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1. Introduccion

La limpieza por proyeccion puede dividirse en :
1. Alta presion
2. Baja presién

Los métodos de alta presion (por encima de los 4 kg/cm?) basan su potencial eficacia en la la accién mecénica,
debida a la alta velocidad de la solucién detergente que se proyecta, la cual debe arrancar y disgregar la sucie-
dad.

Para obtener esa accién mecanica, se hace necesario que el cabezal de proyeccién disponga de orificios y/o
ranuras de considerables dimensiones, de lo contrario, la elevada presién origina el que la solucién detergente
proyectada se atomice, lo que conllevaria a la total pérdida de la accién mecéanica. Este condicionante deriva en
la necesidad de dotar a las instalaciones C.I.P.'S, basadas en el método de alta presién, de bombas de gran pre-
sién, que imposibilita - operativamente - disponer de un volumen de solucién proyectada que garantice, por im-
pacto indirecto, una adecuada limpieza de toda la superficie a sanitizar. Este handicap, se trata de paliar dotando
a los citados cabezales proyectores de movimiento rotativo y oscilante y que deben facilitar el barrido periédico,
por impacto directo, de toda la superficie; sin embargo, esto crea otros problemas, algunos de los cuales son :

* Reduce el tiempo de contacto/unidad superficie de la solucién detergente, dependiendo éste, de la velocidad
de rotacion - oscilacion.

e Incrementa el riesgo de potenciales focos de suciedad, en especial bacteriolégica, al tener que dotar a los ca-
bezales de proyeccidn, de elementos que faciliten el movimiento - rodamientos - los cuéles no son, obviamente,
autolimpiantes.

* Incrementa el riesgo de fallos, muy propios de piezas en movimiento autopropulsado por la propia presion del
liquido proyectado. Para minimizar este, se recurre con frecuencia a motores externos que ademas de enca-
recer ostensiblemente el sistema, lo supeditan a un continuo mantenimiento, ademés de venir a afiadir un punto
negro a la hora de practicar la limpieza exterior de los depésitos donde se ve ubicado.

Los métodos de baja presion (hasta los 3 kg/cm?) se basan en la perfecta combinacion del efecto mecénico
logrado por un flujo constante de solucién detergente incidiendo sobre toda la superficie a limpiar y, la accidn
quimica actuando continuamente sobre la suciedad.

Estos sistemas se basan en la disposicion, geométricamente adecuada y singularizada, de bolas de limpieza, es-
taticas y dotadas de los orificios y ranuras pertinentes para que garanticen que, toda la superficie a limpiar por
encima de su diametro - el de la bola ubicada en el tanque - sea batida instantaneamente por impacto directo, y
la superficie por debajo del diametro de la bola, disponga de un correcto y constante flujo.

Las ventajas méas destacadas de este método, pueden resumirse en :

e Reduce el tiempo de limpieza, en relacién con el método de alta presién, puesto que el tiempo de contacto
superficie a sanitizar la solucidn detergente es constante a lo largo de cada secuencia del programa.
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e Reduce el riesgo de puntos incontrolados, dentro de los tanques de proceso, al ser perfectamente autolimpi-
antes, no sélo las propias bolas, sino que también sus elementos de sujecidén y ensamblaje.

e Reduce el riesgo de fallos, al carecer de movimiento; tan solo la obturacién puntual de orificios podria dar
lugar al unico fallo posible, incidencia facil de evitar, con un idéneo montaje de filtros en la C.I.P.

e Abarata el sistema, por ser las bolas elementos no complejos y ser susceptible de usar bombas de impulsion
standard, y por tanto més econémicas.

e |as bolas de limpieza, son pues, un elemento basico en este método y objeto de este Manual.

No obstante lo expuesto, los sistemas de alta presidn con cabezales rotativos tienen también muchas aplicacio-
nes practicas, basicamente cuando el diametro de los depdsitos es mayor de diez metros.

2. Parametros
Bolas de Limpieza

Las bolas de limpieza DIVERSEY, de forma esféricay
construidas en acero inoxidable AISI 304 son unos elementos
ya clasicos entre los de baja presion. La descripcion de las
mismas se corresponde con los pardmetros:

PARAMETRO B

Diametro de la bola de limpieza

Diametro exterior del tubo portabolas W\

Diametro interior del tubo portabolas,

Diadmetro interior del cuello de la bols
Longitud total de la bola
Longitud total del cuello de la bola

Longitud desde borde cuello de la bola
hasta taladro de clip de sujeccién wf ]

Diametro de los orificios B

‘ Dimensiones de las ranuras

Altura maxima de alcance
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3. Caracteristicas
Como caracteristicas mas destacadas se tiene:
e Bolas realizadas en acero inoxidable AISI 304 y AISI 316, con espesor de 1-1,5 mm (segun el tipo) y soldadu-

ras tipo HELIARC invisibles por pulido. Pulido exterior e interior n9 4.

e Sujecion de la bola al tubo portabolas mediante clip de sujecidn, que obvia soldaduras o conexiones y permite
por la diferencia entre el diametro de cuello de la bola y el didmetro exterior del tubo portabolas, la correcta
limpieza del tubo portabolas, asi como desalojar pequefias particulas, contenidas en la solucién detergente.

e Caracteristicas hidraulicas de funcionamiento de la bola definidas para cada tipo, obteniéndose un alcance
radial de acuerdo a las mismas.

e Disposicidn de los orificios para conseguir, segun el tipo de bola, proyecciones de 3609, 180° hacia arriba,
1809 hacia abajo, asi como posibilidad de colocarlos en disposiciones especiales para aplicaciones concretas.

e Posibilidad de sustituir orificios por ranuras rectangulares para aquellos casos en los que se necesite, ya un
mayor efecto mecéanico ya un mayor caudal de aporte de solucién detergente.

e Las bolas de limpieza pueden colocarse de forma fija en el elemento a sanitizar o, mediante el equipo D-
SPRA, utilizarse para varios elementos al permitir su colocacién en la “boca de hombre” o elemento similar
(equipo mévil).

4. Tipos de Bolas
e |as bolas de limpieza pueden agruparse de acuerdo al diametro del tubo portabolas (segtin norma DIN 11850)
y el didmetro de la parte esférica de la bola.

e Dentro de cada uno de esos grupos se pueden dar todas las posibilidades de acuerdo a la disposicion de los
orificios, angulo de cobertura, presencia de ranuras en sustitucién de orificios y caracteristicas hidraulicas.

e | 0s grupos son:

Tubo portabolas m Tipo de orificio

1 DN 20 (20 x 22 mm) 40 mm circulares
2 DN 25 (26 x 28 mm) 65 mm circulares
3 DN 32 (32 x 34 mm) 65 mm circulares/ranuras
4 DN 40 (35 x 38 mm) 88 mm circulares
5 DN 50 (50 x 52 mm) 90,5 mm circulares/ranuras
6 DN 80 (68 x 70 mm) 120 mm circulares/ranuras
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4. Bolas SC

Grafica Caudal vs.Presion Bolas SC

PRESION
Kg/cm?

3,5

2,5
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CAUDAL
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Caracteristicas Bolas SC
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(mm) (metros) (a nivel bola) (kg/cm?)
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4.2.Bolas LC
Grafica Caudal vs.Presion Bolas LC
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4. 3.BolaJC

Grafica Caudal vs. Presion Bola JC
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Caracteristicas Bola JC
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4.4, Bola SCS

Grafica Caudal vs. Presion Bola SCS
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Caracteristicas Bola SCS
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Orificio @ (mm) Proyeccién Alcance Radial Caudal presion
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4. 5. Bola GCS

Graficas Caudal vs. Presion Bolas GCS
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Caracteristicas Bolas GCS
@ N
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90,5
Tipo Orificio (mm) | Proyeccién | Alcance Radial Caudal presion
(metros) (a nivel bola) (kg/cm?)
1809 48 3

(*) GCS: 2 filas de ranuras (11,5mm x2,2mm)
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5. Factores de Disefio
Factores a considerar para la implantacién de un sistema de limpieza:

)] Elemento a sanitizar
2) Tipo de instalacion a efectuar
e Fija:bolas

3) Caracteristicas de los elementos integrantes del sistema
5.1. Elemento a sanitizar

Es indispensable, para el correcto funcionamiento de una limpieza automatica, el proporcionar al Servicio Téc-
nico de DIVERSEY, los planos o en su defecto, un croquis acotado o a escala de cada elemento que se pretenda
sanitizar, asi como su ubicacién concreta dentro del contexto general de la planta.

En este Ultimo caso deben tomarse los siguientes datos :

e Forma del depdsito o elemento a limpiar
e Dimensiones del elemento

e Posicién y dimensiones de : bocas de hombre, mirillas, tubos de venteo, tubos de entrada y salida de
producto tomamuestras, sondas de temperatura, etc.

e Posicién y dimensiones de pantallas cortacorrientes, serpentines, agitadores, mezcladores y de cual-
quier elemento del interior del elemento.

e Material de construccion del elemento.
e Diametro de la salida del depésito

e Empleo del tanque, con especial interés del producto contenido y tipo de suciedad.

5. 2. Tipo de instalacidon a efectuar

Debe sopesarse con el Cliente que tipo de instalacidn es la méas adecuada a sus necesidades, teniendo en
cuenta, asimismo las del equipo a sanitizar.

A tener en cuenta para el sistema fijo de bolas:

1.-  Es indispensable para limpieza de elementos cuya cadencia entre proceso y proceso de sanitizacién es
corto, por :

1.1. La ventaja en ahorro de tiempo que supone tener instalado el sistema, permitiendo, en funcion
del grado de automatismos, iniciar un proceso sanitizante, cuasi, instantaneamente.
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1.2.

13.

1.4.

1.5.

La ventaja que supone el disponer de las soluciones sanitizates 6ptimamente preparadas en:

concentracion del producto quimico
temperatura de la soluciéon

volumen necesario

El ahorro en productos quimicos al facilitar la recuperacién de soluciones.

El ahorro en tratamiento de vertidos al reutilizar las soluciones detergentes.

El decrecimiento del riesgo de accidentes a no tener los trabajadores que manipular

rofusamente circuitos donde se esta vehiculizando productos quimicos y a temperatura elevada
normalmente.

2.- Su capacidad para poder tratar instalaciones productivas, es practicamente ilimitada.

3.- Su facilidad y prontitud en el uso, permiten el poder sanitizar con mucha mas intensidad las
instalaciones productivas.

4.- Elescaso contacto al trabajar con las soluciones detergentes, facilita el que aquellas puedan ser més
enérgicas.

5.- Un buen disefio de las instalaciones de limpieza, colaboran a dar un buen aspecto a las salas de
produccion, al evitar la profusién de elementos auxiliares depositados sobre el suelo.

5. 3. Caracteristicas de los elementos integrantes del sistema

Para recomendar un sistema de limpieza automatica, se han de tener presentes los siguientes factores, relacio-
nados con los elementos integrantes :

A) TIPO DE BOLAS

Tipo segln necesidades geométricas de elementos a limpiar.
Colocacion correcta (sobre plano)

Sus parédmetros de funcionamiento
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A la hora de calcular el tipo de bola, se ha de tener presente, que el caudal necesario para la limpieza de un
tanque, vendréa dado por la relacion siguiente : Longitud de la circumferencia x 30 |/min = Caudal, es decir:

2 1r x 30 litros/minuto = caudal

n= 314

r = radio del tanque expresado en mts.

Si la bola tiene un angulo de proyeccién de 3609, el caudal obtenido se multiplicara por 2.
Si el angulo fuera de 1809, el caudal obtenido se multiplicaria por 1,3.
Estos facgtores corrigen la pérdida por proyeccion hacia el fondo del depésito, sin pasar por las paredesa’so
com la pérdida por proyeccién sobre el fondo superior y caida hace el fondo inferior.
B) TUBULADURAS

e Diadmetro adecuado a los caudales y presién de trabajo, realizando las reducciones necesarias
para acoplar al tubo portabolas siempre en el exterior del depdsito

(®) BOMBA IMPULSION

e (Caudal, que seréa la suma de los nominales de las bolas instaladas para cada elemento.

e Presion, que sera la necesaria para proporcionar lo que exija el tipo de bola instalada, mas la
pérdida de carga del circuito.

e Velocidad del fluido, que no debe ser inferior a 1,7 mts./seg., ni superior a 2 mts/seg.

D) BOMBA DE RETORNO

e (Caudal, igual al de la bomba de impulsion.

* Presion, la necesaria para sobrepasar en 0,5 kg/cm2 la pérdida de carga del circuito de retorno.
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6. Apéndices
6.1. Calculo de las condiciones de trabajo de una bola determinada
Frente a una instalacién en la cual se deba encomendar un determinado montaje de bolas de limpieza se tendra
en cuenta :
1.- CARACTERISTICAS HIDRAULICAS A NIVEL DE BOLA
Son las especificadas en el Manual, para cada tipo.
Ejemplo JC:
e Caudal : 12 m3/hr
e Presion a nivel de bola: 1 kg/cm?2
2.- CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DEL CIRCUITO
Para determinar las condiciones hidraulicas necesarias de la bomba de impulsion requerida, debe calcularse la
pérdida de carga (pérdida de presion a lo largo del circuito por rozamiento, contando tuberia, accesorios, etc.)
y adicionarse la altura a la que se encuentra la ubicacion de la bola con respecto a la bomba, a este total se le

debe sumar la presién necesaria a nivel de bola.

Se adjunta una tabla en la que se dan las pérdidas de carga para tuberias de distintos didmetros a distintos cau-
dales, asi como de los accesorios mas comunes.

La pérdida de carga se suele expresar en metros de columna de agua (10 metros - 1 kg/cm?2).

La pérdida de carga de los accesorios se expresa en longitud de tuberia en metros, obteniéndose ésta al multi-
plicar un factor por el diametro del tubo expresado en metros.
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6.2.. Accesorios

: longitud equivalente de tuberia
Accessorios
(en metros)

Codo de 45° 15xD
Codo de 90° 25xD
Curva de 180° 65 x D,
75 xD
Vélvula abierta 7xD
Vélvula 3/4 abierta 40xD
Vélvula 1/2 abierta 200 x D
Valvula 1/4 abierta 800 xD
10xD
Reduccién 100 (D-d)

mts 0,025 0,032 0,035 0,050 0,060 0,070 0,080

<
[N
<
c
)
a
®
-
)
2,
®
>
@
O~
=]

6.3. Pérdidas de Carga

Pérdida de carga expresada en metros columna de agua por metro de tuberia

Caudal (o) e | e 212 €| 3 @0

0,12 0,10 0,08 0,02

8 0,65 0,30 0,10 0,05 - -

i 0,35 05 0,07 0,02 -
1,52 0,45 0,20 0,08 0,03 -
2,2 0,80 0,30 0,10 0,05 -

- 090 0,40 013 0,06 -

- - 0,62 019 0,09 0,02
- - 0,65 0,25 o 0,03
: : 1 0,27 013 0,04
- - - 0,34 05 0,06
- - - 0,48 018 0,07
- - - 0,51 0,26 0,09
- - - 0,55 0,29 0,2
| 0 - - - 1 0,45 0,8
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Calculo de pérdida de carga

3 mts.

, REDUCCION
mts. + DN 50 A DN 25.

T

H= 10 mts.

7 mts.

VALVULA MARIPOSA

DN 50

02 VALVULA DE RETENCION

)

JC

3 mts.

L
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Ejemplo:

En el gréafico adjunto se tiene :

24

e Longitud de tuberia 22 mts DN 50

e 4 codos 90° (4 x (25 x 0,05) 5 mts DN 50

e 1vaélvula retencion (10 x 0,05) 0,5 mts DN 50

e 1 valvula mariposa (7 x 0,05) 0,35 mts DN 50

e 1 Reduccion (100 (0,05 x 0,025) 2,50 mts DN 50
Total longitud 30,35 mts DN 50

En tabla se tiene que :

e (Caudal : 15 m3/hr Pérdida de carga por metro tuberia
e Didmetro: DN 50 DN 50 0,1

Pérdida de carga total = 30,35 x 0,1 = 3,03 metros
Altura manométrica necesaria = Pérdida carga + Altura

3,03 +10=13,03
Presién de la bomba = altura manométrica + Presién a nivel de bola

13 + 10
Por lo tanto las caracteristicas de la bomba seran :

e Caudal : 15 m3/hr
e Presién: 23 mcda (metros de columna de agua)
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6.4. Ejemplos practicos de ubicacion de bolas de limpieza
Ejemplo 1
Alcance incorrecto. Quedan zonas del tanque por batir. Si bien el alcance de las bolas es adecuado para el dia-

metro del tanque no asi para su longitud.

Deberian colocarse bolas de mayor alcance o bien afiadir una mas.

Ejemplo 2
Se ponen de manifiesto dos problemas :

1.-Similar al anterior, alcance de las bolas incorrecto quedando zonas por batir.

La suma del alcance de las dos bolas es superior al didmetro del tanque pero plasméandolo en un croquis se
observan importantes zonas no batidas.

2.-Sombras ejercidas por el agitador. Las propias palas y la unién con la pared del tanque.
Deberian colocarse bolas de mayor alcance o mayor nimero de bolas dependiendo esto de otros factores.

Las sombras del agitador deben solucionarse colocando adecuadamente una bola de bajo caudal (corto al-
cance).

M - Zona de sombra
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Ejemplo 3
El alcance de la bola es totalmente correcto pero hay importantes zonas de sombra:

e | adel agitador sobre la pared
e Lade los rompecorrientes sobre la pared y sobre ellos mismos (en funcién de su disefio)

Se precisan dos 0 méas bolas colocadas adecuadamente para evitar todas las zonas de sombra.

Detalle

INCORRECTO

CORRECTO

- [ v oc somo
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Ejemplo 4
No existe croquis ya que es valido cualquiera.

Imprescindible la eleccién de la bola en funcién del didmetro del tanque, o sea del caudal requerido para el
efecto mecénico de arrastre necesario.

e Didmetro del tanque 3 mts
e Bola de limpieza posible JC

o alcance 1,8 mts

e caudal 15 m3/hr

e  presién 1,5 kg/cm2

e (Caudal necesario :
2 x30=2x15x31x30--->17 m3/hr
Para una bola de 360" ---> 17 x 2  30-35 m3/hr

Mas del doble del previsto

6.5.: Coadigos de bolas de limpieza automatica

SN93000

SN99906
SN99905
SN99908

SN99902
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