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Informacion general

1.1. Objetivo del sistema

La informacién contenida en este manual ha sido revisada cuidadosamente, dando asi
la mayor garantia de su veracidad y exactitud. No obstante, APRIA Systems S.L. no se
responsabiliza de las posibles imprecisiones que el mismo pudiera contener. APRIA
Systems S.L. no sera responsable, en ninguna circunstancia, de los dafios directos,
indirectos, especiales, fortuitos o consiguientes, resultantes de algun defecto u omision
de este manual, incluso aunque se le haya informado acerca de la posibilidad de dichos
dafios. En el interés de un desarrollo continuo del producto, APRIA Systems S.L. se
reserva el derecho a realizar en cualquier momento cuantas modificaciones considere
necesarias, tanto en este manual como en los productos que en €l se describen, sin la
obligacién de notificarlo a persona alguna.

Por favor, lea atentamente este manual al completo antes de desempaquetar,
desembalar, instalar, operar y/o manipular de cualquier forma el equipo. Preste atencién
a todas las indicaciones y sefiales de aviso, precaucion y peligro que se recogen a lo
largo de todo el manual. El incumplimiento de las recomendaciones de seguridad puede
resultar en dafios graves al usuario y provocar dafios irreparables en el equipo.

Asegurese de que las protecciones proporcionadas por el equipo no se encuentran
dafiadas. No use o instale el equipo de ninguna otra manera diferente a la especificada
en este manual.

El equipo suministrado posee unicamente finalidad investigadora. El equipo ha sido
disefiado especificamente por APRIA Systems, S.L con el objetivo de cumplir los
requerimientos establecidos por el cliente, no formando parte de los modelos estandar
de equipos o plantas ofrecidos por la empresa.

La instalacion disefiada consta de una celda de filtracion tangencial — cross flow — a
escala laboratorio para su uso con membranas planas.

El fluido a tratar se bombea desde un tanque de alimentacién — K-01 — de 2,0 L de
capacidad mediante una bomba de alta presién — P-001 —

El sistema suministrado permite que el permeado pueda ser recirculado al tanque de
alimentacién — K-01 — o recogido/cuantificado en un tanque graduado — K-02 — con
una capacidad de 50 ml. Por otro lado, el rechazo se recircula al tanque de alimentacion
— K-01 — previo paso por un intercambiador de calor donde se permite ajustar la
temperatura del fluido — W-01 —.

Los elementos de control incluidos en el equipo suministrado son: (i) indicador de presién
— PI-001 — en la corriente de alimentacidn, (ii) indicador de presiéon — PI-002 — en la
corriente de rechazo y (iii) caudalimetro visual — FI-001 — en la corriente de rechazo.
Para mantener la operacion del equipo bajo condiciones de seguridad se ha instalado
en la linea hidraulica una vélvula de seguridad — PSV-01 — de escape conducido al
tanque de alimentacion — K-01 —. La valvula de seguridad se encuentra tarada a 70 bar,
siendo la presion maxima de operacion permitida 60 bar.

La instalacion consta de una consola eléctrica con grado IP adecuada para su operacion
en el laboratorio, donde se ubican las protecciones de los equipos y los elementos de
maniobra tales como pulsadores, indicadores visuales, etc.
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Informacion general

1.2. Ubicacidn del sistema

El conjunto de la planta disefiada esta integrado en un bastidor de aluminio anodizado
en color natural (aleacién Al Mg Si 0,5 F25: 6060/6063), con seccién 40x40 mm. Se trata
de un material ligero y resistente a la corrosién propia del ambiente de laboratorio. El
bastidor disefiado incluye ruedas para facilitar su movilidad. En caso de trayectos largos
o pavimento no liso, APRIA Systems recomienda el uso de transpaleta o similar.

APRIA Systems recomienda asegurarse que para cualquier desplazamiento del equipo
el sistema se encuentre vacio.

1.3. Referencia ol sistema en publicaciones

En caso de hacer referencia al sistema en algun tipo de publicacion, ya sea cientifico-
técnica o no, por favor, utilice el siguiente texto (o una traduccion equivalente en el idioma
que corresponda): “equipo de tecnologia de membranas a escala de laboratorio marca
APRIA Systems, modelo Memiab MT-14".
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Informacion de seguridad

2.1. Jimbolos de peligro

BB D>BP PP

La instalacion, operacién y mantenimiento del sistema de acuerdo con las directrices y
procedimientos de seguridad pautados en este manual, garantizan un funcionamiento
fiable y seguro. Por favor, asegurese de que todos los individuos involucrados en la
instalacion, operacién o mantenimiento del sistema suministrado leen este manual
minuciosamente antes de comenzar a manipular de cualquier forma el equipo.

ADVERTENCIA
El incumplimiento de las instrucciones de seguridad puede provocar dafios personales.

ADVERTENCIA
El incumplimiento de las instrucciones de seguridad incluidas a lo largo del documento
puede ocasionar el desencadenamiento de incendios y/o explosiones.

ADVERTENCIA
El incumplimiento de las instrucciones de seguridad puede provocar shock eléctrico,
con el consiguiente riesgo de sufrir graves dafios personales, e incluso riesgo de muerte.

ADVERTENCIA
El incumplimiento de las instrucciones de seguridad puede provocar quemaduras y
lesiones por contacto con sustancias corrosivas, principalmente acidos y bases.

ADVERTENCIA

El incumplimiento de las instrucciones de seguridad puede ocasionar el corte, enganche
o atrapamiento de miembros, partes del cuerpo, pelo o vestimenta, con el consiguiente
riesgo de provocar graves dafios personales.

ADVERTENCIA
El incumplimiento de las instrucciones de seguridad puede ocasionar quemaduras por
contacto con superficies a temperatura elevada.

ADVERTENCIA

En caso de manipulacién de productos quimicos asociados a las operaciones de
limpieza, realizar en atmdsfera ventilada; en caso de no ser asi emplear méscara
apropiada. Antes de su manipulacion lea detenidamente la ficha de seguridad del
fabricante.

2.2. Simbolos de Equipos de Proteccidn Individual (EPI)

@O0

Obligatorio el uso de gafas de seguridad antisalpicadura.

Obligatorio el uso de guantes.

Obligatorio el uso de ropa de trabajo protectora (bata, etc.).

Obligatorio el uso de calzado de seguridad.

Asegurese siempre de contemplar el entorno donde se ubica el equipo, asi como las
normas de seguridad propias de la zona de trabajo.
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Informacion de seguridad

2.3. Recomendaciones de sequridad

o PRECAUCION

El incumplimiento de las instrucciones de seguridad incluidas a lo largo del documento
puede ocasionar un mal funcionamiento o deterioro de los equipos.

@ NOTA

Notas, recomendaciones, instrucciones o recordatorios para facilitar las labores del
usuario y/o garantizar la seguridad en la operacion del sistema.
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Seccion 3 Descripcion

3.1. Vista general de la instalacidn

Figura 1. Fotografia del sistema de tratamiento de corrientes liquidas mediante filtracion tangencial.
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Descripcion

3.2. Diograma de instrumentacidn y tuberias (P&ID)
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Figura 2. P&ID del sistema de tratamiento de corrientes liquidas mediante tecnologia de membranas.

Nomenclatura
Fl Indicador de flujo (caudalimetro) P Bomba
PI Indicador de presién (manémetro) K Tanque
PSV Vélvula de seguridad HA Vélvula manual
w Intercambiador de calor FT Filtracién tangencial
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Descripcion

3.3. Erpecificaciones técnicars de equipos

En la Tabla 1 se recoge una breve descripcion de los principales elementos integrantes
del sistema suministrado, asi como las especificaciones técnicas mas relevantes de cada
uno de ellos.

Tabla 1. Descripciédn de la finalidad y de los datos técnicos mas relevantes de los equipos del sistema.

El sistema cuenta con (i) un tanque de 2 L para el almacenamiento del fluido de
alimentacién al sistema — tanque de ALIMENTACION (K-01) —y (ii) un tanque —

tanque de PERMEADO (K-02) — de vidrio borosilicato sin encamisar de 50 mL
para el almacenamiento, si se requiere, de la corriente de permeado procedente

del médulo de filtracion tangencial — FT-001 —.

Tanques

(K-01 en el P&ID)

(K-02 en el P&ID)

Tanque de alimentacidn

O

Tanque ALIMENTACION (K-01). La tapa superior del tanque es de
polipropileno y cuenta con tres tomas de entrada, conexién tipo GL-14,
ubicadas en la parte superior: (i) retorno, si se requiere, del fluido tratado
procedente de la celda de filtracion — corriente de permeado — y/o
recirculaciéon del fluido sin tratar, (i) retorno de la corriente de rechazo
procedente del moédulo de filtracion tangencial y (iii) retorno del fluido, a
través de la linea auxiliar de seguridad, en caso de que la presién en la linea
hidraulica sobrepase los 70 bar de presién. La toma de salida ubicada en la
parte inferior, conexion tipo GL-32, permite (i) la alimentacion de la bomba P-
001 a través de la vélvula HA-001 y/o (i) el vaciado o purga del tanque de
alimentacion mediante la vélvula HA-002.

Marca: DURAN (DWK Life Sciences)
Modelo: 10147610

Material: Borosilicato 3.3
Capacidad: 2 L

Agitador: No

Sensor de nivel: No

Tanque de permeado

(0]

Tanque PERMEADO (K-02). El tanque de permeado incluye una tapa de
polipropileno roscada GL45 con junta labiada incorporada y una toma
hidraulica. La toma lleva asociada una véalvula— HA-005 — a través de la cual
se permite/impide el retorno de la corriente de permeado generada en la
celda de filtraciéon tangencial — FT-001 — a su propio tanque de permeado
— K-02 —

Marca: DURAN (DWK Life Sciences)
Modelo: 10148553

Material: Borosilicato 3.3
Capacidad: 50 mL

Agitador: No

Sensor de nivel: No

Mediante la adecuada manipulacion de las vélvulas manuales es posible
configurar el sistema de manera que la corriente de permeado generada en la
celda de filtracién tangencial — FT-001 — retorne al tanque de ALIMENTACION
— K-01 — o al tanque de PERMEADO — K-02 — segun se requiera.
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Descripcion

Tabla 1. Descripcion de la finalidad y de los datos técnicos mas relevantes de los equipos del sistema (continuacion).

El sistema cuenta con una bomba de alta presién — P-001 — con las partes en
contacto con el fluido en acero inoxidable AIS| 316. La bomba P-001 se alimenta
con fluido, procedente del tanque ALIMENTACION — K-01 —, y lo impulsa al
mddulo de filtracién tangencial — FT-001 —, para su tratamiento. La regulacion
de caudal/presion de trabajo se realiza a través de la valvula de regulacién HA-
006 ubicada a la entrada del caudalimetro visual FI-001.

Bomba de alimentaciéon

Es necesario abrir/cerrar las valvulas manuales presentes en el equipo para
configurar correctamente la linea hidraulica.

Marca cabezal: CAT PUMPS

Modelo cabezal: 2SFO5SEEL

Marca motor: ABB

Modelo motor: M3AA 71B 4

RPM: 1450 rpom

Material: Colector: Acero inoxidable AlSI 316
Juntas y retenes: Teflon y BUNA
Pistones: Ceramicos

(P-001 en el P&ID) Cauc.iel nomi.nal: 1,6 L/min

Presion nominal: 83 bar

Temperatura maxima de operacioén: 71°C

Temperatura ambiente: -20 a 55 °C

Potencia del motor: 0,37 kW

El sistema cuenta con un médulo de filtracién tangencial — FT-001 — para la
ubicacién de membranas planas de ésmosis inversa — Ol —, ultrafiltracion —
UF —, nanofiltracion — NF —, o microfiltracion — MF —. El mddulo esta
compuesto por dos placas de acero inoxidable AISI 316 con agujeros pasantes
para la tornilleria de apriete — lado de alta y baja presién —.

La placa de alta presién incluye dos tomas hidraulicas, entrada de alimentacion
y salida de rechazo. La placa de baja presién cuenta con una uUnica toma
hidraulica, salida de permeado y en su parte central incluye una pieza de acero
inoxidable 316 sinterizado donde ubicar la membrana plana.

Mddulo Filtracion

Marca: APRIA Systems S.L

Modelo: Memlab MT-14

Materiales: Acero Inoxidable AISI 316 (Cuerpo, tornilleria y conexiones)
Viton® (Juntas)

Presiéon max. de operacién: 60 bar

Temperatura max. de operacion: 47 °C

Diametro de membrana util: 42 mm

La configuracién de la operacién del médulo de filtracion tangencial — FT-001
(FT-001 en el P&ID) — debe ser realizada posicionando correctamente las véalvulas manuales.

Las instrucciones de mantenimiento del sistema de filtracion se encuentran
resumidas en la seccién 7.

El Video con el Montaje del mdédulo de tecnologia de membranas
— Ol, UF, NF o MF — esté disponible tanto en la memoria extraible
USB suministrada como en el Cédigo QR proporcionado.
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Descripcion

Tabla 1. Descripcion de la finalidad y de los datos técnicos mas relevantes de los equipos del sistema (continuacion).

La instalacién incluye un intercambiador de calor de carcasa y tubos — W-01
— localizado a la salida del médulo de filtracion tangencial — FT-001 —, tras
la vélvula de regulacién HA-006. El intercambiador suministrado permite el
control de la temperatura del fluido de tratamiento — sistema de

Intercambiador de calor refrigeracion no incluido—. La corriente procedente del médulo de filtracion
tangencial — FT-001 — se envia al intercambiador — W-01 — y, una vez
acondicionada la temperatura, retorna nuevamente al tanque de
ALIMENTACION — K-01 —.

e T
a]'(l:;l; e DE
G Marca: ASTRALPOOL

Modelo: Waterheat EVO 40 kW

(W-01 en el P&ID) Material: Titanio (carcasa y tubos)
Area de intercambio de calor (HTA): 0,2 m?
Volumen: 0,6 L (tubos); 0,8 L (carcasa)
Caudal max. de operacién: 15.000 L/h
Temperatura del fluido: -20 ... +150 °C
Presiéon max. de operacion: 16 bar

La instalaciéon suministrada cuenta con un cubeto antiderrame de
Cubeto antiderrame polipropileno para prevenir el derrame de quimicos.

Marca: -

Modelo: -

Material: Polipropileno (PP)
Capacidad: 10 L

Dimensiones: 630 x 550 x 30 mm

El equipo suministrado cuenta con una envolvente eléctrica de maniobra que
permite el arranque/parada del bombeo.

La envolvente eléctrica debe ser conectada a una toma de corriente 3F+N+T
con clavija tipo CETAC 32A. Incluye:

Envolvente eléctrica

o Parte trasera:

() INTERRUPTOR GENERAL: permite el suministro eléctrico y, por
tanto, el encendido/apagado del sistema.

o Parte frontal:

(i) Pulsador de PARADA DE EMERGENCIA: permite efectuar una
parada (de emergencia) instantdnea del sistema, cortando de
inmediato el suministro eléctrico al mismo.

(i) Selector PARADA/MARCHA de la bomba: permite establecer
(MARCHA) o detener (PARADA) el flujo de fluido a través del
sistema.

(i) Boton de REARME: permite reinicializar el sistema.

(iv) Boton de FALLO: permite visualizar si existe algun fallo en el
sistema.

Marca: APRIA (APRIA Systems, S.L.)
Modelo: -

Material: -

Dimensiones: 250 x 160 x 190 mm

Véase seccién 4 para una descripcion detallada de los distintos elementos
que componen la envolvente eléctrica.

Véase Anexo B para consultar el esquema de circuito eléctrico, que incluye
las conexiones de los diferentes elementos.

9
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3.4. Especificaciones técnicas de elementos de control

En la Tabla 2 se recoge una breve descripcion de los elementos de control integrados
en el sistema suministrado, asi como las especificaciones técnicas mas relevantes de
cada uno de ellos.

Tabla 2. Descripcidon de la finalidad y de los datos técnicos de los instrumentos de control.

Elemento de control Descripcion

Medidor de caudal

(F1-001, en el P&ID)

Medidores de presién

(PI-001, PI-002 en el P&ID)

Valvula de seguridad

(PSV-01 en el P&ID)

La instalacién cuenta con un indicador visual de caudal — FI-001 — que
ofrece una indicacién visual del valor de caudal volumétrico instantaneo
de la corriente de salida del médulo de filtracion tangencial — rechazo —.

Marca: Tecfluid (Tecfluid S.A.)

Modelo: SC 250

Material: AISI 316L

Rango de medida: 16 ... 160 L/h (Agua a 25 °C)
Precisién: +4%

Temperatura del fluido: -80 ... +200 °C

Presion max. de operacion: 40 bar

Control de valvula incluida: No

Salida de seiial analégica: No

El sistema incluye dos indicadores de presién para proporcionar una
lectura visual de la presién de las corrientes del sistema. En concreto,
de acuerdo con su nomenclatura en el P&ID, dichos mandmetros
indican la presion de las siguientes corrientes:

e PI-001: Corriente de alimentacion.
e Pl-002: Corriente de salida del médulo de filtracién tangencial —
concentrado —.

Marca: TrALE

Modelo: -

Material: Acero inoxidable AlISI 304 (caja)
Rango de medida: 0 a 100 bar
Precisién:

Temperatura de operacioén: -40...100 °C

Para mantener la operacién del equipo bajo condiciones de seguridad se
ha instalado en la linea hidraulica de la corriente de alimentacion, lado de
alta presion, una valvula de seguridad — PSV-01 — de escape conducido.
La vélvula de seguridad se encuentra tarada a 70 bar, siendo la presion
maxima de operacién permitida 60 bar. En el caso de superar la presion
de seguridad, la vélvula — PSV-01 — se abrird automaticamente
aliviando la presién y el fluido serd recirculado al tanque de
alimentacion — K-01 —.

Marca: DK LOK

Modelo: V66-D-6M-C-CE

Material: Acero inoxidable AISI 316
Presién de tarado: 70 bar
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Consola eléctrica

A A ADVERTENCIA

S

No manipule el cableado ni las conexiones eléctricas del sistema. El incumplimiento de
las instrucciones de seguridad puede provocar shock eléctrico, con el consiguiente riesgo
de sufrir graves daios personales, e incluso riesgo de muerte. Antes de manipular
cualquier elemento del circuito eléctrico, asegurese de que el sistema se encuentra
apagado, comprobando que el INTERRUPTOR GENERAL de la envolvente eléctrica se
encuentra en la posicion O y que el cable de alimentacion de CA se encuentra
desconectado de la toma de corriente eléctrica.

La envolvente eléctrica esta conectada a la red eléctrica mediante una toma de corriente
de 380 Vca y 50 Hz. La alimentacién del equipo viene regida por un INTERRUPTOR
GENERAL situado en el panel posterior de la misma. En caso de emergencia también se
dispone de una SETA DE EMERGENCIA — ubicada en la parte frontal de la envolvente
eléctrica — con la que cortar inmediatamente el suministro eléctrico. El botén de
REARME — ubicado en la parte frontal de la envolvente eléctrica — permite sacar al
sistema del estado de bloqueo y reiniciar sus funciones una vez transcurrida la situacién
de emergencia. Si el INDICADOR VISUAL de fallo permanece activo — rojo fijo — se ha
detectado un fallo en el sistema.

En la Figura 3 se muestra una representacion esquematica de la vista frontal y posterior
de la envolvente eléctrica. En la parte frontal se sefialan los principales elementos y se
describen brevemente sus funcionalidades. En la vista posterior, se sefialan las
conexiones eléctricas de los diferentes elementos y equipos:

Interruptor GENERAL de la envolvente eléctrica.

Toma de corriente de la envolvente eléctrica macho tipo bayoneta UTS (014E) de cinco
pines a la cual se conecta la clavija hembra del cable de alimentacion de CA de tipo UTS
(6JC14E).

Conexidn eléctrica hembra tipo UTS (08E) de 4 pines, a la cual se conecta la clavija
macho UTS (6JC8E) de la bomba de alimentaciéon — P-001 —.
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a)

Selector PARADA / MARCHA
Permite encender {posicion MARCHA),
o parar (posicion PARADA) la bomba

PARADA MARCHA|

@)

FALLO '%}—

Botdn de FALLO
Indicador visual de fallo del

sistema (bomba)

Boton de REARME !
Permite reinicializarel [———@%
e sistema

Pulsador (“seta”) de PARADA DE
EMERGENCIA

Permite efectuar una parada inmediata de
la planta {sese en caso de emergencia)

Interrupter general
Permite controlar el paso de corriente
eléctrica para encender (posicion ) o
apagar (posicidn 0) el sistema.

)
0 N
|
/
_J

Conexion eléctrica
Bomba

D

U UUUU g

Toma de corriente
eléctrica

Figura 3. Representacion esquematica del panel frontal de la envolvente eléctrica: a) Vista frontal y b) Vista posterior.

12




O APRIA

Seccidn 5

Equipo de tecnologia de membranas a escala de laboratorio
Manval de usvario. Rev. No. 0 - 20/04/2023

Instalacion

@

A@O
00

NOTA

Antes de comenzar, tras desempaquetar y desembalar el sistema, realice una inspeccion
visual de su estado general. Verifique que ninguna tuberia esté rota y que ningiin equipo
se encuentre danado. Aseglirese de que todas las conexiones roscadas se encuentran
adecuadamente conectadas; algunas de ellas se han podido aflojar por el transporte. En
caso de izar la planta, esta debe realizarse sin desempaquetar la planta.

ADVERTENCIA

Por favor, siga las instrucciones de seguridad cuando proceda a la instalacion del
sistema. Por favor, extreme las precauciones y utilice en todo momento equipos de
proteccion individual (EPIs) adecuados — gafas antisalpicadura, guantes, bata de
laboratorio o ropa de trabajo protectora, calzado de seguridad, etc... — cuando opere el
equipo. No utilice nunca el sistema sin disponer de los mismos.

5.1. Conexionado hidrdulico

A

(D

ADVERTENCIA

No utilice nunca el sistema sin haber realizado previamente el conexionado hidraulico
del equipo, en caso de duda pongase en contacto con el personal de APRIA Systems S.L.
Es esencial que compruebe que todas las conducciones — mangueras y/o tuberias —
utilizadas soporten correctamente las temperaturas y presiones de trabajo a las que
potencialmente pueden ser sometidas.

PRECAUCION

Asegtirese de que el sistema se encuentra apagado, comprobando que el INTERRUPTOR
GENERAL de la envolvente eléctrica — Véase Figura 3 en la seccion 4 — se encuentra en
la posicion O, evitando asi cualquier daiio potencial al usuario y/o al sistema.

La linea hidraulica del sistema conecta todos los elementos que conforman la instalacién
descrita y estd fabricada en materiales resistentes a las condiciones de trabajo;
particularmente se trata de acero inoxidable AlISI 316.

El sistema cuenta en la linea hidraulica con dos tomas de salida con conexién bicono —
Figura 4 —:

Salida TANQUE ALIMENTACION — K-01 —. Drenaje/toma muestras del fluido del tanque
de alimentacién — K-01 —. Cuenta con una valvula — HA-002 —. Conexidn para tubo de
210 mm (OD).

Salida BOMBA — K-01 —. Drenaje/toma muestras del fluido de sistema. Cuenta con una
vélvula — HA-008 —. Conexion para tubo de ¢ 6 mm (OD).

En caso de querer controlar la temperatura de las corrientes serd necesaria una corriente
de servicio o un chiller que proporcione agua de refrigeracién al intercambiador. La
conexién hidraulica del fluido refrigerante se debe realizar a través de las tomas
espigadas presentes en los laterales del intercambiador de calor.
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Figura 4. Tomas de salida del equipo de filtracion tangencial. I) Salida/drenaje del tanque K-01, 1) Salida de drenaje del
sistema.

5.1.1. Alimentacidn del sistema

Se recomienda la instalaciéon del equipo en las proximidades de una toma de agua de
red/desionizada, dado que se requiere para dar servicio durante las operaciones de
limpieza.

El sistema suministrado estd equipado con un tanque sin agitar de 2 L de capacidad,
fabricado en vidrio borosilicato para el almacenamiento de fluido a tratar (TANQUE
ALIMENTACION — K-01 — segun el P&ID). Adicionalmente, también cuenta con un tanque
sin agitar de 50 mL de capacidad (TANQUE DE PERMEADO — K-02 — segun el P&ID),
fabricado en vidrio borosilicato, para el almacenamiento, si se requiere, de la corriente
de permeado generada en la celda de filtracion tangencial — FT-001 —.

Esta previsto que el llenado del TANQUE K-01 se realice de manera manual por el orificio
ubicado en la parte superior del equipo, utilizando el embudo suministrado. Para ello
proceda como sigue:

Compruebe que la valvula HA-002 — drenaje del tanque K-01 — y la valvula HA-001 de
entrada a la bomba P-001 se encuentren cerradas. Si no es asi, ciérrelas.

Desenrosque la toma GL-14 que contiene tubing flexible blanco ubicada en la tapa
superior del tanque de alimentacidn, girdndola en el sentido contrario al de las agujas
del reloj y retirela dejando libre el orificio.

Proceda a introducir por dicho orificio el embudo suministrado y posteriormente el fluido
a tratar hasta alcanzar el nivel que corresponda. Consulte el valor de volumen ocupado
por el fluido utilizando las marcas de graduacién que se encuentran en relieve en la
pared del tanque. El nivel recomendado en el tanque K-01, debe ser superior a 1,5 L para
garantizar el correcto funcionamiento de la bomba P-001.

PRECAUCION
Se recomienda verificar el nivel en el tanque y rellenarle si es necesario. El nivel minimo

requerido en el tanque es de aproximadamente 1,5 L. Por otra parte, no opere nunca con
un nivel en el tanque por encima de los 2,0 L (4ltima marca de graduacion).
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4.

5.2. Servicios auyiliares

@

O

Una vez haya finalizado, coloque de nuevo la tapa GL14 en la toma superior del tanque
y enrésquela girando en el sentido de las agujas del reloj. Asegurese de introducir
nuevamente el tubing flexible blanco en su interior.

Si fuera necesario para las operaciones de limpieza, lleve a cabo el llenado del tanque
de ALIMENTACION — K-01 — con agua desionizada/agua de red o una solucién quimica
segln se requiera. Véase la seccion Mantenimiento — pagina 24 —, para mas
informacion en relacién con las operaciones de limpieza como parte de los protocolos
de mantenimiento.

Se recomienda instalar el sistema en las proximidades de un desagtie, arqueta o sistema
colector adecuados, de manera que se permita llevar a cabo el proceso de drenaje del
tanque de ALIMENTACION — K-01 — y de las operaciones de limpieza de la forma mas
segura y sencilla posible.

Para llevar a cabo el drenaje del tanque K-01 abra la valvula HA-002. La salida de la
valvula esta provista de una conexion bicono para tubo de 2 10 mm (OD) para facilitar las
tareas de vaciado. Se recomienda instalar tubo flexible en la conexién de drenaje para
conducir el fluido de desagle desde el sistema hasta el punto de vertido.

Puntualmente, siempre asociado a las operaciones de limpieza, se puede verter
corrientes acidas o basicas; para dicho vertido, APRIA Systems, S.L. recomienda cambiar
el tubo de desagle habitual por uno dedicado a tal fin.

NOTA

APRIA Systems, S.L. recomienda el tratamiento del fluido en condiciones de temperatura
controlada. Para ello se recomienda la instalacion previa de una corriente de
refrigeracion, ya sea agua de red o algiin fluido refrigerante asistido por algiin equipo
de enfriamiento, como un baiio de refrigeracion con control de temperatura mediante
sonda pt-100 que de servicio al intercambiador de calor incluido en el sistema.

NOTA

Para las operaciones de limpieza del sistema se requeriré agua de red y/o agua
desionizada.
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5.3. Juministro eléctrico

A A\

@

ADVERTENCIA

Asegiirese de que la toma de corriente presenta el mismo voltaje y frecuencia que el
sistema. El incumplimiento de las instrucciones de seguridad puede provocar shock
eléctrico, con el consiguiente riesgo de sufrir graves daiios personales, e incluso riesgo
de muerte.

PRECAUCION

Aseglirese de que el sistema se encuentra apagado, comprobando que el interruptor de la
bomba — P-001—, ubicado en la parte frontal de la consola eléctrica, se encuentra en la
posicion de PARADA y el INTERRUPTOR GENERAL, ubicado en la parte trasera, se
encuentra en la posicion O — Véase Figura 3 en Seccion 4 —. Esto es esencial para evitar
cualquier dariio potencial al usuario y/o al sistema.

El sistema esté disefiado para una potencia nominal de 0,37 KW (In = 0,96A).

Compruebe que el INTERRUPTOR GENERAL de la envolvente eléctrica @ situado en el
panel posterior de la misma esta en la posicién 0 y conecte la clavija hembra del cable
de alimentaciéon de CA de tipo bayoneta UTS (6JCI14E) a la toma de corriente de la
envolvente eléctrica macho de tipo bayoneta UTS (014E), de 5 pines () que se sitta en
su panel posterior. A continuacién, conecte la clavija macho del mismo cable a una toma
de corriente de 380-400 V, 32 Ay 50 Hz CETAC trifasica tipo 3F+N+T.

Conecte la clavija macho de tipo UTS (08E) de la bomba de alimentacién — P-001 — a
la toma de corriente hembra de la envolvente eléctrica de tipo bayoneta UTS (6JC8E) de

4 pines que se situa en su panel posterior O Previamente compruebe que el selector
PARADA/MARCHA de la bomba se encuentre en la posicién de Parada.

Si desea controlar la temperatura conecte el bafio de refrigeracion — no suministrado
por APRIA Systems S.L — necesario para dar servicio al intercambiador de calor incluido
en el sistema.
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@

PRECAUCION

Por favor, siga las instrucciones de seguridad para proceder con la puesta en
funcionamiento del sistema. Para ello, lea detalladamente la Seccion 2 del presente
manual.

A continuacién, se definen, en su secuencia recomendada, las tareas preliminares
necesarias para poner al sistema en funcionamiento correctamente. Una vez se hayan
realizado estas tareas, el sistema estard completamente operativo.

6.1. Montaje madulo de filtracidn tangencial

@

NOTA

Asegtirese, antes de encender el sistema, de ubicar en la celda de filtracion tangencial
proporcionada la membrana de filtraciéon (6smosis inversa — Ol —, o ultrafiltracion —
UF —, o nanofiltracion — NF —, o microfiltracion — MF —) requerida. Para ello, siga
las instrucciones de montaje disponibles tanto en la memoria extraible USB
suministrada como en el Cédigo QR proporcionado — Véase la seccién 3.3, pagina 9 —.

6.2. Encendido del sistema

O
0

NOTA

Aseglrese que el interruptor de la bomba — P-001— ubicado en la parte frontal de la
consola eléctrica, se encuentra en la posicion de PARADA. Esto es esencial para garantizar
que el sistema no comienza a funcionar automdticamente en el mismo instante en el que
se le suministre corriente, evitando asi cualquier daio potencial al usuario y/o al sistema.

NOTA

En caso de situacién de emergencia, el equipo suministrado posee un pulsador de parada
de emergencia — seta de emergencia — ubicado en la parte frontal de la envolvente
eléctrica. Una vez transcurrida la situacion de emergencia, se ha de desbloquear la
parada de emergencia tirando del pulsador hacia fuera al mismo tiempo que se gira
ligeramente en sentido horario — como indica la flecha impresa en el pulsador —, y, a
continuacion, pulsar el boton REARME que se muestra en la parte frontal de la
envolvente eléctrica. Asegiirese de que la posicion del selector PARADA/MARCHA de la
bomba — P-0071— se encuentre en la posicion adecuada antes de pulsar el boton de
REARME.

NOTA

Asegtirese de que el cable de alimentacion de CA se encuentra correctamente conectado
a una toma de corriente adecuada.

Una vez que los pasos 5.1, 5,2, 5.3 y 6.1 se han completado:

Asegurese que todas las valvulas del circuito hidraulico se encuentran cerradas.

Encienda el sistema girando el INTERRUPTOR GENERAL, situado en la parte posterior de
la envolvente eléctrica — Véase Figura 3 en la Seccién 4 —, hasta la posicién de
encendido I.

Compruebe si el pulsador PARADA DE EMERGENCIA (seta de emergencia) se encuentra
pulsada. En tal caso tire del pulsador hacia fuera al mismo tiempo que se gira
ligeramente en sentido horario — como indica la flecha impresa en el pulsador —, de lo
contrario la planta no se puede poner en funcionamiento. Si se presiona el botén de
parada de emergencia mientras el sistema estéd funcionando, el sistema se detendra
automaticamente.

Independientemente de si estd o no activada la Parada de Emergencia pulse el botén
REARME situado en la parte frontal de la envolvente eléctrica.

Ponga en marcha y configure el equipo segun requiera siguiendo las instrucciones
descritas en la seccién 6.2, pagina 18.
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6.3. Operacion del sistema de filtracidn tangencial

AAS
A6
O

@

@

ADVERTENCIA

Asegiirese siempre de contemplar el entorno donde se ubica el equipo, asi como las
normas de seguridad propias de la zona de trabajo. Por favor, extreme las precauciones
y utilice en todo momento los equipos de proteccion individual — EPIs — adecuados —
gafas antisalpicadura, guantes, bata de laboratorio o ropa de trabajo protectora,
calzado de seguridad, etc... — siempre que opere el equipo. No utilice nunca el sistema
sin disponer de los mismos.

NOTA

Compruebe que el cable de alimentacion de CA se encuentra correctamente conectado a
una toma de corriente adecuada y que el equipo esta encendido. Si fuera necesario,
conecte el cable y/o encienda el equipo siguiendo las instrucciones descritas en las
secciones 5.3 y 6.2, respectivamente.

NOTA

El principal objetivo de esta secuencia es el tratamiento de fluido, cargado previamente
en el tanque de ALIMENTACION — K-01 —, mediante una operacién de filtracion —
OSMOSIS INVERSA, ULTRAFILTRACION, NANOFILTRACION O MICROFILTRACION —.
Como resultado de la operacion del proceso en la celda de filtracion tangencial
proporcionada — FT-001— se generan dos corrientes: (i) una corriente de permeado que
puede retornar al tanque de alimentacion K-01 o bien se puede acumular en el tanque
de PERMEADO — K-02 — de 50 mL de capacidad, y (ii) una corriente de rechazo —
concentrado — que se devuelve de nuevo al tanque K-01. Asegurese de configurar
adecuadamente las valvulas manuales del sistema antes de comenzar con cualquier
operacion.

NOTA

Como medida de seguridad de la instalacién el sistema cuenta con una valvula de
seguridad — PSV-01 — localizada a la entrada del médulo de filtracion tangencial —
FT-007—. La valvula de seguridad esta fijada a 70 bar siendo la presion mdaxima de
operacion recomendada de 60 bar. Compruebe la presion en el manémetro de la linea
principal PI-001. La lectura del manometro debe ser inferior a 60 bar. De lo contrario,
verifique inmediatamente: i) el estado de las valvulas del sistema, asegiirese de que
todas las valvulas se encuentren en la posicion adecuada, segiin corresponda, y (ii) el
caudal a través del indicador visual de flujo, FI-001, localizado en la corriente de
rechazo.
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Una vez encendido el sistema — Véase Seccién 6.2 —:

Configuracion hidraulica. Antes de comenzar con cualquier operacion o tratamiento
configure el circuito hidraulico de las diferentes etapas del proceso de filtracion — Ol,
UF, NF o MF —, de manera que todas las valvulas manuales del sistema se encuentren
en su posicién de arranque tal y como se indica en la Tabla 3, pagina 20. Para ello,

11 Bombeo. Configure el circuito hidraulico para el arranque de la bomba —
Configuracion inicial: antes de poner en funcionamiento la bomba P-001 —.

a. Aseglrese de que las vélvulas HA-003 — recirculacion al tanque K-
001 — y HA-004 — entrada a la celda de filtracién tangencial — se
encuentren en su posiciéon de arranque, es decir HA-004 debe
permanecer cerrada y HA-003 abierta. Esto es asi para permitir que
la circulacién del fluido se realice Unicamente a través del loop de
recirculacion, evitando de esta manera el paso del fluido a través del
modulo de filtracion tangencial.

b. La valvula manual HA-001 — entrada a la bomba P-001 — debe
permanecer siempre abierta.

c. Lavalvula HA-008 — drenaje de la bomba P-001 — debe permanecer

siempre cerrada.
‘ 1) nNota

Las valvulas HA-003 — recirculacién al tanque K-01 — y HA-004 — entrada al
tratamiento de filtracion tangencial — deben encontrarse en su estado de
arranque. La vdlvula manual HA-001 — entrada a la bomba P-001 — debe
permanecer siempre abierta y la valvula manual HA-008 — drenaje de la
bomba P-001 — debe permanecer siempre cerrada.

12 Tratamiento de filtracion tangencial. Configure el circuito hidraulico del sistema
de tratamiento en funcién del destino de la corriente de permeado generada en
la celda — retorno al tanque de ALIMENTACION (K-01) o al tanque de PERMEADO
(K-02) —. En caso de operar retornando el permeado generado en la celda FT-
001 al tanque de ALIMENTACION K-01 manipule adecuadamente las siguientes
valvulas:

a. Abra las vélvulas HA-006 — salida de rechazo — y HA-007 — salida
de permeado a tanque de alimentacion K-01 —.

b. Cierre la valvula HA-005 de salida de la corriente de permeado de la
celda de filtracion tangencial al tanque de PERMEADO — K-02 —.

1.3 Tanque. Asegurese que la vélvula de drenaje — HA-002 — del tanque K-01 se
encuentre cerrada.

PRECAUCION

Para prevenir cualquier dafio potencial al sistema y un mejor control de presiones y
caudales de trabajo, en el arranque, la circulacion del fluido se ha de restringir
exclusivamente a su flujo a través del loop de recirculacion, evitando que la corriente de
fluido circule por la unidad de FILTRACION TANGENCIAL — FT-001 —. Para ello
aseglrese, antes de arrancar el sistema, de que las valvulas manuales se encuentren
configuradas adecuadamente de acuerdo con las indicaciones descritas en la Tabla 3.
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Tabla 3. Estado de las valvulas manuales del sistema para la ejecucion del tratamiento de filtracién tangencial — Ol,
UF, NF o MF — en caso de operar retornando el permeado al tanque de ALIMENTACION — K-01 —.

2.

. Estado
Vélvula manual —
Arranque Operacion

HA-001 Abierta Abierta
HA-002 Cerrada Cerrada
HA-003* Abierta Parcialmente cerrada
HA-004** Cerrada Abierta
HA-005*** Cerrada Cerrada
HA-006**** Abierta Parcialmente cerrada
HA-007*** Abierta Abierta
HA-008 Cerrada Cerrada

* En el arranque del sistema la vdlvula HA-003 debe permanecer abierta. Una vez puesto en marcha el sistema — bomba P-001 en
funcionamiento — cierre parcialmente la vdlvula HA-003. Regulela en funcién de sus necesidades de operacion.
** En el arranque del sistema la vdlvula HA-004 debe permanecer cerrada. Una vez puesto en marcha el sistema — bomba P-001 en
funcionamiento — abra completamente la vélvula HA-004.

*** En el caso de toma de muestra puntuales durante la operativa manipule adecuadamente las vdlvulas manuales HA-005 y HA-007.
Para ello, en primer lugar, abra parcialmente la vdlvula HA-005 y posteriormente cierre parcialmente la vdlvula HA-007. Una vez
finalizada la toma de muestras, manipule las vdlvulas en sentido inverso hasta su posicion de inicio.

**** Durante la operacion manipule adecuadamente la vdlvula HA-006 en funcidn de las condiciones de operacion deseadas atendiendo al
caudalimetro FI-001.

Llenado del tanque de ALIMENTACION — K-01 —,

2.1. Tanque ALIMENTACION. Liene el tanque de alimentacién — K-01— con el fluido
a tratar mediante la operacion de filtracion tangencial. Se recomienda un nivel
de llenado en el tanque de al menos 15 L para garantizar el correcto
funcionamiento de la bomba — P-001 —. No opere nunca con un nivel en el
tanque K-01 por encima de los 2,0 L — dltima marca de graduacion —.

Para el llenado del tanque de ALIMENTACION — K-01—, siga un procedimiento
analogo al descrito en los pasos 1-4 de la seccidn 5.1.1, paginas 14-15.

22. Tanque PERMEADO. E| tanque de permeado — K-02— debe permanecer vacio.

NOTA

Se recomienda verificar el nivel en el tanque de ALIMENTACION — K-01 — ya que
contiene el fluido a tratar. Compruebe en la marca de graduacion del propio tanque
que el nivel sea siempre de al menos 1,5 L; de lo contrario, se pueden producir dafos en
el equipo y/o sistema.

Sistema de control de presién de la linea del tratamiento mediante filtracién tangencial.

Para registrar la caida de presién en la unidad de filtracién tangencial — FT-001— y
operar el equipo bajo condiciones de seguridad se han incorporado en el sistema dos
indicadores de presién — manémetros — y una valvula de seguridad. El manémetro PI-
001 se encuentra localizado a la entrada — corriente de alimentaciéon — del médulo de
filtracion tangencial — FT-001 — mientras que el mandmetro PI-002 se encuentra
localizado a la salida — corriente de concentrado/rechazo —. El sistema, a través de la
valvula de seguridad — PSV-01 —, instalada en la linea hidraulica de alimentacion, lado
de alta presién, permite evitar la sobrepresion en la corriente de impulsién de la bomba
— P-001 — para evitar problemas de funcionamiento o dafios en los equipos. La maxima
presién permitida a la entrada del mdédulo de filtracion tangencial — FT-001 —, a partir
de la cual se produce la apertura automatica de la valvula de seguridad — PSV-01 —
de escape conducido al tanque de alimentacion — K-01 — es de 70 bar, siendo la
presién maxima de operacion permitida 60 bar.

NOTA

Para mantener la operacion del equipo bajo condiciones de seguridad, en la linea
hidrdulica del equipo de filtracion — FT-001— se ha instalado una vdlvula de
seguridad — PSV-01— de escape conducido al tanque de alimentacion — K-01—. La
valvula de seguridad esta fijada a 70 bar. En el caso de superar dicha presion, la valvula
de seguridad — PSV-01— se abre aliviando la presién siendo el liquido recirculado, a
través de la linea auxiliar de seguridad, al tanque de alimentacion — K-07—.
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4. Ponga en funcionamiento el sistema. Para ello, proceda como sigue:

4.1 Haga circular el fluido a través del loop de recirculacién — asegurese de
que las valvulas HA-003, HA-004 se encuentran en su posicion de arranque
— Véase Tabla 3, pagina 20 —. Para ello:

a. Arranque la bomba P-001 girando el selector PARADA/MARCHA,
localizado en el panel frontal de la consola eléctrica, hasta la
posiciéon Marcha.

e

NOTA

Asegiirese de que el tanque de ALIMENTACION — K-01 — que
contiene el fluido a tratar tiene nivel suficiente, es decir, verifique
que el nivel esté siempre por encima de la marca de graduacion de
1.5L

4.2 Haga circular el fluido a través de la unidad de filtracion tangencial — FT-

001 —. Para ello,

a. Configure el circuito hidraulico para la operacion estableciendo la
circulacién de fluido mediante la bomba P-001 desde el tanque K-01
hasta la unidad de filtracion tangencial — FT-001 — y su retorno al
tanque de ALIMENTACION — K-01 —. Para ello:

Abra la valvula HA-004 — entrada al tratamiento de filtracion
tangencial —.

Cierre parcialmente la valvula HA-003 — recirculacion al tanque
K-01 —.

‘!' NOTA

Configure las valvulas manuales HA-003 y HA-004 de manera que
se encuentren en su posicion de operacion — Véase Tabla 3 en la
pagina 20 —.

b. Regule el caudal y la presién de operacion.

Presién de trabajo en el médulo de tratamiento — FT-001 —.
Para ello manipule gradualmente la vélvula de regulacién HA-
006 hasta alcanzar la presion de trabajo requerida. No cierre la
vélvula de rechazo — HA-006 — completamente en ningln caso.
Consulte el valor de presion en el manémetro — PI-001 —. Dicho
mandmetro se encuentra situado en el panel azul de la
instalacion. No sobrepasar la presion de operacién de 60 bar
para evitar dafios sobre el equipo y/o dafios personales. Tenga
en cuenta que si se detecta un valor de presién en la linea de
alimentacién, superior a 70 bar, la valvula de seguridad — PSV-
01 — se abre permitiendo que el fluido retorne, a través de una
linea auxiliar de seguridad, al tanque de alimentacion aliviando
la presion,

Corriente entrada al médulo de tratamiento — FT-001 —. En
caso de ser necesario, manipule gradualmente la valvula HA-003
hasta alcanzar el caudal de operacién requerido en el médulo
de filtracién. Consulte la lectura del valor de caudal del fluido
que circula a través del médulo de filtracién tangencial — FT —
en el propio indicador de flujo — FI-001 (rango medida 16-160
L/h) —. El medidor de flujo se encuentra localizado en la linea
hidraulica del tratamiento. En caso de que no circule fluido a
través del caudalimetro pulse la seta de emergencia y
compruebe que las valvulas estén bien posicionadas. Valores
bajos de caudal estan asociados al funcionamiento de la planta
con un nivel de liquido en el tanque insuficiente, ensuciamiento
u otras causas.
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‘ | ) PRECAUCION

Evite que la bomba de presion P-001 trabaje sin fluido.

Compruebe que la diferencia de presién entre la entrada y la salida
del médulo de Filtracion Tangencial — se calcula por diferencia
entre la lectura del mandmetro PI-001 menos la lectura del
manodmetro PI-002 — no supere el valor establecido por el fabricante
de las membranas. Si la diferencia de presién excede dicho valor y
la posicién de las valvulas es correcta se recomienda realizar una
limpieza FLUSH al sistema — Véase la seccién Mantenimiento en la
pagina 25 —.

De acuerdo con los tests llevados a cabo por APRIA Systems, S.L. con
membranas comerciales (modelo BW30XFRLE de la casa comercial
Dupont), el sistema permite alcanzar caudales de permeado de 336
mL/h trabajando con un caudal de alimentacién de 110 L/h y una
presion de entrada — lectura del indicador de presién PI-001 — al
mddulo de tratamiento de aproximadamente 40 bar — temperatura
de trabajo de 20°C —.

‘ !' NOTA

La linea hidraulica asociada al tratamiento mediante filtracion
tangencial cuenta con un indicador visual de caudal, FI-001, que
ofrece la lectura del caudal de fluido que circula a la salida del
médulo de filtracion tangencial, concretamente de la corriente de
rechazo.

‘ | ) PRECAUCION

La regulacién de las valvulas se ha de llevar a cabo con sumo
cuidado, abriéndolas o cerrdandolas gradualmente, poco a poco.
Asimismo, la madxima presion de operacion recomendada a la
entrada del médulo de filtracion — compruebe la lectura del
manémetro PI-001 — para evitar daiios sobre el equipo y/o dafios
personales, es de 60 bar. APRIA Systems, S.L. no se hace responsable
de los posibles daiios derivados del incumplimiento de esta
recomendacion.

En su caso, si desea controlar la temperatura del fluido de tratamiento — reducirla, para
compensar posibles aumentos por la recirculacion, debido al bombeo —, establezca la
circulacion del fluido de refrigeracion a través del intercambiador de calor — W-01 —.
Para poder realizar dicho control de temperatura es necesario el uso de una corriente
de refrigeracion auxiliar ya sea agua de red o algun fluido refrigerante asistido por algun
equipo de enfriamiento, como un bafio de refrigeraciéon — a incluir por el cliente — con
control de temperatura mediante sonda pt-100. Este paso puede ejecutarlo en cualquier
momento durante la operacién del sistema.

NOTA

Se recomienda el funcionamiento del sistema de filtracion tangencial en condiciones de
temperatura controladas. La temperatura del fluido tiene una relaciéon directa con el
rendimiento del sistema y con el control de la presion de trabajo. Los incrementos y
disminuciones de la temperatura cambiaran los pardmetros de funcionamiento del
equipo. La temperatura maxima recomendada de operacion es 45°C, la temperatura
minima de operacion es de 10°C — valores a chequear con las especificaciones de las
membranas utilizadas —.

Una vez en marcha el tratamiento, puede consultar el valor de la variable requerida a
través del correspondiente elemento de medida.
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6.4. Parada del tratamiento mediante filtracidn tangencial

Una vez que haya finalizado la operacion, se debe realizar la parada del equipo. A
continuacion, se describe en detalle los pasos a seguir para llevar a cabo el
procedimiento de parada del sistema:

1. Abra completamente de manera gradual la vélvula HA-006 de salida de la unidad de
filtracién tangencial. Nunca, salvo en caso de emergencia, pare el sistema apagando
directamente la bomba P-001 sin reducir la presién del sistema previamente.

2. En su caso, detenga las opciones de tratamiento:

2.1. En caso de haber operado con control de temperatura del fluido de tratamiento
detenga la circulacion del fluido de refrigeracidn a través del intercambiador de
calor — W-01 —. Para ello, lleve a cabo el procedimiento de parada del chiller
utilizado — no suministrado por APRIA Systems S.L —.

3. Detenga el funcionamiento del sistema:

3. Detenga la marcha de la bomba P-001. Para ello, gire el selector
PARADA/MARCHA, localizado en el panel frontal de la consola eléctrica, hasta
la posicién Parada.

4. Cierre todas las valvulas del circuito hidraulico.

5.  Sifuera necesario, proceda al drenaje del sistema:

5.1. Tanque K-01. Abra la vélvula HA-002 y gestione adecuadamente el fluido de drenaje
generado.

5.2. Tanque K-02. Desenrosque la tapa superior del tanque girédndola en el sentido
contrario al de las agujas del reloj y retirela dejando libre el orificio. Posteriormente
gestione adecuadamente el flujo de drenaje.

6. En caso necesario, efectie elllos protocolo/s de limpieza descritos en la seccién
Mantenimiento.

7. En su caso, apague el sistema girando el INTERRUPTOR GENERAL, situado en la parte
posterior de la envolvente eléctrica — Véase Figura 3 en la seccién 4 —, hasta la posicién
de apagado O.

8. En su caso, por seguridad, corte el suministro del equipo desconectando el cable de
alimentacién de CA localizado en la parte posterior de la envolvente eléctrica de la toma
de corriente.

ADVERTENCIA

Gestione adecuadamente el vertido del tanque ALIMENTACION K-01, extremando las
precauciones, ya que puede tratarse de una corriente potencialmente dcida o bdsica.
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Mantenimiento
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ADVERTENCIA

Asegurese siempre de contemplar el entorno donde se ubica el equipo, asi como las
normas de seguridad propias de la zona de trabajo.

ADVERTENCIA

El procedimiento de limpieza quimica implica el manejo de dcidos y/o bases, existiendo
riesgo de quemaduras y lesiones por contacto con sustancias corrosivas. Extreme las
precauciones, lea detenidamente las fichas de seguridad de los reactivos y utilice en todo
momento los equipos de proteccion individual (EPIs) adecuados. Una manipulacién
indebida de disoluciones dcidas o basicas puede provocar graves dafios personales y en
el equipo.

NOTA

Las recomendaciones de mantenimiento — tiempos y valores — descritas en esta seccion
son meramente orientativas. El usuario debe adaptar estos procedimientos, segin
convenga, a su situacion particular en base a sus requerimientos especificos. En caso de
duda en relacion con los protocolos de mantenimiento, pongase en contacto con el
servicio técnico de APRIA Systems S.L.

NOTA

Las operaciones de limpieza se han de llevar a cabo una vez parado el equipo.

Las operaciones de limpieza del médulo de filtracion tangencial — FT-001 — se han de
llevar a cabo una vez detenido el funcionamiento del equipo. Se dividen en dos: (i)
limpieza flush y (ii) limpieza quimica. Ambas limpiezas se realizan manualmente.

El protocolo de limpieza flush de la unidad de filtracién — FT-001 — consiste en hacer
circular agua permeada/desionizada (o de mayor pureza) a través del médulo de
membrana durante un determinado periodo de tiempo en el sentido normal de flujo. Se
ha de aplicar siempre después de cada operacion, a la mayor brevedad posible después
de su uso; de lo contrario, puede resultar dificil — si no imposible — eliminar los residuos
o incrustaciones.

La limpieza quimica se lleva a cabo con el propdsito de eliminar las incrustaciones
producidas por el normal funcionamiento de la planta. Tiene una mayor duracién que la
limpieza flush y su periodicidad es menor. Se realiza bajo las siguientes circunstancias:

e Cada 3 meses de operacion. Se ha de incrementar la frecuencia de esta
limpieza si es necesario en base al uso de la instalacion.

e Sise observa un aumento de la presion de entrada al médulo de tratamiento
para un caudal dado o el caudal de permeado baja un 10%-15% respecto a los
valores habituales.

e  Cuando se observen fendmenos de ensuciamiento irreversibles en la membrana,
no recuperando el caudal nominal de permeado tras la limpieza flush.

A continuacién, se detallan las instrucciones a seguir para llevar a cabo ambos
protocolos:
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1.1. Limpieza flush de la unidad de filtracidn tangencial

@ NOTA

El objetivo principal de esta secuencia es la limpieza del médulo de tratamiento
utilizando agua desionizada (o de mayor pureza).

El protocolo de limpieza flush del sistema de filtracion tangencial — FT-001 — empleando
agua desionizada se ha de aplicar siempre después de cada operacion o con la
periodicidad deseada.

1. Asegurese de que los pasos 1-5 del procedimiento de parada han sido ejecutados al
completo y que el tanque de ALIMENTACION K-01 en el cual se va a introducir la solucién
de limpieza ha sido completamente drenado.

2. Llene el tanque de ALIMENTACION K-01 con aproximadamente 2,0 L de agua desionizada
para garantizar el correcto funcionamiento de la bomba P-001. Para ello, siga las
instrucciones descritas en la seccién 5.1.1, pasos 1-4, paginas 14-15, asegurandose que la
vélvula HA-002 — drenaje del tanque K-01 — se encuentre cerrada.

3. Configure el circuito hidraulico de manera que todas las valvulas manuales del sistema se
encuentren en su posicién de arranque tal y como se indica en la Tabla 4.

Tabla 4. Estado de las valvulas manuales del sistema para la ejecucion de la LIMPIEZA FLUSH de la unidad de FT.

i Estado
Vaélvula manual —
Arranque Operacién

HA-001 Abierta Abierta
HA-002 Cerrada Cerrada
HA-003 Abierta Cerrada
HA-004 Cerrada Abierta
HA-005 Cerrada Cerrada
HA-006 Abierta Abierta
HA-007 Cerrada Cerrada
HA-008 Cerrada Cerrada

4. Haga circular el fluido a través del loop de recirculacion — asegurese de que las valvulas
HA-003 y HA-004 se encuentran en su posicion de arranque (Véase Tabla 4) —. Para ello,
ponga en marcha la bomba P-001 girando el selector PARADA/MARCHA, localizado en
el panel frontal de la consola eléctrica, hasta la posiciéon Marcha.

5. Haga circular el fluido a través de la unidad de filtracion tangencial — FT-001 —. Para
ello, abra la valvula HA-004 y cierre la valvula HA-003.

6. Una vez transcurrido el tiempo de limpieza, abra la valvula HA-003 y si es necesario,
detenga la bomba P-001. Para ello, gire el selector PARADA/MARCHA, localizado en el
panel frontal de la consola eléctrica, hasta la posicién de Parada. La bomba dejara de
funcionar y el fluido dejara de circular a través del sistema.

7. Si es necesario, drene el tanque K-01 utilizando la valvula HA-002. Recoja el fluido a su
salida y gestione adecuadamente el residuo.

8. Después de la limpieza del médulo de filtracién tangencial configure adecuadamente la
planta o en su caso, apague el sistema girando el INTERRUPTOR GENERAL, situado en
la parte posterior de la envolvente eléctrica — Véase Figura 3 en la seccién 4 —, hasta
la posiciéon de apagado O.
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1.2. Limpieza quimica de la unidad de filtracidn tangencial

A A ADVERTENCIA

@0 G
08
O

El procedimiento de limpieza quimica implica el manejo de dcidos y bases, existiendo
riesgo de quemaduras y lesiones por contacto con sustancias corrosivas. Extreme las
precauciones, lea detenidamente las fichas de seguridad de los reactivos y utilice en todo
momento equipos de proteccion individual (EPIs) adecuados. Una manipulacion
indebida de disoluciones dcidas o bdsicas puede provocar graves dafios personales y/o
en el equipo.

NOTA

Lleve a cabo el protocolo de LIMPIEZA QuiMICcA — pasos 1-9 — del médulo de filtracion
tangencial utilizando las soluciones de limpieza indicadas en la Tabla 5 en el orden
establecido. Compruebe el estado de la valvula HA-007 — salida del médulo de
filtracion tangencial (corriente de permeado al tanque K-01) — y ajuste el tiempo de
limpieza en funcion de la etapa de limpieza quimica — LQ-1-LQ-7 — en la que se
encuentre.

El sistema suministrado debe ser limpiado quimicamente en caso de altos tiempos de
inactividad o altos tiempos de operacion — la frecuencia de limpieza debe ser
establecida por el cliente en funcién de las condiciones de uso —. Las etapas para la
ejecucion de la operacién de limpieza quimica, el tiempo de limpieza (min) establecido,
asi como la solucién de limpieza a emplear en cada una de las etapas se muestran en
la Tabla 5.

Tabla 5. Etapas de la LIMPIEZA QUIMICA de las MEMBRANAS de Ol, UF, NF o MF.

Tiempo de
Orden | Cédigo Solucién de limpieza recirculacion
(min)
1 LQ-1 Enjuague 1 Agua desionizada 10
2 LQ-2 Lavado alcalino1 NaOH 10 g/L + NaOCI 120 ppm 40
3 LQ-3 Enjuague 2 Agua de red 5
4 LQ-4 Enjuague 3 Agua de red 5
5 LQ-5 Lavado &cido 1 HNO3 0,5% viv 20
6 LQ-6 Enjuague 4 Agua de red 5
7 LQ-7 Enjuague 5 Agua de red 5

A continuacion, se detallan los pasos a seguir en cada una de las etapas que conlleva la
limpieza quimica de las membranas de Ol, UF, NF o MF:

Asegurese de que los pasos 1-5 del procedimiento de parada han sido ejecutados al
completo y que el tanque de ALIMENTACION K-01 en el cual se va a introducir la solucién
de limpieza ha sido completamente drenado.

Configure el circuito hidraulico de manera que todas las valvulas manuales del sistema
se encuentren en su posicion de arranque tal y como se indica en la Tabla 6.

Tabla 6. Estado de las valvulas manuales del sistema para la realizacién de la LIMPIEZA QUIMICA de las
MEMBRANAS de Ol, UF, NFy MF.

X Estado
Valvula manual =
Arranque Operacion

HA-001 Abierta Abierta
HA-002 Cerrada Cerrada
HA-003 Abierta Cerrada
HA-004 Cerrada Abierta
HA-005 Cerrada Cerrada
HA-006 Abierta Abierta
HA-007 Abierta Abierta
HA-008 Cerrada Cerrada
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Llene el tanque de ALIMENTACION K-01 con aproximadamente 1,5 L de la solucién de
limpieza correspondiente en funcién de la etapa de limpieza — LQ-1-LQ-7 — que vaya a
llevarse a cabo — Véase Tabla 5 —. Para ello, siga las instrucciones descritas en la
seccion 5.1.1, pasos 2-4, paginas 14-15, asegurandose que la valvula HA-002 — drenaje
del tanque K-001 — se encuentre cerrada. Asegurese de que el nivel en el tanque se
encuentre por encima de la marca de graduacioén de 1,5 L para garantizar el correcto
funcionamiento de la bomba P-001. De lo contrario, se pueden producir dafios en el
equipo y/o sistema.

Haga circular el fluido asegurandose de que las vélvulas HA-003 y HA-004 se encuentran
en su posicién de arranque — Véase Tabla 6—. Para ello, ponga en marcha la bomba P-
001 girando el selector PARADA/MARCHA, localizado en el panel frontal de la consola
eléctrica, hasta la posiciéon Marcha.

Haga circular el fluido a través de la unidad de filtracion tangencial — FT-001 —. Para
ello, abra la valvula HA-004 y cierre la valvula HA-003. Mantenga la solucién de limpieza
recirculando a través del modulo de filtracion tangencial durante el tiempo indicado en la
Tabla 5 en funcién de la etapa de limpieza quimica en la que se encuentre. Lleve a cabo la
operacion a temperatura ambiente.

Una vez transcurrido el tiempo de limpieza de la etapa correspondiente detenga la
bomba P-001. Para ello, gire el selector PARADA/MARCHA, localizado en el panel frontal
de la consola eléctrica, hasta la posicién de Parada. La bomba dejara de funcionar vy el
fluido dejara de circular a través del sistema.

En caso necesario, drene el fluido de limpieza del tanque K-01. Para ello, abra la valvula
HA-002. Recoja el fluido a su salida y gestione adecuadamente el fluido de drenaje
generado.

Repita los pasos 2-7 utilizando la solucién de limpieza correspondiente a cada etapa de
limpieza quimica — LQ-1-LQ-7 — en el orden establecido hasta completar todas las
etapas de limpieza. Después continde con el paso 9.

Una vez completada la limpieza quimica configure adecuadamente la planta o en su
caso, apague el sistema girando el INTERRUPTOR GENERAL, situado en la parte posterior
de la envolvente eléctrica — Véase Figura 3 en la secciéon 4 —, hasta la posicién de
apagado O.

PRECAUCION

Gestione adecuadamente el residuo generado por el drenaje del quimico de limpieza,
extremando las precauciones en todo el proceso, ya que se trata de una corriente
potencialmente dcida o basica.

NOTA

En caso de que el ensuciamiento causado por incrustaciones persista tras la limpieza

quimica propuesta, contacte con el Servicio Técnico de APRIA Systems, S.L. para evaluar
la posibilidad de utilizar soluciones de limpieza alternativas.
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Alarmas

Una alarma o fallo del sistema, lo cual implica el apagado del equipo
correspondiente/sistema, se genera cuando alguno de los elementos del sistema no
funciona correctamente, y se requiere de una correccién/revisidon/reparacién/intervencion
por parte del usuario.

Las alarmas que generan un fallo del sistema y producen su parada automatica
inmediata por motivos de seguridad son:

e Parada de emergencia: Esta alarma de fallo se activa cuando se presiona el pulsador
de PARADA DE EMERGENCIA (“seta” de emergencia) localizada en el panel frontal
de la consola eléctrica. Si esta circunstancia sucede, se ejecuta automaticamente la
parada de la bomba y en consecuencia de la planta. Ademas, el botén INDICADOR
de FALLO se iluminara emitiendo una luz roja fija y el botén de REARME lucira en
color blanco.

e Fallo bomba: Se relaciona con el estado de la bomba. Se activa si se detecta algun fallo
en el funcionamiento de la bomba. Si esta circunstancia sucede la planta se pararé
automaticamente, el botdn INDICADOR de FALLO se iluminaréa emitiendo una luz roja
fija y el indicador visual del botén de REARME lucira en color blanco.

NOTA

En caso de que alguna/s de la/s alarma/s persista/n contacte con el personal técnico de
APRIA Systems, S.L.

Para reanudar la operacion, en caso de producirse un fallo del sistema, proceda como sigue:

En primer lugar, solucione el problema que haya originado el fallo. En caso de que fuera
necesario, péngase en contacto con el Servicio Técnico de APRIA Systems, S.L.

Se recomienda situar el selector PARADA/MARCHA, localizado en el panel frontal de la
consola eléctrica, en la posicion Parada para evitar el arranque automatico de la bomba
tras el reinicio del sistema.

(Unicamente para el caso de alarma por Parada de emergencia) Desactive la parada de
emergencia del sistema. Para ello, tire del pulsador de PARADA DE EMERGENCIA hacia
fuera al mismo tiempo que se gira ligeramente en sentido horario.

Pulse el botéon de REARME para reiniciar el sistema. Si no hay ningun fallo en el sistema
los indicadores visuales del botén de REARME y de FALLO, desapareceran.

Reanude la operacién siguiendo al completo las instrucciones para la puesta en marcha
del sistema, descritas en la seccion 6.3, pagina 18.

NOTA

En caso de producirse una parada automatica del sistema por un fallo en la bomba, el
sistema no se puede reiniciar mediante el boton de REARME hasta haber transcurrido
dos minutos desde la aparicion de la alarma.

NOTA

Tenga en cuenta que, si reinicia el sistema a través del botén de REARME, tras producirse
una alarma, la bomba P-001 se pondrd en marcha automaticamente. En este sentido, se
recomienda situar el selector PARADA/MARCHA de la bomba en la posicion de PARADA
antes de presionar el botén de REARME.
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Gestion de residuos

¢ | ) PRECAUCION

No mezcle residuos peligrosos y no peligrosos, utilice contenedores y dreas distintas.

Al final de su vida dutil gestione adecuadamente los componentes del equipo
suministrado:

Residuos domésticos o asimilables a domésticos no peligrosos — envases, cartén,
plastico, vidrio que no hayan contenido productos quimicos, residuos organicos, papel...

a. Separe y deposite los residuos domésticos en los contenedores de recogida
selectiva especificos para cada tipo.

Residuos no peligrosos propios de la actividad — serrin, absorbentes no impregnados
de sustancias quimicas, chatarra y metales, palets... —.

a. Lleve los residuos al punto limpio o entregue los residuos a un gestor autorizado
segln sea hecesario.

Residuos peligrosos — aceites y grasas, filtros, baterias, pilas, equipos eléctricos y
electrénicos, material eléctrico, productos quimicos, aparatos de alumbrado, envases
que hayan contenido alguna sustancia catalogada como peligrosa... —.

a. Separe, identifique, envase y almacene adecuadamente los residuos peligrosos
en contenedores habilitados para cada tipo de residuo segun la normativa
vigente.

b. Lleve los residuos al punto limpio, a contenedores especificos dispuestos en

diferentes dreas — puntos de recogida — o entregue los residuos a un gestor
autorizado segun se requiera.
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Seccion 10  Informacion de contacto
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O APRIA

Parque Empresarial de Morero
Parcela P. 2-12, Nave 1 — Puerta 5
39611 Guarnizo (Cantabria)

Spain

Tel: +34 942 07 81 47

Fax: +34 942 07 81 31
comercial@apriasystems.es
www.apriasystems.es
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Anexo A Certificado de funcionamiento

Parque Emprasarial de Morero
H Parcela P.2-12, Nave 1 - Puerta 5
3061 Guarnizo, Cantabria (Espafa)
JUJ’temj raléfono: (+34) 042 078147

e-mall: comercial@®apriasystems.es

ol

CERTIFICADO DE FUNCIONAMIENTO

EqQuipo: memiab MT-14 Fabricante: APRIA Systems S.L. |
N® de serie; MT2023/04_1
| Test realizados por: APRIA Sys

8 5.L

Descripcion del equipo testeado.
| Equipo de filtracion tangencial con 1 celda plana,
TEST REALIZADOS
Conexion hidraulica Presién méxima testeo: 70 bar
Conexion eléctrica

| Conexién trifdsica (3P+N+T). 380 v
Corriente nominal 096 A

Potencia eléctrica consumida 0,37 KW

Condiciones de operacion:

Caracterizacion equipo experimental,

Test |
[
Fluido de trabajc Agua de red
Temperatura inicial 15,0 °C

17,0 °C (con refrigeracién)
85 -100 L/

55-60 bar
Presion rechazo 55-60 bar
OBSERVACIONES
El equipo opera correctamente.
| ARJILARY: L
Faraue Cfwpun * Moee o
Parcsia 2§12/ Maw i Al

www.apriasystems.es
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ESQUEMA ELECTRICO
CODIGO ARCHIVO:

EDICION FECHA AUTOR MODIFICACION
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Esquema del circuito eléctrico

2 3 | 4 | 5 7
A
LISTA DE COMPONENTES
CANTIDAD NOMBRE DESCRIPCION MARCA -
1 =CH1 Conector panel moche 5 pines (124 G00V) UTSO14ESP Saurau
1 —CH1 Conector boyoneta hembra 5 pines UTSEJC14ESS Souriay
1 =5C Seccignador 4P — A5530000 (124) Gave
1 —CB LZ1H2H4FU DEMARREUR TESYSH 0,75KW—-400V C Schnaider B
1 =51 ZBY2466 Portoetiquetos PARADA—MARCHA Schneider
1 =51 ¥B4BK123MS — Selector 2 posiciones y luminoso VERDE 230Veao Schnaidar
1 —PEM 28485844 Cabezo Seta 40mm Girer C/Froudes Rejo Schneider
1 —PEM ZB4BZ102 Cuerpo Completo 1HC Schneider -
1 —PEM ZBYS420 ETIQUETA PARADA DE EMERGENCIA 3D Siemens
1 — KA R¥G22P7 Rele 200 SA+BHoton Test+LED 230VA Schneider
1 —KAUX Bose rel§ RGZE1S4EM Schneider
1 —K1 RAMAAB1PT Rele Minioturo BA MANG 230VWAC Schneider c
1 =K1 BASE RXM2 / 4, E/S MEZC, RXZE2M114M Schneider
1 —REA ZEY2101 Portoetiquetas sin grabar Schneider
1 —REA,-L1 ZB4BW313 Cabeza Puls.Lum LED Raosonte Blanco Schneider
1 —REA ZB4EWMO11 Cuerpo Pulz.lum LED 230V contocto MO Blanco Schneider —
1 -L2 ZB4 BvD43 Cobeza Rojo Schneider
1 —-L2 ZB4EWM4 Piloto luminoso rojo 230Wea Schneider "..“JJ
1 —CM2 Conector panel hembra 4 pines [7A 2500) UTSOSE4S Souriau
1 —CNZ Conector bayoneta macho 4 pines UTSEJCBE4P Souriau ]
E
F
DATE | 20-02-2023 ESQUEMA ELECTRICO
EDToR | RM. Planta Filtracidn =1m_= CONTROL Ped. Manuf. —
CHECK Haj 1
MODIFICATION | DATE  |MamE | COMP. REFLACED B Listado de componentes 4 Hojos




Equipo de tecnologia de membranas a escala de laboratorio o H

Manual de usuario. Rev. No. 0 - 20/04/2023

Esquema del circuito eléctrico
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Esquema del circuito eléctrico

1 2 | 4 | 5 6 7
L1 380,/ F30ven
L2 A
L3 /41
N Ja —
o 3
=51 T./HT ‘I_._ A2 Seliokzackin B
I;
+ —Sik ® MARCHA,/PARD
M
1 14 fd
15mz LM L & |owa
=K1
J45  |n
C
1M1 32 sAs Al AZ n 12
& 4 2 |8 -ca
SCopetl AV LZ1HZX4FU DEMARREUR TESYSH Ajuste proteccisn n
124 D,75KW—400V C 1,024
5 3 1 7 -
ETLA I B P i ¥3 98 | 96 | @8 D
" _
1mm2 N L] N "
SCHZ AN A ANE SN E A D
—CN1. 28 A e SE Ja Is 5
WEP1
|xm} Ilk_ Al m
Aimmz W N 7|8 [T} —
i P KAUX _Hm_
44
WAL W wl el sl wwl - |- d_ L =
S, 5mm2 ﬂ ut Wi Wi |_ B —— —
| |
| | iz e 2z fas |
| Horba PI M I
I 037w M | " H F
_um*bmn_,np naminal _o._...umw_wﬁ
orriente_naminal 0, | PE I .
Tensidn 380Vca 7 sad
L _ ___ |
DATE | 20-02-2023 =
. . ESQUEMA ELECTRICO
EDITOR R.M. Flanta Filtracian =1=—= CONTROL Fed, Manuf. + ]
CHECK e Heln 3
MOOIACATION | DATE  |ManE | COMP. REFLACED EY: ] Acomelida y contrel bomba 4 Hojos
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Esquema del circuito eléctrico

2 3 | 4 | 5 B 7 8
A
/38 230vea
B
32 [s4 22 |2 3 E 24 1z |1 2 |44 m
-K1 LJ —KALX —REA nlf|||J —K1 I_G..Cv,.“l/ —K1
n 7
/45 YL L L /e " s "
/38 C
1
|mz_L ]
2
D
Ammd L8
M o 2 e [z e [32 |34 sz fas M -
“ R e -2 (9
A2 = " Fil H # A2
/3.6 /45 /43 J4B E
Ji8 Ovea
‘Sefializacitn _ Seftalizocitn
REARME %gw_.s. Sefalizacion FALLD
Poroda ombas rearme -
amergancio Realimentacifn Sefializacifn
falle
F
DATE_ 20-02-2023 ESQUEMA ELECTRICO =
Eoitor | RM. Planto Filtracién =_u__.== CONTROL Ped. Manuf. T —
CHECK s Hoja 4
MONFICATION | DATE  |Mame | COMP. REFLACED BY: ! FARADA DE EMERGEMCIA ¥ REARME 4 Hojas
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