
MANUAL DE INSTALACIÓN Y MANTENIMIENTO PARA MINEX

INFORMACIÓN GENERAL

Los intercambiadores de calor Minex son en cierto modo un híbrido entre los 
intercambiadores clásicos con junta (PHE) y los intercambiadores de placas 
soldadas (BPHE). La principal diferencia con un BPHE es que el paquete de 
placas va sujetado con un bastidor y pernos de apriete en lugar de soldadura. 
Para separar los circuitos y evitar fugas al exterior, existen juntas entre las placas. 
El Minex es de hecho un PHE.

La placa frontal del Minex de SWEP lleva marcada una flecha 
que indica la parte delantera y la ubicación de los circuitos 
/canales interior y exterior. Con la flecha apuntando hacia 
arriba, el lado izquierdo (conexiones F1 y F3) es el circuito 
interior. El lado derecho (F2,F4) es el circuito exterior y sus 
canales rodean a los del circuito interior. El circuito exterior 
contiene un canal más y por ello su pérdida de carga puede 
ser algo inferior. Las conexiones F1/F2/F3/F4 están situadas 
en la parte frontal del intercambiador. Los puertos 
P1/P2/P3/P4 están situados en la cara posterior en el mismo 
orden.
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CONSTRUCCIÓN DEL MINEX

El Minex se compone de placas corrugadas montadas en un bastidor frontal y 
posterior. Las placas de canal son muy similares a las placas de los 
intercambiadores soldados (BPHE). Entre las placas hay unas juntas 
elastómeras que cierran herméticamente el intercambiador formando los 
canales. Cada segunda placa se gira 180°, creando una red de puntos de 
contacto. En la zona de los puertos (conexiones) existen unos directores de flujo 
para dirigir los fluidos de forma homogénea a lo largo de las placas. El bastidor 
con pernos de apriete mantiene las placas en la posición correcta. Comenzando 
por el frontal F, el intercambiador está formado por una chapa bastidor. Junto con 
los pernos, arandelas y tuercas, las placas de presión bastidor cierran el 
paquetes de placas.

Tenga en cuenta lo siguiente:
• La espina de pescado de la primera placa apunta hacia abajo (contrariamente 

a los intercambiadores de placas soldadas)
• M10 tiene tres tornillos de apriete, uno en cada extremo y el tercero localizado

en el medido del paquete de las placas.

Combinaciones de materiales
El material estándar de la placa de canal y de las conexiones es acero inoxidable 
del tipo AISI 316 (DIN 17441, Werkstoffnr 1.4401 ó SS 142347-28). Para algunas 
aplicaciones más severas, se puede utilizar placa en titanio grado 1. 

Los bastidores están disponibles en dos materiales diferentes; acero al carbono 
galvanizado y acero inoxidable. El material estándar de la junta es nitrilo (NBR), 
opcionalmente en EPDM. El número de artículo informa sobre el material del 
bastidor, placa y junta. Por ejemplo, el M10Nx6/1P-CSN-S, lleva bastidores en 
acero al carbono galvanizado, placas de acero inoxidable (S) y juntas en NBR 
(N).

Minex de un paso (../1P) por ejemplo
M10Nx6/1P-CSN-S

CONFIGURACIONES DE FLUJO
La junta y el hueco entre dos placas consecutivas crean un canal. Las juntas 
separan los fluidos a fin de evitar la mezcla de los mismos. Los fluidos pueden 
circular a través del intercambiador de varias maneras. Todos los modelos Minex 
son del tipo de flujo paralelo. Los flujos pueden ser en contracorriente o en 
equicorriente.

Diferentes versiones disponibles

Para aproximar más temperaturas en un Minex, es posible conectar 2 ó más 
paquetes de placas en serie en un mismo bastidor. Esta disposición se denomina 
de paso múltiple. En las disposiciones de paso múltiple existen dos conexiones 
en cada lado del bastidor. Estas disposiciones cuentan con una junta adicional 
entre la última placa y la placa bastidor.

Minex de 2 pasos (../2P) ej.
M10Nx5x4/2P-CSN-S

CONDICIONES DE DISEÑO

La presión de servicio para un Minex SWEP (presión máxima de operación) es 
de 12 bar (1.2 Mpa) para los modelos M10N. Existe una alternativa de alta 
presión de 16 bar para los M10N aprobadas por TÜV (1.6 Mpa). La temperatura 
máxima de operación estándar es de 110°C para los Minex con juntas de NBR. 
Otros materiales de juntas pueden tener otros límites de temperaturas 
diferentes. Para más detalles, compruebe la etiqueta y la
documentación técnica. 

Los modelos Minex de SWEP han sido aprobados por una serie de organismos
independientes (TÜV, alemania, etc.)

Número de serie del
código de barras

El número de serie 
proporciona esta 
información:

 

SISTEMA DE ETIQUETADO Y
CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Los Minex llevan una etiqueta adhesiva que incluye información esencial sobre 
la unidad, por ejemplo el tipo de intercambiador (combinación de materiales y 
ejecución básica) y el número de artículo de SWEP. La etiqueta también incluye 
el nº de serie, que se describe a continuación. Condiciones de funcionamiento; 
indica la temperatura y la presión máxima de operación de conformidad con los 
diferentes organismos de homologación. La etiqueta también incluye 
información sobre la medida de aprite (medición total del paquete de placas)

Flujo en equicorriente
(mismo sentido)

Flujo contracorriente

M10N×6/1P-XXX-S

Material del bastidor: S acero inoxidable
C acero galvanizado

Material de junta: N, NBR
E, EPDM

Material de placa: S, acero inoxidable
T, titanio

Número de serie
Número de circuitos
Código de producto
Mes
Año
Entidad de producción

6 18 07 723 2 000008



MONTAJE
Las tuberías deben montarse de modo que la expansión térmica no afecte al 
intercambiador. Si existe un riesgo de que la presión estática exceda a la presión 
nominal, debería instalarse una válvula de seguridad. No exponga nunca la 
unidad a pulsaciones o presiones cícilicas, o cambios de temperatura excesivos. 
También es importante que nos se transfieran vibraciones al intercambiador. 
Utilice una lámina montada sobre tacos de caucho o similar como separador 
entre el Minex y la abrazadera de montaje. La dirección de montaje no ejerce 
prácticamente ninguna influencia sobre el rendimiento del Minex.

A continuación se indican varias siguerencias de montaje para el Minex de 
SWEP

a) 

 
 

b) 

 

c) 

 

d) 

 

 a) Apoyado desde abajo
b) Soporte metálico (U) insertando lámina de caucho entre el intercambiador y el 

soporte
c) Barra transversal y pernos insertando lámina de caucho entre la barra y el 

intercambiador
d) Para un Minex pequeño es posible montarlo suspendido de los tubos y 

conexiones.

CONEXIONES
Existen diferentes opciones para las conexiones. Es importante conocer el 
estándar local ó según normativa, ya que no siempre son compatibles. El diseño 
de las conexiones difiere algo comparado con el de un BPHE.

Conexiones de enganche rápido
El bastidor del Minex lleva unas ranuras especialmente diseñadas donde se 
insertan las conexiones. Una vez montado el paquete de placas, se pueden fijar 
las conexiones.

Las conexiones se fijan al bastidor, sin necesidad de 
ninguna soldadura. Ello significa que el material de las 
conexiones y bastidor pueden personalizarse según 
demanda en casos especiales. Por ejemplo un bastidor 
en acero al carbono galvanizado, con conexiones en 
acero inoxidable en uno de los circuitos y conexiones 
en titanio en el otro lado.

Las conexiones llevan una tapa de plástico para 
proteger la rosca y evitar que la suciedad penetre en el 
interior. Esta tapa de plástico debe quitarse con cuidado 
para no dañar la rosca. Utilice un destornillador, unos 
alicates o un cuchillo.

Superficie de sellado

Conexiones roscadas
Ejemplos de conexiones roscadas: Hembra / macho roscada, ISO-G, NPT, ISO 
7/1.

Conexiones rosca
externa (macho)

Conexiones rosca
interna (hembra)

Conexiones rosca
interna (hembra)
con exterior hexagonal

FILTROS
Si cualquiera de los fluidos contiene partículas superiores a 1 mm (0.04 
pulgadas) recomendamos que se instale un filtro de malla del 16-20 ó superior 
(número de orificios) por pulgada antes del intercambiador. En caso contrario, las 
partículas podrían obstruir los canales, ocasionando mal funcionamiento, un 
aumento de la pérdida de carga y riesgo de corrosión. Algunos filtros pueden 
encargarse como accesorios.

 

 

 

 

   
 

INSTALACIÓN
(en aplicaciones sin cambio de fase)

Normalmente, el circuito con la temperatura y/ó presión 
más alta debe conectarse al lado izquierdo del 
intercambiador cuando la flecha señala hacia arriba. Por 
ejemplo en una aplicación agua – agua, los fluidos se 
conectan con flujo en contracorriente. F1 entrada agua 
caliente y F3 salida. F4 entrada y F2 salida para el agua 
fría. El lado derecho del intercambiador contiene un canal 
más y por lo tanto el fluido caliente está rodeado por el 
fluido frío para evitar pérdidas de calor.

F1

F2

F3 F4

Puesta en marcha
Compruebe que la medida de apriete (medición total del paquete de placas) es 
correcta según la etiqueta del intercambiador. La presión estática debe 
incrementarse lentamente hasta alcanzar la presión de funcionamiento a fin de 
no desplazar a las juntas. Se recomienda que las válvulas en ambos lados se 
abran simultáneamente para evitar cualquier sobrepresión en uno de los dos 
lados. Es importante evitar golpes de fluidos para que las juntas no se desplacen.

Desmontaje
La presión a ambas lados debe reducirse simultáneamente y gradualmente 
cuando se proceda a cerrar la unidad. Retire la tubería conectada al 
intercambaidor. Deben aflojarse los pernos de apriete lo más paralelo posible. 
Esto se realiza muy fácilmente con una bomba hidráulica manual ó un sargento. 

Para el M10, empiece a aflojar la tuerca central y destornille el perno de la unidad. 
No perfore las placas con los pernos. Afloje los pernos de apriete superior e 
inferior un máximo de 2-3 mm (0.1 pulgada) cada vez para mantener el paquete 
de placas paralelo.

Dado que las juntas no están pegadas, intente mantener el paquete de placas 
junto. Mantenga la unidad sobre el lado posterior P, y quite las placas una por 
una. Las juntas de la placa inicial están formadas por dos juntas de placa canal y 
deben ser retiradas con cuidado. El Minex M10 también lleva una junta circular 
en cada placa para sellar el orificio central. Sólo hay una manera de colocar las 
juntas en su ranura. La junta de la placa inicial tiene que cortarse y ajustarse (con 
tijeras) para encajar en las ranuras.

Placa inicial
(4 agujeros
con junta)

Placa de canal
(4 agujeros
con junta)

Placa final
(sin agujeros)

   

 

Montaje de placas
Las placas siempre deben montarse con las juntas mirando hacia el bastidor. 
Compruebe que las juntas circulares estén correctamente colocadas en su 
ranura en la mitad de las placas canal. En una unidad de un paso, la espina de 
pescado de la primera placa debe apuntar hacia abajo, en la dirección contraria a 
la felcha del bastidor frontal. Compruebe que alterna las placas de canal de 
forma que cada segunda placa tenga la flecha de la espina de pescado 
apuntando hacia arriba y la siguiente hacia abajo a lo largo de todo el paquete de 
placas. 

Los pernos son cortos para reducir el tamaño. Para poder montar la tuerca con el 
perno, recomendamos usar una mordaza de tornillo u otra herramienta similar 
para apretar suficientemente la unidad. Tras el apriete, el perno superior e 
inferior podrán colocarse en su agujero. Si se aprieta demasiado el paquete de 
placas puede causar deformación de las placas y/o juntas y afectar al 
rendimiento térmico. Después del desmontaje y limpieza, deje que las juntas se 
sequen durante 24 horas para que recuperen su forma original antes del 
montaje. Ello evitaría riesgos de fuga. El rendimiento del intercambiador y la 
duración de las juntas pueden depender de la precisión del apriete. Si se produce 
fuga cuando el paquetes de placas ya ha sido apretado hasta su máxima 
distancia, deben reemplazarse las juntas en lugar de seguir apretándolas.

Principio del montaje
Existen algunas diferencias de montaje de las distintas versiones del Minex, 
como el número de placas, el número de paquetes, la colocación de las 
conexiones, etc. El siguiente ejemplo ilustra el montaje de un Minex de paso 
doble.



Figura 1. Cuando monte el Minex, 
empiece por la última placa de canal. 
La espina de pescado debe apuntar 
hacia abajo. Alterne las placas de 
canal de forma que cada segunda 
placa tenga la flecha apuntando hacia 
arriba y la siguiente hacia abajo y así 
sucesivamente a lo largo de todo el 
paquete de placas.

Figura 2. La unidad de 2 pasos lleva 
una placa intermedia de 2 agujeros 
entre los dos paquetes de placas.

Figura 3. Cuando monte el segundo 
paquete de placas, la flecha de la 
primera placa debe apuntar hacia 
arriba. Alterne las placas de canal 
como se describe en la figura 1. 
Coloque el segundo paquete de 
placas encima de la placa de 2 
agujeros.

Figura 4. La placa inicial, que en este 
caso es una placa de 2 agujeros, debe 
colocarse a continuación. Obsérvese que 
esta placa tiene una junta que bubre las 
cuatro esquinas.

Figura 5. Ponga las conexiones en las 
ranuras designadas del bastidor frontal 
y coloque el bastidor encima del 
paquete con la flecha apuntando hacia 
arriba.

Figura 6. Ponga todo el paquete boca abajo y coloque la junta plana de caucho 
entre la última placa de canal y la placa bastidor final. La junta plana sólo se utiliza 
para las configuraciones multipasos. 

Figura 7. Coloque los dos pernos 
exteriores y fije las arandelas en su sitio. 
Utilice una mordaza de tornillo para 
apretar la unidad en paralelo. Si el perno 
se atasca no fuerce a través del paquete 
de placas, ya que podría dañar a las 
placas. Finalmente coloque el perno 
central en su sitio y realice el apriete final 
manualmente y en paralelo.

Fugas
Si se produce fugas cuando la unidad está fría, pero no hay fugas durante el 
funcionamiento, no se requiere ninguna acción. Si se produce fugas en 
condiciones de funcionamiento normal, la unidad Minex debe apretarse más. 
Compruebe que la unidad esta en paralelo y no está mal alineada. Observe que 
la medición total del paquete de placas es el límite absoluto. Si existen fugas 
cuando se ha alcanzado la medición total del paquete de placas, intente localizar 
la fuga antes del desmontaje pata poder quitar y corregir las placas sospechosas 
de estar dañadas. Deben cambiarse todas las juntas de las placas con fugas. Es 
importante que el bastidor y las placas de canal estén en paralelo, en caso 
contrario podrían producirse fugas.

Almacenamiento de las juntas
Todas las juntas deben almacenarse en condiciones adecuadas. Las juntas en 
NBR tienen una vida en estantería de un año. Las juntas en EPDM pueden 
almacenarse hasta tres años. Esto es válido para un Minex instalado como para 
las juntas por separado. Estos limites de tiempo no son válido para un Minex en 
servicio. En la práctica, la vida útil de las juntas depende de la aplicación, las 
variaciones de temperaturas, presión, influencia de agentes químicos, etc. Ellos 
pueden afectar positiva como negativamente. La razón de la limitada vida útil en 
estantería es que los elastómeros nitrilo y EPDM se oxidan en presencia de O3, 
O2 luz UV, etc. Esta oxidación hace que el caucho se endurezca, y las juntas se 
agrieten.

LIMPIEZA
Gracias al alto grado de turbulencia en el Minex, se produce un efecto de 
autolimpieza en los canales. Sin embargo, en algunas aplicaciones la tendencia 
a la suciedad puede ser elevada, por ejemplo al usar aguas muy duras a altas 
temperaturas. Existen varias posibilidades para limpiar la unidad.

• Limpieza CIP (limpieza in situ). Limpie el intercambiador haciendo circular un 
líquido limpiador. Use un deposito con ácido diluido (5% ácido fosfórico) o si 
el intercambiador se limpia con frecuencia, un 5% de ácido oxálico. Bombee 
el líquido a través del intercambiador. Para una limpieza óptima, el caudal de 
la solución limpiadora debe ser como mínimo 1,5 veces el caudal normal y 
preferiblemente en sentido normal a la marcha del fluido. Después de pasar 
la solución limpiadora, no olvide recircular el intercambiador con agua 
abundante para eliminar restos de ácido. Una solución de hidróxido sódico al 
1-2 % (NaOH) o bicarbonato sódico (NaHNO3) antes del último lavado 
asegura la neutralización del ácido. Realice la limpieza a intervalos 
regurlares.

• Limpieza manual. Abra la unidad siguiendo las indicaciones de desmontaje. 
Cuando limpie la unidad de paso múltiple, compruebe donde está situada la 
placa de dos agujeros. Como las juntas no están pegadas, podrá limpiar las 
placas fácilmente. Utilice un cepillo de fibra y agua (no use cepillos de acero o 
lana de acero). Los depósitos de grasa (por ejemplo aceite) deben eliminarse 
con un cepillo suave y parafina (queeroseno). Los depósitos orgánicos se 
eliminan con un cepillo suave y un detergente alcalino (2% de sosa cáustica a 
50°C). Los precipitados de componentes de calcio pueden eliminarse bien 
con un 5-10% de ácido nítrico (HNO3) ó un 2% de polimefosfato de sodio, 
50°C, un 2% de trimetafosfato de sódio 50°C, ó un 5% de EDTA. Tras la 
limpieza, el intercambiador debe enjuagarse a fondo con agua limpia. Las 
juntas que se hayan deformado debido al apriete se dejarán durante 24 horas 
para que recuperen su forma inicial antes de proceder al montaje. Ello 
ayudará a evitar el riego de fugas. (Podría ser conveniente tener a mano un 
juego de juntas para evitar la espera y poder sustituir si existe alguna junta 
dañada.) Los ácidos y a las bases son peligrosos y deben manipularse con 
cuidado. Para más información consulte un folleto de limpieza CIP (in situ) o a 
un representante local de SWEP.

GARANTÍA
SWEP ofrece una garantía de 12 meses desde la fecha de instalación, pero en 
ningún caso superior a los 15 meses desde la fecha de entrega. La garantía 
cubre defectos de fabricación y materiales defectuosos. En ningún caso, los 
deterioros por corrosión, erosión, vibraciones, pulsaciones y golpes depresión, 
incompatibilidad de los fluidos con los materiales, y en general aquellos no 
imputables al fabricante estarían cubiertos por la garantía.

CLÁUSULA DE EXENCIÓN DE RESPONSABILIDAD
El funcionamiento de un Minex de SWEP se basa en que las condiciones de 
instalación, mantenimiento y funcionamiento cumplan las especificaciones de 
este manual. SWEP no podrá asumir ninguna responsabilidad por aquellas 
unidades de Minex que no cumplan estos criterios.

Para más información, consulte la información técnica de SWEP o a su 
representante local de SWEP.

www.swep.net     info@swep.net
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