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LIDERES EN TECNOLOGIA DE
SISTEMAS DE VACIO

Croll Reynolds es el proveedor mundial
lider de sistemas de vacio innovadores
y de alto rendimiento para todos los
segmentos de las industrias de proceso.
Los disefios mds modernos hasta el

momento, junto con instalaciones de
produccion y pruebas, crean un entorno
para la fabricacion de sistemas y com-

ponentes consistentemente superiores.

Las aplicaciones incluyen: crista-
lizacién, desaireacién, secado y
enfriamiento de liquidos y sélidos,
destilacion a alto vacio, metalurgia,
refinado de aceites vegetales, y
preparacién de aceites esenciales,
productos alimentarios, aromatizantes,

fertilizantes, y una amplia gama
de productos quimicos.

UN SIGLO DE
INNOVACION

La reputaciéon de Croll
Reynolds por la médxima
calidad es producto de
sus aflos de servicio a las
industrias de proceso.
Fundada en Nueva York
en 1917, Croll Reynolds se
ha convertido en el proveedor
mundial preeminente de sistemas
de vacio disefiados a medida.
Los ingenieros y profesionales

de Croll Reynolds han logrado un nivel de
pericia sin precedentes vy siguen marcando
las pautas para la industria.

SERVICIO ATODOS LOS SEGMENTOS DE LAS INDUSTRIAS DE PROCESO

FARMACEUTICOS PAPEL

Sistemas de etilenglicol

Lavadores Venturi

Lavadores con torres de relleno

PLANTAS

ACEITE
ELECTRICAS AEREOESPACIAL FIBRA ALIMENTOS

6 AGUAS
DESALINIZACION COMESTIBLE

GEOTERMICA  ACERO RESIDUALES
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EYECTORES

Operacion de eyectores de
inyeccion de vapor

Los eyectores de inyeccién de vapor
ofrecen un medio fiable y econdmico de
producir vacfo. Las principales ventajas del
eyector por inyeccién de vapor son:
su bajo costo inicial, la falta de partes
moviles, y la simplicidad de su operacion.

Los eyectores por inyeccién de
vapor convencionales consisten en
cuatro partes basicas: la cdmara del dis-
tribuidor de vapor, la(s) tobera(s), la ca-
mara de mezcla y el difusor. El
diagrama adjunto muestra el fun-
cionamiento bdsico del eyector: un
fluido motriz de alta presion entra
en | y se expande a través de la tobera
convergente-divergente hasta 2; el
fluido aspirado entra en 3 y se mez-
cla con el fluido motriz en la cdmara
de mezcla, 4; luego, los dos se recom-
primen a través del difusor hasta 5.

El disefio exclusivo del eyector
Croll Reynolds representa un siglo de
innovacion.

Construccion del eyector

La simplicidad del disefio del eyector
Croll Reynolds permite su fabricacién en
cualquier material moldeable o soldable,
tal como: hierro fundido, acero al car
bono, acero inoxidable, Monel, Teflén,
Hastelloy, Ni-Resist, Haveg, acero al car-
bono recubierto de grafito y goma, ti-
tanio y plastico reforzado con fibra de
vidrio (FRP).

Eyectores de etapas muiltiples

Los eyectores de etapa Unica se utilizan
para crear un vacio que varia entre
atmosférico y 3" Hg absoluto. Un vacio
mas alto, variando de 3" Hg absoluto
a 3 micras Hg absoluto, se puede
lograr por etapas mutltiples. Los
sistemas de etapas multiples frecuente-
mente incluyen condensadores del
tipo de contacto superficial o directo.
Los intercondensadores reducen los
requisitos de vapor motriz y, bajo ciertas
condiciones, permiten la recuperacién
de los productos condensados.

Los sistemas de etapas multiples
de Croll Reynolds estdn construidos a
medida para un rendimiento dptimo y
un consumo minimo de servicios.
Estdn disefiados para manejar una
variedad de gases de proceso, incluyendo
aire, agua, HCl, butano, SO2, etilenglicol
y muchos otros vapores organicos e
inorganicos. Cuando las condiciones
lo justifican, se utilizan materiales de
construccion resistentes a la corrosion.
Mientras que la mayorfa de los eyectores
funcionan con vapor, pueden utilizarse
otros fluidos. Por ejemplo, para mantener
la pureza de un producto, un fluido
compatible al proceso puede servir
como el fluido motriz.

Croll Reynolds provee sistemas
completamente ensamblados vy listos
para ser utilizados; estos incluyen
eyectores, condensadores, tuberia de
interconexion, instrumentacion vy
controladores electrdnicos.

; [——

SISTEMA DE CINCO ETAPAS

Los sistemas de etapas muiltiples frecuentemente incluyen condensadores de superficie o contacto directo.
Los sistemas de etapas muiltiples de Croll Reynolds estdn construidos a medida para un éptimo rendimiento

y consumo minimo de servicios.

Tobera mezcladora
| Garganta Venturi

Fluido o

motriz :
N .

Liquido motriz Aspiracion

- -
3 . 4
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3 2 4

Liquido motriz
B Fuuido de Aspiracion
Mezcla

| | Velocidad

OPERACION BASICA DEL EYECTOR

Un fluido motriz de alta presion entra en | y se expande a través de
la tobera convergente-divergente hasta 2; el fluido aspirado entra
en 3 y se mezcla con el fluido motriz en la cdmara de mezcla, 4;
luego, los dos se recomprimen a través del difusor hasta 5.

EYECTOR DE TOBERA UNICA
Los eyectores de tobera tinica se usan para el flujo critico o no critico,
pero por lo general sélo para un conjunto de condiciones de disefio.

EYECTOR DE TOBERAS MULTIPLES

Los eyectores de toberas multiples Croll Reynolds son unicos en
disefio y rendimiento. En la mayoria de los casos, ofrecen un ahorro
de vapor del 10% al 20% comparados con unidades de tobera
tnica disefiados para las mismas condiciones.

EYECTOR REGULABLE

Los eyectores regulables son indicados cuando pueden variar las
presiones de aspiracién o de descarga. Durante el funcionamiento,
un husillo accionado neumdticamente se mueve por dentro y por
fuera del orificio de la tobera para controlar el flujo de fluido motriz.

Para mas informacion, visite www.croll.com
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ROTAJECTOR®

Entrada de agua
del condensador

A
= (-m

Salida

e

«— Condensado

Bomba de vacio
de liquido de anillo

En este sistema de bajo mantenimiento, la tnica parte mévil es el impulsor de la bomba de vacio de anillo liquido. No se

Condensador I

Vapores no condensables f
a la atmésfera

necesitan aceites de vacio especiales, lubricantes ni sistemas de refrigeracion especiales.

Los crecientes costos de la energia
han creado una mayor demanda para
sistemas de proceso al vacio que
operen al menor costo posible. En
respuesta a esta necesidad, Croll
Reynolds desarrollé el Rotajector, un
sistema de alto vacio combinado con
eyector, condensador y bomba de
anillo liquido.

Operacion

En un rotajector tipico, los gases de
proceso o vapores son arrastrados a la
aspiraciéon del eyector de la primera
etapa y se comprimen en las etapas
subsiguientes. El condensador enfria
los gases y condensa los vapores, re-
duciendo asf la carga de la bomba de
vacio de anillo liquido. Esta sirve como
la etapa de compresion final. La bomba
también se ocupa del condensado,

eliminando la necesidad de una bomba
de evacuacién de condensado.

Configuraciones

Los sistemas de Rotajectors Croll
Reynolds se fabrican en configuraciones
de hasta seis etapas y en una amplia
gama de capacidades. La flexibilidad de
disefio y la configuracién hacen del
Rotajector un sistema de vacio de alta
versatilidad, facilmente adaptable a una
variedad de aplicaciones de proceso.

Industria quimica

Los sistemas Rotajector de alto

rendimiento, disefiados para el funcio-
namiento con vapor de baja presién,
se utilizan para aplicaciones de pro-
ceso, entre ellos el destilado, la eva-
cuacién, la desecacion, la cristalizacion,

« Sistemas fiables de alto vacio

* Disefiados para uso con vapor
a baja presion

* Consumo reducido de vapor

* Disefiados para instalaciones
de baja elevacion

* Bajos costos de compra y
operacién

* Disefiados a medida para

cada aplicacion

la evaporacién y el enfriamiento.

Industria farmacéutica

Secar al vacio a una temperatura
relativamente baja es critico en
muchas aplicaciones farmacéuticas
en las que los compuestos sensibles
al calor pueden ser destruidos por
los métodos alternativos de secado.

Industria de alimentos

El alto vacio creado por un Rotajector
resulta en enfriamiento por evaporacion
flash de los productos alimenticios,
preservando asi sabor; color y frescura
sin la necesidad de conservantes ni
aditivos al sabor. En el enfriamiento
de los alimentos recién cocidos, los
Rotajectors ofrecen la ventaja de utilizar
la misma fuente de vapor a baja presion
usada para cocinar.

Para mas informacion, visite www.croll.com
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* Recuperan el vapor de escape

* Reducen el consumo de vapor/agua

* Disefiados a medida

* Configuracion de toberas unica,
multiples y regulables

En teorfa, un termocompresor y un eyector
son idénticos. La diferencia radica sélo en la
aplicacién. Los eyectores se utilizan para pro-
ducir vacio. Un termocompresor se utiliza
para arrastrar y comprimir un fluido de baja
presion, llevandolo a una temperatura/pre-
sion intermedia. El fluido recomprimido
resultante luego se vuelve a utilizar para otro
proceso y su valor térmico, el cual de otro
modo podrfa haber sido desperdiciado, es
recuperado. Los termocompresores Croll
Reynolds estdn disponibles en configuraciones
de tobera unica, toberas mdiltiples y
toberas regulables; se utilizan en todas las
industrias de proceso.

Operacion de los termocompresores

Durante las operaciones, la mezcla de vapor
motriz y el fluido aspirado se recomprime a
través del difusor, que convierte la energfa
de velocidad en energfa de presion. El vapor
recomprimido se puede recuperar y de-
volver al proceso.

Industria del papel

Los termocompresores compensan los
cambios en las temperaturas y presiones de

Montaje de toberas mdiltiples.

\ )

descarga de secadores de vapor, mientras
recuperan el vapor consumido.

Industria farmacéutica

Los quimicos sensibles al calor por lo

general utilizan un sistema de vacio para
secarse a temperaturas relativamente
bajas. Los termocompresores operan de
manera eficiente a estas temperaturas, y
por lo tanto proporcionan un excelente

medio para recuperar el vapor consumido.

Industria de alimentos

La pasta de tomate y otros alimentos

concentrados, asf como los productos
lacteos, se producen en los evaporadores
y secadores. Los termocompresores
recuperan los vapores retirados de
los productos alimenticios durante el
proceso de concentracion.

Industria de procesos quimicos
y petroquimicos

Los secadores, destiladores, “‘strippers’y
desodorizadores normalmente descargan
vapor de agua a presiones relativamente
bajas. Los termocompresores recuperan
este vapor:

-
L

IF'.'

El montaje de toberas miiltiples visto a través de la conexién de aspiracion.

Para mas informacion, visite www.croll.com



[ CROLL REYNOLDS |

L )

La eficiencia de las turbinas de vapor en una
planta de energfa depende directamente de
la presién del vapor que sale de la turbina.
Tipicamente se instala un condensador de
superficie de funcionamiento al vacio para
capturar y condensar el vapor que sale de la
turbina. La eficacia resultante de las turbinas
se traduce en megavatios adicionales de
electricidad.

El vacio del condensador se consigue
normalmente mediante un sistema de
evacuacion de aire con eyectores de vapor.

El sistema habitual de eyectores para
este servicio es una unidad de vacio de dos
etapas, de elementos duplicados, con dos
eyectores para cada etapa, uno funcionando
y uno en espera, con un hogger, eyector
de arranque, y un silenciador montado
con condensadores intermedios y
posteriores completos con vdlvulas e
instrumentacion.

Los sistemas Croll Reynolds eliminan
eficazmente los vapores no condensables y
el vapor de agua asociado del condensador
de superficie, y bajan la presién, logrando un
vacio en el condensadory en la salida de la
turbina.

La experiencia de Croll Reynolds en
dimensionar los sistemas de evacuacion
OPERACION: para las turbinas de vapory condensadores
de superficie es incomparable. Cada sistema
estd disefiado con las tolerancias mds
estrechas buscando lograr la médxima
eficiencia del sistema. Los sistemas de
energfa Croll Reynolds han encontrado
una amplia aceptacion debido a sus bajos

Aire y vapores no condensables del condensador principal ingresan en la
conexion de aspiracion de la primera etapa del eyector. El vapor a alta pre-
sion entra en la camara de vapor y se expande hacia la presion de succion
a través de una tobera de vapor adecuadamente disenada. El vapor sale de la
tobera a alta velocidad y arrastra el aire y los vapores no condensables, com-

primiéndolos a una presion mas alta por medio de una garganta convergente- requerimientos de espacio, su simplicidad
divergente. La mezcla entra entonces en un intercondensador donde se de operaciodn, fiabilidad, bajo mantenimiento
condensa el vapor. Los compartimentos del intercondensador estan y caracteristicas de arranque rdpido.

disenados con deflectores internos especiales, colocados para permitir que
el aire se enfrie a la temperatura mas baja posible, reduciendo asi el volumen
de la mezcla de aire/vapor al minimo antes de entrar a la segunda etapa.

El eyector de segunda etapa se encarga de la mezcla de aire/vapor de la
misma manera que en la primera, y la mezcla de vapor de agua/

aire de la segunda etapa entra en un poscondensador donde la accién

es similar a la del intercondensador. El aire sale por la abertura de
ventilacion de descarga a baja temperatura para reducir la pérdida de calor.
El flujo de aire se puede medir por medio de un rotametro. Para reducir

rapidamente la presion del condensador principal durante el arranque,
los eyectores de cebado, conocidos como hoggers, se instalan normalmente
en paralelo con la unidad. Estos eyectores estan disehados para manejar
grandes capacidades para la evacuacion inicial rapida. Los niveles de ruido
a veces superan los niveles maximos de OSHA, y con frecuencia se instalan
silenciadores para reducir el ruido a niveles aceptables.




[ CROLL REYNOLDS |

L SISTEMAS DE VACIO J

ATEMPERADORES

El vapor sobrecalentado es el vapor de agua a presién
que estd a una temperatura superior a la temperatura
de saturacion de la presion del vapor. Aunque el
vapor de proceso estd tipicamente estrangulado y
sobrecalentado para su distribucién eficiente, debe

ser enfriado antes de ser condensado, y por lo ‘
tanto, es menos eficiente que el vapor saturado \e
para la mayorfa de las aplicaciones de transferencia
de calor. La manera mds eficaz de reducir el valor

de sobrecalentamiento del vapor es mediante la ATEMPERADORES DE DOBLE VENTURI
atemperacién del mismo. Esto implica la introduccién
directa de agua al vapor. Los atemperadores se suministran normalmente con
controladores de presidon y de temperatura, actuadores y
Vapor sobrecalentado valvulas de reduccién de presidn y de control de agua
como parte de un sistema de ingenierfa. Con casi cien afios
 Aumenta el tiempo de ciclo para la transferencia de calor de experiencia en el disefio y la fabricacidon de sistemas de
* Produce rendimientos de tasas mds bajas para la vapor; los atemperadores Croll Reynolds ofrecen eficiencia

comprobada y rendimiento garantizado de los procesos.
Croll Reynolds ofrece una linea completa de
configuraciones de atemperador: atemperadores de tobera
fija (cono hueco), atemperadores Venturi, atemperadores
de doble Venturi y atemperadores de Venturi completo.
Croll Reynolds se especializa en el disefio a medida
de sistemas de ingenierfa. Por favor; escribanos con sus
necesidades especfficas a info@croll.com

transferencia de calor

* Crea gradientes de temperatura sobre las superficies de
transferencia de calor, y asi afecta a la calidad del
producto

* Requiere mayor drea de transferencia de calor y por lo tanto
aumenta el costo del disefio y de la instalacién

ATEMPERADORES DE TOBERA FIJA CONICA

Los atemperadores se utilizan en la industria energética para } |
los sistemas de recuperacion de calor de la caldera, en la in- =
dustria de la pulpa y el papel para el control de la
temperatura del tambor de la secadora, para la transferencia
optima de calor en condensadores de superficie, y para una
gran variedad de otros procesos y aplicaciones de refinerfa,
donde se requiere produccion de vapor o si las condiciones
de proceso requieren el control de exceso de temperatura.
Los atemperadores Croll Reynolds estan disefiados a
medida y fabricados para optimizar la reduccién de la
temperatura del vapor sobrecalentado, aumentando su ATEMPERADORVENTURI
capacidad de intercambio de energfa y resultando en
aumentos en la eficiencia de transferencia de calor ideal.

Para mas informacion, visite www.croll.com
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Sistemas de

ﬂ ENFRIADORES A VACIO

ENFRIAMIENTO RAPIDO CUANDO SE
REQUIEREN GRANDES CAUDALES

Condensador
barométrico

Una serie de eyectores reduce la presion

en el tanque de enfriamiento; esto resulta en
la evaporacion instantanea del agua entrante.
El calor latente requerido para la evaporacion
en esta etapa se suministra por el liquido,
resultando en una temperatura mas baja del
liquido. Cada etapa del sistema logra tempera-
turas sucesivamente mas bajas del liquido.

condensado

Descarga a pozo de

Evactor -
Evactor de

refuerzo de

segunda etapa

Sistemas de refrigeracién
de alta fiabilidad

Purgan liquidos a medida
que se enfrian

Disefiados a medida
Eliminan los refrigerantes
peligrosos y corrosivos
Disefiados para instalacion
en exteriores

No requieren supervision
de operacion
Practicamente libres de
mantenimiento

etapa

Descarga de
agua enfriada

CHILL-VACTORS

Los Chill-Vactors se utilizan cuando se requieren
continuamente grandes caudales de agua frfa, tal como
en la industria del papel y la industria farmacéutica.

El Chill-Vactor Croll Reynolds es un sistema de
refrigeracién de expansidn a vacio, altamente fiable con
aplicaciones en la refrigeracién de agua, el procesamiento
de alimentos, y una variedad de usos industriales. Chill-
Vactors instalados hace cuarenta afios todavia estdn
en funcionamiento.

Pueden afadirse controladores automdticos para mejo-
rar la eficiencia del Chill-Vactor mediante la reduccion de la
energfa utilizada durante periodos de baja demanda. Por
ejemplo, un controlador del ratio resultard en hasta un 40%
de ahorro de vapor al regular la presion del vapor cuando la
temperatura de condensacion del agua estd por debajo de
las especificaciones de disefio.

Industria del papel

Los Chill-Vactors se utilizan para la refrigeracion y la
desaireacion de agua para absorber el diéxido de cloro
que se utiliza en las operaciones de blanqueo de papel.
Debido a la mayor solubilidad del didxido de cloro en el
agua desaireada fria, el agente de blanqueo se absorbe de
manera mas eficiente.

Industria farmacéutica

Los Chill-Vactors producen la gran cantidad de agua
fria necesaria para la fabricacién de 4cidos orgdnicos,
vitaminas, antibidticos y medicamentos sintéticos.

Otras aplicaciones

Las aplicaciones adicionales de Chill-Vactors incluyen:
el enfriamiento de césped, tabaco, arena, grava y otros
materiales granulares.

SISTEMAS DE VACIO IMPULSADOS
POR ETILENGLICOL

Los sistemas de eyectores impulsados
por etilenglicol de Croll Reynolds
estdn disefiados para reducir
residuos y conservar la energfa
para el servicio del reactor en

la produccién de polimeros de
poliéster. Estos sistemas emplean
etilenglicol, el solvente del
proceso, como el fluido motriz
(MEG) para los eyectores

del reactor.

La recuperacién de solventes y
la eliminacidn de incrustaciones del
eyector son importantes considera-
ciones en el disefio de sistemas de
bombeo de vacio para el servicio de
reactor de polimero de poliéster.
En los sistemas convencionales, el
etilenglicol, el solvente del proceso,
contamina el condensado de vapor,
mientras que el polimero restante
del proceso ensucia las etapas
iniciales del sistema, causando
frecuentes suspensiones para la
limpieza.

Al utilizar el solvente del
proceso como el fluido motriz, se
elimina la contaminacién del vapor
condensado. Los eyectores
impulsados por etilenglicol se
calientan mds que los eyectores
de chorro convencionales, y por lo
tanto el ensuciamiento de las

unidades de arrastre de polimero
se reduce significativamente. El uso
de vapor orgdnico también evita la
contaminacién causada por el pro-
ceso de flujo reverso de vapor.

Las caracteristicas de reduccion
de desperdicios de los eyectores
impulsados por etilenglicol disefia-
dos por Croll Reynolds representan
una importante ventaja econdmica
para aquellos que producen polimeros
de poliéster. La eficiencia del
sistema se ha mejorado significati-
vamente debido al hecho de que
el alto punto de ebullicion de MEG
reduce los requisitos de energfa.

La capacidad de los interconden-
sadores del disefio para funcionar
a presiones inferiores se traduce
en menores requerimientos de
medios de refrigeracion, la
eliminacion de la contaminacion por
condensacion y la recuperacion de
recursos valiosos.

Los eyectores de Croll
Reynolds estdn disefiados para tole-
rancias estrechas. El uso de eyectores
de MEG permite velocidades reduci-
das en las toberas, resultando en una
disminucién significativa en la
erosion interna, extendiendo por lo
tanto la vida de servicio del disefio.
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INGENIERIA:
INNOVACION-CALIDAD-RENDIMIENTO

Ingenieria innovadora

El compromiso de Croll Reynolds hacia sus clientes
comienza con una evaluacion exhaustiva de factores
tales como: aplicaciones de viabilidad, eficiencia opera-
tiva, requisitos de desempefio y rentabilidad. El éxito
de cualquier instalacion estd practicamente asegurado
antes que entre en linea.

Los disefios asistidos por ordenador y los programas
de andlisis de elementos finitos permiten a los ingenieros
de Croll Reynolds compartir informacién durante todo
el proceso de disefio. La cuidadosa atencidn a los detalles
durante todas las fases del disefio y de pruebas resulta
consistentemente en productos que superan las
expectativas del cliente.

Soporte técnico por ciclo de vida

Croll Reynolds respalda cada instalacion desde el disefio
hasta la operacién. Como parte de su compromiso para
servir al cliente, se mantienen registros de ciclo de vida
para cada sistema. Estos registros incluyen: especifica-
ciones del sistema y de componentes, listas detalladas de
las piezas y los materiales de construccidn, y datos de
rendimiento.

Cuando se requiere una actualizacién de compo-
nentes o piezas de repuesto, éstos se suministran segin
las especificaciones del equipo original, con los beneficios
afiadidos de mejoras en tecnologfa, disefio, materiales
y técnicas de produccion.

Soporte a operaciones y aplicaciones

Los ingenieros de Croll Reynolds estan siempre dispo-
nibles para ayudar con la aplicacién y con asuntos técnicos,
asi como con el funcionamiento del sistema. Representantes
de campo de Croll Reynolds estdn capacitados en los
aspectos técnicos y operativos de nuestros productos.

Fabricacion de calidad y control de calidad

Las instalaciones de fabricacién y de pruebas en los Esta-
dos Unidos y Asia incluyen una amplia gama de maquinas
y herramientas automatizadas con tecnologia punta.

El personal de ventas y de supervisién, muchos de ellos
con mds de 35 afios de experiencia en Croll Reynolds,
se enorgullece de realizar un esfuerzo colectivo total. Cada
proyecto es supervisado por los profesionales de control
de calidad. Todo el equipo estd disefiado y fabricado para
cumplir o exceder los estdndares de la industria y todos
los cédigos aplicables (HEI, TEMA, RTP-1, ASME).

Centros de investigacion y pruebas Croll
Reynolds

Los centros de investigacién y pruebas Croll Reynolds
proporcionan un entorno realista para el desarrollo
experimental de sistemas personalizados y la
conceptualizacién de nuevos productos.

Multiples instalaciones de generacién de vapor ofrecen
la flexibilidad vy la capacidad necesaria para los sistemas de
prueba y los componentes antes del embarque.
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