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Programa recomendado de
mantenimiento y supervision

El equipo de Baltimore Aircoil Company se tiene que instalar, manejar y mantener de forma adecuada. a
documentacioén del equipo utilizado, incluido un diagrama, la hoja de datos técnicos y éste manual. Para lograr
un funcionamiento prolongado, sin problemas y seguro, es necesario establecer un plan operativo que incluya
un programa de inspeccion regular, supervisién y mantenimiento. Todas las operaciones de inspeccion,
mantenimiento y supervision se deben recoger en un libro de registro del sistema de refrigeracion. Las
instrucciones de funcionamiento y mantenimiento aqui publicadas se pueden utilizar como guia para lograr
dicho objetivo.

Ademas de establecer el plan operativo y el libro de registro del sistema de refrigeracion, se recomienda
efectuar un analisis de riesgos del sistema de refrigeracion, preferiblemente por una tercera empresa
independiente.

Para el sistema de enfriamiento, debe establecerse un control de incrustaciones, corrosion y elementos
bioldgicos que se debe iniciar cuando el sistema se rellena de agua por primera vez y se debe seguir
posteriormente de forma regular de acuerdo a unos cédigos de practica reconocidos, (como, por ejemplo,
EUROVENT 9 -5/6, ACOP HSC L8, Guide des bonnes pratiques, Legionella et tours aéroréfrigérantes, etc.).
Las muestras de agua, los resultados de las pruebas y las acciones correctivas deben recogerse en el libro de
registro del sistema de refrigeracion.

Para obtener recomendaciones mas especificas para mantener el sistema de refrigeracion de forma eficiente y
segura, pongase en contacto con el proveedor de servicio o con el representante local de BAC. Puede
encontrar su nombre, correo electronico y nimero de teléfono en la pagina web www.BACService.eu.

Comprobaciones y ajustes Puestaen Semanalmente Mensualmente  Trimestralmente Cada Anualmente Parada
marcha seis
meses
Balsa de agua fria y filtro X X
Nivel de funcionamiento y llenado X X
Purga X X
Paquete de resistencia de balsa X X
Tensién de la correa X X
Alineacion de la transmision X X
Anillo de cierre X X
Giro de ventilador(es) y bomba(s) X
Voltaje e intensidad del motor X X
Ruido anémalo y/o vibracion X X

Inspecciones y supervision Puestaen Semanalmente = Mensualmente  Trimestralmente Cada Anualmente Parada
marcha seis
meses
Aspecto general X X
Seccion de transferencia de calor X X
Serpentin aleteado de descarga X X
(opcional)
Eliminadores de gotas X X
Distribucién de agua X X
Eje del ventilador X X
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Inspecciones y supervision Puestaen Semanalmente Mensualmente Trimestralmente Cada Anualmente
marcha seis
meses
Motor del ventilador X X
Bomba de pulverizacién de agua X X
Conjunto de control eléctrico del nivel de X X
agua
Interruptores de nivel o de alarma X
Prueba TAB (rampas sumergidas) X X
Calidad del agua en circulacién X X
Revisién del sistema X X

Registro

en cada ocasién

Lubricacién Puesta en  Semanalmente Mensualmente  Trimestralmente Cada Anualmente
marcha seis
meses
Rodamientos del eje del ventilador X X X
Cojinetes del motor * X X
Bancada de motor regulable X X X
Bisagras y pernos de puertas de acceso X

* solamente para motores con engrasadores con un tamafio de motor tipico > 200L (> 30 kW)

Procedimientos de limpieza Puestaen Semanalmente Mensualmente Trimestralmente Cada Anualmente Parada
marcha seis
meses
Limpieza mecanica X X X
Desinfeccion ** (X) (X) (X)
Vaciar balsa y bomba X

** depende del cédigo de practicas aplicado

Notas

1. Elequipo auxiliar y el de tratamiento de agua integrado en el sistema de enfriamiento pueden requerir
afiadidos a la tabla anterior. Péngase en contacto con los distribuidores para conocer las acciones
recomendadas asi como la frecuencia necesaria.

2. Los intervalos de revision recomendados se refieren a instalaciones normales. Unas condiciones
ambientales distintas podrian aconsejar revisiones mas frecuente.

3. Cuando la torre de enfriamiento funciona a temperaturas ambiente por debajo del punto de congelacion,
ésta debe inspeccionarse con mas frecuencia (consulte "Funcionamiento con clima frio" en las
Instrucciones de mantenimiento y funcionamiento adecuadas).

4. Para equipos con transmision por correa, debe reajustarse la tensién de las correas nuevas transcurridas
las primeras 24 horas de funcionamiento y después mensualmente.
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Seccion de intercambio térmico

Sistema de distribucion de agua

Pulverizadores

Ramales de pulverizacion

Serpentin de transferencia evaporativa del calor
Serpentin aleteado de descarga

Serpentin aleteado de descarga - Conexién de entrada
Serpentin aleteado de descarga - Conexion de salida

Serpentin de transferencia evaporativa del calor - Conexion de entrada

. Serpentin de transferencia evaporativa del calor - Conexion de salida
. Ventilador centrifugo curvo hacia delante

. Rejilla del ventilador

. Cojinetes y eje del ventilador

. Motor del ventilador

. Tornillo de ajuste del motor del ventilador

. Sistema de transmisién por correa trapezoidal

. Filtro

. Puerta de acceso (rectangular)
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19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.

Puerta de acceso (circular)

Llenado

Control eléctrico del nivel de agua

Linea de purga de agua

Bomba de pulverizacion de agua

Paquete de resistencias (opcional)
Eliminadores de gotas

Valvula de control de caudal de tres vias (opcional)
Conexion con derivacion (opcional)

Placa con orificio (opcional)

Valvula de tres vias Servomotor (opcional)
Puerto de limpieza (opcional)

Vaciado

Rebosadero

Conexion de tratamiento del agua

Nivel de funcionamiento

Nivel de rebosadero

Caja de bornas (opcional)



HFL
INFORMACION GENERAL

Condiciones de funcionamiento

El equipo de enfriamiento BAC esta disefiado para las condiciones de funcionamiento especificadas a

continuacion, que no se deben exceder durante el funcionamiento.

» Carga del viento: Para un funcionamiento seguro del equipo sin blindaje expuesto a vientos superiores a
120 km/h instalados a una altura superior a 30 m desde el suelo, pdngase en contacto con su representante
local de BAC.

* Riesgo sismico: Para un funcionamiento seguro del equipo instalado en zonas de riesgo moderado y alto,
pongase en contacto con su representante local de BAC.

Los motores eléctricos estandar son adecuados para un intervalo de temperaturas ambiente de -25 a +40 °C.

* Presion de disefio: max. 10 bar
» Temperatura de entrada del fluido: max. 82 °C
* Temperatura de salida del fluido: min. 10 °C
Los fluidos que circulan por el interior de las baterias deben ser compatibles con el material de fabricacién de la
bateria, p.ej.
- acero negro, para baterias galvanizadas por inmersién en caliente
- acero inoxidable AISI 304L o 316L (opcionales)
- tubos de cobre cuando las unidades disponen del la bateria de descarga aleteada opcional.
Presion de pulverizacion maxima: 14 kPa (Si las bombas son instaladas por terceros, se recomienda instalar un
mandmetro en la entrada del sistema de distribucion de agua).

Las disposiciones de bombas de reserva para enfriadores de fluido evaporativo requieren el
funcionamiento alternativo de cada bomba al menos dos veces por semana para evitar condiciones de
agua estancada y el crecimiento bacterioldgico.
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REQUISITOS DE PURGA

El instalador de las torres de enfriamiento de circuito cerrado de BAC debe garantizar purgado adecuado del
aire del sistema antes de la puesta en funcionamiento.

El aire ocluido puede limitar la capacidad del enfriador, dando lugar a temperaturas de proceso mas elevadas.
Todas las conexiones (instaladas por terceros) deben ser estancas y comprobarse segun corresponda.

CALIDAD DEL AGUA EN CIRCULACION

Las baterias estandar del intercambiador de calor estan fabricadas en acero negro y estan galvanizadas solo
en el exterior. Estan disefiadas para aplicacion en sistemas presurizados cerrados que no estan abiertos a la
atmésfera para prevenir la corrosion interna de la bateria de enfriamiento y posibles fugas.

La calidad del agua en circulacidon debe mantenerse dentro de los limites siguientes:

Acero negro galvanizado

pH 7-10.5
Dureza (de CaCO3) 100 - 500 mg/I
Alcalinidad (segun CaCQO3) 100 - 500 mg/I
Conductividad <3000 pS/cm
Cloruros <200 mgl/l
Sdlidos totales en suspension <10 mgl/l
COD <50 ppm

Los valores anteriores son directrices generales para sistemas cerrados presurizados con una tasa de fugas
inferior al 15 % del volumen del sistema al afo. Si el llenado anual del sistema cerrado es mayor del 15 % anual
0 si se utiliza agua muy corrosiva como agua con muy poca dureza o alcalinidad, se recomienda plantearse el
uso de un material alternativo al acero inoxidable o implementar un programa adecuado de tratamiento de agua
para evitar la corrosion del acero.

Hay baterias de enfriamiento de acero inoxidable disponibles para refrigerar fluidos corrosivos o agua y
soluciones de etilen/propilenglicol en sistemas abiertos a la atmdsfera.. En caso de baterias de enfriamiento de
intercambiador de calor de acero inoxidable la calidad del agua en circulacién debe mantenerse dentro de los
limites siguientes:

SST304L SST316L

pH 6.5-10.5 6.5-10.5
Dureza (de CaCO3) 0-500 mg/l 0-500 mg/l
Alcalinidad (segun CaCQO3) 0-500 mg/l 0-500 mg/l
Conductividad <3300 uS/cm <4000 pyS/cm
Cloruros <250 mg/l <750 mg/l
Sdlidos totales en suspensién <10 mgl/l <10 mgl/l
COD <50 ppm <50 ppm
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En todos los casos, con independencia del material de construccién de la bateria de enfriamiento se debe
consultar a una empresa competente de tratamiento de aguas para conocer el tratamiento del agua especifico
que se debe aplicar, adecuado a todos los materiales de construccion utilizados en todo el sistema.
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MODOS DE FUNCIONAMIENTO

La Torre de Refrigeracién de Circuito Cerrado Hibrida, funciona en tres modos de funcionamiento distintos:

1. Modo humedo-seco combinado: Durante este modo, el fluido de proceso circula por la bateria aleteada
(transferencia de calor sensible) y, a continuacion, por la bateria principal evaporativa (transferencia de
calor latente y sensible). Con una carga térmica reducida o con temperaturas ambiente bajas, la parte de
enfriamiento evaporativo (y por tanto el uso de agua) se reduce manteniendo al minimo el caudal que circula
por la bateria principal evaporativa. Esto se logra mediante una valvula de control de caudal modulante, que
controla la temperatura de salida de disefo.

2. Modo adiabatico: durante este modo, el fluido de proceso circula por la bateria aleteada y bypasea
completamente la bateria principal evaporativa. Esta entrada de aire ambiente es pre-humidificada
(enfriada) por el agua de pulverizacion antes de circular sobre la bateria aleteada de alta densidad.

3. Modo seco: todo el fluido de proceso circula por la bateria aleteada y por la bateria principal. Dado que la
bomba de pulverizacién esta apagada, solo se utiliza transferencia de calor sensible.

PERIODOS ESTACIONALES

El funcionamiento 6ptimo de la torre de enfriamiento de circuito cerrado hibrido se obtiene mediante una
combinacion de los modos de funcionamiento anteriormente mencionados, dependiendo de la carga térmica
del fluido de proceso y de las condiciones ambientales. Normalmente se pueden distinguir dos periodos
estacionales diferentes:

1. Periodo de verano: durante este periodo se aplican los tres modos de funcionamiento y la bomba de
pulverizacion esta activada durante el modo de funcionamiento seco/hiumedo y durante el modo de
funcionamiento adiabatico. Por tanto, la balsa de agua fria esta llena de agua en todo momento.

2. Periodo de invierno: durante este periodo solo se aplica el modo de funcionamiento seco y la balsa de agua
fria se vacia.

En la tabla siguiente se resume el uso de los distintos modos de funcionamiento durante los periodos

estacionales.

Periodo estival Periodo
invernal
Modo seco Modo Modo seco- Modo seco
adiabatico himedo
Motores del ventilador Velocidad Plena / Velocidad Velocidad Velocidad Plena /
Media / plena plena Media /
Velocidad Velocidad
variable variable
Motor de la bomba de Apagado Encendido Encendido Apagado
pulverizacién
Fluido de proceso a través 100% del caudal 100% del 100% del 100% del caudal
de la bateria aleteada de diseno caudal de caudal de de disefo
diseno disefo
Fluido de proceso a través 100% del caudal 0% Caudal 100% del caudal
de la bateria lisa de disefio (2) variable (1) de disefio (2)

Uso de distintos modos de funcionamiento durante los periodos estacionales
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(1) El caudal del fluido de proceso a través de la bateria lisa se controla a través de la valvula de tres vias y depende de la temperatura de
retorno del fluido de proceso.

(2) La valvula de tres vias esta bloqueada y cierra la linea de derivacion por completo.

Durante el funcionamiento en seco en invierno, la balsa se puede drenar en cuyo caso, la alimentacion de la
bomba y de las resistencias se debe desconectar. Sila balsa no se vacia durante condiciones de congelacion,
se debe tener en cuanta el uso de calentamiento eléctrico para la bomba/tuberias.

Los ciclos frecuentes de puestas en marcha-paradas de la bomba de pulverizacién se deben limitar a un
periodo operativo minimo de 5 horas.

Un ciclo rapido de puestas en marcha-paradas de los motores del ventilador puede provocar el
sobrecalentamiento de los mismos. Se deberia limitar a seis ciclos de puesta en marcha y parada por hora
como maximo. Si el limite esta dotado de motores de ventilador de dos velocidades, se debe respetar un
retardo de 15 segundos al conmutar de alta velocidad a baja velocidad.

Canalizacion de conexion

Todas las tuberias externas al equipo de enfriamiento BAC deben ser soportadas de forma independiente.

En caso de que el equipo se instale sobre railes antivibratorios o muelles, la canalizacion debe contener
compensadores para eliminar las vibraciones transmitidas por la canalizacion externa.

El ajuste del tamario de la tuberia de succidén debe realizarse de acuerdo con las practicas adecuadas que, para
caudales mas elevados, puede requerir unos diametros de tuberia mas grandes que los de la conexion de
salida. En estos casos, deberan instalarse adaptadores.

Precauciones de seguridad

Toda maquinaria eléctrica, mecanica y rotatoria constituye un peligro potencial, en particular para aquellas
personas que no estan familiarizadas con su disefio, construccion y manejo. Deben seguirse medidas
preventivas adecuadas en consecuencia (incluido el uso de cercados protectores cuando sea necesario) con
este equipamiento para salvaguardar al personal (incluidos los menores) de dafios y evitar perjuicios en el
equipo, su sistema asociado y el local.

Sitiene alguna duda acerca de la seguridad o de los procedimientos adecuados de izado, instalacion,
funcionamiento o mantenimiento, pdngase en contacto con el fabricante o con su representante para obtener
ayuda.

Al trabajar con equipos en funcionamiento, tenga en cuenta que algunas partes pueden tener una temperatura
elevada. Cualquier operacién a nivel elevado tiene que ser ejecutada con un cuidado especial para prevenir
accidentes.

CAUTION
No cubra los eliminadores de PVC de la unidad con una lona de plastico. El aumento de
temperatura debido a la radiacion solar podria deformar los eliminadores.
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PERSONAL AUTORIZADO

El manejo, mantenimiento y reparacion de este equipo sélo debe ser realizado por personal autorizado y
cualificado para ello. Dicho personal debe estar perfectamente familiarizado con el equipo, los sistemas
asociados y los controles y procedimientos establecidos en éste y otros manuales relevantes. Debe observarse
el debido cuidado, utilizar equipos de proteccion personal, asi como procedimientos y herramientas adecuadas
para el manejo, elevacion, instalacion, funcionamiento, mantenimiento y reparacion de este equipo para evitar
dafos personales y/o en las propiedades. El personal debe utilizar equipos de proteccion personal siempre que
sea necesario (guantes, tapones para los oidos, etc...)

SEGURIDAD MECANICA

La seguridad mecanica del equipo cumple con los requisitos de la directiva europea sobre maquinaria. Segun
las condiciones del emplazamiento es posible que sea necesario instalar elementos tales como rejillas
inferiores, escaleras , jaulas de seguridad, escaleras de obra, plataformas de acceso, barandillas y escalones
para la seguridad y comodidad del personal de servicio y mantenimiento autorizado

El equipo no se debe hacer funcionar en ningiin momento sin que todas las rejillas de ventilador, paneles de
acceso y puertas de acceso estén colocadas/cerrados en su sitio y debidamente asegurados.

Cuando el equipo es manejado con un dispositivo de control variable de velocidad del ventilador, deben
seguirse los pasos necesarios para evitar que el ventilador funcione a la «velocidad critica» o proximo a ella.
Para obtener mas informacion, consulte a su representante local de BAC.

SEGURIDAD ELECTRICA

Todos los componentes eléctricos asociados con este equipo deben contar con un interruptor bloqueable a la
vista en el equipo y que se pueda cerrar con llave.

En el caso de que haya varios componentes, estos se pueden instalar después de un unico interruptor de corte,
pero se permite instalar varios interruptores o una combinacion de los mismos.

No se debe realizar ningun trabajo de mantenimiento en los componentes eléctricos o en sus inmediaciones a
menos que se tomen las medidas de seguridad adecuadas. Entre ellas se incluyen:

« Aislar los componentes eléctricamente

* Bloquear el interruptor de aislamiento para evitar un reinicio indeseado

* Medir que no haya ningun voltaje eléctrico en el equipo

» Sihay piezas de la instalacion que aun estan activas, asegurese de demarcarlas correctamente para evitar

confusiones
Los terminales y las conexiones del motor del ventilador podrian tener un voltaje residual después de apagar el
equipo. Espere cinco minutos después de desconectar la tensién en todos los polos antes de abrir la caja de
bornas del motor del ventilador.

UBICACION

Todos los equipos de enfriamiento deben estar ubicados lo mas lejos posibles de areas ocupadas, ventanas
abiertas o tomas de aire de edificios.

NORMATIVA LOCAL

La instalacién y el manejo del equipo de enfriamiento puede estar sujeto a normativas locales como, por
ejemplo, el establecimiento de analisis de riesgo. Asegurese de que los requisitos normativos se cumplan
consecuentemente.

Requerimientos de eliminacion

El desguace del equipo y el tratamiento de refrigerantes (si corresponde), aceite y otras piezas debe realizarse
respetando el medio ambiente, asi como protegiendo a los trabajadores frente a posibles riesgos de exposicion
a sustancias nocivas.
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trabajadores en relacién a los siguientes aspectos:

* Manejo adecuado de materiales de construccién y mantenimiento al desguazar el equipo. En particular
cuando se manipulen materiales que contengan sustancias nocivas, tales como amianto o sustancias
carcindgenas.

» Eliminacion adecuada de los materiales y componentes de construccién y mantenimiento tales como acero,
plasticos, refrigerantes y agua residual de acuerdo a los requisitos locales y nacionales de gestion, reciclado
y eliminacion de desechos.

Se debe tener en cuenta la legislacion nacional y regional de eliminacion de material y la proteccion de los @
®

Superficies sobre las que no se puede caminar

El acceso a cualquier componente y el mantenimiento del mismo se debe llevar a cabo siguiendo todas las
leyes y normativas locales aplicables. Si no se disponen de los medios de acceso correctos y necesarios, es
necesario prever el uso de estructuras temporales. Bajo ninguna circunstancia se pueden utilizar piezas de la
unidad que no se hayan disefiado como medio de acceso, a menos que se adopten medidas para mitigar
cualquier riesgo que pudiera ocurrir al hacerlo.

Modificaciones de terceros

Si se realizan modificaciones o cambios por parte de terceros en el equipo de BAC sin el permiso por escrito de
BAC, la parte en la que se haya realizado la modificacion pasa a ser responsable de todas las consecuencias
de este cambio y BAC declina toda responsabilidad por el producto.

Garantia

BAC garantizara que todos los productos estén libres de defectos de fabricacion en materiales y en mano de
obra durante un periodo de 24 meses a partir de la fecha de envio. En caso de algun defecto, BAC reparara el
producto o facilitara un reemplazo. Para obtener informacion adicional, consulte la Limitacion de garantias
aplicable y efectiva en el momento de la venta/compra de estos productos. Puede encontrar estos términos y
condiciones en el reverso del formulario de acuerdo de pedido y en la factura.
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HFL
CUIDADOS DEL AGUA

Acerca del tratamiento del agua

En todos los equipos de enfriamiento, que funcionan en modo evaporativo, el enfriamiento se lleva a cabo
evaporando una pequefa parte del agua de re-circulacion a medida que circula por el equipo. Cuando esta
agua se evapora, las impurezas presentes originalmente en el agua permanecen en el equipo. A menos que
una pequena parte del agua, conocida como purga, se vacie del sistema, la concentracion de sélidos disueltos
aumentara rapidamente y provocara formacion de depdsitos o corrosion. Por lo tanto, es necesario reponer el
agua del sistema que se pierde por evaporacién y purga.

La cantidad total de agua que es necesario reponer, denominada llenado, se define como:

Llenado = pérdidas por evaporacion + purga

Ademas de las impurezas presentes en el agua de llenado, cualquier impureza o material biolégico
transportado por el aire pasan al equipo y se incorporan al agua de recirculacion. Ademas de la necesidad de
purgar una pequena cantidad de agua, debe iniciarse un programa de tratamiento de agua disefiado
especificamente para tratar las incrustaciones, la corrosién y para el control bioldgico desde que se instala el
sistema por primera vez y debe mantenerse de forma continua a partir de dicho momento. Ademas, debe haber
un programa de supervision permanente para asegurarse de que el sistema de tratamiento del agua mantiene
su calidad dentro de las directrices de control.

Las comprobaciones y ajustes de purga dependen del dispositivo de purga en uso.

Para evitar una formacion excesiva de impurezas en el agua de circulacion, debe «purgarse» una pequefia
cantidad de agua del sistema a una tasa que vendra determinada por el régimen de tratamiento del agua. La
cantidad de purgado esta determinada por los ciclos de concentracion disefiados para el sistema. Estos ciclos
de concentracion dependen de la calidad del agua de llenado y de las directrices de disefio para la calidad del
agua de recirculacion indicadas a continuacion.

El agua de llenado para el equipo evaporativo debe tener una dureza minima de 30 ppm de CaCOs.

Cuando para lograrlo es necesario utilizar un descalcificador, el agua suministrada al equipo evaporativo no se
debe descalcificar totalmente, sino que debe mezclarse con el agua entrante sin descalcificar para lograr la
dureza entre 30 y 70 ppm de CaCOs.

El mantenimiento de una dureza minima en el agua de llenado compensa las propiedades corrosivas del agua
totalmente descalcificada y permite depender menos de los inhibidores de la corrosion para proteger el
sistema.

Para controlar la corrosion y las incrustaciones, la composicion quimica del agua en circulacion se debe
mantener dentro de las directrices de calidad del agua de los materiales de construccion concretos utilizados,
tal como se indica en las tablas siguientes.
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Revestimiento hibrido Baltibond® ating y

SST304L
pH de6,5a9,2
Dureza total (segun CaCO3) 50 a 750 mg/l
Alcalinidad total (segiin CaCOg3) 600 mg/l max.

Soélidos Disueltos Totales

2050 mg/l max.

Conductividad 3300 uS/cm
Cloruros 300 mg/l max.
Sulfatos* 350 mg/l max.*
Solidos totales en suspension 25 mg/I max.
Cloraciéon (como halégeno/cloro libre): continuo 1,5 mg/l max.

Cloracion (como halégeno/cloro libre): dosificacion de choque para
limpieza y desinfeccion

5-15 mg/l max. durante 6 horas max.
25 mg/l max. durante 2 horas max.
50 mg/I max. durante 1 hora max.

Recomendaciones de calidad del agua en recirculacion para el Sistema de proteccion hibrido Baltibond®

*Nota: Se permite una mayor concentracién de sulfatos, siempre que la suma de cloruros + sulfatos no supere los 650 mg/I para Baltibond/

AISI 304L.

*Nota: En el caso de una batéria HDG, se requiere la pasivacion de la batéria. Durante este periodo, tanto el pH como la dureza del agua de
pulverizacién tendran requisitos mas estrictos. El pH debe mantenerse entre 7'y 8,2, y la dureza entre 100 y 300 ppm.

Proteccion Baltiplus

pH de6,5a9,0
Dureza total (segun CaCO3) 50 a 600 mg/l
Alcalinidad total (segiin CaCOg3) 500 mg/l max.

Soélidos Disueltos Totales

1500 mg/l max.

Conductividad 2400 uS/cm
Cloruros 250 mg/l max.
Sulfatos* 250 mg/l max.*
Solidos totales en suspension 25 mg/I max.
Cloraciéon (como halégeno/cloro libre): continuo 1 mg/l max.

Cloracion (como halégeno/cloro libre): dosificacion de choque para
limpieza y desinfeccion

5-15 mg/l méax. durante 6 horas max.
25 mg/l max. durante 2 horas max.
50 mg/l max. durante 1 hora max.

Recomendaciones de calidad del agua en recirculacion para el Sistema de proteccion Baltiplus

*Nota: Se permite una mayor concentracion de sulfatos, siempre que la suma de cloruros + sulfatos no supere los 500 mg/l para proteccion

Baltiplus.
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SST304L SST316L

SST316L con bateria HDG (con bateria SST316L)
pH de6,5a9,2 de6,5a9,5
Dureza total (segun CaCOg3) 50a 750 mgl/l 0a 750 mg/l
Alcalinidad total (segin CaCOg3) 600 mg/l max. 600 mg/l max.
Sdlidos Disueltos Totales 2050 mg/l max. 2500 mg/l max.
Conductividad 3300 uS/cm 4000 pS/cm
Cloruros 300 mg/l max. 750 mg/l max.
Sulfatos* 350 mg/l méax.* 750 mg/l méax.*
Sdlidos totales en suspension 25 mg/l max. 25 mg/l max.
Cloracion (como halégeno/cloro 1,5 mg/l max. 2 mg/l max.
libre): continuo
Cloracion (como halégeno/cloro 5-15 mg/l méax. durante 6 horas max. 5-15 mg/I max. durante 6 horas max.
libre): dosificacion de choque para 25 mg/l max. durante 2 horas max. 25 mg/l max. durante 2 horas max.
limpieza y desinfeccion 50 mg/l max. durante 1 hora max. 50 mg/I max. durante 1 hora max.

Directrices de calidad del agua para acero inoxidable

*Nota: se permiten mayores concentraciones de sulfatos, siempre que la suma de cloruros + sulfatos no supere los 650 mg/l para SST304L
y 1500 mg/l para SST316L.

*Nota: En el caso de una batéria HDG, se requiere la pasivacion de la batéria. Durante este periodo, tanto el pH como la dureza del agua de
pulverizacién tendran requisitos mas estrictos. El pH debe mantenerse entre 7y 8,2, y la dureza entre 100 y 300 ppm.

Para aplicacion de tratamiento de agua con ozono:

+ Serequiere un acabado en acero inoxidable 316L.

* Los niveles de ozono se tienen que mantener en 0,2 ppm + 0,1 ppm durante al menos el 90 % del tiempo,
con valores pico maximos absolutos de 0,5 ppm

Los ciclos de concentracion son la proporcion de la concentracion de solidos disueltos en el agua de circulacion
en comparacién con la concentracion de solidos disueltos en el agua de llenado. La tasa de purga se puede
calcular del siguiente modo:

Purga = pérdida por evaporacion/(ciclos de concentracion - 1)

La pérdida por evaporacion no es solo de la carga térmica, sino que también depende de las condiciones
climaticas, del tipo de equipo utilizado y del método de control de capacidad que se aplica. La pérdida por
evaporacion en verano es aproximadamente 0,431 /1000 kJ de evacuacion de calor. Esta cifra debe utilizarse
solo para el dimensionado de la valvula de purga y no para el célculo del consumo anual de agua.
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Control biolégico

El crecimiento descontrolado de algas, limos y otros microorganismos reducira la eficiencia del sistema y puede
contribuir al crecimiento de microorganismos potencialmente dafiinos como, por ejemplo, legionela en el
sistema de agua de recirculacion.

Por consiguiente debe iniciarse un programa de tratamiento disefiado especificamente para tratar el control
bioldgico cuando se llena de agua el sistema por primera vez y posteriormente debe realizarse dicho
tratamiento de forma regular de acuerdo con la normativa (nacional, regional) que pueda existir o bien en
consonancia con los codigos de buenas practicas aceptados como, por ejemplo, EUROVENT 9-5/6, VDMA
hoja de detalle 24649, etc.

Ademas, durante los periodos de parada se recomienda continuar el programa de tratamiento de agua. Como
opcién, se deben vaciar la balsa y la bomba.

Se recomienda encarecidamente supervisar la contaminacién bacteriol6gica del agua de recirculacién con
regularidad (por ejemplo, prueba de bacterias aerdbicas totales con rampas sumergidas semanalmente) y
registrar todos los resultados.

Determinados productos utilizados para el tratamiento de agua, en particular algunos aditivos dispersantes y
biodispersantes, podrian cambiar las propiedades del agua (por ejemplo, la tension superficial), lo que podria
causar pérdidas excesivas por arrastre de gotas (agua que atraviesa los eliminadores). En tales casos
recomendamos revisar el tratamiento de agua (tipo de producto, dosis) con el experto en tratamiento de agua.
En caso de duda, se puede llevar a cabo una breve prueba, después de la limpieza y la desinfeccion, utilizando
agua limpia sin la adicion de los productos quimicos en cuestion (dentro de los limites de la normativa local).

Tratamiento quimico

1. Los sistemas de tratamiento de agua quimicos o no quimicos deben ser compatibles con los materiales de
construccion utilizados en el sistema de enfriamiento, incluido el propio equipo de enfriamiento evaporativo.

2. En caso de sistemas de tratamiento de aguas quimicos, los productos quimicos se deben agregar al agua
de recirculacién mediante un sistema de alimentacion automatico. Esto evitara altas concentraciones
localizadas de sustancias quimicas, que podrian provocar corrosion. Los productos quimicos para tratar el
agua se deben introducir preferentemente en el sistema de enfriamiento a través de la descarga de la
bomba de recirculacion. Los productos quimicos no se deben introducir de forma concentrada, ni
incorporarse directamente en la balsa de agua fria del equipo de enfriamiento evaporativo.

3. B.A.C. desaconseja especificamente la dosificacion acida como método para controlar los depdsitos
(excepto bajo determinadas estrictas circunstancias para torres de enfriamiento de circuito abierto con un
volumen de sistema muy grande y balsa remota o construidas en acero inoxidable.

4. Debe consultar a una empresa de tratamiento de agua de confianza para determinar el programa especifico
de tratamiento de agua a aplicar. Ademas del suministro del equipo de control y de los productos quimicos,
el programa deberia incluir una supervision regular mensual de la calidad del agua de reposicion y de
circulacioén.

5. Sise plantea llevar a cabo un programa de tratamiento ajeno a las Recomendaciones de control de calidad
del agua de B.A.C., la garantia de fabrica de B.A.C. podria quedar invalidada si la calidad del agua queda
fuera de las Recomendaciones de control de forma persistente, a menos que cuente con la aprobacién
previa por escrito de B.A.C. (algunos parametros podrian superarse bajo determinadas circunstancias
estrictas).

Se recomienda encarecidamente comprobar mensualmente los parametros clave de la calidad del agua en

circulacion. Ver tabla: "Recomendaciones de calidad del agua en circulacion". Es necesario registrar todos los

resultados de las pruebas.
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Pasivacion

Cuando los nuevos sistemas se ponen en marcha por primera vez, se deben tomar medidas especiales para
garantizar la correcta pasivacion de las superficies de acero galvanizado a fin de proporcionar la maxima
proteccion frente a la corrosion. Pasivacion es la formacion de una capa protectora, 6xido pasivo, en las
superficies de acero galvanizado.

Para garantizar la pasivacién de las superficies de acero galvanizado, el pH del agua en circulaciéon debe
mantenerse entre 7,0y 8,2 y la dureza de calcio entre 100 y 300 ppm (segun CaCO3) durante un periodo de
cuatro a ocho semanas tras la puesta en marcha, o hasta que las nuevas superficies de zinc se vuelvan de
color gris mate. Si se forman depdsitos blancos en las superficies de acero galvanizado después de que el pH
vuelva a los niveles de servicio normales, podria ser necesario repetir el proceso de pasivacion.

Las unidades completamente de acero inoxidable y las unidades protegidas por el revestimiento hibrido

Baltibond® no requieren pasivacion. Una excepcion a esta norma son las unidades con una bateria de
enfriamiento de acero galvanizado que siguen requiriendo un procedimiento de pasivacion correcto tal como se
describe en esta seccion.

En caso de que no se pueda mantener el pH por debajo de 8,2, se debe utilizar un método secundario para
realizar la pasivacién quimica mediante fosfato inorganico o agentes formadores de pelicula de pasivacion.
Consulte a su especialista en tratamiento de agua para obtener una recomendacién especifica.

Conexion de rebosadero

Es normal una ligera pérdida de agua por el rebosadero en unidades de tiro forzado cuando los ventiladores
estan funcionando, ya que el equipo tiene una sobrepresion y se expulsara del equipo cierta cantidad de aire
saturado que arrastrara gotas de agua.
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HFL
FUNCIONAMIENTO CON CLIMA FRIiO

Acerca del funcionamiento en clima frio

El equipo de enfriamiento de BAC puede hacerse funcionar en condiciones ambientales por debajo del punto
de congelacién siempre que se tomen las medidas adecuadas. A continuacion se indican las directrices
generales que se deben seguir para minimizar la posibilidad de congelacién. Dado que es posible que estas
directrices no incluyan todos los aspectos del esquema de funcionamiento previsto, el disefiador del sistema 'y
el operario deben revisar a fondo el sistema, la ubicacion del equipo, los controles y los accesorios para
garantizar un funcionamiento fiable en todo momento.

Proteccioén contra la congelacion del agua de la balsa

Los equipos expuestos a temperaturas ambientes por debajo del punto de congelacién requieren proteccion
para evitar la congelacién del agua en la balsa humeda. Durante el funcionamiento en seco toda el agua se
vaciara en la balsa humeda, que esta protegida de la corriente de aire. Las resistencias de la balsa humeda
estan dimensionadas para evitar la congelacion a temperaturas de hasta -18°C con el sistema de ventilacion a
maxima velocidad.

CAUTION
Conmute las resistencias eléctricas cuando la balsa se haya vaciado.

Control de potencia

Ademas de proteger el agua de la balsa, se debe instalar cable calefactor y aislar toda la canalizacion expuesta,
en particular de las lineas de agua de llenado.

Las bombas de pulverizacion (equipos con bateria) también requieren la instalacion de un cable calefactor y el
aislamiento desde la aspiracion de la bomba hasta el nivel del rebosadero, si se pueden exponer a condiciones
ambientales por debajo del punto de congelacion.

Es necesario evitar que el agua de recirculaciéon se aproxime a las condiciones de congelacién cuando el
sistema funciona con carga. La situacién mas «critica» se produce si el funcionamiento en condiciones bajo
cero coincide con momentos de poca carga. La clave para proteger el agua de recirculacion es el control de la
capacidad mediante el ajuste del caudal de aire para mantener la temperatura minima del agua de recirculacion
por encima del punto de congelacion. Como regla practica esta temperatura minima es de 5°C, aunque hay
aplicaciones en las que se pueden aceptar temperaturas incluso menores. (Péngase en contacto con su
representante local de BAC para obtener asesoramiento.)

El método deseado para ajustar la capacidad de enfriamiento a la carga y a las condiciones climaticas consiste
en ajustar el caudal de aire utilizando controles modulantes (variadores de velocidad).
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Como opcidn, se pueden aplicar motores de ventilador de varias velocidades o funcionamiento intermitente del
ventilador, pero los ventiladores que funcionan en una seccion de intercambiador de calor normal siempre
deben funcionar de forma simultanea.

No se recomienda realizar un ciclo de marcha de la bomba de pulverizacion como medio de control de la
potencia nominal del equipo.

Cuando se utilizan motores de dos velocidades para controlar la capacidad, se requiere un retardo de al menos
15 segundos al conmutar de la velocidad alta a la baja. Las conmutaciones repentinas podrian dafar el sistema
de transmision o el motor.

Al funcionar con transmisiones con variador de frecuencia (VFD) por encima de la frecuencia nominal,
tenga en cuenta los posibles riesgos de sobrecarga del motor o dafios mecanicos.

Se recomienda instalar filtros senoidales en el variador de frecuencia para evitar dafios de los
rodamientos en los motores del ventilador.

CAUTION
Consulte los datos de la placa de caracteristicas del motor del ventilador al programar un
variador de frecuencia.

Las bombas de pulverizacion deben estar apagadas cuando los ventiladores estén inactivos. El funcionamiento
con bomba pero sin ventiladores no ofrece una capacidad de enfriamiento significativa, pero puede producir
salpicaduras de agua ocasionales en la toma de aire. Por este motivo se recomienda evitar este modo de
funcionamiento. La bomba de pulverizacién se debe apagar con un retardo maximo de 30 segundos después
de apagar los ventiladores y se debe activar como maximo 30 segundos antes de la puesta en marcha
anticipada de los ventiladores.

El objetivo del interruptor de nivel minimo de agua para proteger la bomba es evitar que esta se quede sin agua
en caso de fallo de llenado o pérdida extrema de agua. El estado de la alarma se puede comprobar antes de la
puesta en marcha de la bomba, pero no se debe tener en cuenta durante el primer minuto posterior a la puesta
en marcha, dado que la activacién de la bomba podria producir una bajada del nivel de agua que podria activar
la alarma. El llenado normal estabilizara el nivel de agua después de un breve periodo de tiempo.

En el caso de que se active la alarma de bajo nivel, que indica que no hay suficiente agua en la balsa de agua
fria para garantizar un funcionamiento adecuado, la bomba debe detenerse (tras un retraso de 60 segundos) y
reiniciarse de forma manual solo después de verificar que el nivel del agua de la balsa se encuentra en el nivel
de rebose o cerca de este.

En el caso de que se utilice la alarma de la bomba de bajo nivel para detener esta, debe incorporarse

una légica de control adecuada para evitar el fenédmeno de "péndulo” en el motor de la bomba. Una vez
que se detenga la bomba de pulverizacion, el agua que se encuentre en suspension volvera al depésito y
elevara el nivel de esta por encima del nivel de la alarma, lo que restablecera esta ultima. Una vez que se
resuelva la causa que ha dado lugar a la alarma de bajo nivel, se recomienda llevar a cabo un restablecimiento
manual de la alarma. Si el motor se arranca y detiene de forma frecuente, esto puede provocar fenédmenos de
"péndulo" que danaran el motor.

La alarma de nivel alto esta situada justo por debajo del nivel del rebosadero y esta pensada para avisar en
caso de que haya problemas con el sistema de llenado durante el funcionamiento. Durante el apagado de la
bomba, la alarma podria activarse. El interruptor también se puede usar para llenar la unidad después del
periodo de parada antes de poner en marcha la bomba.
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Proteccidon contra la congelacion de la bateria

La mejor proteccion es el uso de glicol y otros anticongelantes en las concentraciones adecuadas. El uso de /
dichas soluciones influye en el rendimiento térmico de la torre de enfriamiento de circuito cerrado y se debe

tener en cuenta al seleccionar el modelo. La siguiente tabla indica la gama de proteccion anticongelante de

diversas concentraciones de etilenglicol (% en volumen).

% etileno Proteccion anticongelante

20% -10°C
30% -16°C
40% -25°C
50% -39°C

Proteccion anticongelante de soluciones de etilenglicol

Los sistemas de glicol requieren inhibidores especificos compatibles con los materiales de construccién
con los que entran en contacto. Estos inhibidores generalmente van premezclados con el aditivo de
glicol para el circuito de enfriamiento.

Si el sistema se debe hacer funcionar con agua, deben cumplirse simultaneamente las dos condiciones

siguientes:

1. Garantizar un caudal turbulento en la unidad en todo momento.

2. Mantener una carga de calor minima, para que la temperatura del agua que sale de la bateria no caiga por
debajo de 10 °C con una temperatura ambiente de -14 °C y una velocidad del viento de 20 m/s. (aprox min.
requisitos de carga térmica, vea la tabla siguiente) Si la carga de proceso es muy ligera o se suspende,
podria ser necesario aplicar una carga de calor auxiliar en condiciones de congelacion. Consulte a su
representante de BAC para que le asesore.

3. Paraevitar la congelacion de la bateria, se debe colocar la valvula de 3 vias de forma que permita la
circulacion total del caudal por la bateria principal.

Si la carga de proceso es muy ligera o se suspende, podria ser necesario aplicar una carga de calor auxiliar en

condiciones de congelacion. Consulte a su representante local de BAC para que le asesore, si no se cumplen

estas condiciones.

El vaciado de las baterias no se recomienda como método normal de proteccion frente a la congelacion a

menos que las baterias estén fabricadas de acero inoxidable o sean de tipo limpiable. En el caso de bateria

estandar galvanizada por inmersion en caliente, el vaciado solo es aceptable como método de emergencia de
proteccioén antihielo, ya que este método dara lugar a la corrosion interna de la bateria. Para este fin debe

instalarse una valvula de vaciado automatico y un respiradero para vaciar las baterias si el caudal se detiene o

si la temperatura del fluido baja de 10°C cuando la temperatura ambiente esta por debajo del punto de

congelacion.

Asegurese de que todas las baterias o secciones de bateria (baterias partidas/multicircuito) puedan drenar
individualmente.
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Modelo Caudal minimo (I/s)

HFL 36X - 48X 41
HFL 72X - 96X 7,9
HFL 108X — 144X 12
HFL 150X — 192X 15,8
HFL 180X — 240X 19,9
HFL 216X — 288X 24

Requisitos minimos de caudal de agua

El vaciado de la bateria no se recomienda como método normal de proteccion frente a la congelacion. Un
vaciado frecuente propicia la oxidacion dentro de los tubos de la bateria. El vaciado completo de la bateria del
intercambiador de calor no se garantiza debido a la elevacion de la bateria que circula en la bateria aleteada de
descarga (opcional) y el riesgo de congelacion de la bateria se mantiene. Debe consultar al representante local
de BAC para obtener indicaciones sobre la instalacion de un sistema de emergencia de vaciado de la bateria.
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HFL
PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO

Comprobaciones y ajustes

BALSA DE AGUA FRIA Y FILTROS DE LA BALSA

La balsa de agua fria debe inspeccionarse con regularidad. Deben eliminarse los restos que se hayan
acumulado en la balsa o en los filtros.

Trimestralmente, o con mas frecuencia si es necesario, debe vaciarse toda la balsa de agua fria, se debe
limpiar y lavar con agua limpia para eliminar los limos y sedimentos que normalmente se acumulan en la balsa

durante el funcionamiento.
Al vaciar la balsa, los filtros deben dejarse colocados para evitar que los sedimentos vuelvan a entrar en el

sistema del equipo. Después de haber vaciado la balsa, se deben quitar los filtros, limpiarlos y volverlos a
colocar antes de rellenar la balsa con agua limpia.

CAUTION
No utilice acido para limpiar los filtros.

NIVEL DE FUNCIONAMIENTO

El conjunto de control eléctrico del nivel de agua mantiene un nivel constante del agua en la balsa de agua fria,
independiente de las variaciones de la carga de enfriamiento y de la presion de suministro del agua. Cada seis
meses, asegurese de que todos los componentes (valvula, interruptores de flotador) estén operativos y limpios.

CAUTION
La presion de suministro para las valvulas de llenado mecanico debe estart entre 1 y 10 bares.

La altura de funcionamiento es el nivel de agua por encima de la base de la balsa durante el funcionamiento.

CONJUNTO DE RESISTENCIA DE BALSA

Las resistencias de la balsa solo deben funcionar en invierno para impedir que el agua de la balsa humeda se
congele, cuando las bombas del agua de circulacion estan apagadas.
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En ningun caso deben funcionar las resistencias de la balsa en otros periodos ya que podrian calentar el agua a
niveles de temperatura que favorezcan el crecimiento bacteriolégico. Asegurese de ajustar y limpiar
correctamente el termostato de las resistencias cada seis meses. Asegurese también de que los dispositivos de
seguridad y control, como los interruptores de nivel minimo de agua, estén operativos, limpios y correctamente
instalados en el circuito de control.

CAUTION
Las resistencias eléctricas de balsa pueden estar calientes.

TENSION DE LA CORREA

La tensién de la correa se puede ajustar cambiando la posicién de los motores del ventilador girando el tornillo
de ajuste de la bancada del motor, que extiende el angulo del armazén inferior.
Compruebe la tension de la correa del siguiente modo:
1. Pare el(los) ventilador(es).
2. Gire la polea del ventilador media vuelta para distribuir uniformemente la tensién en la correa antes de
realizar la medida.
3. Compruebe la tension de la correa verificando las dos condiciones siguientes.
- ladeflexion alcanza a 10 mm/m en la longitud de correa libre (vea la figura siguiente).
- Lafuerza de desviacion requerida esta comprendida entre los valores minimo y maximo ofrecidos en la
tabla siguiente.

CAUTION
El ventilador se tiene que bloquear al sustituir las correas.

5] e o

Ajuste y comprobacion de la correa del ventilador

Polea del ventilador

Correa

1.

2

3. Poleadel motor
4. Desviacion de 10 mm/m = tensién de la correa adecuada
5

Borde recto
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CAUTION
Una tensién excesiva de las correas puede dar lugar a dafios en los componentes.

Fuerza de deflexion (kg)

Diametro (mm)

Perfil de la correa
: Polea del motor

Min. Max.

de 80a 125 1,5 2,5

XPA de 135a200 2,0 3,0
>200 2,5 3.5

de 100 a 125 1,5 2,0

SPA de132a212 2,0 2,5
>212 2,0 3,0

Fuerzas de tension de la correa

Las correas nuevas tienen que volver a tensarse tras 24 horas de funcionamiento.

Si es necesario tensar la correa, proceda del siguiente modo:

1. Afloje las tuercas de blogueo en los tornillos de regulacion de la bancada del motor.

2. Gire los tornillos de regulacion de la bancada del motor en el sentido de las agujas del reloj para tensar la
correa o en sentido contrario a las agujas del reloj para aflojarla. Durante el ajuste de la tension de la correa
deben girarse a mano las transmisiones varias veces para distribuir uniformemente la tension en toda la
correa.

3. Cuando la correa esté correctamente tensada, vuelva a apretar las tuercas de bloqueo en los tornillos de
regulacion de la bancada del motor.

No debe haber “chirridos” al poner en marcha el motor del ventilador.

5 Procedimientos de mantenimiento WWW.BALTIMOREAIRCOIL.COM



ALINEACION DE LA TRANSMISION

Una correcta alineacion de la transmision garantiza la maxima duracion de la correa. La alineacion se
comprueba para el accionamiento estandar después de la correcta tensién de la correa colocando una
regla a través de ambas poleas como se muestra en la siguiente figura.

Cuando las transmisiones estan correctamente alineadas, la separacién medida entre el borde de lareglay la
polea no excede de 0,5 mm por cada 100 mm de diametro de polea del ventilador.

e

I I I

Comprobacioén de la alineacion de las poleas

1. Polea del motor
2. Polea del ventilador

3. Puntos de contacto

COLLARIN DE FIJACION

El anillo de cierre excéntrico del cojinete en el final de la transmisién garantiza que la carrera del cojinete interior

esté fijada al eje del ventilador. Los anillos de cierre pueden ajustarse mediante el siguiente procedimiento.

(Vea la figura siguiente)

1. Pare el ventilador o ventiladores y extraiga los paneles de acceso lateral

2. Afloje el tornillo de ajuste.

3. Utilizando un punzén, golpee el anillo (en el agujero provisto) tangencialmente en la direccion de giro
mientras sujeta el eje.

4. Vuelva a apretar el tornillo.

5. Cierre la puerta de acceso a la unidad bombas y ventiladores.

Conjunto de collarin de fijacién

1. Direccion de giro
2. Pasador: Golpee el anillo de cierre en la direccion de giro del ventilador hasta que se bloquee la leva.

3. Apriete el tornillo de ajuste.
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GIRO DE VENTILADORES Y BOMBAS

Los ventiladores deben girar sin obstrucciones y tanto los ventiladores como las bombas deben giraren la

direccion correcta, que viene indicada mediante flechas en el equipo. Do not start in opposite direction as

indicated. Compruebe el funcionamiento correcto del siguiente modo:

1. Pare los ventiladores y las bombas.

2. Gire a mano el ventilador para asegurarse de que gira sin obstrucciones. las obstrucciones si las hay.

3. Ponga en marcha las bombas y compruebe el giro correcto tal como indica la flecha de la cubierta de la
bomba. Si el giro es incorrecto, pare la bomba y corrija el cableado eléctrico.

4. Ponga en marcha los ventiladores y compruebe el giro correcto tal como indica la flecha de la voluta del
ventilador. Si el giro es incorrecto, pare los ventiladores y pdngase en contacto con BAC.

If the fan(s) and/or motor(s) are standing still, the shaft must rotate occasionally and a check by hand
must be done to ensure they are not blocked during stand still. When blocked, the pump or fan has to be
loosened before start up.

Ventilador centrifugo curvo hacia delante

VOLTAJE E INTENSIDAD DEL MOTOR

Compruebe el voltaje y la intensidad de los tres bornes de los motores del ventilador y bomba. La intensidad no

debe superar la indicada en la placa de caracteristicas. Si el equipo no funciona durante un periodo prolongado

(o si el motor ha estado almacenado con la torre como kit) debe comprobarse el aislamiento del motor con un

megbhmetro para medir el aislamiento antes de poner en marcha el motor.

1. Prueba de resistencia de aislamiento — el valor minimo debe ser de 1 megaohmio (1.000.000 de ohmios)

2. Sihay termistores debe comprobarse la continuidad con un polimetro, pero nunca se deben medir con un
megadhmetro.

3. Asegurese de que la tension y la frecuencia eléctricas de suministro corresponden a las indicadas en la
placa de caracteristicas del motor.

4. Asegurese de que el eje gira libremente.

5. Conecte el motor de la de acuerdo al diagrama de cableado que se muestra en la placa de caracteristicas o
en la caja de bornas del motor.

6. Conecte el equipo y compruebe que la intensidad no excede la indicada en la placa de caracteristicas.

En caso de almacenar el motor, debe hacerse en un lugar limpio y seco y se debe girar el eje
ocasionalmente. Las zonas de almacenamiento deben estar libres de vibraciones.

CAUTION
Un ciclo rapido de puestas puede provocar el sobrecalentamiento de los mismos.
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Se recomienda ajustar los controles para permitir un maximo de seis ciclos de puesta en marcha/parada por
hora.

VIBRACIONES Y RUIDO ANOMALO

El ruido o las vibraciones andmalas son el resultado de |la averia de componentes mecanicos o de problemas
operativos (formacion indeseada de hielo). Si ello ocurre, debe efectuarse una inspeccién a fondo de todo el
equipo, seguida de una accion correctiva inmediata. Si es necesario, consulte a su representante local de BAC
para recibir ayuda.

Inspecciones y medidas correctoras

ESTADO GENERAL DEL EQUIPO

La inspeccién debe centrarse en las siguientes areas:

+ danos en la proteccién anticorrosiva

» sefales de formacion de incrustaciones o corrosion

* acumulacion de polvo y restos

* presencia de biofilms

Los dafios mas pequenos en la proteccién anticorrosion se DEBEN reparar lo antes posible para evitar que
aumenten. Para el revestimiento hibrido Baltibond®, utilice el kit (nimero de pieza RK1057). Los dafios de
mayor tamario deben notificarse al representante local de BAC.

Si hay evidencia de formacion de incrustaciones (mas de 0,1 mm) o de corrosion, el proveedor debe comprobar
y ajustar el régimen de tratamiento de aguas.

Los restos y el polvo deben eliminarse siguiendo los "Procedimientos de limpieza" en la pagina 33.

Si hay evidencia de biofilms en el sistema, incluidas las tuberias, se debe vaciar y limpiar de limos y otra
contaminacion organica. Vuelva a llenar de agua el sistema y aplique un tratamiento de choque biocida.
Compruebe el valor del pH y la funcionalidad del tratamiento biocida en curso.

SECCION DE TRANSFERENCIA DE CALOR

El procedimiento de inspeccién es como sigue:
1. Parar ventilador(es) y bomba(s).
2. Retirar los eliminadores y abrir las puertas de acceso.
3. Inspeccione la bateria para detectar
- obstrucciones
- dafios
- corrosion
- incrustaciones
4. Tras la inspeccion, instale los eliminadores y cierre las puertas de acceso, y ponga en marcha las bombas y
los ventiladores.

Elimine las obstrucciones de las secciones de transferencia de calor.

Las areas dafiadas o con corrosion tienen que repararse. Péngase en contacto con su representante local de
BAC Balticare para obtener ayuda.

Las incrustaciones pequefias pueden eliminarse por lo general mediante métodos quimicos o cambios
temporales en el programa de tratamiento del agua. Péngase en contacto con su proveedor de tratamiento de
aguas para que le aconseje. Las incrustaciones de mayor entidad requieren limpieza y vaciado segun los
"Procedimientos de limpieza" en la pagina 33.

La comprobacion periddica del recuento de bacterias aerobias totales recuento (TAB) y mantenerlo dentro de
los niveles aceptables son la clave para evitar el ensuciamiento.
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BATERIA ALETEADA EN LA DESCARGA (OPCIONAL)

La bateria aleteada seca es susceptible a la corrosion y de atrapar particulas transportadas por el aire
(incrustacion de la bateria).

La bateria aleteada requiere una limpieza periédica para mantener la mayor eficiencia operativa posible bajo
las condiciones ambientales en las que funciona en seco la unidad. Una limpieza de la bateria planificada
regularmente supone una contribucién notable para ampliar la vida util del equipo y supone una forma
excelente de ahorrar energia.

La limpieza periddica de la bateria del intercambiador de calor se puede efectuar mediante una aspiradora o un
chorro de aire a presion. En entornos polucionados la limpieza requerira el uso de agentes de limpieza de
bateria disponibles comercialmente. La limpieza de baterias con agua pulverizada puede eliminar depésitos
grandes pero no sirve para eliminar los agentes contaminantes. La eliminacion de polvo y sales requiere un
detergente para romper la adherencia entre la suciedad y la superficie del intercambiador de calor. No obstante,
si se aplica agua pulverizada, la presién del agua nunca debe exceder de 2 bar y el chorro de agua no se debe
aplicar nunca en angulo a la superficie de la aleta, sino sélo paralelamente.

Es importante seleccionar el limpiador, ya que éste debe neutralizar y eliminar los depésitos de la superficie de
la bateria. BAC no recomienda el uso de limpiadores de baterias alcalinos y acidos. Dichos limpiadores pueden
provocar espuma (6xidos o hidréxidos de aluminio) que provocan el desprendimiento de pequefias capas de la
aleacion de la base y la suciedad adherida. La mayoria de estos limpiadores de espuma son productos de
limpieza reactivos y fuertes. Una forma de reconocerlos es que normalmente llevan una etiqueta de corrosivo.
Elingrediente basico de un limpiador de bateria no puede ser tan fuerte que ataque el metal, el recubrimiento
de la bateria o resulte nocivo para el personal que lo aplica.

Un aspecto importante a la hora de aplicar limpiadores de bateria es la capacidad de aclarado. La mayoria de
hidroxidos tienden a adherirse a la superficie, a menos que se hayan agregado suficientes agentes
humectantes a la formula para reducir la tensién superficial de la solucidn. Si la solucién no tiene suficientes
agentes humectantes y no se aclara a fondo desde la superficie, el material residual puede depositarse en la
aleta/tubo y seguir atacando la aleta.

BAC recomienda el uso de limpiadores mas sofisticados, conocidos como “sistema surfactante”. Reducen la
tension superficial, penetran, emulsionan y disuelven la suciedad pero no la aleacion de la base. Los sistemas
surfactantes son seguros para la aleacion de la bateria, no necesitan aclarado y levantar y eliminan los
depdsitos mejor que los limpiadores alcalinos, ademas son seguros para el medio ambiente y faciles de aplicar
y enjuagar. Los sistemas surfactantes casi nunca son corrosivos.

ELIMINADORES DE GOTAS

El procedimiento de inspeccidén es como sigue:
1. Conlos ventiladores y bombas en funcionamiento, compruebe las zonas con pérdidas excesivas por gotas.
2. Pare los ventiladores y las bombas y compruebe visualmente los eliminadores por si hay
- obstrucciones
- dafios
- suciedad
- encaje correcto
3. Sise haobservado alguno de los problemas anteriores, pare los ventiladores y las bombas y retire los
eliminadores.
4. Limpie los eliminadores de polvo y sustancias extrafias. Retire el polvo y las obstrucciones. Sustituya los
eliminadores dafiados o ineficaces.
5. Instale los eliminadores y asegurese de que encajan ajustados sin ranuras.
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CAUTION
No pise los eliminadores.

DISTRIBUCION DE AGUA

El procedimiento de inspeccién es como sigue:

1. Pare los ventiladores, pero mantenga las bombas en funcionamiento.

2. Compruebe y ajuste la presion de pulverizacion, si es necesario. (no aplicable para modelos de bateria con
bombas estandar)

3. Retire los eliminadores.

Compruebe si los pulverizadores generan el patron de pulverizacion mostrado en las figuras siguientes

5. Pare las bombas y limpie la distribucidn de agua de suciedad y restos. Asegurese de que los ramales de
pulverizacion y los pulverizadores estén colocados en su sitio y estén limpios. Reemplace los
pulverizadores que falten o estén dafados.

6. Instale los eliminadores y asegurese de que encajan ajustados sin ranuras.

7. Ponga en marcha los ventiladores y las bombas.

B

Tipo de distribucién mediante pulverizador

EJE DEL VENTILADOR

Las areas expuestas del eje del ventilador van revestidas con un impermeabilizante suave para mayor
proteccién anticorrosiva. Se recomienda inspeccionar la continuidad del revestimiento trimestralmente o al
menos cada 6 meses. Cualquier sefal de corrosién en la superficie debe ser tratada. Esto implica:

1. Eliminar el revestimiento protectivo con un producto de limpieza adecuado

2. La eliminacion de la corrosion superficial con una tela de esmeril

3. Volver a revestir el eje con impermeabilizante suave

MOTOR DEL VENTILADOR

Durante el funcionamiento es necesario limpiar la superficie exterior del motor como minimo cada 6 meses (o
mas frecuentemente dependiendo de las condiciones del emplazamiento) para garantizar una adecuada
refrigeracion del motor. No lave el motor a menos que sea del tipo IP66. Cada tres o seis meses compruebe los
siguientes elementos:

+ Conexiones eléctricas

+ Dispositivos de proteccién del motor

* Compruebe la intensidad

* Ruidos o sobrecalentamiento en los cojinetes del motor

+ Pernos de anclaje del motor

» Signos de corrosion en la superficie externa del motor
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BOMBA DE AGUA DE PULVERIZACION @

La bomba de BAC contiene un sello mecanico entre el alojamiento de la bomba y el motor de la bomba. El
funcionamiento de este sello debe comprobarse de forma trimestral y, en caso necesario, debera sustituirse el
sello.

CONJUNTO DE CONTROL ELECTRICO DEL NIVEL DE AGUA

Durante la puesta en servicio, el equipo se debe rellenar manualmente hasta el nivel del rebosadero (empuje el
flotador de bola por debajo) para evitar la aspiracion de aire de la bomba durante la primera puesta en marcha.

CAUTION
Al desmontar el interruptor de flotador para su limpieza, asegtirese de volver a montarlo
exactamente en la misma posicion. De lo contrario, no funcionara correctamente.
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Lubricacion

RODAMIENTOS DEL EJE DEL VENTILADOR

El eje del ventilador esta sustentado por cojinetes de bolas (vea la figura siguiente).

En condiciones normales de funcionamiento, los cojinetes deben engrasarse cada 2000 horas de
funcionamiento o, al menos, cada seis meses. Los cojinetes se deben lubricar con una de las siguientes grasas
inhibidas resistentes al agua (o equivalente), que son buenas para un rango de temperaturas desde -20 °C a
120 °C o equivalente.

Ubicacion de los rodamientos del eje del ventilador y engrasadores

Lubricador
Cojinetes
Linea de engrase prolongada (opcion)

> e n =

Eje del ventilador

Los rodamientos solo se deben lubricar con una pistola de engrase manual. No utilice pistolas de engrase de
alta presion, ya que podrian romper el sello del rodamiento. Al lubricar, saque la grasa antigua del rodamiento,
agregando grasa de forma gradual hasta que aparezca una gota de grasa nueva en el sello. En particular en las
lineas de lubricacion prolongadas, asegurese de que se elimina toda la grasa antigua y que la grasa nueva sale
del sello.

Make sure greasing of the bearing is done gently, to avoid damage to the seal.

Para ver los productos de engrase, consulte la siguiente tabla.

RODAMIENTOS DEL MOTOR
Los motores con un tamafio de bastidor >M200 (>30 kW) tienen engrasadores

 Intervalos de engrase: dos veces al aiio a menos que se indique lo contrario en la placa del motor
* Productos de lubricacion: consulte la siguienta

Los rodamientos solo se deben lubricar con una pistola de engrase manual. No utilice pistolas de engrase de
alta presion, ya que podrian romper el sello del rodamiento. Al lubricar, saque la grasa antigua del rodamiento,
agregando grasa de forma gradual hasta que aparezca una gota de grasa nueva en el sello.
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PRODUCTOS DE ENGRASE

Shell Grasa Alvania RL3 -20a+120°C
Texaco Multifak Premium 3 -30a+140°C
Kliber Isoflex LDS Special A -50a+120 °C
Mobil Mobilith SHC 100 -40a+175°C
Total Fina EIf Multis 3 -20a+120°C

Productos de engrase

BANCADA AJUSTABLE DEL MOTOR

El tornillo de regulacion de la bancada del motor (ver figura siguiente) debe revestirse cada seis meses
utilizando una grasa inhibidora de la corrosién de buena calidad, como por ejemplo una de las recomendadas
para lubricar los rodamientos del eje del ventilador.

Bancada de motor regulable

1. Railes de la bancada del motor

2. Tornillo de ajuste

Procedimientos de limpieza

LIMPIEZA MECANICA

Mantener limpio el equipo de enfriamiento evaporativo (y el sistema asociado) ayudara a conservar su

eficiencia y ayudara a evitar el crecimiento bacteriolégico incontrolado. Los procedimientos de limpieza

recomendados se describen a continuacion:

1. Desconecte los motores del ventilador y la bomba y cierre el suministro de llenado.

2. Retire las pantallas, los eliminadores, los paneles de acceso y las puertas y el sistema de vaciado. No quite
el filtro de la balsa.

3. Limpie los restos del exterior y de los ventiladores con un cepillo suave, si es necesario utilice agua y jabon.

Limpie el interior con agua (jabdn) y un cepillo suave, si es necesario utilice un chorro de agua a presion.

Elimine los restos del sistema de distribucion de agua y limpie los pulverizadores si estan obstruidos. Si es

necesario se pueden quitar el pulverizador y las juntas para su limpieza.

Limpie los restos de la seccion de transferencia de calor (bateria).

Purgue el sistema con agua limpia y vacielo para eliminar el polvo acumulado.

Extraiga, limpie y sustituya los filtros de la balsa.

Limpie los restos de las rejillas y eliminadores con un chorro de agua a presion y vuelva a instalarlos.

o
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10.Elimine los restos de las puertas y paneles de acceso con un cepillo suave y agua (jaboén) e instalelos.
11. Cierre la valvula de vaciado y abra el suministro de llenado. Rellene el sistema hasta el nivel con agua

limpia.

DESINFECCION

Puede que sea necesaria la desinfeccion del sistema de enfriamiento en caso de que haya una alta
concentracion de bacterias aerodbicas y/o legionela. La desinfeccion también se recomienda para los sistemas
de enfriamiento evaporativo si se sospecha o se sabe que hay un alto nivel de bacterias, antes de efectuar el
procedimiento de limpieza.

Algunas directivas locales o nacionales también recomiendan la desinfeccion antes de la puesta en marcha
inicial o después de una parada prolongada, después de las operaciones de limpieza rutinarias o cuando se
han realizado modificaciones significativas en el sistema de enfriamiento.

Las desinfeccion debe llevarse a cabo de acuerdo a un procedimiento adecuado y debe tenerse en cuenta la
seguridad del personal que realiza la limpieza y desinfeccion.

La desinfeccidon normalmente se realiza mediante una solucién de hipocloruro sédico para mantener un valor
residual de 5 — 15 mg/l de cloro libre y hacer circular esta solucién en el sistema hasta 6 horas. Son posibles
niveles de cloro mas altos para un periodo mas corto, pero requieren un mayor nivel de proteccién anticorrosiva
que el acero galvanizado solo. Consulte a su representante de BAC para obtener informacion adicional.
Deben evitarse unos niveles de cloro excesivos ya que pueden provocar corrosion y dafar el sistema.

El agua clorada debe desclorarse antes del vaciado y después de la desinfeccion se debe purgar el sistema a
fondo con agua limpia.

Un programa biocida supervisado de manera regular reduce significativamente las necesidades de
limpieza y desinfeccion.
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HFL
MANTENIMIENTO GLOBAL

Acerca del mantenimiento general

Para garantizar una maxima eficiencia y un tiempo de inactividad minimo del sistema de enfriamiento
evaporativo, se recomienda establecer y llevar a cabo un programa de mantenimiento preventivo.

Su representante local de BAC le ayudara a establecer y aplicar dicho programa. El programa de
mantenimiento preventivo debe no sélo evitar que no se produzca un tiempo de inactividad excesivo bajo
condiciones imprevistas e indeseadas, sino también garantizar que se utilicen piezas de recambio autorizadas,
que han sido disefiadas para tal fin y cuentan con la plena garantia de la fabrica. Para pedir piezas autorizadas
por la fabrica, pédngase en contacto con su representante local de BAC. Asegurese de incluir el niUmero de serie
del equipo al realizar el pedido de las piezas.

Para facilitar el mantenimiento del equipo, se recomienda tener a mano las siguientes piezas:

* Valvula de llenado de agua

* Rodamientos del eje del ventilador

* Bogquillas y juntas del pulverizador

» Junta de los ramales de pulverizacién

» Conjunto de correas

« Baltiplus/Baltibond® repair (touch-up) kits

Exija piezas autorizadas por el fabricante para evitar pérdidas de eficacia y riesgos operativos, que se podrian
producir si se utilizan piezas no autorizadas.

Almacenamiento prolongado al aire libre

Silas unidades se almacenan al aire libre antes de la instalacion, si la puesta en marcha va a tardar un mes o
mas o en el caso de almacenamiento en climas severos, es fundamental que el contratista de la instalacién
lleve a cabo determinadas medidas para mantener la unidad en las mismas condiciones que cuando se envio.
Entre estas medidas se incluyen, entre otras:

* Girar los ventiladores una vez al mes, al menos 10 revoluciones.

* Gire el eje motriz de todos los motores instalados en las unidades una vez al mes, al menos 10
revoluciones. Esto incluye el motor de la bomba.

* Anadir desecantes para controlar el interior de los paneles.

*  Cubrir el motor con material protector no plastico.

* Mantener los desagles abiertos en las balsas de agua fria.

* Asegurarse de que la unidad se almacena a nivel de suelo.

» Desmontary guardar las correas de los ventiladores y las juntas de las puertas de acceso.

» Las baterias galvanizadas por inmersion en caliente y acero inoxidable de las torres de enfriamiento de
circuito cerrado de BAC se llenan con un gas inerte a baja presién en fabrica antes de su envio, con el fin de
garantizar una proteccién éptima contra la corrosion interna. Se recomienda comprobar la sobrepresion
cada seis meses (para ello, conecte un manometro a la valvula).

» Purgue la grasa antigua de los rodamientos con grasa nueva al inicio del periodo de almacenamiento y
repita el proceso antes de la puesta en marcha.
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» Proteja todos los componentes de acero negro con RUST VETO o un material protector anticorrosion
equivalente.
Para recibir instrucciones completas, por favor pongase en contacto con su representante de BAC.
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HFL
INFORMACION Y ASISTENCIA ADICIONAL

The service expert for BAC equipment

We offer tailored services and solution for BAC cooling towers and equipment.

» Original spare parts and fill -for an efficient, safe and year round reliable operation.

» Service solutions - preventive maintenance, repairs, refurbishments, cleaning and disinfection for reliable
trouble-free operation.

* Upgrades and new technologies - save up energy and improve maintenance by upgrading your system.

» Water treatment solutions - equipment for controlling corrosion scaling and proliferation of bacteria.

Para mas detalles, péngase en contacto con su representante local BAC para obtener informacion adicional o

asistencia especifica en www.BACservice.eu

Mas informacion

REFERENCIAS

»  Eurovent 9-5 (6) Recommended Code of Practice to keep your Cooling System efficient and safe. Eurovent/Cecomaf, 2002, 30p.

*  Guide des Bonnes Pratiques, Legionella et Tours Aéroréfrigérantes. Ministéres de 'Emploi et de la Solidarité, Ministére de 'Economie
des Finances et de I'lndustrie, Ministere de I'Environnement, Juin 2001, 54p.

*  Voorkom Legionellose. Minsterie van de Vlaamse Gemeenschap. December 2002, 77p.

» Legionnaires’ Disease. The Control of Legionella Bacteria in Water Systems. Health & Safety Commission. 2000, 62p.

*  Hygienische Anforderungen an raumlufttechnische Anlagen. VDI 6022.

SITIOS WEB DE INTERES

Baltimore Aircoil Company www.BaltimoreAircoil.com

BAC Service website www.BACservice.eu

Eurovent www.eurovent-certification.com
European Working Group on Legionella Infections (EWGLI) EWGLI

ASHRAE www.ashrae.org

Uniclima www.uniclima.fr

Association des Ingénieurs et techniciens en Climatique, Ventilation et Froid www.aicvf.org

Health and Safety Executive www.hse.gov.uk

DOCUMENTACION ORIGINAL

Este manual se ha redactado originalmente en inglés. Las traducciones se facilitan para su comodidad.
En caso de discrepancias, el texto original en inglés prevalecera frente a la traduccion.
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TORRES DE ENFRIAMIENTO

TORRES DE ENFRIAMIENTO DE CIRCUITO CERRADO

ALMACENAMIENTO TERMICO DE HIELO

CONDENSADORES EVAPORATIVOS

PRODUCTOS HIBRIDOS

PIEZAS, EQUIPO Y SERVICIOS

BLUE by nature
GREEN at heart

www.BaltimoreAircoil.com

Europe@BaltimoreAircoil.com

Contactar con nuestra web para consultas.
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