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DESCRIPCION
Prevencién del crecimiento microbiano en intercambiadores de calor
Campo técnico

La tecnologia propuesta se refiere en general al campo de los intercambiadores de calor. Se refiere especificamente
a los intercambiadores de calor de placas y a los intercambiadores de calor en aplicaciones marinas. La tecnologia
también esta relacionada con la prevencién del crecimiento de microorganismos en las superficies interiores de los
intercambiadores de calor.

Antecedentes

Los intercambiadores de calor son sistemas que se utilizan para transferir calor entre dos o méas fluidos. Normalmente,
los fluidos estan separados por un tabique sélido para evitar que se mezclen. Los intercambiadores de calor se utilizan
tanto en procesos de refrigeracion como de calefaccién.

Un intercambiador de calor de este tipo se describe en el documento US4586562A.

El crecimiento microbiano en los intercambiadores de calor es un problema reconocido. Este crecimiento puede afectar
negativamente al rendimiento del intercambiador de calor, por ejemplo, con respecto a los caudales y la conductancia
térmica. El crecimiento microbiano es especialmente problematico en las aplicaciones marinas, en las que se
suministra agua de mar a los intercambiadores de calor. El agua de mar puede tener un alto contenido en nutrientes
y la temperatura del agua de mar suministrada suele estar dentro de un rango favorable para el crecimiento microbiano.

Los productos alimentarios liquidos, como bebidas y productos lacteos liquidos, también tienen un alto contenido en
nutrientes. Los intercambiadores de calor utilizados en la elaboracion de este tipo de productos suelen presentar altos
indices de crecimiento microbiano y requieren una limpieza frecuente para evitar una merma de la calidad del producto.
Normalmente, la produccién debe interrumpirse para la limpieza y en la limpieza se suelen utilizar productos quimicos,
lo que contribuye a disminuir la eficiencia y aumentar los costes de produccién.

La proliferacion microbiolégica es especialmente problematica en los intercambiadores de calor de placas que no
pueden desmontarse para su limpieza manual.

Objeto

La tecnologia propuesta tiene por objeto prevenir o reducir el crecimiento microbiano en los intercambiadores de calor
y, en particular, en los tabiques de los intercambiadores de calor. También es un objeto reducir el crecimiento
microbiano en el intercambiador de calor utilizado en el procesamiento de productos alimentarios liquidos, y
especificamente en los intercambiadores de calor de placas.

Sumario

En un primer aspecto de la tecnologia propuesta, se proporciona un conjunto de intercambiador de calor. El conjunto
comprende: un intercambiador de calor que forma, o comprende, uno o varios tabiques o paredes, que separan, o
estan configurados para separar o mantener aparte, un primer fluido y un segundo fluido y a través de los cuales se
puede transferir, o conducir, calor, entre el primer fluido y el segundo fluido. El conjunto comprende ademés: un primer
conector eléctrico y un segundo conector eléctrico que estan conectados operativamente al uno o mas tabiques, o
paredes, del intercambiador de calor. Adicionalmente, el conjunto comprende una fuente de energia eléctrica
conectada operativamente al primer conector eléctrico y al segundo conector eléctrico y configurada para suministrar
una corriente eléctrica, y/o un potencial eléctrico, a uno o varios tabiques o paredes, del intercambiador de calor a
través del primer conector eléctrico y del segundo conector eléctrico.

Por tabique se entiende en el presente documento y a lo largo de estas disposiciones que engloba una pared. Se
entiende que el primer aspecto de la tecnologia propuesta se dirige a un conjunto de intercambiador de calor para
reducir, inhibir o impedir el crecimiento de microorganismos en el intercambiador de calor que forma parte del conjunto.
Por conexién operativa se entiende en el presente documento Unicamente la existencia de una conexién eléctrica que
permita suministrar corriente.

Los conectores eléctricos primero y segundo que se conectan operativamente al uno o més tabiques abarcan los
conectores que se conectan operativamente a cada uno del uno o mas tabiques. También se entiende que los
conectores eléctricos estan conectados directamente a los tabiques, y que los conectores eléctricos estan conectados
directamente a uno de los tabiques, que, a su vez, estd conectado eléctricamente a los demas tabiques, por ejemplo,
mediante presién, por soldadura, o por soldadura fuerte.

El primer fluido y el segundo pueden ser liquidos. El conjunto permite evitar el crecimiento de microorganismos en uno
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o varios tabiques. La fuente de energia eléctrica puede estar configurada para suministrar una corriente eléctrica o
potencial eléctrico para reducir, inhibir o prevenir el crecimiento de microorganismos en el intercambiador de calor o
en uno o mas tabiques del intercambiador de calor. Por extension, el conjunto permite reducir la generacién o el
crecimiento de una biopelicula en uno o mas tabiques. Por microorganismos se entienden en el presente documento
los organismos unicelulares que pueden existir en formas unicelulares o en colonias de células, y los organismos
multicelulares microscépicos.

Las condiciones de crecimiento pueden depender de los nutrientes microbianos, la temperatura y el nivel de oxigeno
en los fluidos. Por ejemplo, el agua de mar a unos 40 °C proporciona mejores condiciones de crecimiento que el agua
del grifo clorada a unos 10 °C.

Se entiende que el uno o0 mas tabiques son conductores de la electricidad. Pueden estar formados por un metal o una
combinacién de metales, por ejemplo, una aleacién. También se entiende que uno de los conectores eléctricos, como
el segundo conector eléctrico, puede estar conectado a tierra, por ejemplo, a través del casco de un barco. Si la fuente
de alimentacion eléctrica suministra una corriente eléctrica alterna, esto significa que el neutro y la tierra estéan
compartidos y que la fase la suministra el otro conector eléctrico.

Se entiende que el intercambiador de calor puede ser un intercambiador de calor de carcasa y de tubos, un
intercambiador de calor de placas, un intercambiador de calor de placas y carcasa, un intercambiador de calor de
placas y aletas, o un intercambiador de calor de placas y almohadilla.

El primer conector eléctrico y el segundo conector eléctrico pueden estar separados en, o sobre, el intercambiador de
calor. El uno o mas tabiques pueden extenderse desde un primer extremo del intercambiador de calor a un segundo
extremo opuesto del intercambiador de calor, y el primer conector eléctrico y el segundo conector eléctrico pueden
conectarse al uno o més tabiques en el primer extremo y el segundo extremo, respectivamente, del intercambiador de
calor.

Por ejemplo, el intercambiador de calor puede ser un intercambiador de calor de carcasa y de tubos que comprende
un haz de tubos con tubos rectos que forman el uno o mas tabiques y una carcasa que encierra el haz de tubos. El
primer conector eléctrico y el segundo conector eléctrico pueden estar conectados a cada uno de los tubos en extremos
opuestos del haz de tubos.

El uno o més tabiques ademés pueden contener o encerrar el primer fluido y el segundo fluido dentro del
intercambiador de calor. Esto significa que tanto el primer fluido como el segundo fluido estan rodeados por uno o mas
tabiques cuando atraviesan el intercambiador de calor, y que el flujo del primer fluido y del segundo fluido esta
restringido o contenido, por el uno o més tabiques al pasar por el intercambiador de calor. El uno o mas tabiques
pueden formar una pluralidad de tabiques.

El intercambiador de calor puede comprender ademés una carcasa configurada para contener el primer fluido y/o el
segundo fluido. Por ejemplo, la carcasa puede ser las dos placas mas externas de un intercambiador de calor de
placas, o la carcasa de un intercambiador de calor de carcasa y de tubos.

El uno o més, o una pluralidad de, tabiques pueden formar uno o més, o una pluralidad de, primeros canales a través
de los cuales puede fluir el primer fluido. Por ejemplo, el intercambiador de calor puede ser un intercambiador de calor
de carcasa y de tubos que comprende un haz de tubos con tubos que constituyen los tabiques que forman una
pluralidad de primeros canales.

De forma similar, el uno 0 mas, o una pluralidad de, tabiques pueden formar uno o més, o una pluralidad de, segundos
canales a través de los cuales puede fluir el segundo fluido. Por ejemplo, el intercambiador de calor puede ser un
intercambiador de calor de placas que comprende una pluralidad de placas que forman el uno o mas tabiques, el uno
0 Més primeros canales, y el uno 0 mas segundos canales.

En un segundo aspecto de la tecnologia propuesta, se proporciona un método para reducir, inhibir, o prevenir el
crecimiento microbiano en un intercambiador de calor de un conjunto de intercambiador de calor segun el primer
aspecto de la tecnologia propuesta. EI método comprende: suministrar una corriente eléctrica, y/o un potencial
eléctrico, al uno o mas tabiques del intercambiador de calor con la fuente de energia eléctrica. El método puede
comprender ademas: proporcionar un flujo del primer fluido y un flujo del segundo fluido en, o a través de, el
intercambiador de calor. La corriente eléctrica, y/o un potencial eléctrico, pueden configurarse para reducir, inhibir o
prevenir el crecimiento de microorganismos en el intercambiador de calor o en uno o mas tabiques del intercambiador
de calor.

En un tercer aspecto de la tecnologia propuesta, se proporciona un sistema para prevenir el crecimiento microbiano
en un intercambiador de calor que forma uno o mas tabiques que separan un primer fluido y un segundo fluido y a
través de los cuales se puede transferir calor entre el primer fluido y el segundo fluido. El sistema comprende: un
primer conector eléctrico y un segundo conector eléctrico adaptados para conectarse operativamente al uno o més
tabiques del intercambiador de calor. Adicionalmente, el conjunto comprende: una fuente de energia eléctrica
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adaptada para conectarse operativamente al primer conector eléctrico y al segundo conector eléctrico y configurada
para suministrar una corriente eléctrica, y/o un potencial eléctrico, al uno o0 mas tabiques del intercambiador de calor
a través del primer conector eléctrico y el segundo conector eléctrico.

En cuanto al primer aspecto de la tecnologia propuesta, la fuente de energia eléctrica puede estar configurada para
suministrar una corriente eléctrica o potencial eléctrico para reducir, inhibir o prevenir el crecimiento de
microorganismos en el intercambiador de calor 0 en uno o mas tabiques del intercambiador de calor.

En un cuarto aspecto de la tecnologia propuesta, se proporciona un método para reducir, inhibir o prevenir el
crecimiento microbiano en un intercambiador de calor que forma uno o més tabiques que separan un primer fluido de
un segundo fluido y a través de los cuales se puede transferir calor entre el primer fluido y el segundo fluido. El método
comprende: proporcionar un sistema segun el tercer aspecto de la tecnologia propuesta, conectar operativamente el
primer conector eléctrico y el segundo conector eléctrico al uno o mas tabiques del intercambiador de calor, y
suministrar una corriente eléctrica, y/o un potencial eléctrico, al uno o mas tabiques del intercambiador de calor con la
fuente de energia eléctrica. El método puede comprender ademés: proporcionar un flujo del primer fluido y un flujo del
segundo fluido en el intercambiador de calor. La corriente eléctrica, y/o un potencial eléctrico, pueden configurarse
para reducir, inhibir o prevenir el crecimiento de microorganismos en el intercambiador de calor o en uno o mas
tabiques del intercambiador de calor.

En un quinto aspecto de la tecnologia propuesta, se proporciona un pasteurizador para el tratamiento térmico de un
producto alimentario liquido, o de un componente liquido de un producto alimentario, en donde el pasteurizador
comprende un conjunto de intercambiador de calor segln el primer aspecto de la tecnologia propuesta para calentar
o enfriar el producto alimentario liquido. El primer fluido puede ser el producto alimentario liquido. El segundo fluido
puede ser un fluido calefactor, como agua caliente o vapor, o un liquido refrigerante, como agua fria, una solucién de
salmuera, o una solucién de alcohol, como glicol. Un componente liquido de un producto alimentario debe considerarse
en el presente documento como un producto alimentario liquido.

Si el conjunto de intercambiador de calor antes mencionado sirve para la calefaccién, el pasteurizador puede
comprender ademas un conjunto de intercambiador de calor adicional segun el primer aspecto de la tecnologia
propuesta para enfriar el producto alimentario liquido. El primer fluido puede ser el producto alimentario liquido. El
segundo fluido puede ser un liquido refrigerante, como agua fria, una solucién de salmuera, o una solucién de alcohol,
como glicol. Como alternativa, los dos conjuntos intercambiadores de calor pueden estar conectados operativamente
para proporcionar un calentamiento y enfriamiento regenerativos.

A continuacién se describen otras caracteristicas opcionales de la tecnologia propuesta.

El intercambiador de calor puede tener méas de un tabique, o una pluralidad de tabiques. Los tabiques colindantes, o
todos los tabiques, pueden estar conectados o acoplados eléctricamente entre si, o los tabiques pueden estar
configurados para estar en, o compartir, el mismo potencial eléctrico, o el intercambiador de calor estad configurado
con los tabiques en, o compartiendo, el mismo potencial eléctrico. Esto significa que los tabiques no estan aislados
eléctricamente entre si, por ejemplo mediante separadores no conductores que separen los tabiques. Esto también
significa que la diferencia de tensién entre tabiques es pequefia o insignificante. La conexién eléctrica de los tabiques
puede lograrse mediante el contacto de los tabiques entre si, por ejemplo, presionando los tabiques entre si. También
puede conseguirse uniendo los tabiques, por ejemplo mediante unidn por soldadura, soldadura blanda o soldadura
fuerte, o mediante la conexidén de los tabiques a través de un conector o soporte conductor de la electricidad. Esto
significa que todos los tabiques se encuentran mas o menos al mismo potencial eléctrico. También significa que el
potencial eléctrico dentro del intercambiador de calor se minimiza y que no se generan polos eléctricos significativos
que puedan inducir reacciones quimicas con impacto negativo en el primer fluido y/o el segundo fluido. Por ejemplo,
si el primer fluido y el segundo pueden contener agua, un potencial eléctrico dentro del intercambiador de calor puede
producir hidrégeno y oxigeno por electrélisis en los fluidos.

Aparte del primer conector eléctrico y un segundo conector eléctrico que se conectan operativamente al uno o més
tabiques del intercambiador de calor, el intercambiador de calor puede estar aislado eléctricamente del entorno. Para
lograr esto, el conjunto de intercambiador de calor puede comprender un soporte eléctricamente aislante que soporte
el intercambiador de calor. Por ejemplo, el soporte eléctricamente aislante puede estar formado por un material
termopléstico eléctricamente no conductor. Esto contribuye a aislar eléctricamente los tabiques del intercambiador de
calor del entorno, lo que, por extensién, contribuye a mejorar la prevencidn del crecimiento microbiano.

Adicionalmente, el conjunto de intercambiador de calor puede comprender una pluralidad de conductos conectados al
intercambiador de calor y configurados para suministrar el primer fluido y el segundo fluido al intercambiador de calor.
La pluralidad de conductos puede estar configurada ademas para drenar el primer fluido y el segundo fluido del
intercambiador de calor. La pluralidad de conductos puede ser eléctricamente aislante. Por ejemplo, los conductos
pueden estar formados por un material termoplastico no conductor de la electricidad. Esto contribuye a aislar
eléctricamente los tabiques del intercambiador de calor del entorno.

El conjunto de intercambiador de calor puede comprender ademés una pluralidad de juntas que conectan
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operativamente la pluralidad de conductos al intercambiador de calor, en donde las juntas son eléctricamente aislantes.
Por ejemplo, las juntas pueden estar formadas por un material termoplastico no conductor de la electricidad. Esto
contribuye a aislar eléctricamente los tabiques del intercambiador de calor del entorno.

El intercambiador de calor puede estar configurado para funcionar con agua de mar. El primer fluido puede ser agua
de mar. Esto significa que el primer fluido contiene sales y, normalmente, también cantidades significativas de
nutrientes para los microorganismos. Adicionalmente, o como alternativa, el intercambiador de calor puede estar
configurado para funcionar con productos alimentarios liquidos, o componentes liquidos de un producto alimentario.
Por ejemplo, el primer fluido puede ser una bebida, o componentes liquidos de una bebida. El intercambiador de calor
puede estar configurado para funcionar con una bebida o su componente. El primer fluido puede ser un producto lacteo
liguido o un componente liquido de un producto lacteo. Por ejemplo, el primer fluido puede ser calostro de ganado
lechero. El intercambiador de calor puede estar configurado para funcionar con productos o constituyentes lacteos
liquidos.

El intercambiador de calor puede ser un intercambiador de calor de placas que comprenda una pluralidad de placas,
o placas paralelas, que forman el uno o mas tabiques. Por ejemplo, el intercambiador de calor puede estar compuesto
por 20 placas, de las cuales dos son placas exteriores y 18 son placas interiores que forman 18 tabiques de separacion
entre el primer fluido y el segundo fluido. Se entiende que la pluralidad de placas son de un material eléctricamente
conductor. Las placas pueden estar formadas por un metal o una combinacién de metales, por ejemplo, una aleacién.
Por ejemplo, las placas pueden ser de acero inoxidable, titanio o una aleacién de titanio.

La pluralidad de placas pueden estar eléctricamente conectadas o acopladas entre si, o la pluralidad de placas pueden
estar configuradas para estar al mismo potencial eléctrico. Por ejemplo, esto puede lograrse mediante la conexién
estructural o fisica de las placas, o mediante su contacto, por ejemplo, presionandolas con abrazaderas metalicas o
tornillos, o uniendo placas vecinas mediante soldadura o soldadura fuerte. Esto significa que las placas no estan
aisladas eléctricamente entre si, por ejemplo mediante espaciadores no conductores que separen las placas. Esto
también significa que las placas no pueden estar a un potencial eléctrico distinto, por ejemplo, una placa con un
potencial negativo y otra con un potencial positivo.

El primer conector eléctrico y el segundo conector eléctrico pueden estar conectados estructuralmente a diferentes
placas de la pluralidad de placas. De este modo, la fuente de energia eléctrica puede generar un potencial eléctrico
cuya componente media es transversal a las placas. Se considera que esto contribuye a mejorar el rendimiento. Por
conectado estructuralmente a una placa se entiende en el presente documento que el conector eléctrico esta
conectado directamente o que forma una conexién fisica, a la placa. Como alternativa, el primer conector eléctrico y
el segundo conector eléctrico pueden estar conectados estructuralmente a las mismas placas de la pluralidad de
placas.

Se entiende que los conectores eléctricos pueden estar conectados estructuralmente a dos, o0 mas de dos placas, al
mismo tiempo.

Las condiciones para el crecimiento microbiano pueden ser mayores o mas favorables, en el primer fluido que en el
segundo fluido, y el primer conector eléctrico puede estar conectado estructuralmente a un par de placas adyacentes,
o yuxtapuestas, de la pluralidad de placas. El par de placas adyacentes puede encerrar el primer fluido o proporcionar
un canal para el primer fluido. El par de placas adyacentes pueden estar conectadas estructural y/o eléctricamente,
entre si, o configuradas para estar al mismo potencial eléctrico. De forma similar, el segundo conector eléctrico puede
estar conectado estructuralmente al par de placas adyacentes. Se entiende por estructuralmente conectado el hecho
de que dos elementos estén fisicamente en contacto, por ejemplo, mediante prensado o soldadura. Esto contribuye a
un recorrido optimizado de la corriente a través del intercambiador de calor de placas para evitar el crecimiento
microbiano.

El primer conector eléctrico y el segundo conector eléctrico pueden estar conectados estructuralmente al
intercambiador de calor o a la pluralidad de placas, en lados opuestos del intercambiador de calor. De este modo, la
fuente de energia eléctrica puede generar un potencial eléctrico con una componente paralela a las placas y que las
atraviesa. Por conectado estructuralmente al intercambiador de calor se entiende en el presente documento que el
conector eléctrico esta conectado directamente a, o que forma una conexién fisica con, el intercambiador de calor. Se
contempla que esto contribuye a un recorrido optimizado de la corriente para prevenir el crecimiento microbiano.

Las placas del intercambiador de calor pueden tener la misma forma exterior, o formas exteriores similares, y las
placas pueden estar orientadas en la misma direcciéon, o formar una pila de placas.

Una placa, o cada placa, de la pluralidad de placas paralelas puede tener cuatro secciones laterales y cuatro secciones
de esquina, cada seccidn de esquina que est situada entre dos secciones laterales, en donde el primer conector
eléctrico esta conectado estructuralmente a una primera seccién de esquina, y el segundo conector eléctrico esta
conectado estructuralmente a una segunda seccién de esquina, en donde la segunda seccién de esquina es diagonal
a la primera seccién de esquina. Una segunda seccién de esquina que es diagonal a la primera seccién de esquina
significa que dichas secciones de esquina estan conectadas por una seccion lateral, una seccién de esquina, y una
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seccidn lateral adicional a cada lado de la primera seccidén de esquina.

En otras palabras, una placa, o cada placa, de la pluralidad de placas paralelas puede tener una forma generalmente
rectangular con cuatro esquinas, y el primer conector eléctrico y el segundo conector eléctrico pueden estar
conectados estructuralmente en diferentes esquinas que estan situadas diagonalmente una con respecto a la otra, o
con respecto a las placas.

El intercambiador de calor puede ser un intercambiador de calor de carcasa y de tubos que comprende un haz de
tubos que forman el uno o més tabiques y una carcasa que encierra el haz de tubos. El intercambiador de calor puede
ser de tubos rectos. El primer conector eléctrico puede estar conectado a cada uno de los tubos por medio de un
primer soporte tubular que soporta el haz de tubos, por ejemplo, en un primer extremo del haz de tubos.
Adicionalmente, el segundo conector eléctrico puede estar conectado a cada uno de los tubos por medio de un
segundo soporte tubular que soporta el haz de tubos, por ejemplo, en un segundo extremo del haz de tubos. Cada
uno de los tubos del haz tubular puede tener una entrada en el primer soporte tubular y una salida en el segundo
soporte tubular. El primer soporte tubular puede ser una primera lamina tubular o una primera placa tubular que se
conecta a la carcasa y separa el primer fluido del segundo fluido. De forma similar, el segundo soporte tubular puede
ser una segunda lamina tubular o una segunda placa tubular que se conecta a la carcasa y separa el primer fluido del
segundo fluido.

El primer soporte tubular y la carcasa pueden formar un primer espacio cerrado configurado para contener el primer
fluido. El intercambiador de calor puede comprender ademéas una entrada, por ejemplo, formada por la carcasa,
dispuesta para permitir que el primer fluido entre en el primer espacio cerrado desde el exterior de la carcasa. De
forma similar, el segundo soporte tubular y la carcasa pueden formar un segundo espacio cerrado configurado para
contener el primer fluido. El intercambiador de calor puede comprender ademés una salida, por ejemplo, formada por
la carcasa, dispuesta para permitir que el primer fluido salga del primer espacio cerrado hacia el exterior de la carcasa.
El primer soporte tubular y el segundo soporte tubular pueden estar aislados eléctricamente de la carcasa.

El primer soporte tubular, el segundo soporte tubular, y la carcasa pueden formar un tercer espacio cerrado configurado
para contener el segundo fluido y a través del cual se extienden los tubos, en donde el intercambiador de calor
comprende ademés entradas y salidas dispuestas para permitir que el segundo fluido entre y salga del tercer espacio
cerrado, respectivamente, y permitir que el segundo fluido pase fuera de los tubos en el tercer espacio cerrado. Los
tubos pueden extenderse desde el primer espacio cerrado al segundo espacio cerrado a través del tercer espacio
cerrado y permitir un flujo del primer fluido desde el primer espacio cerrado al segundo espacio cerrado sin mezclarse
con el segundo fluido.

Las entradas y salidas del segundo fluido pueden estar formadas por la carcasa. Eltercer espacio cerrado puede tener
una forma exterior cilindrica, que puede tener una seccién transversal circular o rectangular.

Como alternativa, el intercambiador de calor puede ser un intercambiador de calor de tubo en U. El primer conector
eléctrico puede estar conectado a cada uno de los tubos por medio de un primer soporte tubular que soporta el haz
de tubos, por ejemplo, en un primer extremo del haz de tubos. Adicionalmente, el segundo conector eléctrico puede
conectarse a cada uno de los tubos en un segundo extremo del haz de tubos. Cada uno de los tubos del haz de tubos
puede tener una entrada y una salida en el primer soporte tubular. El primer soporte tubular puede ser una primera
lamina tubular o una primera placa tubular que se conecta a la carcasa y separa el primer fluido del segundo fluido.

El primer soporte tubular y la carcasa pueden formar un primer espacio cerrado configurado para contener el primer
fluido. El intercambiador de calor puede comprender ademéas una entrada, por ejemplo, formada por la carcasa,
dispuesta para permitir que el primer fluido entre en el primer espacio cerrado desde el exterior de la carcasa. De
forma similar, el primer soporte tubular y la carcasa pueden formar un segundo espacio cerrado configurado para
contener el primer fluido. El intercambiador de calor puede comprender ademas una salida, por ejemplo, formada por
la carcasa, dispuesta para permitir que el primer fluido salga del primer espacio cerrado hacia el exterior de la carcasa.
El primer soporte tubular puede estar aislado eléctricamente de la carcasa.

El primer soporte tubular y la carcasa pueden formar un tercer espacio cerrado configurado para contener el segundo
fluido y a través del cual se extienden los tubos, en donde el intercambiador de calor comprende ademas entradas y
salidas dispuestas para permitir que el segundo fluido entre y salga del tercer espacio cerrado, respectivamente, y
permitir que el segundo fluido pase por las superficies exteriores de los tubos en el tercer espacio cerrado. Las entradas
y salidas del segundo fluido pueden estar formadas por la carcasa. La corriente eléctrica puede ser alterna. La corriente
alterna puede tener forma de onda cuadrada. Esto significa que la tensién de pico es aproximadamente igual a la
tensién cuadratica media. Se ha comprobado que este tipo de corriente inhibe el crecimiento microbiano.

La corriente alterna puede ser inferior a 10 mA, inferiora 1 mA, de entre 0,1 mAy 1 mA, o de entre 0,3 mA y 0,7 mA.
Se ha comprobado que esta corriente es suficiente para inhibir el crecimiento microbiano. La corriente alterna puede
tener una frecuencia inferior a 100 Hz, inferior a 10 Hz, o inferior a 1 Hz. La corriente alterna puede suministrarse a
una tensién de pico inferior a 120 V, en el intervalo de 40 V a 100 V, o en el intervalo de 70 a 90 V. Adicional o
alternativamente, la corriente alterna puede tener un ciclo de trabajo de aproximadamente el 50 %.
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El primer fluido y/o el segundo fluido pueden contener o comprender agua y el conjunto de intercambiador de calor
puede estar configurado para evitar o prevenir la electrélisis del agua, o el conjunto de intercambiador de calor puede
estar configurado para evitar o prevenir que el intercambiador de calor funcione como una célula electrolitica durante
el funcionamiento. Por ejemplo, esto se puede conseguir teniendo los tabiques colindantes, o todos ellos, y cualquier
carcasa circundante al mismo potencial eléctrico.

Breve descripcién de los dibujos

Una comprensién més completa de lo anterior y otras caracteristicas y ventajas de la tecnologia propuesta sera
evidente a partir de la siguiente descripcion detallada de las realizaciones preferidas junto con los dibujos adjuntos, en
donde:

La Fig. 1 es una vista esquemética de una realizacién de un conjunto de intercambiador de calor con un intercambiador
de calor de placas,

La Fig. 2 es una vista esquemética de una realizacién de un conjunto de intercambiador de calor con un intercambiador
de calor de tubo recto,

La Fig. 3 es una vista esquemética de una realizacién de un conjunto de intercambiador de calor con un intercambiador
de calor de tubo en U,

La Fig. 4 es una vista esquemética de un montaje de prueba, y

La Fig. 5 es un gréafico que muestra la caida de presién (AP) sobre el intercambiador de calor en dos pruebas diferentes.

Descripcion de los dibujos

En la Fig. 1 se ilustra esqueméticamente una realizacién de un conjunto de intercambiador de calor 10. Se compone
de un intercambiador de calor 12, un primer conector eléctrico 14, un segundo conector eléctrico 16, y una fuente de
energia eléctrica 18. El intercambiador de calor 14 es un intercambiador de calor de placas con cuatro placas paralelas
20. Las placas son rectangulares y de acero inoxidable. Esto significa que cada placa 20 tiene cuatro secciones
laterales 28 y cuatro secciones de esquina 3, como se indica en la Fig. 1.

Las placas 20 estan unidas por los bordes (no mostrados) y forman tres canales en los que fluyen un primer fluido 22
y un segundo fluido 24, como se indica mediante las lineas discontinuas de la Fig. 1. El primer fluido 22 es agua de
mar y el segundo fluido 24 es agua dulce. Los flujos del primer fluido 22 y del segundo fluido 24 son generados o
proporcionados por bombas (no mostradas). Las direcciones de flujo del primer fluido 22 y del segundo fluido 24 se
indican mediante flechas en la Fig. 1, que muestra los flujos concurrentes. En realizaciones alternativas, los flujos
pueden ser a contracorriente, que se consigue invirtiendo el flujo del primer fluido 22 o del segundo fluido 24.

Las dos placas centrales 20 forman dos tabiques 26 entre los que circula el primer fluido 22, separando asi el primer
fluido 22 del segundo fluido 24. El calor puede transferirse entre el primer fluido 22 y el segundo fluido 24 a través de
los dos tabiques 26. En esta realizacién, el primer fluido 22 tiene una temperatura superior a la del segundo fluido 24
y el calor se transfiere del primero al segundo.

El primer conector eléctrico 14 y el segundo conector eléctrico 16 son cables eléctricos que se fijan a las placas
interiores 20 mediante abrazaderas (no mostradas). El primer conector eléctrico 14 estd conectado a las placas
interiores inferiores 20 y el segundo conector eléctrico esta conectado a la otra placa interior superior 20, como se
muestra en la Figura 1. Esto significa que el primer conector eléctrico 14 y un segundo conector eléctrico 16 estan
estructuralmente conectados a diferentes placas interiores 20, y también operativamente conectados a los tabiques
de separacién 26. También se fijan en las secciones diagonalmente opuestas de las esquinas 30 de las placas
interiores 20, como se muestra en la Figura 1. Esto significa que el primer conector eléctrico 14 y el segundo conector
eléctrico 16 estdn separados en el intercambiador de calor 12, que estdn conectados estructuralmente al
intercambiador de calor 12 en lados opuestos del intercambiador de calor 12, y que estédn conectados estructuralmente
en esquinas diferentes que estan situadas diagonalmente una respecto a la otra.

En una realizacién alternativa, el primer conector eléctrico 14 esta conectado a ambas placas interiores 20 y el segundo
conector 16 también esta conectado Unicamente a ambas placas interiores 20.

El primer conector eléctrico 14 y el segundo conector eléctrico 16 estan conectados a los terminales de salida de la
fuente de alimentacién eléctrica 18. De este modo, la fuente de energia eléctrica 18 puede suministrar una corriente
eléctrica y un potencial eléctrico a los tabiques de separacidn 26 a través del primer conector eléctrico 14 y del segundo
conector eléctrico 16. En una realizacidn alternativa, el segundo conector eléctrico 16 esta conectado eléctricamente
a tierra.

Hay juntas de goma (no mostradas) entre las placas 20 que impiden la fuga del primer fluido 22 y del segundo fluido
24 del intercambiador de calor 12. Las placas 20 se presionan entre si y se mantienen en su lugar mediante
abrazaderas de tornillo metalicas (no mostradas) que entran en contacto con todas las placas 20. Esto significa que
las placas estan conectadas eléctricamente y, por extensién, que los tabiques de separacién 26 estan conectados
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eléctricamente entre si.

La fuente de energia eléctrica 18 suministra una corriente eléctrica alterna en forma de onda cuadrada al primer
conector eléctrico 14 y al segundo conector eléctrico 16, y por extensién al uno o més tabiques separadores 26. La
corriente alterna tiene un pico de corriente eléctrica de entre 0,3 mA y 0,7 mA, una frecuencia inferior a 1 Hz, y un ciclo
de trabajo de aproximadamente el 50 %. La corriente alterna se suministra a una tensién de pico comprendida entre
70y 90 V.

En la Fig. 2 se ilustra esquematicamente otra forma de realizacién de un conjunto de intercambiador de calor 10.
Componentes con la misma naturaleza o funcién, o con una naturaleza o funcién similar, como en la realizacién
descrita en relacién con la Fig. 1 han recibido el mismo nimero de referencia. El intercambiador de calor 12 es un
intercambiador de calor de carcasa y de tubos. Tiene un haz tubular de tubos rectos 44 que forman el uno o més
tabiques 26 y una carcasa 46 que encierra el haz tubular.

Cada uno de los tubos rectos 44 esta soportado en un extremo por una primera placa tubular 48 que constituye un
primer soporte tubular y en el otro extremo por una segunda placa tubular 50 que constituye un segundo soporte
tubular. Cada uno de los tubos rectos 44 tiene una entrada en la primera placa tubular 48 y una salida en la segunda
placa tubular 50.

Los tubos rectos 44, la primera placa tubular 48 y la segunda placa tubular 50 son de metal y estan soldadas entre si.
De este modo, los componentes en cuestién estan conectados eléctricamente entre si y se encuentran al mismo
potencial eléctrico.

El primer conector eléctrico 14 y el segundo conector eléctrico 16 estdn compuestos por la primera placa tubular 48 y
la segunda placa tubular 50, respectivamente, y de cables eléctricos que conectan las placas tubulares 48 y 50 a la
fuente de energia eléctrica 18. De esta forma, la fuente de energia eléctrica 18 esté configurada para suministrar una
corriente eléctrica a los tubos 44, y por extensién a los tabiques de separacioén 26.

La primera placa tubular 48 y la segunda placa tubular 50 se conectan a la carcasa 46 y separan el primer fluido 22
del segundo fluido 24. Las placas tubulares 48 y 50 estan aisladas eléctricamente de la carcasa 46 mediante una junta
de goma (no mostrada).

La primera placa tubular 48 y la carcasa 46 forman un primer espacio cerrado 52 que puede contener el primer fluido
22. El intercambiador de calor 12 tiene una entrada en la carcasa 46 a través de la cual el primer fluido entra en el
primer espacio cerrado 52. La segunda placa tubular 50 y la carcasa 46 forman un segundo espacio cerrado 54 que
puede contener el primer fluido 22. El intercambiador de calor 12 tiene una salida en la carcasa 46 a través de la cual
el primer fluido 12 puede abandonar el segundo espacio cerrado 54. Las entradas de los tubos 44 se abren al primer
espacio cerrado 52 y las salidas de los tubos 44 se abren al segundo espacio cerrado 54.

La primera placa tubular 48, la segunda placa tubular 50, y la carcasa 46 forman un tercer espacio cerrado 56 que
puede contener el segundo fluido 24. El intercambiador de calor 12 tiene una entrada y una salida en la carcasa 46 a
través de las cuales el segundo fluido 24 puede entrar y salir del tercer espacio cerrado 56.

Cada tubo 44 se extiende desde el primer espacio cerrado 52 al segundo espacio cerrado 54 a través del tercer
espacio cerrado 56, constituyendo asi un primer canal a través del cual el primer fluido 22 puede fluir desde el primer
espacio cerrado 52 al segundo espacio cerrado 54 y pasar el segundo fluido 24 sin mezclarse, permitiendo asi una
transferencia de calor entre los fluidos 22 y 24. Las entradas y salidas al tercer espacio cerrado 56 estan colocadas
de tal manera que el segundo fluido 24 pasa por los tubos 44. De esta forma, el tercer espacio cerrado 56 constituye
un segundo canal a través del cual puede fluir el segundo fluido 24.

En la Fig. 3 se ilustra esquematicamente otra forma de realizacién de un conjunto de intercambiador de calor 10.
Componentes con la misma naturaleza o funcién, o con una naturaleza o funcién similar, como en la realizacién
descrita en relacién con las Figs. 1 y 2 han recibido el mismo nimero de referencia. El intercambiador de calor 12 es
un intercambiador de calor de carcasa y de tubos. Tiene un haz de tubos 44 que estan doblados en forma de U, como
se muestra en la Fig. 2. Los tubos 44 forman uno o més tabiques 26.

La realizacién mostrada en la Fig. 3 difiere de la realizacion mostrada en la Fig. 2 en que no tiene una segunda placa
tubular 50. En cambio, los tubos 44 se apoyan Unicamente en la primera placa tubular 48. El segundo espacio cerrado
54 est4 formado por la primera placa tubular 48 y la carcasa 46, y el tercer espacio cerrado 56 esta formado por la
primera placa tubular 48 y la carcasa 46, como se muestra en la Figura 3. El primer espacio cerrado 52 y el segundo
espacio cerrado 54 estan separados por una prolongacién de la primera placa tubular 48. Cada tubo 44 se extiende
desde el primer espacio cerrado 52 hasta el tercer espacio cerrado 56, se dobla y vuelve al segundo espacio cerrado
54 que esta yuxtapuesto al primer espacio cerrado 52.

El primer conector eléctrico 14 estd compuesto por la primera placa tubular 48 y por un cable eléctrico que conecta la
primera placa tubular 48 a la fuente de alimentacién eléctrica 18. El segundo conector eléctrico 16 estd compuesto por
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cables eléctricos que conectan la fuente de energia eléctrica 18 a cada uno de los tubos 44 del otro extremo del haz
de tubos.

Ejemplo

En la Fig. 2 se ilustra un montaje de prueba utilizado en una prueba de concepto. La configuracién incluia un conjunto
de intercambiador de calor 10 como el descrito en relacién con la Fig.1. La conductividad eléctrica de las placas de
acero inoxidable 20 del intercambiador de calor 12 es elevada. Por consiguiente, se colocé una resistencia de 51
kOhmios (no mostrada) en serie con el intercambiador de calor 12 para limitar la corriente.

La configuracién de prueba tiene un primer tanque 32 que contiene agua y un calentador 36 dispuesto para calentar
el agua en el primer tanque 32. La instalacién tiene ademas un tanque con camisa 38 que contiene agua salobre de
mar que constituye un primer fluido 22. El tanque con camisa 38 esta acoplado al primer tanque 32 para que pueda
recibir calor del mismo. La instalacién de prueba también tiene un segundo tanque 34 que contiene agua del grifo méas
fria que constituye un segundo fluido 24.

El dispositivo de prueba tiene ademés un mandémetro 40. Los distintos componentes se conectan como se indica en
la Fig. 2. La instalacién cuenta con una serie de valvulas y bombas (no mostradas) que generan y controlan los flujos
indicados por las flechas en la Fig. 2. El montaje esta acoplado a un desague 42 de forma que el agua del grifo del
segundo tanque 34 pueda vaciarse del montaje después de pasar por el intercambiador de calor 12. La configuracién
también tiene varios termémetros (no mostrados) para medir la temperatura del primer fluido 22 y el segundo fluido 24
en la entrada respectiva del intercambiador de calor 12.

Los termémetros midieron las siguientes temperaturas: la temperatura de entrada del primer fluido 22 (Th,in) y la
temperatura de entrada del segundo fluido 24 (Tc,in). La caida de presién (AP) del primer fluido 22 sobre el
intercambiador de calor 12 se midié utilizando el manémetro. La caida de presion (AP) del primer fluido 22 se utilizd
para caracterizar el rendimiento del intercambiador de calor 12.

Se realizaron dos pruebas con la misma configuracién, una con electrificacion y otra sin electrificacioén, es decir, con o
sin corriente eléctrica suministrada al intercambiador de calor 12 por la fuente de energia eléctrica 18. Todos los demas
parametros de la prueba fueron los mismos. La instalaciéon se limpi6é antes de cada prueba. En ambas pruebas se
utilizd el mismo primer fluido 22 (agua de mar). Ambas pruebas se realizaron durante 18 dias.

La temperatura de entrada (Th,in) del primer fluido 22 (agua de mar caliente) se mantuvo aproximadamente constante
a 40 °C, y la temperatura de entrada (Tc,in) del segundo fluido 24 (agua fria del grifo) se mantuvo aproximadamente
constante a 10 °C. La fuente de energia eléctrica 18 funcion6 a una corriente de pico de aproximadamente 0,54 mA,
una tensién de pico de unos 80 V y una frecuencia de 5 Hz.

Después de cada prueba, se desmonté el intercambiador de calor 12 y se tomaron muestras de biopelicula de las
superficies interiores de los tabiques de separacidén 26 del intercambiador de calor 12 orientados hacia el primer fluido
22 (agua de mar). Se utilizaron bastoncillos de algoddn estériles y se repitié la misma pauta de frotado. Se froté
aproximadamente 2 cm? cada vez.

Para ambas pruebas, se tomaron cuatro muestras de biopelicula en cuatro puntos diferentes de las superficies
interiores de los tabiques de separacién 26. A continuaciéon, cada muestra se procesd por triplicado para evitar
contaminaciones. Las muestras se analizaron mediante citometria de flujo basada en laser para el recuento de células
y la diferenciacién de bacterias muertas y viables. El recuento bacteriano medio se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Recuento bacteriano medio de las muestras

No electrificado | Electrificado

Ndmero total de bacterias 3608 321

Ndmero de bacterias viables 2264 50

La electrificacién del intercambiador de calor 12 se traduce claramente en un descenso del recuento de bacterias,
tanto en el numero total como en el nimero de bacterias viables. El nimero total de bacterias se reduce a
aproximadamente un 9 %. El efecto es aun mayor en el caso de las bacterias viables, cuyo nimero de bacterias se
reduce a menos del 3 %. Puede concluirse que la electrificacién reduce en gran medida el crecimiento bacteriano en
los tabiques del intercambiador de calor orientados hacia el primer fluido 22 (agua de mar).

La Fig. 3 es un grafico que muestra la caida de presidén (AP) del primer fluido 22 sobre el intercambiador de calor 12
en funcidén del tiempo. Las cruces indican los resultados del montaje electrificado y los circulos los del montaje no
electrificado. Se puede observar en el grafico de la Fig. 3 que la caida de presién (AP) aumenta con el tiempo para la
prueba sin electrificar, mientras que es mas o0 menos constante para la prueba electrificada. Después de 14 dias, la
diferencia de presién es aproximadamente un 25 % mayor sin corriente eléctrica. Se contempla que este cambio esta
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causado por el mayor crecimiento microbiano en la prueba sin electrificar que en la prueba electrificada, y que el
crecimiento restringe el flujo del primer fluido 22 a través del intercambiador de calor 12. El resultado es una presién
dinamica reducida después del intercambiador de calor, lo que por extensién da lugar a una mayor caida de presién
(AP). Se puede concluir que el suministro de corriente eléctrica al intercambiador de calor 12 evita una caida de presién
(AP) sobre el intercambiador de calor que probablemente sea causada por el crecimiento de microorganismos.

Lista de articulos

10 conjunto de intercambiador de calor
12 intercambiador de calor
14 primer conector eléctrico
16 segundo conector eléctrico
18 fuente de energia eléctrica
20 placas

22 primer fluido

24 segundo fluido

26 tabiques de separacion

28 seccion lateral

30 seccién de esquina

32 primer tanque

34 segundo tanque

36 calentador

38 tanque con camisa

40 mandmetro

42 drenaje

44 tubos

46 carcasa

48 primera placa tubular

50 segunda placa tubular

52 primer espacio cerrado

54 segundo espacio cerrado
56 tercer espacio cerrado

10
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REIVINDICACIONES
1. Un conjunto de intercambiador de calor (10) que comprende:

- un intercambiador de calor (12) que comprende una pluralidad de tabiques (26) configurados para separar un
primer fluido (22) y un segundo fluido (24) y a través de los cuales se puede transferir calor entre el primer fluido
(22) y el segundo fluido (24), en donde los tabiques (26) estan conectados eléctricamente entre si y comparten el
mismo potencial eléctrico,

- un primer conector eléctrico (14) y un segundo conector eléctrico (16) que estédn conectados operativamente a la
pluralidad de tabiques (26) del intercambiador de calor (12), y

- una fuente de energia eléctrica (18) conectada operativamente al primer conector eléctrico (14) y al segundo
conector eléctrico (16) y configurada para suministrar una corriente eléctrica a la pluralidad de tabiques (26) del
intercambiador de calor (12) a través del primer conector eléctrico (14) y del segundo conector eléctrico (16) para
reducir el crecimiento de microorganismos en el intercambiador de calor.

2. El conjunto de intercambiador de calor (10) de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el intercambiador de calor
12) esté configurado para funcionar con un producto alimentario liquido.

3. El conjunto de intercambiador de calor (10) de acuerdo con las reivindicaciones 1 0 2, en donde los tabiques (26)
estén estructuralmente conectados entre si.

4. El conjunto de intercambiador de calor (10) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde la
pluralidad de tabiques forma la pluralidad de primeros canales a través de los cuales puede fluir el primer fluido.

5. El conjunto de intercambiador de calor (10) de acuerdo con la reivindicacién 4, en donde el intercambiador de calor
(12) es un intercambiador de calor de carcasa y de tubos que comprende un haz de tubos con tubos (44) que
constituyen los tabiques que forman la pluralidad de primeros canales.

6. El conjunto de intercambiador de calor (10) de acuerdo con la reivindicacién 4, en donde la pluralidad de tabiques
(26) forman una pluralidad de segundos canales a través de los cuales puede fluir el segundo fluido, en donde el
intercambiador de calor (12) es un intercambiador de calor de placas (12) que comprende una pluralidad de placas
(20) que forman la pluralidad de tabiques (26), y en donde la pluralidad de placas (20) forman la pluralidad de primeros
canales, y la pluralidad de segundos canales.

7. El conjunto de intercambiador de calor (10) de acuerdo con la reivindicacién 6, en donde las condiciones para el
crecimiento microbiano son mayores en el primer fluido (22) que en el segundo fluido (24), y el primer conector eléctrico
(14) puede estar conectado estructuralmente a un par de placas (20) adyacentes de la pluralidad de placas (20), en
donde el par de placas adyacentes (20) encierra el primer fluido (22).

8. El conjunto de intercambiador de calor (10) de acuerdo con las reivindicaciones 6 o 7, en donde el primer conector
eléctrico (14) y el segundo conector eléctrico (16) estan conectados estructuralmente al intercambiador de calor (12)
en lados opuestos del intercambiador de calor (12).

9. Método para reducir el crecimiento microbiano en un intercambiador de calor (12) de un conjunto de intercambiador
de calor (10) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en donde el método comprende: proporcionar un flujo del
primer fluido (22) y un flujo del segundo fluido (24) en el intercambiador de calor (12), y suministrar una corriente
eléctrica a la pluralidad de tabiques (26) del intercambiador de calor (12) con la fuente de energia eléctrica (18).

10. Un pasteurizador para el tratamiento térmico de un producto alimentario liquido, en donde el pasteurizador

comprende un conjunto de intercambiador de calor (10) segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8 para calentar
o enfriar el producto alimentario liquido.

11
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