Uma evolucéo no
projeto de sistemas
de vacuo

A Croll-Reynolds esta

continuamente aperfeicoando
0 projeto de seus ejetores.
Com desenho exclusivo, o
ejetor EVACTOR® da
Croll-Reynolds representa
quase um século de inovagdes.

Evactors® de alta eficiéncia

Rotajectors®

Evactors® combinados com
bomba de vécuo de anel
liquido, para eficiéncia
em alto vacuo e redugdo
do custo de energia

com intercondensadores,
para aplicacdes de alto
e baixo véacuo

Chill-Vactors®

Sistema de resfriamento evaporativo
a vacuo, com uso de Evactors®, para
grandes volumes, de alta eficiéncia,
para resfriamento de liquidos e séli-
dos, sem necessidade de compres-
sores ou fluidos refrigerantes.

LIDER NA TECNOLOGIA DE SISTEMAS DE VACUO

Croll-Reynolds é sinbnimo de sistemas de vacuo
inovadores e de alto desempenho, para todos 0s
segmentos das industrias de processo. O projeto
com tecnologia de ponta, a unidade de pro-
ducéo e a bancada de testes proporcionam o
ambiente ideal para fabricacdo de equipamentos
e componentes de qualidade superior.

Entre suas aplicacGes incluem-se: cristalizacéo,
desaeragdo, secagem e resfriamento de solidos e
liquidos, destilagdo a alto vacuo, metalurgia, refi-
no de 6leos vegetais e processamento de 6leos
essenciais, produtos alimenticios, fertilizantes e
uma grande variedade de produtos quimicos.

Um Século de Inovagoes

A reputagdo da Croll-Reynolds, por sua altissima
qualidade, é resultado de anos de dedicagdo as

Industrias de Processo. Desde 1917, quando se

tornou um grande fornecedor de sistemas de

vacuo, a Croll-Reynolds esta empenhada em um
programa intensivo de pesquisa e desenvolvi-
mento. Os engenheiros de projeto e profissionais

Atendendo a todos os segmentos das Industrias de Processo

Termocompressores

Evactors® usados para
reaproveitamento de vapores
e fluidos de processo,
com reduc&o dos custos
de energia

de suporte da Croll-Reynolds atingiram um alto
grau de conhecimento, sem paralelo, e continu-
am a estabelecer padrfes para as industrias.

O aprimoramento
continuo no projeto
dos ejetores a vapor
da Croll-Reynolds
tem como resultado
a utilizacdo de sis-
temas inovadores,
para uma gama cada
vez maior de apli-
cacoes e indUstrias.
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Evactors® Com ejetores de bico Gnico ou multiplos bicos, para operagdo com Cq
vapor de agua, liquidos, gases e outros vapores motrizes. . . . . . .
Rotajectors® Combinagéo de Evactors®/Condensador/Bomba de Vacuo de Anel Liquido, . . . . .

para obtencédo de alto

vacuo com vapor motriz de baixa pressao.

Chill-Vactors®

Sistema de resfriamento evaporativo a vacuo, para grandes volumes, de
alta eficiéncia, para resfriamento de liquidos e sélidos, sem necessidade

de compressores ou fluidos refrigerantes.

Termocompressores

Evactors® com bico Gnico, multiplos bicos ou operados com agulha, para
recompressao e reaproveitamento de vapores de escape e fluidos de processo.

Core-Chillers®

Sistemas de vacuo de alta eficiéncia, para a industria alimenticia.

Condensadores

De superficie e de contato direto.




FUNCIONAMENTO DE UM EJETOR

Um fluido motriz de alta presséo entra por 1 e expande
através do bico convergente-divergente até 2; o fluido

succionado entra por 3 e se mistura com o fluido motriz
na camara de mistura 4; ambos os fluidos sdo recomprimidos

através do difusor até 5.
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Evactors®

Funcionamento do Ejetor a Vapor

Os ejetores a vapor proporcionam uma forma
confiavel e econdmica de se obter vacuo. As
vantagens iniciais dos ejetores a vapor sdo seu
baixo custo inicial, inexisténcia de partes moveis
e simplicidade de operacéo. O ejetor a vapor
convencional é composto de quatro partes basi-
cas: cabecote de vapor, bico ou bicos, cAmara
de mistura e difusor. O diagrama acima ilustra o
funcionamento basico de um ejetor: Um fluido
motriz de alta presséo entra por 1 e expande
através do bico convergente-divergente até 2; o
fluido succionado entra por 3 e se mistura com
o fluido motriz na camara de mistura 4; ambos
os fluidos séo recomprimidos através do difusor
até 5.

O desenho exclusivo do ejetor Evactor® da
Croll-Reynolds representa quase um século de
inovagoes.

Tipos de Evactor

SISTEMA DE VACUO DE 5 ESTAGIOS

Construcao do Evactor®

A simplicidade do projeto do Evactor® da Croll-
Reynolds permite sua fabricacdo em quaisquer
materiais, tais como: ferro fundido, aco carbono,
aco inoxidavel, Monel, Teflon, Hastelloy, Ni-
Resist, Haveg, aco carbono revestido com grafite
ou borracha, titanio e plastico reforgado com
fibra de vidro (FRP).

Evactors® de Mdltiplo Estagio

Os Evactors de simples estagios sao utilizados
para obtengdo de vacuo entre a pressao atmos-
férica e 3" Hg absoluto (76 torr). Para vacuo
maior, entre 3" Hg absoluto (76 torr) e 3
microns Hg absoluto (0,076 torr), sdo utilizados
sistemas de multiplos estagios. Os sistemas de
multiplos estagios frequentemente possuem con-
densadores de superficie ou de contato direto.
Os intercondensadores reduzem a necessidade
de vapor motriz e, sob certas condi¢des, per-
mitem a recuperacdo de condensado.

Os sistemas de multiplos estégios frequentemente possuem condensadores de superficie ou
de contato direto. Os sistemas de vacuo da Croll-Reynolds sdo projetados para cada caso,
visando o melhor desempenho e o menor consumo de utilidades.

Os sistemas de multiplos estagios da Croll-
Reynolds séo projetados para cada caso, visando
o melhor desempenho e o menor custo de utili-
dades. Eles sdo projetados para aspirar 0s mais
variados gases, incluindo ar, vapor de agua,
HCL, butano, SO2, etileno glicol e muitos outros
vapores organicos e inorganicos. Materiais de
construcdo resistentes a corrosao sdo utilizados
quando as condicOes de processo assim 0s
exigem.

Apesar da maioria dos Evactors utilizarem vapor
de agua como fluido motriz, outros fluidos
podem ser utilizados. Por exemplo, para se
manter a pureza de um produto, um fluido
compativel com o processo podera ser utilizado
como fluido motriz.

A Croll-Reynolds fornece sistemas completos
que incluem Evactors, condensadores, tubulagdo
de interligagdo, instrumentacéo e controles
eletrbnicos.

Evactor de Bico Unico

EVACTOR DE MULTIPLOS BICOS

EVACTOR OPERADO COM AGULHA

Os Evactors de bico Unico séo utilizados tanto
para fluxos criticos como néo criticos, mas
normalmente para uma Unica condicéo de projeto.

Os Evactors de mdltiplos bicos da Croll-Reynolds
sdo Unicos tanto em projeto como em desempenho.
Em muitos casos, eles oferecem uma redugdo do con-
sumo de vapor de 10% a 20%, quando comparados
com unidades projetadas para as mesmas condicdes
com ejetores de bico Unico.

Os Evactors operados com agulhas sdo indicados
quando a pressdo de sucgdo ou de descarga é variavel.
Durante o funcionamento, uma agulha acionada pneu-
maticamente se move através do orificio do bico para
controlar a vazdo de fluido motriz.

Para maiores informacdes sobre os Evactors, solicite nosso catdlogo: E68A-Vacuum Systems e ESD-68 Evactor Sizing Data (em inglés)
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Sistema Rotajector de mltiplos estégios, utilizando em paralelo
Evactors de mdltiplos bicos, cada um para um vacuo diferente (5
mmHg abs e 10 mmHg abs). Apds os Evactors estao instalados um
condensador e uma bomba de vacuo de anel liquido comuns. Cada
ejetor é acionado dependendo das condi¢des de processo.

SISTEMA ROTAJECTOR DE QUATRO ESTAGIOS

Rotajectors, como este de quatro estagios acima, operam com as mesmas
capacidades e pressoes dos sistemas de ejetores tradicionais, porém, com
reduzido consumo de vapor.

rotajector”

« Sistema de vacuo confiavel

« Projetado para operar com vapor de baixa pressdo
* Reduzido consumo de vapor

« Projetado para instalagdo em pequenas elevagdes
« Baixo custo inicial e de operagao

« Projetado especificamente para cada aplicagdo

O custo crescente da energia criou um aumento
da procura por sistemas de vacuo com o menor
custo operacional possivel. Para atender a esta
necessidade, a Croll-Reynolds desenvolveu pio-
neiramente o Rotajector, um sistema de alto

vacuo, composto por Evactors/Condensador/
Bomba de Vacuo de Anel Liquido.

Funcionamento

Em um Rotajector tipico, como o sistema de
quatro estagios acima, 0s gases ou vapores do
processo sdo introduzidos na regido de succao
do Evactor do primeiro estagio, e comprimidos
pelos estagios subsequentes. O condensador
resfria 0s gases e condensa os vapores, reduzin-
do assim a carga para a bomba de vacuo de
anel liquido, que funciona como o estagio final

A Croll-Reynolds
é pioneira na
pesquisa e desen-
volvimento do
Rotajector, um sis-
tema de alto vacuo
que combina
Evactors/Condensa
dor/Bomba de
Vécuo de Anel
Liquido.

de compressao. A bomba de vacuo também
remove o condensado, eliminando a necessidade
de uma bomba de remogao de condensado.

Configuragoes

Os sistemas Rotajector da Croll-Reynolds sao
fabricados em até seis estagios e para uma
ampla faixa de vazao. A flexibilidade no projeto
e configuracdo faz do Rotajector um sistema de
vacuo extremamente versatil, e de facil adap-
tacdo a uma variedade de processos industriais.

Industria Quimica

Sistemas Rotajector de alta eficiéncia, projetados
para operarem com vapor de baixa presséo, sdo
utilizados em aplicag6es incluindo destilagao,
evacuacdo, secagem, criatalizagdo, evaporagao e
resfriamento.

Industria Farmacéutica

A secagem a vacuo a temperaturas relativamente
baixas € importante em muitas aplicacdes farma-
céuticas, onde produtos sensiveis ao calor
podem ser destruidos por outros métodos de
resfriamento.

Industria Alimenticia

O alto vacuo criado por um Rotajector pode ser
utilizado no resfriamento evaporativo de produ-
tos alimenticios, conservando assim o sabor, cor
e frescor, sem a adigdo de conservantes ou adi-
tivos para realcar o sabor. Para o resfriamento
de produtos alimenticios recém cozidos, o
Rotajector oferece a vantagem de utilizar o
mesmo vapor de baixa pressdo aplicado no
cozimento.

Para maiores informacdes, solicite nosso catlogo: RI-97 Rotajector Systems (em Inglés)



Uma série de Evactors reduzem a pressao
no tanque de resfriamento causando a
evaporacdo da agua alimentada neste
tanque. O calor latente de vaporizagdo
necessario para a mudanca de fase é
fornecido pelo préprio liquido, resultando
em uma menor temperatura. Em cada esta-
gio do sistema, o liquido atinge tempera-
turas sucessivamente menores.
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» Sistemas de resfriamento altamente
confiaveis

» Desaera os fluidos durante o
resfriamento Vapor

motriz -
* Projetados para cada aplicagéo
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* Praticamente isentos de manutengéo

O Chill-Vactor da Croll-Reynolds € um sistema
de resfriamento evaporativo a vacuo, altamente
confiavel, para aplicagcBes de resfriamento de
agua, processamento de alimentos e uma va-
riedade de usos industriais. Chill-Vactors instala-
dos a 40 anos atras ainda estdo em operagao.

Para se aumentar a eficiéncia do Chill-Vactor
durante os periodos de baixa demanda, pode-se
instalar controles automaticos para se reduzir o
consumo de energia. O uso de um controlador
proporcional, por exemplo, resultarda em uma
economia de até 40% no consumo de vapor, por
meio da reducéo da pressdo do vapor motriz
guando a temperatura da agua de resfriamento
dos condensadores esta abaixo da temperatura
de projeto.

Os Chill-Vactors sdo utilizados quando grandes
vazOes de agua fria sd0 necessarias continua-
mente, como nas industrias farmacéuticas e

de papel.

Industria de Papel

Chill-Vactors sdo utilizados para resfriamento e
desaeracdo da agua de absorc¢do de didxido de
cloro, usada nas operacdes de branqueamento
de papel. Devido a grande solubilidade do didx-
ido de cloro na agua fria e desaerada, o agente
branqueador € absorvido com mais eficiéncia.

IndUstria Farmacéutica

Chill-Vactors produzem o grande volume de
agua fria necessario para a fabricagdo de acidos
organicos, vitaminas, antibiéticos e drogas sin-
téticas.

Industria Alimenticia

Os sitemas de resfriamento a vacuo da Croll-
Reynolds séo fabricados para aplicagdes que
necessitam de resfriamento continuo ou por
batelada. Eles sdo muito utilizados para resfria-
mento de produtos alimenticios como: vegetais
de folha — alface, rep6lho — batata em cubos,
fatias ou na forma de puré, molhos, frutas
pequenas, cogumelos, gréos, carne, partes de
frango, peixes e camardes.

Outras Aplicagdes

Aplicacdes adicionais do Chill-Vactor incluem o
resfriamento de placas de grama, fumo, areia,
cascalho e outos materiais granulados.

Para maiores informacdes, solicite nosso catalogo: CV83 Chill-Vactor (em inglés)

Estudo de Caso:

Chill-Vactor Garante 24 Horas de
Operagdo Confiavel para uma
Fabrica de Papel

Uma fabrica de papel precisou dobrar
sua geracdo de agua fria, para atender a
expansdo de sua unidade de diéxido de
cloro. Uma vazdo constante de agua fria e
desaerada era imperativa para a absorcdo
de dioxido de cloro. A refrigeragdo
mecanica foi considerada mas o Chill-
Vactor da Croll-Reynolds se mostrou

superior.

A nova unidade deveria resfriar 600 gpm
(136 m3/h) de agua de 85° F (29° C) para
45° F (7° C), ou 0 equivelente a 1000 ton
de resfrigeracdo. A unidade iria trabalhar
com outra, uma pequena unidade da
Croll-Reynolds instalada 10 anos antes e
que ainda operava sem nenhum problema.
A nova unidade esta equipada com con-
troles de operagdo remotos e o sistema
fechado utiliza o vapor com eficiéncia,
acarretando um baixo custo de

utilidades. O Chill-Vactor atende facil-
mente todas as exigéncias de agua fria das

fabricas de papel.



Nas industrias
Petroquimica e Quimica,
os Termocompressores da
Croll-Reynolds reciclam o
vapor de escape, reduzindo
0 consumo de energia em
até 30% ou mais.

Termocompressores de MUltiplos Bicos sdo altamente
eficientes, de desenho compacto, e os preferidos para
se trabalhar com grandes coeficientes de compresséo.

Cabecote de vapor

combinado com Bicos  Conjunto de corpo
suporte de bicos motrizes e garganta
L
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vapor \ g B e .

T
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termocompressortEs

« Reaproveitamento de vapores de escape
* Reducdo do consumo de vapor e agua
* Projetados para cada aplicagéo

 Com bico Unico, multiplos bicos ou operados
com agulha

Em teoria, um Termocompressor e um Evactor
sdo idénticos. A diferenga estd somente na apli-
cacdo. Evactors sdo utilizados para obtencéo de
vacuo. Um Termocompressor € usado para aspi-
rar e comprimir um fluido de baixa pressao, até
uma pressao/temperatura intermedidrias e pos-
siveis de reutilizacéo. O fluido recomprimido
poderd entdo ser utilizado em outro processo, e
sua energia térmica reaproveitada ao invés de ser
desperdicada.

Os Termocompressores da Croll-Reynolds estdo
disponiveis com bico Unico, multiplos bicos e
operados com agulha. Eles sdo utilizados em
todas as Industrias de Processo.

Este evaporador de filme
descendente de 3 efeitos
para produtos lacteos,
processa aproximadamente
150.000 galGes de leite con-
densado, por hora (568
m3/h). O Termocompressor
instalado entre o primeiro e
o segundo efeitos, reduz o
consumo de vapor. Desta
maneira o evaporador utiliza
menos &gua e necessita de
uma area menor de trans-
feréncia de calor.

Funcionamento do Termocompressor

Em funcionamento, a mistura de vapor motriz
com o fluido aspirado é recomprimida através do
difusor, que converte a energia de velocidae em
energia de pressdo. O vapor recomprimido pode
ser reaproveitado novamente no processo.

Industria de Papel

Os Termocompressores compensam as
mudancas na temperatura e pressao de descarga
dos secadores a vapor, a0 mesmo tempo que
reaproveitam o vapor de escape.

IndUstria Farmacéutica

Produtos quimicos sensiveis ao calor sdo normal-
mente secados sob vacuo a temperaturas relativa-
mente baixas. Os Termocompressores operam com

eficiéncia nestas temperaturas e ainda proporcionam |}

um excelente meio de se reaproveitar vapor.

Acima: Vista de um cabecote com
multiplos bicos.

Abaixo: Torno de 32", utilizado para o perfeito
alinhamento do suporte dos bicos.

IndUstria Alimenticia

Massa de tomate e outros produtos alimenticios
concentrados, bem como, derivados de leite, sdo
produzidos em evaporadores e secadores. Os
Termocompressores recuperam 0S Vapores
removidos dos produtos alimenticios durante o
processo de concentracao.

Industria Petroguimica e Quimica

Secadores, destiladores, separadores e desodor-
izadores, normalmente descarregam vapor de
agua a pressdes relativamente baixas. Os
Termocompressores reaproveitam este vapor.

Para maiores informagdes solicite nosso catalogo: TC-V80-A Thermocompressors (em ingés)



Nas instalagdes do projeto de
defesa estratégica a laser —
TRW Strategic Defense
Initiative (SDI) — encontra-se
um dos maiores sistemas de
vacuo e controle de polui¢do
do ar do mundo. Ejetores fab-

ricados pela Diviséo de
Vacuo da Croll-Reynolds
simulam as condi¢des do
espaco para o teste de um
laser de hidrogénio/flior. Os
gases produzidos durante a

dos por um Lavador de
Gases tipo Torre com
Recheio, projetado especifi-
camente para esta aplicacéo.

ENGENHARIA: QUALIDADE, DESEMPENHO E
RAPIDEZ DE RESPOSTA AS NECESSIDADES DE

NOSSOS CLIENTES

Engenharia Inovadora

O compromisso da Croll-Reynolds com seus
clientes comeca por uma avaliacdo detalhada de
todos os fatores, tais como viabilidade de apli-
cacdo, eficiéncia operacional, exigéncias de
desempenho e custo total. O sucesso de qualquer
instalacéo € virtualmente assegurada antes de sua
entrada em operagao.

Sofisticados programas de Andlise por Elementos
Finitos e CAD permitem aos engenheiros da Croll-
Reynolds compartilhar informagdes durante todo
andamento do projeto. Constantemente, 0s equipa-
mentos ultrapassam as expectativas dos clientes
devido a atencéo e cuidado durante todas as fases
do projeto e testes.

Suporte Pés-Venda

A Croll-Reynolds esta por tras de cada instalagdo
desde o projeto até a operacdo. Como parte de
Seu compromisso com o suporte ao cliente, a
Croll-Reynolds mantém em seus arquivos todas as
informacoes sobre cada sistema de vacuo vendido.
Estas informacoes incluem: especificacdes do sis-
tema e componentes, lista detalhada de pecas e
materiais de construcao e curva de desempenho.

Toda vez que um sistema de vacuo necessitar de
uma remodelacdo ou de pegas de reposicdo, eles
serdo fornecidos de acordo com a especificacéo
original do equipamento, com o beneficio adi-
cional do desenvolvimento de novas tecnologias,
projeto, materiais e técnicas de produgéo.

Suporte de Aplicacao e Operacao

Os engenheiros da Croll-Reynolds estdo sempre
disponiveis para ajudar em assuntos técnicos e de
aplicacdo, como também na operagdo dos sis-
temas. Os representantes da Croll-Reynolds sdo
treinados nos aspectos técnicos e de aplicacéo de
nossos produtos.

Qualidade de Fabricacdo/Controle de Qualidade

As fabricas e bancadas de testes nos Estados
Unidos e no Oriente possuem 0s equipamentos de
producdo mais modernos existentes.

Os supervisores e pessoal de fabrica, muitos deles
com mais de 35 anos de experiéncia na Croll-
Reynolds, representam muito no esfor¢o de nossa
equipe. Todos 0s projetos sao monitorados por
profissionais de controle de qualidade.

Todo equipamento € projetado e fabricado para
atender ou superar os padroes industriais e qual-
quer norma aplicavel (HEI, TEMA, RTP-1, ASME).

Centro de Pesquisa e Testes da Croll-Reynolds

O Centro de Pesquisa e Testes da Croll-Reynolds
simula as condi¢@es reais encontradas no nosso
meio ambiente, permitindo assim a obtencéo de
novas tecnologias e o desenvolvimento de projetos
e sistemas pilotos.

Os varios equipamentos instalados para geragao de
vapor oferecem a flexibilidade e a capacidade
necessarias para a realizagdo de testes de desem-
penho em sistemas ou componentes, antes do
embarque dos equipamentos para os clientes.

geracdo do laser séo removi-

Estudo de Caso:

Rotajector Melhora
a Eficiéncia na Producéo
de Esséncias e Fragrancias

Quando um produtor de esséncias e fra-
grancias precisou de um sistema de vacuo
confiavel e eficiente para uma destilagdo
fracionada, o sistema Rotajector da Croll-
Reynolds se mostrou a melhor escolha.
Um sistema de vacuo de quatro estagios,
composto de dois ejetores, um conden-
sador casco-tubo e uma bomba de vacuo
de anel liquido, foi especialmente projeta-
do para esta aplicacdo utilizando vapor de
baixa presséo. O Rotajector utiliza com
mais eficiéncia o vapor motriz do que 0s
sistemas de vacuo tradicionais, conseguin-

do até 50% de economia de vapor.

O sistema se mostrou confiavel e de
simples manutencéo, resultando em
tempo de parada pequeno e economia
de tempo e dinheiro. Gragas ao vacuo
estavel gerado pelo Rotajector, o produto
obtido através do processo de destilagdo

a vacuo € de altissima qualidade.

No Centro de Pesquisa e Testes da Croll-
Reynolds, a qualidade de cada projeto é
confirmada antes do embarque.



