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INTRODUCCION

OPTIMIZANDO SU SI¢
DE ASPERSI()N

las boquillas asperjen, el sistema esta traba|and0 adecuadamente icorrecto?, desafﬂ
muchas ocasiones, esto no es cierto.

Las boquillas de aspersion son componentes de precision, disefiadas para tener un desempefio e
e
bajo condiciones especificas. El hecho de que una boquilla esté asperjando, no significa que el des
de su sistema de aspersion sea el dptimo. Muchos factores pueden tener impacto en los resultados de s

sistema de aspersmn.

Para lograr un desempefo 6ptimo, de larga duracién, eficiente y que mantenga los costos de operacion
tan bajos como sea posible, es necesario considerar al sistema de aspersion en su totalidad y desarrollar
un plan de evaluacion, monitoreo y mantenimiento. Si atin no tiene un programa de optimizacion del
sistema de aspersion, podria estar desperdiciando cantidades significativas de quimicos, agua, energia y
tiempo, ademas de estar poniendo en riesgo el proceso y la calidad de su producto — sin saberlo.

Este manual es una recopilacion del conocimiento que hemos adquirido a través de mas de 80 afios de
ayudar a los usuarios a resolver problemas de aspersion en sus aplicaciones. Nuestra experiencia abarca
mas de 200 diferentes industrias y ha dado como resultado el desarrollo de decenas de miles de boquillas
de aspersion, sistemas automatizados y manufactura de productos de aspersion como inyectores, lanzas
y cabezales. Como lider mundial en tecnologia de aspersion, deseamos ofrecer una guia educativa para
ayudarle a maximizar el desempefio de su sistema de aspersion. Si requiere mayor informacion no dude en
contactarnos.

Visite spray.com.mx, para obtener mayor informacion o para contactar a un ingeniero de ventas local.
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SECCION | ¢PARA QUE OPTIMIZAR SU SISTEMA DE ASPERSION?

i

) ”l"

CASO 1: BAJO DESEMPENO DEL SISTEMA DE
ASPERSION, RESULTO EN EL RETRABAJO DE
HAY MUCHOS BENEFICIOS AL 36,287 K (80,000 LBS) DE LAMINAS DE ALUMINIO
OPTIMIZAR UN SISTEMA DE La aplicacion inconsistente de aceite en una
ASPERSION: lamina de aluminio resultd en un alto indice
de rechazos de bobinas ya terminadas. La
* Calidad del producto/proceso mejorados optimizacion incluyé afiadir un controlador y
cambiar el tipo de boquillas para asegurar que
e Operacion sin problemas — libre de tiempos el aceite se aplicara de manera consistente y
muertos no planeados uniforme a través de todo el ancho de la |ldmina,
aun cuando la velocidad de la linea variara. Se
* Costos operativos bajos y consistentes elimind el retrabajo y se experimentaron otros
beneficios:

* Minimo desperdicio L, . .
P ¢ La aplicacion precisa redujo el consumo de

aceite en un 40%; un ahorro significativo en

¢ Minimo impacto ambiental
g los costos y resulté benéfico para el medio

Para demostrar el valor de optimizar el ambiente

desempeno de un sistema de aspersion, La eliminacion del exceso de aceite en el area
presentamos algunos ejemplos ilustrando de produccion redujo tiempos de mantenimiento
qué tan costoso puede ser dar por hecho
que el sistema se esta desempenando tan
bien como es posible.

El tiempo de produccion se ha incrementado ya
que no se necesita el retrabajo de la |d&mina

El retorno de la inversion fue rapido -menos de
cuatro meses

www.spray.com.mx | tel. (52-442) 218 4571 al 73



¢PARA QUE OPTIMIZAR SU SISTEMA DE ASPERSION?

CASO 2: EL USO DE BOQUILLAS DE ASPERSION
LIGERAMENTE DESGASTADAS DESPERDICIO
216,000 L (57,000 GAL) POR HORA EN UNA
PLANTA DE CARNICOS

Las boquillas desgastadas asperjan con sobre flujo.

Debido a la dificultad para detectar visualmente
el desgaste de la boquilla, muchos procesadores
no se percatan cuanto desperdicio se genera al
utilizar boquillas desgastadas. Un procesador de
carnicos se sorprendié cuando vio el costo de
utilizar boquillas desgastadas en su planta

¢ Una auditoria de 14 operaciones en la planta
determind que se gastaron 216,000 litros (57,000
gal) extras de agua por hora debido al uso de
boquillas desgastadas

¢ El costo del agua desperdiciada basada en
$0.005 dolares por galon de agua mas el
tratamiento de aguas residuales = $285 dls
por hora

e Unturno de ocho horas al dia = $2,280 dls al dia

¢ Cinco dias a la semana, 50 semanas al afio =
$570,000 dls al afio

La optimizacion del Sistema de Aspersion incluyo
el reemplazo de las boquillas desgastadas y el
establecimiento de un programa de mantenimiento
de las mismas. Considere que este ejemplo sélo
muestra el costo de agua residual. El costo de
desperdicio de energia y tratamiento de agua
residual no esta incluido. Cuando se afiaden otros

SECCION |

factores, los costos pueden incrementarse entre
un 20 y un 30%.

CASO 3: LA SOBRE APLICACION DE UN
AGENTE DESMOLDANTE CON UN SISTEMA DE
ASPERSION CUESTA A UN PROCESADOR DE
QUIMICOS $50,000 DLS AL ANO

Un costoso agente desmoldante se habia venido
aplicando sobre una banda transportadora para
prevenir que los productos se pegaran. La falta

de control del flujo basado en la velocidad de la
linea resultd en un ambiente sucio e inseguro que
requeria mantenimiento frecuente. La optimizacion
del Sistema de Aspersion incluyé afiadir un
controlador de aspersion y generé resultados
impresionantes.

e Lareduccion en el uso del agente desmoldante
y la eliminacion de la subcontratacion de
servicios de limpieza le ahorraron al procesador
$50,000 dIs al afio

¢ El nuevo equipo de aspersidn se pagd en dos
meses

PARA OBTENER MAYORES DETALLES SOBRE
ESTOS CASOS y ver otros ejemplos, visite
spray.com.mx/resultados.

www.spray.com.mx | tel. (52-442) 218 457 al 73
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SECCION |

¢PARA QUE OPTIMIZAR SU SISTEMA DE ASPERSION?

EL VALOR DE LA OPTIMIZACION DE
LA ASPERSION

Cada aplicacion de aspersion es diferente y los
beneficios de la optimizacién pueden variar desde
unos pocos miles de dolares hasta cientos de
miles de dolares. Es imposible determinar el valor
exacto de un programa para la optimizacion de la
aspersion sin analizar la operacion. Sin embargo,
revisar la lista que exponemos a continuacion
puede ayudarle a medir el valor. Si contesta

“si” aunque sea a algunas de las preguntas, un
programa de optimizacion seguramente generara
ganancias significativas a su operacion.

(El sistema de aspersion utiliza cantidades
importantes de agua, quimicos caros y energia?
oSl ONO

iSe rechazan productos por: enfriamiento,
recubrimiento disparejo o limpieza inconsistente?
OsSlI 0ONO

;Se incrementan los costos de manufactura como
resultado de temas de calidad?
OSI  ONO

iSe puede incrementar el rendimiento, mejorar la

calidad o mantener el desempefio de la aspersion

cuando cambian las condiciones del proceso tales
como la velocidad de la linea?

Osi ONo

iCon frecuencia solicita a los trabajadores que
monitoreen, ajusten o cambien la configuracion del
sistema de aspersion entre lotes?

Osi ONo

¢El mantenimiento del sistema de aspersion
produce paros no programados?
oSl ONO

(El mantenimiento es prolongado debido a la sobre
aplicacion del producto o a la deriva causada por
el sistema de aspersion?

iLos riesgos para la salud tales como inhalacion
de quimicos o areas reshalosas son una
preocupacion?

Osi ONo

iLos costos de eliminacién de quimicos o aguas
residuales son altos?
OSI ONO

¢ Existe la posibilidad de tener multas por no
satisfacer las regulaciones ambientales?
OSI ONO

Como se menciono antes, la optimizacion puede
traer muchos beneficios: costos de operacion
mas bajos, mejora en la calidad, reduccion de
mantenimiento, mejora en la seguridad de los
trabajadores y mas. En la mayoria de los casos, el
retorno de la inversion al optimizar el sistema de
aspersion es significativo y rapido.

Si ya tiene un sistema de aspersion, la
optimizacion puede lograrse al:

e Mejorar o monitorear los procedimientos de
mantenimiento

¢ Modernizar las boquillas por unas méas recientes
o que se fabriquen en materiales con mayor
resistencia al desgaste

e Incluir un controlador de la aspersion

Si se esta especificando un nuevo sistema de
aspersion, se puede lograr un mejor resultado

si trabaja con un proveedor de tecnologia

de aspersion que tenga una amplia gama de
productos. Diferentes tipos de boquillas de
aspersion pueden ofrecer desempefos similares
y un experto puede guiarlo para obtener la mejor
opcidn para su operacion.

iPOR QUE NO COMIENZA HOY? Las secciones

bsi LIND que siguen pueden guiarle a través del proceso
de optimizacion del sistema de aspersion.
6 www.spray.com.mx | tel. (52-442) 218 4571 al 73




INICIANDO LA OPTIMIZACION DE LA ASPERSION

SECCION 11

EL PRIMER PASO HACIA LA
OPTIMIZACION DE LA ASPERSION, ES LA
EVALUACION DEL SISTEMA QUE UTILIZA
ACTUALMENTE O LOS REQUERIMIENTOS
PARA UN NUEVO SISTEMA

Comience estableciendo objetivos y mejoras
deseadas para su sistema de aspersion. Estos
objetivos deberan ser tan especificos como sea
posible. Algunos ejemplos:

¢ Reducir el uso de agua y quimicos

¢ Reducir los productos rechazados debido al
desempefio del sistema de aspersion

¢ Incrementar la produccion reduciendo el tiempo
entre cambio de lotes

¢ Reducir el tiempo de mantenimiento del sistema
de aspersion

¢ Extender los ciclos de produccion entre los
paros de mantenimiento del sistema

e Automatizar las operaciones de aspersion para
que los trabajadores puedan ocuparse en otras
tareas

Tenga en mente los objetivos de desempefio que
ha establecido para su sistema de aspersion,
mientras lee el resto de este manual. En las
secciones siguientes aprendera los principios
basicos de operacion de las boquillas de aspersion
y los factores que impactan su desempefio.
Comprender estos principios le ayudara a optimizar
su propio sistema de aspersion para llegar a las
metas propuestas.

CONSIDERACIONES PARA EL SISTEMA DE
ASPERSION

Patron de aspersion requerido: cono lleno, cono
hueco, aspersion plana o chorro sélido

Flujo/volumen de aplicacion

Angulo y cobertura de aspersion requeridos

Propiedades del liquido a ser asperjado —
gravedad especifica, viscosidad, temperatura y
tension superficial, todas afectan la calidad de la
aspersion

Calidad del liquido/nivel de contaminantes

Caida de presion a través del sistema de
aspersion

Tamafio de gota

Velocidad e impacto de la aspersion requeridos

Operacion del sistema de aspersién — continuo o
intermitente

Condiciones del proceso — constante o variable

www.spray.com.mx | tel. (52-442) 218 457 al 73

Spraying Systems Co.’ 7



SECCION 111

ESTRATEGIAS PARA LA OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE ASPERSION

PAUTAS PARA LA OPTIMIZACION DE LA ASPERSION

Pautas para asegurarse que esta obteniendo

el mejor desempefio posible para su sistema

de aspersion. Para informacion acerca de las
pautas basicas en la seleccion de boquillas, vea
Eligiendo la Boquilla Correcta, pagina 24 de este
manual, en el apéndice de Referencias Técnicas.

CONFIRME QUE ESTA USANDO LAS MEJORES
BOQUILLAS DISPONIBLES PARA SU OPERACION

Si ha estado usando el mismo modelo de
boquillas durante varios afos, investigue si hay
nuevas versiones disponibles. Aln si no esta
experimentando problemas, puede encontrar
que los nuevos disefios de boquillas disponibles
ofrecen mayor eficiencia y vida (til. Los disefos
para el control preciso de la aspersién y anti
encostramiento son dos avances en tecnologia
de aspersion que pueden optimizar el desempefio
en muchas aplicaciones. Vea Tecnologia de
Aspersion Avanzada en la pagina 11.

También puede examinar las siguientes opciones:

e Disefos resistentes al taponamiento para
minimizar los problemas de desempefio y
tiempos muertos no planeados

* Modelos Quick-Connect para reducir el tiempo
de mantenimiento

 Otros materiales de fabricacion para extender
la vida util

Recuerde, la boquilla es el corazon de su

operacion de aspersion; verificar su eleccion es la

mejor inversion que puede hacer para su sistema

de aspersion.

CONSIDERE EL VALOR DEL CONTROL
DE LA ASPERSION

Automatizar algunos o todos los aspectos del
sistema de aspersion al utilizar un controlador
afiadira precision a muchas operaciones. Las
opciones para el control de la aspersién van,
desde sistemas muy sencillos que proporcionan

controles de encendido/apagado (on/off) y control
automatico de aire y liquido, hasta sofisticados
sistemas que ofrecen el monitoreo del desempefio
de la aspersion en tiempo real y con ajustes
automaticos.

Es importante comprender los beneficios que
puede obtener del control de la aspersion y
evaluar las opciones disponibles El control de la
aspersion puede sonar costoso, pero la mayoria
de los usuarios encuentran que la inversion

se compensa rapidamente con el aumento de
la produccién, la reduccion del desperdicio,
disminucién de los costos de operacidn y més.

Vea la Seccidn IV para obtener mayor
informacion acerca de las opciones del control
de la aspersion y como determinar su valor en la
operacion.

ESTABLEZCA UN PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO DE BOQUILLAS

El descuido de las boquillas de aspersion puede
costarle miles de délares, si no es que cientos
de miles anualmente. Peor aln, la mayoria de las
personas no se dan cuenta que los problemas de
calidad e incremento en los costos de operacion,
con frecuencia, se deben a la utilizacion de
boquillas de aspersion desgastadas.

Las boquillas de aspersion, como cualquier
componente de precision, se desgastara con el
uso y su desempefio disminuira. La deteccion
visual del desgaste de la boquilla es casi
imposible a menos que éste sea muy significativo.

Una rapida inspeccion para ver si las boquillas
estan asperjando no revelara el problema.

Vea la Seccidn V para mayor informacion sobre
como identificar el desgaste de las boquillas,
el costo potencial de las repercusiones al
utilizar boquillas desgastadas y lineamientos
para establecer un programa de mantenimiento
continuo.

Spraying Systems Co.’
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ESTRATEGIAS PARA LA OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE ASPERSION

SECCION 111

EVALUE TODOS LOS COMPONENTES DE SU SISTEMA DE ASPERSION

Si bien las boquillas son el componente més critico en su sistema de aspersion, otros equipos pueden

impactar la forma en la que se desempefan.

BOMBAS

Elegir la bomba correcta para el sistema es el
primer paso. La eficiencia de la bomba afectara
el tamafio de la tuberia y valvulas, asi como los
equipos subsecuentes. Recuerde, las bombas
proveen el flujo, no la presion. La presidn es el
resultado de restringir el flujo.

Para operaciones a alta presion:

* Normalmente se utilizan bombas de
desplazamiento positivo. Cada desplazamiento
provee un flujo fijo sin importar las
constricciones posteriores. La presion se
incrementa al restringir el flujo

e Pueden ocurrir condiciones de sobre presion
cuando las boquillas o filtros se tapan o se
cierran las valvulas. Se requiere una vélvula de
seguridad que alivie la presion al utilizar bombas
de desplazamiento positivo

Para operaciones de baja presion:

* Normalmente se utilizan bombas centrifugas.
Las aspas impulsan el fluido y se incrementa
la velocidad cuando la carcasa de la bomba
restringe el flujo

 La presion del sistema se ajusta al restringir
el flujo

TUBERIA Y VALVULAS

Tamafios inadecuados de tuberia y/o valvulas son
causas comunes de problemas con el desempefio
de boquillas de aspersion. Algunos factores

clave que debe considerar al poner en marcha o
corregir errores en su sistema:

* ;El flujo del sistema en la boquilla es el
adecuado? Normalmente el flujo del sistema
debe ser dos o tres veces el flujo deseado en la
boquilla

* ;La presion en la boquilla es la adecuada? La
friccion, longitud de la tuberia, valvulas, codos y
la distancia entre la bomba y la boquilla pueden
resultar en pérdida de presion. Refiérase a la
pagina 30 para obtener mayor informacién sobre
pérdida de presion

* ;Lavelocidad del fluido en la tuberia es mayor
a 3.7 m/seg (12 ft. /seg)? Si es asi, la turbulencia,
ruido, vibracidn y pérdidas podrian afectar el
desempefio de la boquilla

* Tome en cuenta la gravedad especifica del
fluido. Se requerira mayor presion en soluciones
mas pesadas que el agua para lograr flujos
iguales

FILTRACION

La falta de un filtrado adecuado es un problema
muy comin y puede causar estragos en
cualquier sistema de aspersion. El fluido debe
ser filtrado antes de la entrada a la bomba. Es
importante recordar que el orificio de la boquilla
es la parte mas restringida del sistema y por eso
necesita utilizar un filtro cuyo tamafio prevenga
el taponamiento de la misma. Por supuesto

que los filtros y tamices deberan ser limpiados
regularmente.

www.spray.com.mx | tel. (52-442) 218 4571 al 73
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SECCION IIl | ESTRATEGIAS PARA LA OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE ASPERSION

MONITOREO

El monitoreo del sistema permitira una deteccion
rapida y solucion de problemas. La colocacion del
medidor es critica.

¢ Los mandmetros deberan colocarse tan cerca
de las boquillas como sea posible y a no menos
de 10 didmetros interiores de la tuberia antes
de codos, salidas de valvulas, T's y otras areas
turbulentas

Las mediciones deberdn hacerse entre la mitad
a 2/3 del manémetro para mayor precision

Se recomienda el uso de un amortiguador de
pulsos para reducir las variaciones de la presion
y estabilizar la aguja

Los lineamientos de colocacion son los mismos
para el flujometro y el mandmetro. Aseglrese de
utilizar un flujémetro de tamafio adecuado para
su sistema y considere utilizar medidores que

. i AVANZADAS, EN PROCESOS DE e 3‘4"
permitan el paso de sdlidos ASEPERSION CRITICOS e

En algunas aplicaciones es conveniente
invertir en modelos y pruebas
computacionales de desempefio, debido

a la naturaleza critica de la operacion de
aspersion. En aplicaciones tales como secado
por aspersion, recubrimiento de tabletas,
enfriamiento de gases y descascarado de
acero, factores como tamafio de gota, rango
de evaporacion e impacto pueden ser la
diferencia entre el éxito o fracaso de dicha
operacion.

En algunos casos, las condiciones de
operacion pueden simularse en un ambiente
PREGUNTE A SU FABRICANTE de laboratorio para llevar a cabo pruebas.
DE EQUIPO DE ASPERSION En otros casos replicar las condiciones de
cuales son sus recomendaciones en cuanto operacion no es posible, asi que se requieren
a la colocacion de los componentes del modelos computacionales.

sistema y accesorios requeridos. En la Seccion VI puede encontrar mayor

infermacion sobre pruebas y modelos
computacionales avanzados.

www.spray.com.mx | tel. (52-442) 218 4571 al 73




ESTRATEGIAS PARA LA OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE ASPERSION

SECCION 111

TECNOLOGIA DE ASPERSION AVANZADA

Nuevos desarrollos en tecnologia de aspersion ocurren de forma constante y son impulsados por los
fabricantes buscando mejorar la eficiencia de los procesos y mejorar la calidad de los productos. Dos de
los avances mas notables son los disefios de control preciso de la aspersion y la boquilla que previene la

acumulacion de material (anti-bearding).

CONTROL PRECISO DE LA ASPERSION

En muchas operaciones, aplicar recubrimientos de
manera uniforme es dificil, especialmente cuando
las condiciones de operacion cambian. El control
preciso de la aspersion ha probado ser un modo
efectivo para asegurar la aplicacion uniforme de
recubrimientos tales como aceites, lubricantes y
saborizantes. El control preciso de la aspersidn se
logra encendiendo y apagando muy rapidamente
boquillas de aspersion eléctricas para controlar el
flujo. Este ciclo es tan rapido que, con frecuencia,
el flujo aparenta ser constante.

En el pasado, el flujo se controlaba al ajustar la
presion. Sin embargo, ajustar la presion puede
resultar en cambios draméticos en el angulo

de aspersion y tamafio de gota. Con el control
preciso de la aspersion, el flujo de una boquilla
puede variar sin cambiar la presion. El angulo

de aspersion y el tamafio de gota permanecen

sin cambio y se asegura la aplicacion de
recubrimientos uniforme. Para mayor informacion
sobre el control preciso de la aspersidn, refiérase
a spray.com.mx/automated systems/precision

spray_control.aspx.

CONTROL PRECISO DE LA ASPERSION

APAGADO APAGADO

BOQUILLAS
ASPERJANDO 90%
DEL TIEMPO

BOQUILLAS

DEL TIEMPO

ASPERJANDO 50%

DISENOS DE BOQUILLAS QUE PREVIENEN LA
ACUMULACION DE MATERIAL (ANTI -BEARDING)

Otro desarrollo reciente es una boquilla de
atomizacién neumatica cuya caracteristica
principal son las puntas de aspersion anti
acumulacion de material. En muchas boquillas
de atomizacién neumatica se crea una zona de
baja presion creada por la corriente del fluido

a alta velocidad saliendo de los orificios de la
boquilla. Esta zona jala unas pocas gotas muy
finas de regreso a la punta del aire. Cuando se
secan las gotas, se van juntando capasy bloquean
los orificios de aire y liquido en la punta de la
aspersion. Este fenomeno de acumulacion de
material es una de las causas principales de
una distribucion de la aspersion deforme y del
taponamiento. Nuevos disefios de combinaciones
de aspersion cambian el punto de atomizacion
y de la formacion del patron de aspersion. Estos
cambios previenen que las gotas se depositen
cerca de los orificios de la boquilla. El uso

de puntas anti acumulacién puede reducir
dramaticamente los tiempos muertos para su
limpieza.

www.spray.com.mx | tel. (52-442) 218 4571 al 73
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SECCION IV | CONTROL DE LA ASPERSION: ;HACE SENTIDO PARA MI OPERACION?

.,lu‘-‘-.l
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I550*

1550% AutolJef

SFRAY CONTROLLER

AUTOMATIZAR SU SISTEMA DE ASPERSION PUEDE RESULTAR EN GANANCIAS
PARA LA PRODUCTIVIDAD, MEJORAS A LA CALIDAD Y REDUCCIONES EN COSTOS
DE OPERACION

En muchas operaciones, el retorno de la inversion Si su operacion requiere cualquiera de los
es rapido, entre algunas semanas, hasta un afo. siguientes puntos, el valor del control de la
El control no es necesario en cada operacion de aspersion, muy probablemente, sera alto:

aspersion. Por ejemplo, incorporar el control de
la aspersion a una sencilla operacion de enfriado
o lavado puede tener un valor limitado. En otras
operaciones como recubrimiento, lubricacién, * Aspersion intermitente

humectacion o humidificacion, el control de |a « Uso de recubrimientos o quimicos costosos
aspersion puede mejorar la calidad del producto
0 proceso y puede ayudar a ahorrar decenas de
miles de dolares anualmente.

* Cobertura uniforme y consistente del objetivo
* Ubicacion precisa en el objetivo

 Flexibilidad —habilidad para ajustar el
desempefio de la aspersion basada en la

_ _ velocidad de la linea, temperatura, humedad o
Una evaluacion detallada de su operacion puede cambios de producto

ayudarle a determinar cuanto puede beneficiarse

., ¢ Monitoreo y supervision para asegurar el
del control de la aspersion. y sup P g

correcto desempefio de la aspersion
e Mantenimientos frecuentes

SOLICITUD DE UNA EVALUACION IN-SITU
La mejor forma de determinar los beneficios potenciales del control de la aspersion es solicitar una
evaluacidn in-situ de un experto en tecnologia de aspersion. Cada operacion de aspersion es diferente

y tener un experto que evalie su aplicacion y le ayude a hacer una estimacion del retorno de la
inversion del equipo es el acercamiento mas conveniente y preciso. Normalmente los principales
proveedores de tecnologia de aspersién no cobran por evaluaciones in-situ.

Spraying Systems Co.’ www.spray.com.mx | tel. (52-442) 218 4571 al 73



MANTENIMIENTO DE BOQUILLAS Y SU REEMPLAZO SECCION V

LOS COSTOS ASOCIADOS AL USO DE BOQUILLAS DESGASTADAS PUEDEN
SER ALARMANTES

Las boquillas de aspersidn, como todos los componentes de precision, se desgastan con el tiempo y uso.
Conforme se desgastan los orificios de la boquilla, el flujo se incrementara gradualmente. Cuando una
boquilla asperja sobre su capacidad, se afecta el desempefio de la bomba. Ademas, con frecuencia ocurren
problemas de calidad y se desperdician agua, quimicos y energia. Los costos asociados al uso de boquillas
desgastadas pueden ser significativos aun cuando sélo se asperje agua, como se muestra en la tabla 3.

TABLA 3 - COSTO ANUAL DE AGUA DESPERDICIADA AL USAR BOQUILLAS ASPERJANDO 15%
ARRIBA DE SU CAPACIDAD

$150,000

28,080,000 gal
$140,000 (112,300,000 1)

$130,000

$120,000

$110,000

$100,000

$90,000

$80,000

$70,000

$60,000

$50,000

$40,000 5,616,000 gal
(22,460,000 1)

$30,000

2,808,000 gal
$20,000 (11,230,000 )

280,000 gal 561,600 gal
$10.000 (1 120,000 1) (2.250,000 .
0 |

5(20) 10 (40) 50 (200) 100 (400) 500 (2000)
FLUJO TOTAL DEL SISTEMA EN GPM (LPM)

Basada en una semana laboral de cinco dias, 24 horas al dia. También deberd considerarse el costo de tratamiento de aguas residuales.
Adicionalmente el desperdicio excesivo del agua puede agravar los problemas de falta de agua.

EJEMPLO DE COMO EL DESPERDICIO SE INCREMENTA CUANDO SE USAN QUIMICOS Y AGUA.
Con un flujo del sistema de 100 gpm (379 I/min) usando boquillas que asperjan 15% sobre su capacidad
cuesta $182,800 DLS*

* Costo del agua: $2.75/1000 dls/ galones) | Costo de quimicos: USD$1.00/galones IProporcion de dilucin: 10:1 2,080 horas de operacion/anual
mente. No se incluyen problemas de incremento del costo de la electricidad, desperdicio y tiempos muertos debidos a problemas de calidad.
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SECCION V MANTENIMIENTO DE BOQUILLAS Y SU REEMPLAZO

CAUSAS DEL BAJO DESEMPENO DE LAS BOQUILLAS DE ASPERSION

Es importante entender las causas del bajo desempefio de las boquillas para determinar si es posible
algin cambio en su aplicacion para retrasar el deterioro. Las siete causas principales del desgaste de las
boquillas y problemas de desempefio son:

EROSION/DEGASTE

El desgaste gradual del material de la boquilla
causa que el orificio y paso interno del flujo

se agranden y/o distorsionen. Como resultado,

se incrementa el flujo, probablemente baje la
presion, el patron se hace irregular y las gotas de
aspersion se vuelven mas grandes.

Desgastada

CORROSION

El material de la boquilla puede deteriorarse
debido a la accion quimica del fluido asperjado

o del medio ambiente. El efecto es similar al
causado por la erosion y el desgaste, con posible
dafio a las superficies externas de la boquilla. En
particular, el desempefio de boquillas neumaticas
es muy sensible a la corrosion. Aun pequefas
cantidades de corrosion impactaran de manera
negativa el tamafo de gota y la uniformidad. Corroida

ALTA TEMPERATURA

Algunos liquidos deben ser asperjados a
altas temperaturas o en ambientes de alta
temperatura. La boquilla puede ablandarse y
dafiarse a menos que se utilicen materiales
especiales, resistentes a altas temperaturas.

Nueva

Dafiada por temperatura

Advertencia: Las fotografias de boquillas desgastadas o dafiadas ilustran casos de descuido extremo. Nunca debe permitirse que los
problemas con las boquillas lleguen a esta etapa.
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MANTENIMIENTO DE BOQUILLAS Y SU REEMPLAZO SECCION V

ENCOSTRAMIENTO/ ACUMULACION DE MATERIAL

Puede ocurrir que se acumule material en las orillas externas
o internas del orificio causado por la evaporacién del liquido.
Una capa de solidos secos permanece y obstruye el orificio
o el paso interno del flujo. El encostramiento o acumulacién
del material cerca del orificio de la boquilla también es
perjudicial para su desempefio y puede tener consecuencias
en algunos tipos de boquillas como las neumaticas.

Encostrada

DANO ACCIDENTAL

El dafio a un orificio 0 a una boquilla puede
ocurrir de manera inadvertida cuando se utilizan
herramientas inadecuadas para la limpieza. Con
frecuencia las boquillas también se dafian cuando
se caen durante la instalacion u operacion.

Dafada

TAPONAMIENTO

Particulas sélidas no deseadas pueden bloquear el
interior del orificio. Se restringe el flujo y se afecta la
uniformidad del patrén de aspersion.

Aspersion con
taponamiento

I

Aspersion sin
taponamiento

ENSAMBLE ERRONEQ

Algunas boquillas requieren un correcto ensamble
después de la limpieza, para que los componentes
internos, tales como empaques, 0-rings y venas
internas estén alineadas de manera apropiada. El
posicionamiento erréneo puede resultar en goteos y
desempefio ineficiente. El sobre apretado de las tapas
de las boquillas a los cuerpos puede causar que se
trasrosque.

Ensamble erréneo

[

Ensamble adecuado

www.spray.com.mx | tel. (52-442) 218 4571 al 73
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SECCION V MANTENIMIENTO DE BOQUILLAS Y SU REEMPLAZO

DETECCION DE DESGASTE DE LA BOQUILLA

En la mayoria de los casos, el desgaste de las boquillas es dificil de detectar porque no es visible. La
erosion gradual de los orificios de las boquillas no se ve al observar la boquilla o el patron de aspersion.
Estas son las mejores formas de determinar si la boquilla esta desgastada.

BOQUILLA EN BUEN ESTADO | BOQUILLA DESGASTADA

BOQUILLA SIN DESGASTE BOQUILLA DESGASTADA

Los orificios de las boquillas muestran poca diferencia. La punta
de la izquierda es nueva. El mismo tamafio de punta, a la dere-
cha, se ha desgastado hasta asperjar 30% sobre su capacidad.
La inspeccion visual muestra poca evidencia del desgaste

PUNTA DE ASPERSION EN PUNTA DESGASTADA
BUEN ESTADO

Orificio visto a través de un comparador 6ptico muestra evi- Los patrones de aspersion de ambas puntas muestran muy
dencia de desgaste interno. Una inspeccién mas cercana y un poca diferencia. Cuando se recolecta la aspersion en tubas,
analisis de la recoleccion de la aspersion mostrada en la ima- nos arroja la dramatica evidencia de un 30% de incremento
gen de la derecha revelan la diferencia entre las dos puntas. en la capacidad.

Nota: Las fotografias estén sin retocar.

CAMBIO EN EL FLUJO

¢ En todas las boquillas, el flujo se incrementara conforme las superficies del orificio y/o la vena o core
interno se vayan deteriorando

 En aplicaciones que utilizan bombas de desplazamiento positivo que proporcionan la misma capacidad
sin importar la presion, la presion de aspersion decrecera conforme los orificios de las boquillas se
hagan més grandes, resultando en velocidades de aspersion mas bajas y menor impacto

e Las proporciones del flujo o menores presiones de aspersion pueden resultar en tamafios de gota mas
grandes
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MANTENIMIENTO DE BOQUILLAS Y SU REEMPLAZO

SECCION V

INCREMENTO DEL TAMANO DE GOTA

* Conforme se desgastan los orificios, el flujo
aumenta, o bien, disminuye la presion de la
aspersion, produciendo gotas mas grandes.
Gotas mas grandes resultan en menor area de
superficie liquida total.

TAMANOS DE GOTA REALES
-500 ym Una pulgada = 25,400 ym
© 1200 ym Un milimetro = 1,000 ym
5500 pm pym = micrémetro

DETERIORO DE LA CALIDAD DEL PATRON
DE ASPERSION

* Boquillas de cono hueco: Conforme se
desgasta el orificio, la uniformidad del patrén de
aspersion se destruye al desarrollarse manchas
y el patrén se vuelve mas pesado o ligero en
secciones de la aspersion

* Bogquillas de cono lleno: Normalmente la
distribucion del patron de aspersion se deteriora
conforme més liquido fluye hacia el centro del
patron

* Aspersiones de abanico plano: Vetas y flujos
mas pesados fluyen hacia el centro del
patron, acompafados por una reduccion en la
cobertura efectiva del &ngulo de aspersion, son
tipicos del deterioro

IMPACTO DE ASPERSION MAS BAJO

¢ Elimpacto de la aspersion se reduce conforme
las boquillas operan a menores presiones

¢ En aplicaciones con hombas centrifugas,
el impacto puede incrementarse debido al
aumento en el flujo a través de la boquilla

Utilice la siguiente ecuacion para calcular de
forma tedrica el impacto de la aspersion:

I=KxQx+P

Donde:
I | Ibs.(f)| kg(f) | Newtons | Newtons

| = impacto total

tedrico de la

aspersién K | .0526 | .024 24 745
K = constante
Q = proporcién de Q gpm | Ipm lpm lpm

flujo
P = presidn del

liquido P | psi kgr/nz bar MPa

SI SOSPECHA QUE HAY UN PROBLEMA EN LA BOQUILLA DE ASPERSION, PERO NO PUEDE
PRECISARLO, LLAME PARA SOLICITAR AYUDA.

El fabricante de boquillas de aspersion lider puede llevar a cabo pruebas especializadas en sus
laboratorios para determinar la fuente del problema y ofrecer recomendaciones para su correccion y

prevencion continua.
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SECCION V MANTENIMIENTO DE BOQUILLAS Y SU REEMPLAZO

MANTENIMIENTO DE LAS BOQUILLAS DE ASPERSION

Un programa completo de mantenimiento de boquillas le ayudaréa a asegurar un desempefo de su sistema
de aspersion libre de problemas, mientras se lleve a cabo de manera apropiada y rutinaria. Utilice la
siguiente lista como un punto de inicio. jCuantos de estos factores y cada cuando tendra que revisar el
desempeiio? dependera de la aplicacion.

Deberad documentar el desempefio del sistema de aspersion tan pronto instale las boquillas para
establecer una referencia para realizar comparaciones posteriores. Después, monitoree su sistema
frecuentemente para detectar cambios en el desempefio.

LISTA DE PUNTOS DE MANTENIMIENTO

FLUJO- CADA BOQUILLA

O Bombas Centrifugas
Monitoree las lecturas del flujometro para detectar incrementos; o, recolecte y mida la aspersion de
una boquilla durante un periodo de tiempo a una presion especifica. Después compare estas lecturas
con el flujo enlistado en el catalogo del fabricante o compare las lecturas de flujo con las de boquillas
nuevas, sin usar.

O Bombas de desplazamiento positivo
Monitoree la linea de presion del liquido para detectar decrementos; el flujo permanecera constante.

PRESION DE ASPERSION — EN EL CABEZAL (MANIFOLD)

O Bombas Centrifugas
Monitoree para detectar incrementos en el volumen del liquido asperjado.
(La presion de aspersion seguramente permanecera constante)

O Bombas de desplazamiento positivo
Monitoree el manémetro para caidas de presion y reduccion del impacto en dreas de aspersion
(probablemente el volumen del liquido asperjado permanezca igual). También monitoree subidas de
presion debidas al taponamiento de boquillas. Inspeccione visualmente para detectar cambios en la
cobertura de aspersion.

TAMANO DE GOTA

O Examine los resultados de la aplicacion para detectar cambios. Los incrementos en el tamafio de gota
no se detectan visualmente en la mayoria de las aplicaciones. Un incremento en el flujo o una caida
de presion en la aspersion impactara al tamafio de gota.
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MANTENIMIENTO DE BOQUILLAS Y SU REEMPLAZO SECCION V

PATRON DE ASPERSION

O Cada boquilla
Inspeccione de manera visual los cambios en la uniformidad del patrén de aspersidn. Verifique el
angulo de aspersion con un transportador. Mida el ancho del patron de aspersion en la superficie
asperjada.

Esto es lo que debe buscar:

O Aspersion plana
De un orificio eliptico, la boquilla emite una aspersion de abanico plano tipo ldmina con bordes
ahusados, ideales para traslapar patrones adyacentes; una concentracion de liquido méas alta al
centro del patron y/o manchas o vacios en el patron.

O Cono hueco
Inspeccione de manera visual para encontrar secciones de concentracién mas alta y/o
secciones manchadas en el anillo circular del fluido.

O Cono lleno — Redondo, cuadrado u ovalado
Inspeccione de manera visual para encontrar concentraciones de liquido mas elevadas al centro
del patron, y/o distorsiones en el patron de aspersion.

O Atomizacion con aire
Inspeccione de manera visual para encontrar patrones de aspersion mas pesados, rayados o
distorsionados.

Nota: Si el orificio se desgasta gradualmente, los cambios pueden no detectarse hasta que el flujo se haya incrementado de manera sustancial. Si
la uniformidad en la cobertura de aspersion es critica, se podria requerir equipo o pruebas especiales. Contacte al fabricante de boquillas.

ALINEACION DE LAS BOQUILLAS

O Bogquillas de aspersion plana en el cahezal
Verifique la uniformidad de la cobertura de la aspersion. Los patrones deberan ser paralelos entre
ellos. Las puntas de aspersion deben ser rotadas de 5° a 10° desde la linea central del cabezal. Hay
disponibles boquillas de aspersion Quick Connect que proporcionan alineacidn automatica del patron
de aspersion.

RESULTADOS DE LA APLICACION
[0 Revise el producto para encontrar recubrimiento, enfriado, secado o limpieza irregulares.

O Revise que la temperatura, contenido de polvo o humedad sean los adecuados.
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SECCION V
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EXTENDIENDO LA VIDA DE LAS BOQUILLAS

Inspeccionar y dar mantenimiento a las boquillas
de manera regular le ayudaré a identificar el
desgaste y extender la vida dtil. He aqui algunas
estrategias adicionales que puede considerar para
maximizar la vida Gtil de la boquilla.

REDUZCA LA PRESION

Esto hara que la velocidad del liquido sea mas
lenta cuando pase a través del orificio y puede
ayudarle a reducir el tiempo de desgaste. Sin
embargo, operar a presion mas baja puede
comprometer la cobertura de la aspersiény la
uniformidad de la distribucion de la aspersion. El
tamafio de gota también puede incrementarse

y disminuir el impacto. Estos cambios en el
desempefio pueden generar problemas de calidad

que cuestan mas que el reemplazo de las boquillas.

CAMBIE A UNA BOQUILLA DISTINTA

Si puede mejorar el desempefio de la aspersidn,
reducir el tiempo de mantenimiento y/o
incrementar el periodo de uso debido a una

vida (til de la boquilla mas prolongada, debera
hacer un cambio. El costo adicional, se recupera
rapidamente en un corto plazo.

MANTENIMIENTO DE BOQUILLAS Y SU REEMPLAZO
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CAMBIE EL MATERIAL DE LA BOQUILLA

Los materiales que tienen superficies mas duras,
generalmente proporcionan mayor vida (til.

Los materiales estandar incluyen latdn, acero,
hierro forjado, varios aceros inoxidables, aceros
inoxidables endurecidos muchos plasticos y varios
carburos.

También se encuentran disponibles materiales
que ofrecen mayor resistencia a la corrosion.
Sin embargo, la velocidad de corrosién por
quimicos en un material especifico depende de
la solucidn que se asperje. Deben considerarse
las propiedades corrosivas del liquido asperjado,
la concentracion y la temperatura, asi como

la resistencia a la corrosion del material de la
boquilla al quimico.

Puede explorarse el reducir la cantidad de
particulas abrasivas o la concentracion de
quimicos corrosivos, pero con frecuencia esto no
es viable. Mientras que estos cambios pueden
reducir el desgaste, generalmente comprometen
de manera negativa el desempefo de la aspersion.

INCORPORE FILTROS DE LINEA 0 BOQUILLAS
CON FILTROS INTEGRADOS

El deterioro y taponamiento del orificio es causado

20
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MANTENIMIENTO DE BOQUILLAS Y SU REEMPLAZO

por particulas de suciedad en el liquido que

se asperja. Esto es particularmente com(n en
sistemas usando agua de aspersion recirculada.
Una buena manera de extender la vida dtil de las
boquillas es usar filtros para atrapar las particulas
mas grandes y prevenir que los detritos entren a
las boquillas.

LIMPIE LOS ORIFICIOS DE LAS BOQUILLAS

Como parte de la rutina de mantenimiento del
sistema de aspersion, deben limpiarse los orificios
de las boquillas de manera regular.

Precaucion: Deben usarse sondas de limpieza
elaboradas con materiales mucho mas suaves
que la superficie del orificio de la boquilla. Es
facil dafiar la forma o tamafo del orificio que son
criticos y terminar con patrones de aspersion dis-
torsionados y/o capacidad incrementada. Verifique
que esté usando cepillos con cerdas de plastico
y/o sondas de madera o plastico. Deben evitarse
a toda costa cepillos con cerdas metalicas, cuchi-
llos de bolsillo o puntas de limas de soldadores.
Para taponamientos dificiles, remoje el orificio en
un quimico de limpieza que no sea corrosivo para
suavizar o disolver la substancia.

SECCION V

PARA MAYOR INFORMACION SOBRE EL
MANTENMIENTO DE LAS BOQUILLAS Y SU
REEMPLAZO, CONTACTE A SU INGENIERO
DE VENTAS LOCAL.

REEMPLAZO DE BOQUILLAS
DESGASTADAS

Inspeccionar y dar mantenimiento a las boquillas
de manera regular le ayudara a identificar el
desgaste y extender la vida Gtil. Sin embargo, el
desgaste ocurrira con el tiempo y la solucién es el
reemplazo de las boquillas

Algunos lineamientos para ayudarle a determinar
el intervalo 6ptimo para el reemplazo de las
boquillas:

 ;Las boquillas desgastas estan afectando la
calidad del proceso o producto? Si es asi,
reemplace las boquillas tan pronto como el
desgaste sea evidente

 ;El ahorro de agua y la sustentabilidad son
prioridades? Si es asi, reemplace las boquillas
tan pronto como el desgaste sea evidente

* ;Cuénto gasta al continuar utilizando boquillas
desgastadas? Realice una comparacion entre
los costos adicionales de agua, quimicos,
electricidad, gestion de aguas residuales contra
el costo del reemplazo de las boquillas

» ;El desempefio preciso de la aspersion es
importante para su proceso en general? Si
es asi, debera predeterminar fechas para el
reemplazo, ya sea semestral o anual, durante
paros de mantenimiento
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SECCION VI ¢CUANDO CONSIDERAR PRUEBAS Y MODELOS DE DESEMPENO DE LA ASPERSION?

r
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=

OPTIMICE EL DESEMPENO, VALIDE CONCEPTOS, RESUELVA PROBLEMAS CON

PRUEBAS DE DESEMPENO DE LA ASPERSION

Pequefos cambios en la ubicacion de las
boquillas, la posicion, tamafo de gota, direccion
de la aspersion y otras caracteristicas pueden
hacer una gran diferencia en operaciones
donde el desempefio es critico. Los ejemplos
incluyen aplicaciones que involucran reacciones
quimicas, enfriamiento de gases, recubrimientos
complejos, secado por aspersion y operaciones
donde los problemas de desempefio pueden
resultar en fallas durante el proceso, peligroy
pérdidas significativas de tiempo de produccion
0 costo excesivo. En operaciones como éstas,
no es posible optimizar la aspersion utilizando el
enfoque de prueba y error. Se requiere equipo
especializado o herramientas avanzadas de
modelaje o simulacidn para asegurar la exactitud
0 conveniencia para la aplicacion.

Estudios de simulacién de la aspersion llevados a

cabo en un laboratorio son ampliamente utilizados

para validar conceptos, resolver problemas y
optimizar el desempefio de la aspersion.

El equipo utilizado con mayor frecuencia en un
laboratorio, incluye:

¢ Equipo especializado para medir la distribucién
del liquido de los patrones de aspersion

¢ Equipo laser de difraccion para medir el tamafio
de gota de las boquillas de aspersién neumética
de baja capacidad y boquillas de aspersion fina

¢ Dispositivos que miden variaciones de impacto a
través del patron de aspersion

¢ Taneles de viento para probar la evaporacién de
la aspersion y desempefio en condiciones que
simulan flujo de gas

¢ Instrumentos para aire y liquidos para medir
flujo y presién

¢ Analizadores de particulas Doppler para la
evaluacién completa del tamafo de gota,
particularmente donde se requieren velocidades
de aspersion

¢ Analizadores de imagen laser para medir el
tamafio de gota de boquillas de gran capacidad
y aspersiones densas

22
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¢CUANDO CONSIDERAR PRUEBAS Y MODELOS DE DESEMPENO DE LA ASPERSION? SECCION VI

CUANDO NO ES POSIBLE SIMULAR EL
AMBIENTE OPERATIVO DEL SISTEMA DE
ASPERSION SE USAN HERRAMIENTAS
DE MODELOS COMPUTACIONALES
AVANZADOS

Los ejemplos incluyen analisis de flujo de liquidos
y gases en lavadores y ductos, caracteristicas
internas de flujo en el equipo de aspersion, el
impacto del patron de aspersion en las paredes de
recipientes y mas.

Dinamica computacional de fluidos (CFD) es la
ciencia de predecir el flujo del fluido, transferencia
de calor, transferencia de masa y reacciones
quimicas. Se usan métodos numéricos y algoritmos
para analizar problemas que involucran flujos

de fluidos. Un sofisticado software lleva a cabo
millones de céalculos que se requieren para
simular la interaccion de fluidos y gases con
fendémenos fisicos relacionados. Modelos CFD
ilustran patrones de flujo, velocidad, temperatura,
distribucion de gases/liquidos, trayectorias de las
gotas, presiones en todo el sistema y fuerzas de
impacto y presion causadas por el flujo del liquido.

Interaccion Estructural de Fluidos (FSI) también
utiliza métodos numéricos y algoritmos, pero
examina la interaccion entre la dindmica de
fluidos y la integridad estructural. Los estudios de
dindmica de fluidos simulan todos los aspectos
del desempefio de la aspersion basados en
condiciones de operacion pre determinadas.

Modelos de integridad estructural utilizan
Métodos de Elementos Finitos (FEM) para evaluar
tensiones mecanicas en componentes fabricados.
Estos estudios se usan con frecuencia para validar
el disefio del equipo de aspersién en ambientes
dificiles y optimizan la aspersion.

SIEL DESEMPENO DE LA ASPERSION ES
CRITICO, solicite a su fabricante de equipo de

aspersion evaluar si pruebas o modelos pueden
ayudar a optimizar el sistema de aspersion.
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SECCION VII | REFERENCIAS TECNICAS — ELEMENTOS BASICOS DE UN SISTEMA DE ASPERSION APENDICE

ELECCION DE LA BOQUILLA CORRECTA

Las boquillas de aspersién son componentes de precision disefiados para proporcionar un desempefio muy
especifico. Elegir las boquillas correctas para su operacion es critico, de manera que es esencial entender
las diferencias entre los diversos tipos.

BOQUILLAS DE CONO LLENO WIAGEN LASER
e Patrén sélido de forma cénica Aplicaciones tipicas:

e (Gotas de medianas a grandes e Inyeccion de quimicos
e Enfriamiento

e Control de polvo

e Proteccién contra fuego
e Enjuague

Angulos de
* Lavado aspersion de:

15° a 125°

CONO LLENO (TIPO ESPIRAL)

e Patron de aspersion de cono lleno Aplicaciones tipicas:

e (3otas burdas e Enfriamiento de aire

e Cobertura no tan uniforme como boquillas y gas

de vena interna e Control de polvos

e Proteccion contra fuego

e Enfriamiento Angulos de

aspersion de:
50° a 170°

CONO LLENO (TIPO OVALADO)

e Patrdn de cono sdlido con area de impacto | Aplicaciones tipicas:
ovalada con ancho aproximado de un
medio de su longitud

e (Gotas de medianas a grandes

e Enfriado de aire y gas
e Control de polvo

e Proteccion contra fuego
e Humectacion

Angulos de
aspersion de:
60° a 105°

*Las imagenes de la derecha se obtuvieron en nuestros laboratorios usando Laser Sheet Imaging (LSI). Las imégenes se obtienen al pasar un
rayo laser haciendo un corte transversal a través de la aspersion y tomando una imagen con una camara con filtro de luz. Las distribuciones son
directamente proporcionales a la superficie del area de distribucion del material asperjado (rojo: alto; azul: bajo; negro: nada). Comtnmente las
distribuciones del volumen son similares a las distribuciones del area de la superficie de esas boquillas, dependiendo de las distribuciones ya
registradas del tamafio de gota.
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REFERENCIAS TECNICAS — ELEMENTOS BASICOS DE UN SISTEMA DE ASPERSION APENDICE

CONO LLENO (TIPO CUADRADO)

e Patron de aspersion en forma de cono
s6lido con &rea de impacto cuadrada

e (Gotas de medianas a grandes

IMAGEN LASER*

Aplicaciones tipicas:

e Enfriamiento de aire
y gas
e Control de polvo
e Proteccion contra fuego

® Humectacion Angulos de

aspersion de:
52° a 105°

ASPERSION PLANA (BORDES AHUSADOS)

e Patron de aspersion rectangular delgado
con bordes ahusados

e (3otas medianas

e Mayor impacto que otras aspersiones
planas

Aplicaciones tipicas
e Descascarado

e Lavado de alta presion
e Remocion de etiquetas

Angulos de
aspersion de:
15°a 110°

ASPERSION PLANA (BORDES RECTO

e Patrén de aspersion rectangular delgado
e (Gotas medianas a grandes

e Frecuentemente utilizado en un cabezal
para un patrén de contacto de borde a
borde

S)

Aplicaciones tipicas:
e Recubrimiento

e Enfriado

e Humectacion

e |avado

—
|
et

Angulos de
aspersion de:

25° a2 65°

SECCION vII
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SECCION VvII

ASPERSION PLANA (TIPO DEFLECTOR)

e Patron de aspersion rectangular

e (Gotas pequefias a grandes

e Paso libre amplio que reduce el
taponamiento

e Angulos de aspersién angostos que
proporcionan mayor impacto; versiones
en angulos anchos para generar menor
impacto

Aplicaciones tipicas:
e Limpieza
e |avado

CHORRO SOLIDO

e Boquillas de chorro sélido que
proporcionan el méas alto impacto por
unidad de 4rea

e (Gotas de medianas a grandes

Aplicaciones tipicas:

e Remocidn total de
residuos y suciedad
cuando se requiere

e Aspersion para fuentes
decorativas

e Operaciones de flujo
laminar

CONO HUECO (CON RECAMARA DE TURBULENCIA)

e Patron de aspersion en forma de anillo
e (Gotas de medianas a grandes

e Buena interaccion entre el aire -
superficie de las gotas

Aplicaciones tipicas:

e Enfriamiento de aire y
gas

e Enfriamiento de
productos

e Control de polvos

e Aireacién de agua

CONO HUECO (TIPO DEFLECTOR)

e Utiliza una tapa deflectora para formar un

patrén de aspersion de cono hueco tipo
paraguas

e (Gotas de medianas a grandes

e Buena interaccion entre el aire -
superficie de las gotas

Aplicaciones tipicas:

e Aspersiones para fuentes

e Control de polvo

e Proteccién contra fuego

e |impieza con descarga
de agua en interiores de
tubos/ tuberfa

e (Cortina de agua

REFERENCIAS TECNICAS — ELEMENTOS BASICOS DE UN SISTEMA DE ASPERSION APENDICE

IMAGEN LASER*

=

Angulos de
aspersion de:
15° a 150°

o

Angulo de
aspersion de:
OO

Angulos de
aspersion de:
40° a 165°

Angulos de
aspersion de:
100° a 180°

Spraying Systems Co.’
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REFERENCIAS TECNICAS — ELEMENTOS BASICOS DE UN SISTEMA DE ASPERSION APENDICE

CONO HUECO (TIPO ESPIRAL)

e Patrén de aspersion circular

e Gotas burdas (ligeramente diferentes que
otras boquillas de cono hueco)

e Alta proporcion de flujo en un tamafio de
boquilla compacto

e Disefio de una pieza caracterizada por un
mayor rendimiento para un tamafio de
tuberfa dado

SECCION vII

IMAGEN LASER*

Aplicaciones tipicas:

e Enfriamiento de aire y
gas

e Control de polvo

e Enfriamiento por

evaporacion -
P Angulos de

aspersion de:
50° a 180°

e Patron de aspersion de cono hueco
e (Gotas pequefias

e Hidréulicas, aspersién de atomizado fino de
baja capacidad

ATOMIZACION/NIEBLA/ASPERSION FINA

Aplicaciones tipicas:

e Enfriado por
evaporacion

e Niebla

® Humectacion i

e Secado por aspersion Angulos de

aspersion de:
35° a 165°

e Amplia variedad de patrones, cono lleno,
cono lleno de dngulo amplio, circular de
360°, aspersion plana y plana tipo deflector

e Gotas muy pequefias a pequefias — el uso de
aire comprimido incrementa la atomizacion

PATRONES DE ASPERSION — BOQUILLAS NEUMATICAS

Aplicaciones tipicas:

e Recubrimiento

e Enfriado

e Enfriado por
evaporacion

e Humidificacion

e Humectacion

Angulos de
aspersion de:
18° a 360°

*Las imagenes de la derecha se obtuvieron en nuestros laboratorios usando Laser Sheet Imaging (LSI). Las imégenes se obtienen al pasar un rayo
l&ser haciendo un corte transversal a través de la aspersion y tomando una imagen con una camara con filtro de luz. Las distribuciones son direct-
amente proporcionales a la superficie del area de distribucion del material asperjado (rojo: alto; azul: bajo; negro: nada). Comdnmente las distribu-
ciones del volumen son similares a las distribuciones del drea de la superficie de esas boquillas, dependiendo de las distribuciones ya registradas
del tamafio de gota.
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REFERENCIAS TECNICAS — ELEMENTOS BASICOS DE UN SISTEMA DE ASPERSION APENDICE

FLUJO Y GRAVEDAD ESPECIFICA

El flujo de los fluidos varia con la presidn de aspersion; ademas la gravedad especifica de un liquido afecta
su flujo. Si asperja un liquido que no sea agua, vaya a la Seccion de Referencias Técnicas del Catalogo
15, Productos Hidraulicos de Aspersion, para obtener informacion sobre el calculo de la gravedad

especifica.
Q = Flujo (en gpm o Ipm)
n
& (P1) P = Presion del liquido (en psi o bares)
Q, (P) n = Exponente de acuerdo al tipo de
boquilla

Para calcular cualquier flujo o presién desconoci-
dos, use esta formula cuando las otras variables
son conocidas. El exponente “n” se usa para cal-
cular el rango de presion a un flujo, basado en el
tipo de patrdn de aspersion.

EXPONENTE DE FLUJO PARA TIPOS DE
BOQUILLAS ESPECIFICOS

Tipo de boquilla Expo'rll:'pte
Boquillas de cono hueco — todas
Boquillas de cono lleno — sin vena. Series
de 15°y 30° 60
Boquillas de aspersién plana — Todas ’
Boquillas de chorro sélido — Todas
Boquillas Espirales — Todas
Boquillas de cono lleno —
Estandar, cuadradas, ovales y de gran 46
capacidad
Boguillas de cono lleno —
Angulo amplio Aspersién cuadrada de 44
angulo amplio

Ejemplo:

Para determinar el flujo de agua para una boquilla
de cono lleno estandar 1/4G-10 a 150 psi (10 bar),
consulte las tablas de desempefio en el Catalogo
75 Productos Hidraulicos de Aspersion, disponible
en spray.com.mx

Encontrara que:

e El dngulo de aspersion es de 65°
* Flujo (Q1) a 40 psi = 1.9 gpm

e Presion (P1) = 40 psi

e Presion (P2) = 150 psi

Resultado 02 = 3.5 gpm

Q _ 1.9gpm

- 1

" (P,/P)"  (40/150)

2

e El dngulo de aspersion es 65°
* Flujo (Q1) a 3 bar=7.2 Ipm
* Presion (P1) = 3 bar
* Presion (P2) = 10 bar
Resultado Q2 = 13.2 Ipm

Q 1.5 Ipm

0_2 = 1 =
(P/P)"  (3/10)*

El uso de una calculadora en linea es una forma facil de determinar el flujo a una presion deseada para
varias boquillas spray.com.mx/sprayware
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REFERENCIAS TECNICAS — ELEMENTOS BASICOS DE UN SISTEMA DE ASPERSION APENDICE SECCION vII

COBERTURA DE LA ASPERSION 7

El angulo de aspersion efectivo de una boquilla
varia con la distancia, viscosidad del liquido, _
cgpacidad de la boquilla y presion de operacion. DISTANCIA DE
Sin embargo, la cobertura es, normalmente, un ASPERSION
calculo teérico y debera ser usado como una
guia. También tome en cuenta que los angulos
de aspersion enlistados en los catalogos estan
basados en la aspersion de agua. Si la cobertura COBERTURA |
de la aspersion es critica en su aplicacion, TEGRICA

contacte al fabricante del equipo para obtener
informacién adicional. Sila cobertura no es
critica, el uso de una calculadora en linea puede
proveerle la informacidn que necesita
spray.com.mx/sprayware

NN v

ANGULO DE
ASPERSION

Ejemplo: Una boquilla de aspersion con un
angulo de 65° asperjando a 15" (39 c¢cm) del
objetivo proporciona una cobertura tedrica de
19.2" (48.8 cm).

COBERTURA DE ASPERSION TEORICA A DIFERENTES DISTANCIAS EN PULGADAS (CM) DEL ORIFICIO
DE LA BOQUILLA

Angulo de 2 5 4 10 6 15 8 20 10 25 12 30 15 40 18 5 24 60 30 70 36 80 48 100

aspersion in. . cm in. 'cm in. cm in. cm in. cm in. cm in. cm in. cm in. cm in. cm in. cm in. cm
5° 24 419|513, 7|18 9/|22/11 /26|13 35|16 44 21|52|26/|61 3170|4287
10° 41 9|7 |18/ 11|26|14|35/|18 44|21 |53|26|7031|88/|42/|105/|52 123|63 |140/| 84 |175
15° 5 113 |11|26 16|40|21|53|26 66/|32|79/|39 (10547 |132|63|158/|79 184| 95 |21.1|126/|263
20° 7 1181|1435 )21 |53|28|71|35 /88|42 |106/|53 (14164 |176| 85 |21.2|106247|127|282|16.9|353
25° 9 | 22|18 |44 27|67 |35|89 |44 111|53|133|66 (177 80 |222|106|26.6|13.3/31.0|159|355/|21.2|443

30° 11127 |21|54|32 8043|107 54 |134| 64 |16.1| 81 |21.4| 97 | 268 |12.8|322|16.1|375|19.3 | 429|257 | 53.6
35° 1332 |25|63 |38 95|50 (12663 |[158| 76 |189| 95 |252|11.3|31.5|155|37.8|18.9|44.1|22.7|505|30.3 |63.1
40° 15 36|29 |73 |44 10958 |146| 73 |18.2| 87 |21.8/109|29.1|13.1|36.4|17.5|437|21.8|51.0|26.2|58.2 (349|728
45° 17 | 41|33 |83 |50 124|66 |166| 83 |20.7| 99 (249|124 |331|149|41.419.949.7|248 580|298 |66.3|39.7 828
50° 19 |47 |37 |93 |56 140 75 |18.7| 93 |233|11.2|28.0 140|373 168|466 |22.4|56.0|28.0 653 |33.6 746|448 933

55° 21|52 42 104 63 | 156 83 |20.8|10.3|26.0 | 12.5]31.2 | 156 417|187 |52.1 250 625|31.2|729|375|83.3|50.0| 104
60° 23 |58 46 116 69 | 17392 231|115 289 138 346|173 462|206 577|277 693|346 808 |416|924|554| 115
65° 25|64 5112776 191102 |255|127|319 /153382 |19.2/51.0|229|637|305 765|382 892 458|102 |61.2| 127
70° 28 70 | 56 |140| 84 |21.0|112|28.0 140350 16.8|42.0|21.0|56.0|252|70.0 33.6 840|420 980 504 112 67.2| 140
75° 317761 15492 |230/123|30.7|153|384 | 184 46.0|23.0 614|276|76.7 368 92.1|46.0 107 552|123 |736| 153

80° 34 |84 |67 168 10.1|252|13.4|336|16.8|42.020.2 504|252 67.1|30.3|83.9|403 101 |50.4 118 |60.4| 134 |80.6 | 168
85° 37 (9273|183 |11.0|275|147|36.7|183|458|22.0 550|275 |733|33.0/916|440 110 |55.0 | 128 | 66.0 | 147 | 88.0 | 183
90° 40 |10.0 80 |20.012.0|30.0 | 16.0 | 40.0 | 20.0 | 50.0 | 24.0 | 60.0 | 30.0 | 80.0 | 36.0 | 100 | 48.0 | 120 | 60.0 | 140 | 72.0 | 160 | 96.0 | 200
95° 44 1109 87 |21.8|13.1|327|175|43.7|21.8 | 546|262 |655|328|87.3|393| 109 | 52.4 | 131 |655| 153 | 786 | 175 | 105 | 218
100° | 48 | 11.9| 95 | 238 | 143|358 |19.1|47.7|23.8 596|286 715|358 (953|430 119 |57.2| 143 | 716|167 | 859 | 191 | 114 | 238

110° 57 | 143114286 17.1|429|228|57.1|285|714 343 857|428 | 114 |51.4] 143 | 685 171 | 856 200 | 103 | 229 | — | 286
120° 6.9 | 17.3 139|346 208|520 277|693 |346|866 | 41.6 104|520 139|624 173832208 104 |243| - | — | - | —
130° 86 21.5/17.2|429|257 | 643|343 |858 429|107 | 515|129 | 644 172 /773 215|103 | 257 | — | = | = | = | = | =
140° | 109|275219|550/329|824|438| 110 | 54.8| 137 | 657 165 (822|220 |986 275| — | = | = | = | = | = | = | =
150° | 149373298 | 746|447 | 112 |596| 149 | 745|187 (895|224 | 1121299 - | - | = | = | = | = | = | = | = | =

160° [ 227|567 454 | 113 [68.0( 170 (906|227 (113284 | — | = | = | = | = | = | = | = [ = | = | = | = | - | -
1700 (a8 1al96|220] - | - [ - | = | -|-|-|=-|-|-[-|-|-|-[-|-|-1|-|-]-
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CAIDA DE PRESION

La caida de presion es la pérdida de presion ocasionada por elementos en la tuberia. Aun en un sistema
sencillo consistente en mangueras y tuberia se requiere una consideracion cuidadosa para asegurar
que todas las boquillas y otros componentes estén recibiendo la presion de aire o liquido adecuados.
Una manera sencilla de determinar la caida de presion a través de los diferentes didmetros de tuberia y
accesorios en la linea de fluido es usar una calculadora en linea. spray.com.mx/sprayware

PERDIDA DE FRICCION APROXIMADA EN LOS ACCESORIOS DE TUBERIA EQUIVALENTE A PIES
(METROS) EN UNA TUBERIA LINEAL

Use esta tabla para determinar la longitud de tuberia a través de accesorios para equiparar la pérdida de friccion.

Tamafio de 5 - Valvula de paso | Valvula de Globo Corrida de T Codo esta’_![ldar T esténdar con
tuberia Estandar Dlamet.ro interior COMPLE- COMPLETA- Codo 45° estandar y reduccion T salida lateral
W, (in) real in. (mm)  TAMENTE ABIERTA MENTE ABIERTA ft. (m) ft. (m) de 1/2 ft. (m)

ft. (m) ft. (m) ft. (m)
1/8 269 (6.8) .15 (.05) 8.0(2.4) 35(1) 40(.12) 75(.23) 1.4 (.43)
1/4 1364 (9.2) .20 (.06) 11.0(3.4) 50(.15) 65 (.20) 1.1(.34) 2.2(67)
1/2 622(15.8) 35(.11) 18.6(5.7) 78(.24) 1.1(.34) 1.7 (.52) 3.3(1.0)
3/4 824(21) 44.(13) 23.1(7.0) .97 (:30) 1.4 (43) 2.1(.64) 42(13)
1 1.049 (27) 56 (.17) 29.4(9.0) 1.2(.37) 1.8 (.55) 2.6(.79) 5.3(1.6)
1-1/4 1.380 (35) 74(.23) 38.6(11.8) 1.6 (.49) 2.3(.70) 35(1.1) 7.0(2.1)
1-1/2 1.610 (41) .86 (.26) 45.2(13.8) 1.9(.58) 2.7(.82) 41(1.2) 8.1(2.5)
2 2.067 (53) 1.1(.34) 58(17.7) 24(73) 35(1.1) 5.2(1.6) 10.4(3.2)
2-1/2 2.469 (63) 1.3(.40) 69 (21) 2.9(.88) 42(1.3) 6.2(1.9) 12.4(3.8)
3 3.068 (78) 1.6(.49) 86 (26) 36(1.1) 5.2 (1.6) 7.7(23) 15.5(4.7)
4 4.026 (102) 2.1(.64) 113 (34) 4.7(1.4) 6.8(2.1) 102 (3.1) 20.3(6.2)
5 5.047 (128) 2.7(.82) 142 (43) 5.9(1.8) 8.5(2.6) 12.7(3.9) 25.4(1.7)
6 6.065 (154) 3.2(.98) 170 (52) 71(22) 102(3.1) 15.3(4.7) 31(9.4)
FLUJO DE AIRE (SCFM Y NLPM) A TRAVES DE TUBERIA DE ACERO CEDULA 40
Presion Diametro nominal de tuberia (scfm) Presion Diametro nominal de tuberia (nlpm)

Aplicada Aplicada
psi-1/8" 1/4" /8" 1/2" 34" 1" 1-1/4"1-1/2" 2" 2-1/2" 3" bar  1/8" /4" 3/8" 1/2" A 1 1-1/4"1-172" 24 2-1/2" 3

5 5 | 1212714966 130 27 | 40 | 80 | 135 | 240 03 |142|340765| 139 | 187 | 370 | 765 | 1130 | 2265 | 3820 | 6796
10 8 | 1.7]39|77|110| 21 | 44 | 64 | 125|200 | 370 0.7 227|481 110 | 218 | 310 | 595 | 1245] 1810 | 3540 | 5665 | 10480
20 13 /30|66 |130/185| 35 | 75 | 110 | 215 | 350 | 600 14 368|850/ 187 | 370 | 525 | 930 |2125| 3115 | 6090 | 9910 | 16990
40 25|55(120) 23 | 34 | 62 | 135200 | 385 | 640 |1100| 28 |70.8| 155 | 340 | 650 | 960 | 1755 3820 | 5665 1090018120 31150
60 35/80(18.0) 34 | 50 | 93 | 195 290 | 560 | 900 |1600| 41 99.1 227 | 510 | 965 | 1415|2630 5520 | 8210 | 15860 | 25485 | 45305
80 471105 23 | 44 | 65 | 120 | 255 | 380 | 720 | 1200|2100 5.5 133 | 297 | 650 | 1245|1840 | 3400 | 7220 | 10760 | 20390 | 33980 | 59465
100 |58 130| 29 | 54 | 80 | 150 | 315 | 470 | 900 14502600 6.9 164 | 370 | 820 | 1530|2265 | 4250 | 8920 | 13310 | 25485 | 41060 | 73625
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REFERENCIAS TECNICAS — ELEMENTOS BASICOS DE UN SISTEMA DE ASPERSION APENDICE SECCION vII

FLUJO DE AGUA A TRAVES DE UNA TUBERIA DE ACERO CEDULA 40— CAiDA DE PRESION

Flujo Caida de presion en psj para diferer'ltes didmetros de tuberia Flujo Caida de presion en psi'para diferen'tes didmetros de tuberia
Longitud de tuberia 10 ft. Longitud de tuberia 3 m

gpm | V&' W' % Y % 1" 1A% 20 2% 3 3Ye' 4 5 6" | 8" | lpm W W' W 1 % 1" 1A 1% 20 2% 3 3% 4" 56" 8"

3 |42 1 1.07

4 1.70|.16 15 1.16.04

5 |1.1].24 2 |.26|.06

6 [15/.33 25 |.40/.08

8 |25|.54|.13 3 |.56/.12/.03

1.0 |3.7|.83|.19|.06 4 1.96|.21/.05|.02

15 18.0/1.8/.40] .12 6 |2.0/.45/.10/.03

2.0 13.43.0|.66|.21.05 8 |35/.74/.17|.05|.01

25 45/1.0/.32|.08 10 1.2|.25|.08|.02

30 6.4(1.4].43|.11 12 1.7/.35/.11].03

40 11.1/2.4|.74| 18/ .06 15 26|.54|.17|.04|.01

5.0 37/1.1|.28/.08 20 .92|.28/.07 .02

6.0 5.2/16/.38.12 25 1.2/ .45/.11/.03

8.0 9.1/2.8|.66/.20/.05 30 2.1/.62|.15|.04|.01

10 42/1.0/.30|.08 40 1.11.25/.08 .02

15 22).64.16/.08 60 541.16|.04|.02|.006

20 3.8(1.1].28/.13|.04 80 .93.28.07.03/.009

25 1.7|.42|.19|.06 100 431.121.05].01

30 2.4|59|.27|.08 115 .58.141.06/.015

35 32/.79|.36|.11|.04 130 .721.18/.08.02|.01

40 1.0|.47|.14|.06 150 .23/.10/.03 012

45 1.3].59/.17|.07 170 .29/.131.04 016

50 16(.72|.20|.08 190 .36/.16/.05 .02

60 22/1.0/.29|.12| .04 230 .50|.231.07.03 .009

70 1.41.38/.16|.05 260 32109 .04 .01

80 1.8/.50.20|.07 300 .38/.111.04.02|.007

90 2.2|.62|.25/.09|.04 340 50|.141.06 .02 .009

100 27/.76/.31|.11.05 380 61/.18.07|.03 .01

125 1.2|.47|.16|.08|.04 470 28.111.04|.02/.009

150 1.7/.67|.22|.11|.06 570 .39/.15/.05/.03 .01

200 29(1.2|.39/.19/.10 750 64.26.09|.04|.02 .007

250 59| .28/.15/.05 950 141.061.03 .01

300 84|.40|.21) .07 1150 191.09/.05 .02

400 70|.37(.12| .05 1500 16/.08.03].01

500 .57/.18/.07 1900 131.04|.02

750 .39/.16|.04 | 2800 .09.03/.009

1000 .68|.27.07 | 3800 .16/.06 | .02

2000 1.0|.26|7500 .23|.06

El flujo se muestra sombreado. Para tuberias cuya longitud exceda los 10 ft. (3 m), la caida de presion es proporcional a la longitud. Para 50 ft. (15
m) de tuberia, la caida de presion es aproximadamente cinco veces el valor de la tabla.
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VISCOSIDAD

Viscosidad Absoluta (dinamica) es la propiedad de
un liquido a resistir el cambio en la forma o cambiar
la forma en que estan acomodadas sus particulas
mientras fluye. La viscosidad de un liquido es

un factor primario que afecta la formacion de

un patrén de aspersion y, en grado menor, la
capacidad. Liquidos con viscosidad alta requieren
de una presion mas alta para comenzar a formar un
patron de aspersion y proveer angulos de aspersion
mas angostos comparados con los del agua; vea la
tabla 1 para ver los efectos de otras viscosidades
diferentes a la del agua. Vea la tabla 1 Efectos
generales de la viscosidad diferente al agua.

TENSION SUPERFICIAL

Los principales efectos de la tensién superficial
son en las presiones de operacion minima, angulo
de aspersion y tamafo de gota. La propiedad
de la tension superficial es mas patente a bajas
presiones de operacion. Una tension superficial
mas alta reduce el angulo de aspersion,
particularmente en boquillas de aspersion de
cono hueco y abanico plano. Bajas tensiones

superficiales permiten que la boquilla opere presion

mas baja. Vea la tabla 1.

TABLA 1 - RESUMEN DE CONSIDERACIONES DEL DESEMPENO DE LA ASPERSION

Caracteristicas de la [Aumento en la presion Aumento en la

de operacion

boquilla

gravedad especifica

Aumento en la
viscosidad

Aumento en la

temperatura del fluido

REFERENCIAS TECNICAS — ELEMENTOS BASICOS DE UN SISTEMA DE ASPERSION APENDICE

Aumento en la tension

superficial

utilizada

Calidad del Patron Mejora Insignificante Deterioro Mejora Insignificante
Tamafio de gota Disminuye Insignificante Incrementa Disminuye Incrementa
Angulo de Aspersion Incremgnta_ y después Insignificante Disminuye Incrementa Disminuye
disminuye
Cono hueco/ lleno— Depende del fluido
Capacidad Incrementa Disminuye incrementa asperjado y la boquilla No hay efecto
Plano — decrece utilizada
Impacto Incrementa Insignificante Disminuye Incrementa Insignificante
Velocidad Incrementa Insignificante Disminuye Incrementa Insignificante
Depende del fluido
Desgaste Incrementa Insignificante Disminuye asperjado y la boquilla Sin efecto
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REFERENCIAS TECNICAS — ELEMENTOS BASICOS DE UN SISTEMA DE ASPERSION APENDICE SECCION vII

TAMANO DE GOTA

Tamanio de gota se refiere al tamafio de cada sobre el tamafio de gota de la boquilla de interés.
una de las gotas que componen un patrén de Vea la tabla 2 para informacion general sobre el
aspersion. Cada aspersion provee un rango de tamafio de gota por tipo de patrén de aspersion.

tamafo de gota; a este rango se le refiere como ) ;

distribucion del tamafio de gota. La distribucion DIAMETRO VOLUMETRICO MEDIO (VMD)

del tamafio de gota depende del tipo de patron

s AR Diametro Volumétrico Medio (VMD) se expresa
de aspersion y varia significativamente de un Dyosy el Diametro de Masa Medio (MMD) son

tipo a otro. Los tamaiios de gota més pequefios formas de expresar el tamafio de gota en términos
se logran con boquillas de aspersién neumaticas del volumen del liquido asperjado. Cuando se

mientras que las gotas mas grandes se producen mide el tamafio de gota VMD en términos de

con boquillas de aspersion hidraulicas de cono volumen (o masa), es un valor donde 50% del total

lleno. L"_"S propiedades del quu-ido, capgcidad de del volumen de liquido asperjado se compone de
la boquilla y angulo de aspersion también afectan gotas con diametros mas grandes que el valor
el tamafio de gota. Presiones de aspersion mas medio y el 50% con diametros menores.

bajas producen tamafios de gota més grandes

y presiones mas altas producen gotas mas TAMANOS DE GOTA REALES
pequefias. Las boquillas de pequefia capacidad

producen las gotas mas pequefias y las boquillas
de gran capacidad producen las gotas mas -500 pm
Una pulgada = 25,400 pm

randes.
g ) ® 1200 pm Un milimetro = 1,000 ym
El tamafio de gota es un factor importante en la um = micrémetro
efectividad de muchas aplicaciones tales como ' 5500 pym
enfriamiento de gases, acondicionamiento de

gases, control de fuego y secado por aspersion. Si
el tamafo de gota es importante en su aplicacion,
contacte a su proveedor y solicite informacion

TABLA 2 - TAMANO DE GOTA POR PATRON DE ASPERSION EN VARIAS PRESIONES Y CAPACIDADES

Tino de 10 psi (0.7 bar) 40 psi (2.8 bar) 100 psi (7 bar)
patron de Capacidad VMD Capacidad VMD Capacidad VMD
dSiEisioy gpm Ipm micrones gpm lpm micrones gpm Ipm micrones
Atomizacion .005 .02 20 .008 .03 15
neumatica .02 .08 100 8 30 200 12 4 400
B O .03 Al 110 .05 2 110
Aspersion fina 22 .83 375 3 16 330 69 26 290
Cono hueco .05 19 360 10 .38 300 .16 .61 200
12 45 3400 24 91 1900 38 144 1260
Aspersion plana .05 19 260 .10 .38 220 .16 .61 190
persion p 5 189 4300 10 38 2500 158 60 1400
Cono lleno .10 .38 1140 19 72 850 .30 1.1 500
12 45 4300 23 87 2800 35 132 1720

Basado en una muestra de boquillas seleccionadas para mostrar una amplia gama de posibles tamafios de gota disponibles.
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SECCION VII | REFERENCIAS TECNICAS — ELEMENTOS BASICOS DE UN SISTEMA DE ASPERSION APENDICE

IMPACTO

El impacto o fuerza de choque de la aspersion
en una superficie objetivo puede ser expresada
de diferentes maneras. El valor de impacto mas
= atil con respecto al desempefio de la boquilla de
aspersion es el impacto por pulgada cuadrada
(cm2). Basicamente, este valor depende de la
distribucion del patrén y angulo de aspersion.

El impacto por pulgada cuadrada (cm) [libras
(kg) - fuerza por pulgada cuadrada (cm)] puede
calcularse. Si el impacto es importante en su
aplicacion se recomienda consultar a su experto
en tecnologia de aspersion ya que muchos
factores tales como tipo de boquilla y propiedades
de los fluidos que no se toman en cuenta en un
ejemplo teorico, afectan el impacto.

I=KxQx+P

Impacto teorico total = constante x flujo (a una
presion P) x raiz cuadrada de la presion (P)

I |Ibs.(f)| kglf) | Newtons|Newtons

| = impacto tedrico
de laaspersion | K | 0526 | 024 | 24 745

K = constante

Q = flujo

P = presion del
liquido

Q| gpm | Ipm lpm lpm

P | psi | kg/cm?| bar MPa

La constante (K) es una unidad de conversion
basada en el sistema de medicion utilizado. Las
conversiones se enlistan en la tabla de arriba.

Ejemplo:
| =.0526 x 3.5 gpm x /150 psi

| =2.25 Ibs.(f) En la distribucion a través del patron
de aspersion
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(PUEDE LA
OPTIMIZACION DEL
SISTEMA DE ASPERSION
AHORRARLE DINERO?
CASI SIEMPRE LA
RESPUESTA ES “SIi”

iCUANTO DINERO PUEDE AHORRAR?

No podra saberlo hasta que no analice sus
operaciones de aspersion, pero en la mayoria
de los casos, sera tiempo bien utilizado. Ademas
de ahorrar dinero, muy probablemente mejorara
la eficiencia de la operacion y la calidad en el
producto y/o proceso.

iPOR QUE NO COMENZAR AHORA?

Comience con una auditoria a su sistema de
aspersion, planee las mejoras y desarrolle un

plan de mantenimiento preventivo. La ayuda

de expertos esta disponible -sélo busque a un
fabricante que se especialice en tecnologia de
aspersion, cuyos representantes se encuentren en
su area.
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