de seguridad de acuerdo
con las normas relativas a depdsitos a presion.

NOTA:

Antes de conectar cualquier tuberia, asegurese de
que se han apartado del sistema todos los objetos
extrafios.

La instalacion debera realizarse con el equipo que lo protege
de las presiones y temperaturas que sobrepasen los valores
minimo y maximo indicados en la placa de identificacion.

Para riesgos de vibracion, instale montajes anti-vibracion, tal y
como se muestra en la imagen del sistema de tuberias rigidas
de la secciéon Montaje en la pagina 9.

Por lo general, el intercambiador de calor de placas se
conecta de tal forma que los medios fluyen a través de él
en direcciones opuestas (en un flujo contracorriente) y, en la
mayoria de los casos, esto proporciona el mejor rendimiento
de transferencia del calor.

(OB mm--p LO)

H
v
s2
@

Tenga en cuenta el riesgo de incendio durante la instalacion;
es decir, no olvide mantener la distancia con cualquier
sustancia inflamable.

Conexiones

Conexiones roscadas — Utilice una llave dinamométrica
cuando conecte el tubo y respete los limites especificados.
Consulte la tabla de la pagina 8.

Conexiones termosoldadas — Limpielas frotando y
desengrasando las distintas superficies. Emplee la
temperatura de termosoldadura y el grado de metal correctos.

Document ID Language | Edition Manual de instrucciones. -
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Instalacion

Conexiones soldadas — Para minimizar el impacto del calor
del intercambiador de calor, se recomienda utilizar métodos
de soldadura TIG o MIG. Preparacion para la soldadura:
Rectifique el interior y el exterior del tubo y, si esta achaflanado,
rectifique también el perfil achaflanado como minimo unos 25
mm desde el perfil del tubo y hacia dentro. Esta medida es
necesaria para evitar una contaminacion de cobre en el area
soldada que podria producir la rotura de la soldadura.

NOTA:

Antes de conectar el intercambiador de calor al
sistema, tenga en cuenta la configuracion de la
vélvula y los puntos de acceso, por ejemplo, para que
estén listos para realizar la limpieza.

NOTA:

Evite el sobrecalentamiento del intercambiador de
calor, envolviendo la conexién en un trozo de pafio
himedo mientras suelda. El calentamiento excesivo
podria derretir el metal de soldadura interno del
interior del intercambiador de calor.

Instalacion como evaporador o condensador

En aplicaciones en las que tiene lugar un cambio de fase de
los medios, el intercambiador de calor debera instalarse en
posicion vertical.

Con respecto a las aplicaciones de refrigeracion, la figura

A muestra la instalacion de un evaporador en la que las
conexiones pueden encontrarse tanto en la parte frontal como
en la posterior. La figura B muestra un condensador.

+ Utilice un termostato anticongelante y un monitor de caudal
para garantizar que el agua fluye ininterrumpidamente
antes, durante y al menos dos minutos tras el
funcionamiento del compresor.

+ Evite la "evacuacion mediante bombeo" (es decir, el
vaciado) del evaporador haciendo funcionar el compresor
después del apagado hasta que se alcance una presion
de refrigerante preestablecida. La temperatura puede
disminuir hasta alcanzar un valor inferior al punto de
congelacioén del agua salada y esto puede producir dafios
en el evaporador.
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Instalacion

+ Utilice un interruptor de caudal y un presostato de baja
presion.

+ Asegurese de que a través del interruptor de caudal solo
puedan pasar medios desde el intercambiador de calor. El
presostato de baja presion deberia garantizar una caida de
presién minima de 5 - 10 kPa (0,73 - 1,45 PSI).

El intercambiador de calor con un sistema de distribucion del
refrigerante deberia montarse con el distribuidor en la parte
inferior.

Instalacion tipica de un circuito simple:

Figura 5. Circuito simple: A evaporador; B condensador.
1. Entrada del refrigerante 2. Salida del refrigerante

3. Entrada de agua/agua salada 4. Salida de agua/agua
salada

Document ID Language | Edition Manual de instrucciones. -
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Instalacion

Para un evaporador, el tubo deberia ser recto (de una longitud
minima de 150 mm / 5,9 pulgadas) entre la valvula de
expansion y la entrada del refrigerante. Evite utilizar codos
de tuberia entre la valvula de expansion y la entrada del
refrigerante.

El intercambiador de calor podria tener un circuito simple o
doble. La direccién del caudal de un intercambiador de calor
con circuito simple normalmente es paralela, mientras que en
el caso de un intercambiador de calor con circuito doble podria
ser diagonal o paralela. Asegurese de que el intercambiador
de calor esté instalado correctamente de acuerdo con la
direccion del caudal actual del intercambiador de calor. Para
obtener informacién detallada sobre la direccion del caudal,
consulte la placa de identificacion.

Las conexiones se pueden colocar en la parte delantera o
posterior del intercambiador de calor. Instalacion tipica de un
intercambiador de calor con circuito doble como evaporador:

@ﬁ= 2
sa2\ SV st

b

2 4

>

R e
t 4
A

ssw@sa»
1

Figura 6. Circuito doble: A es el caudal paralelo; B es el caudal
diagonal.

1. Entrada del refrigerante 2. Salida del refrigerante

La entrada y la salida de agua/agua salada se encuentran
colocadas normalmente en la parte posterior.

Prueba de fugas
Lleve a cabo la prueba de fugas antes de poner el
intercambiador de calor de placas en funcionamiento.
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Funcionamiento

Funcionamiento

Arranque

NOTA:

Si en el sistema se incluyen varias bombas,
asegurese de que sabe cual de ellas debe activarse
en primer lugar.

NOTA:

Para evitar el riesgo de golpe de ariete, realice
lentamente las regulaciones del caudal.

El golpe de ariete es el pico de presion de escasa
duracién que puede aparecer durante la puesta en
marcha o el apagado de un sistema y que provoca
que los liquidos se desplacen por una tuberia en
forma de onda a la velocidad del sonido. Este efecto
puede producir dafios considerables al equipo.

Paso 1

Compruebe que esta cerrada la valvula de entrada (2) situada

entre la bomba y la unidad que controla el caudal del sistema.

La valvula de entrada (2 y 3) para ambos liquidos debe estar

cerrada, las valvulas de salida (1 y 4) deben estar abiertas y

las valvulas de venteo (5 y 6) cerradas.
6

Paso 2
Si hay una valvula de salida (4), asegurese de que esté
totalmente abierta.

Paso 3
Abra la valvula de venteo (5) y arranque la bomba.
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Funcionamiento

Paso 4
Abra la valvula de entrada (2) lentamente.

Paso 5
Cuando haya salido todo el aire, cierre la valvula de venteo (5).

Paso 6
Repita los pasos 1 a 5 para el segundo medio.

Unidad en funcionamiento

NOTA:

Para proteger el sistema de las variaciones extremas
y subitas de presion y temperatura, realice lentamente
las regulaciones del caudal.

Durante el funcionamiento, compruebe que:

» las presiones y temperaturas de los medios se encuentran
dentro de los limites sefialados en la placa de identificacion

* y no hay fugas debido a que las conexiones no estan bien
ajustadas.

Proteccion frente a cargas de conexion

Asegurese de que el intercambiador de calor esté sujeto
para evitar o minimizar las cargas de conexién durante el
funcionamiento.

Proteccion frente la congelacion

Tenga presente que, a bajas temperaturas, existe riesgo
de congelacion. Siempre que haya riesgo de congelacion,
los intercambiadores de calor de placas que no estén en
funcionamiento deben vaciarse y secarse mediante soplado.

NOTA:

A fin de evitar cualquier tipo de dafio por motivos
de congelacion, el medio empleado debera incluir
un agente anticongelante en condiciones de
funcionamiento por debajo de los 5 °C/41 °F o
cuando la temperatura de evaporacion sea inferior
a 1°C/34 °F.

Proteccion frente a obstrucciones

Use un filtro a modo de proteccién frente a posibles
acumulaciones de particulas extrafias. Si tiene dudas con
respecto al tamafio maximo de las particulas, consulte a un
representante de Alfa Laval.
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Funcionamiento

Proteccion frente a la fatiga térmica o de presion

Los cambios repentinos de temperatura y presién podrian
producir dafios de fatiga en el intercambiador de calor.

En consecuencia, debera tener en cuenta las siguientes
consideraciones a fin de garantizar que el intercambiador de
calor funciona sin fluctuaciones de presion o temperatura.

ADVERTENCIA

El intercambiador de calor de placas no esta pensado
para ser utilizado en procesos ciclicos; péngase en
contacto con un representante de Alfa Laval.

» Coloque el sensor de temperatura lo mas cerca posible de E
la salida del intercambiador de calor.

+ Escoja las valvulas y el equipo de regulacién adecuados
para dotar al intercambiador de calor de temperaturas y
presiones estables.

« Para evitar golpes de ariete, no se deben usar valvulas de
cierre rapido (por ejemplo, valvulas de encendido/apagado).

» Eninstalaciones automatizadas, la parada e inicio de las
bombas y la activacion de las valvulas se debe programar
de manera que la amplitud y frecuencia de la variacion de
presion resultantes sean lo mas bajas posible.

Proteccion frente a la corrosion

PRECAUCION

No utilice el intercambiador de calor para agua
desionizada, ya que este medio puede afectar
quimicamente al material de soldadura de cobre.

No utilice el intercambiador de calor para instalaciones
con tuberias galvanizadas que pudiesen afectar, o
verse afectadas, quimica o electroquimicamente

por las placas de acero inoxidable y el material de
soldadura de cobre.

NOTA:
El cobre puede generar corrosion en la instalacion
con materiales mixtos.

PRECAUCION
Evite el amoniaco u otros medios que pudiesen ser
corrosivos para el acero inoxidable y el cobre.
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Funcionamiento

Limites recomendados para los iones de
cloro, ClFrapH 7512

Aleacion 304 Aleacion 316
a 25 °C (77 °F) 100 ppm 1000 ppm
a 65 °C (149 °F) 50 ppm 200 ppm
a 80 °C (176 °F) 20 ppm 100 ppm

1. Niveles de iones de cloro mas bajos pueden provocar
corrosion debido a otros factores.

2. Los halégenos, por ejemplo, los bromuros y fluoruros,
también pueden provocar corrosion.

Aislamiento

Si el intercambiador de calor se va a operar en temperaturas
muy calientes o muy frias, adopte medidas de proteccion,
como el aislamiento, para evitar lesiones. Asegurese de
cumplir la normativa local.

Hay disponibles aislantes de frio y calor a modo de accesorios.

Tenga en cuenta que los limites de temperatura del aislamiento
y del intercambiador de calor pueden ser distintos.

Parada

NOTA:

Si en el sistema se incluyen varias bombas,
asegurese de que sabe cual de ellas debe detenerse
en primer lugar.

1. Reduzca paulatinamente el caudal para evitar un golpe de
ariete.

2. Pare la bomba después de cerrar la valvula.

. Repita los pasos 1 a 2 para los otros medios.

4. En caso de que el intercambiador de calor de placas vaya
a estar apagado de forma prolongada, sera necesario
drenarlo.

El drenaje también debe realizarse si el proceso se
interrumpe y la temperatura ambiente se encuentra por
debajo de la temperatura de congelacién del fluido.

Aclare y seque el intercambiador de calor y sus conexiones
en funcion de los fluidos que haya procesado.

w
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Mantenimiento

Mantenimiento

La limpieza puede mejorar el rendimiento del intercambiador
de calor de placas. Los intervalos de limpieza dependen de
factores tales como los medios y las temperaturas.

Directrices generales de mantenimiento

Material de lamina de placa
El acero inoxidable también se puede corroer. Los iones de
cloro son peligrosos.

Evite el enfriamiento de salmueras que contengan sal de
cloruro (como NaCl) y, mas dafino aun, CaCla. E

El cloro como inhibidor del crecimiento

NOTA:

El cloro, que se usa habitualmente como inhibidor
del crecimiento en sistemas de refrigeracién por
agua, reduce la resistencia a la corrosion del acero
inoxidable.

El cloro debilita la capa pasiva de estos aceros,
haciendo que sean mas susceptibles a la corrosion.
Esto depende del tiempo de exposicion y de la
concentracién de cloro.

En los casos en los que no se pueda evitar la cloracion del
intercambiador de calor de placas, consulte a un representante
de Alfa Laval.

Limpieza in situ
El equipo de limpieza in situ (CIP) permite realizar la limpieza
del intercambiador de calor de placas.

Funcionamiento de la CIP

+ Gracias a una CIP regular, la disolucién de las
incrustaciones ayuda a restaurar el rendimiento térmico
original de la unidad.

» El efecto pasivante del procedimiento CIP puede ayudar a
mantener la resistencia a la corrosion original del material
de la placa.
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Mantenimiento

Tipo de limpieza:

+ Lalimpieza acidica elimina los depésitos inorganicos, como
la cal.

* La limpieza alcalina elimina los depésitos organicos.
Durante el proceso, es importante controlar el valor del pH.
El valor del pH recomendado es de 7,5 -10. Los valores del
pH mas altos aumentan el riesgo de oxidacién del cobre.

» Neutralizacion de los liquidos limpiadores antes del drenaje
y el enjuague de la unidad con agua potable.

Siga las instrucciones del equipo de LIN.

Consulte a un representante de Alfa Laval para que le
aconseje a la hora de seleccionar el equipo de CIP.

ADVERTENCIA

Cuando utilice agentes de limpieza, use equipos de
proteccion adecuados como, por ejemplo, botas de
seguridad, guantes de seguridad y proteccion ocular.

ADVERTENCIA
ijLos liquidos de limpieza corrosivos pueden provocar
lesiones graves en la piel y en los ojos!

Para obtener informacién detallada sobre los liquidos de
limpieza y el procedimiento, consulte el manual de CIP.

Aclare bien con agua limpia después de cada limpieza.

PRECAUCION

Asegurese de que el manejo de residuos tras el
uso de limpiadores liquidos se ajuste a la normativa
medioambiental local.
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Deteccién de errores

Deteccion de errores

Problemas de caida de presion
La caida de presién ha aumentado.

Accion

1. Compruebe que todas las valvulas estén abiertas, incluidas
las valvulas antirretorno.

- Mida la presion y el caudal directamente delante de la
entrada y después de la salida del intercambiador de calor.
Para medios viscosos, utilice un manémetro con membrana
con un diametro de al menos 30 mm.

- Mida o calcule el caudal, de ser posible. En el caso de

los caudales pequefios, un cubo y un reloj que muestre los E
segundos seran suficientes. Para caudales mas grandes,
utilice un caudalimetro.

Correccion

si -

NO -

Accion

2. Compare la caida de presion observada con el caudal

especificado (vea los datos impresos). ¢Es mayor que la

especificada?

Correccion

Si Compruebe el programa de temperaturas. Consulte
el paso 3.

NO En caso de que la caida de presién se corresponda
con las especificaciones, no sera necesaria accion
alguna. Si la caida de presién esta por debajo de
lo especificado, probablemente la capacidad de la
bomba es demasiado pequefia o la observacién ha
sido imprecisa. Consulte el manual de instrucciones

de la bomba.
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Deteccién de errores

Accion

3. Reuvise las lecturas del termometro. ;Se corresponden

con las especificadas?

Correccion

sSi Probablemente la superficie de transferencia térmica
esta lo suficientemente limpia, si bien la entrada hacia
el intercambiador de calor esté obstruida por algin
objeto. Compruebe el area del orificio.

NO Es evidente que la transferencia térmica ha caido
por debajo de las especificaciones a causa de los
depdsitos en la superficie de transferencia térmica
que, al mismo tiempo, aumentan la pérdida de
presion, ya que el canal se estrecha.

Si dispone de un sistema de limpieza in situ (CIP),
siga las instrucciones pertinentes y Uselo para eliminar
los depésitos.

Problemas de transferencia térmica
La capacidad de la transferencia térmica esta cayendo.

Accion

1. Mida la temperatura en las entradas y las salidas. Si

es posible, mida también los caudales de ambos medios.
Debera medir al menos en uno de los medios ambas
temperaturas y el caudal.

Compruebe si la cantidad de transferencia de la energia
térmica coincide con las especificaciones.

Si es importante obtener una gran precisién en las lecturas,
sera necesario utilizar termémetros de laboratorio con una
precision de 0,1 °C y también los mejores equipos disponibles
para mediciones de flujo.

¢ Ha caido la capacidad de transferencia térmica de la unidad
por debajo de los valores especificados?

Correccion

Si Limpie la superficie de transferencia térmica. Para
ello, emplee el sistema de limpieza in situ (CIP).

NO -
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