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INTRODUCCION

Increible pero cierto: obtener literalmente «la nada» constituye una tecnolo-

gia clave de uso muy extendido. La tecnologia de vacio se emplea en todas
partes: ya sea en la limpieza doméstica cuando pasamos la aspiradora, en la
fabricacion de los productos mas diversos, en automatizacién o en procesos de
laboratorio. Sin embargo, en las préximas paginas nos limitaremos al labora-
torio y les explicaremos de forma resumida los requisitos que debe cumplir la
tecnologia de vacio en ese ambito, asi como las soluciones técnicas que pueden
utilizarse para ello.

«Una buena herramienta es la mitad del trabajo»: este dicho es tan valido en

el laboratorio como en el taller. Precisamente por ser intangible, a menudo se
subestima la importancia del vacio. Y, sin embargo, resulta un elemento crucial
en numerosas aplicaciones de laboratorio. Una tecnologia de vacio inteligente
permite obtener los resultados deseados de forma mas rapida, segura y cémo-
da. Por eso hace mas de 50 afios que nos dedicamos a la tecnologia de vacio
para laboratorios, y nos enorgullecemos de poder ofrecer la gama de produc-
tos mas amplia y avanzada en ese campo. En el presente folleto le presenta-
mos criterios importantes que debe usted tener en cuenta para seleccionar el
sistema de vacio mas adecuado para su laboratorio y sus aplicaciones.
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¢POR QUE SE NECESITA EL VACiO?

Muchas personas utilizan diariamente el vacio en el laboratorio. Pero ¢cual es
exactamente su finalidad? El vacio se utiliza en numerosos procesos habitua-
les de preparacién de muestras. En la mayoria de los casos no se le concede
demasiada atencién, pero resulta absolutamente esencial. Las aplicaciones mas
conocidas son la filtracién por aspiracién y el secado.

Naturalmente, también seria posible filtrar sin vacio y dejar que la gravedad
haga su trabajo. Al fin y al cabo, es lo que sucede, por ejemplo, cuando hace-
mos café con una cafetera de filtro. En el laboratorio, sin embargo, se comprue-
ba que para muchos solventes y sustancias sélidas este método no funciona o
requeriria un tiempo casi infinito. Para acelerar el proceso se utiliza un matraz
de filtracién al vacio en el que se genera una depresion. La diferencia de presio-
nes entre el interior del matraz y el entorno provoca un efecto, percibido como
aspiracién, que hace que la muestra atraviese el filtro mas rapidamente.

El secado, en cambio, implica un cambio de estado de liquido a gaseoso. Po-
driamos dejar que el secado se produjese por si solo, como cuando tendemos
la ropa al aire libre. Pero como esto llevaria demasiado tiempo, también en
este caso se recurre al vacio. El vacio hace que las moléculas estén sometidas a
menos presidn, con lo que el paso del estado liquido al gaseoso es mas rapido.
Este mismo fendmeno fisico también hace que, al reducirse la presién, se nece-
site menos energia calorifica para evaporar un solvente. Por eso, el procesa-
miento de muestras sensibles al calor solo es posible mediante vacio.

Asi pues, el vacio permite que los procesos del laboratorio se lleven a cabo de
modo mas rapido y menos agresivo.



REQUISITOS PARA LA TECNOLOGIA DE VACIO

Los requisitos de vacio siempre dependen de la aplicacién concreta y de los
solventes y sustancias utilizados en cada caso. Aspectos como el punto de ebu-
llicién, el riesgo de corrosion y el volumen de solventes que debe evaporarse
resultan importantes a la hora de seleccionar y dimensionar los aparatos. Por
ejemplo, es muy distinto evaporar a una determinada temperatura metanol,
dimetilsulféxido (DMSO) o una mezcla de varios componentes, puesto que cada
sustancia tiene un punto de ebullicién diferente. Por consiguiente, segun el
ambito de utilizacion existen diferentes requisitos para la generacién, medicion
y regulacion del vacio.

Vacio final y caudal de aspiracion

Una bomba de vacio se caracteriza por dos magnitudes principales: la minima
presion alcanzable —también conocida como vacio final— y el caudal de aspi-
racion.

A menudo, el vacio final se indica en milibares (mbar). Cuanto menor sea su
valor, mas intenso es el vacio. Generalmente, en los laboratorios de quimica y
biociencias se requieren vacios de hasta 10 mbar aproximadamente. Cuando
la presion esta comprendida entre la presién atmosférica (~ 1000 mbar) y 1
mbar se habla de «vacio grueso o primario», mientras que el intervalo entre 1
y 102 mbar se denomina «vacio medio». En los laboratorios de fisica también
se utilizan a menudo presiones inferiores a 10 mbar. Los correspondientes
intervalos de presién se conocen como «alto vacio», «ultra-alto vacio» y «vacio
extremo» (Fig. 1).



Segun el intervalo de presiones, la generacion de vacio utiliza diferentes tec-
nologias de bomba. Mientras que las bombas de membrana resultan las mas
eficientes para generar un bajo vacio, en el caso del vacio medio se emplean a
menudo bombas de paletas rotatorias.

Espacio Sistemas de alto vacio Tecnologia de bombas | Tecnologia de bombas
exterior con pre-bombas de paletas rotativas de membrana
mbar 102 10® 107 10% 105 104 10° 0.01 0.1 1 10 100 1000
Vacio Ultra-alto Alto vacio Vacio medio o fino Vacio grueso
extremo vacio (HV)
(XHV) (UHV)

Fig. 1: Intervalos de presiones y tecnologias
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El caudal de aspiracion se expresa en metros cubicos por hora [m3/h] o litros
por minuto [I/min] (1 m3/h 2 16,6 I/min). Cuanto mayor sea el caudal de aspi-
racién, mas rapidamente puede evacuar la bomba un determinado volumen.
Sin embargo, al comparar el caudal maximo de dos bombas debe tenerse en
cuenta que el valor indicado se mide a presién atmosférica. Sin embargo, a me-
dida que disminuye la presién también lo hace el caudal de aspiracion, puesto
gue cada vez van quedando menos moléculas que puedan ser evacuadas.

La magnitud de esta pérdida de caudal varia de una bomba a otra y depen-

de de determinados detalles del disefio. Si el caudal de aspiracién disminuye
excesivamente a bajas presiones, esto no solo tiene efectos negativos sobre el
tiempo de evacuacién, sino que puede hacer que incluso con pequefias fugas
el maximo vacio final realmente alcanzable difiera significativamente del valor
nominal al carecer la bomba de la potencia necesaria para compensar la fuga.
Como las fugas nunca pueden evitarse del todo, el factor decisivo es el caudal
de aspiracién a las presiones correspondientes al vacio de proceso deseado, y
no el valor maximo de dicho caudal a presion atmosférica (~ 1000 mbar) que
figura en la hoja de caracteristicas. Por ese motivo siempre debe consultarse la
curva del caudal de aspiracion en funcién de la presién, que permite determi-
nar facilmente la potencia de aspiracion de la bomba en las proximidades del
vacio de proceso deseado.

2.5

—— PC 3001 VARIO select
—— Competidor

20 La diferencia en el caudal
de aspiracion aumenta no-
tablemente a medida que
desciende la presion.
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Fig. 2: Comparacion de las curvas del caudal de aspiracién: PC 3001 VARIO select y producto
competidor



Apropiado para procesos quimicos

En el laboratorio quimico es importante utilizar bombas resistentes a la corro-
sién. Esto se consigue fundamentalmente empleando plasticos resistentes a los
productos quimicos y tecnologias especiales para el cabezal de la bomba.

Por otra parte, en el ambito de la quimica es frecuente el uso de solventes infla-
mables. Por ello, la mayoria de las bombas de membrana VACUUBRAND para
uso quimico cuentan con homologacion ATEX de categoria 3 en su zona interna
en contacto con el medio, lo que permite utilizar sin problema —en las cantida-
des habituales en el laboratorio— casi todos los solventes de uso comun.

233 >33 33> 33> 33>

[35> Sistoma de salida de gases
~-
3
Fig. 3: Zona en contacto con el " Zona =
medio, categoria ATEX 2 ATEX 2 2c

Precisién y comodidad

A fin de llevar a cabo las reacciones y procesos de laboratorio de forma con-
trolada y reproducible, la presién en el recipiente de reaccién debe medirse y,
en algunas aplicaciones, también regularse activamente. Un ejemplo clasico es
la evaporacién mediante evaporador rotativo. En ese caso, el vacio generado
ha de corresponder lo mas exactamente posible a la presién de ebulliciéon del
solvente que debe evaporarse. Si la presién es demasiado alta, el proceso tarda
un tiempo innecesariamente largo; si es demasiado baja, la mezcla que debe
evaporarse forma excesiva espuma, lo que hace que se pierda la muestray
obliga a repetir el proceso de evaporacién.

La tecnologia de regulacion inteligente de las bombas VACUUBRAND VARIO®
facilita notablemente el trabajo al usuario. Esta tecnologia permite determinary
adaptar automaticamente el vacio de modo que incluso en procesos delicados
no aparezca un exceso de espuma y también se puedan evaporar mezclas de
solventes de forma 6ptima y rapida. Esto no solo permite obtener los resulta-
dos deseados, sino que evita pérdidas de tiempo innecesarias para supervisar
la aplicacion y hace que el proceso pueda reproducirse sin problemas en todo
momento.
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Para satisfacer los requisitos que se han mencionado anteriormente existen
numerosas soluciones técnicas. A primera vista, estas se diferencian por la tec-
nologia de bombas empleada y por el nUmero y conexién de los cabezales de
bomba. El término cabezal de la bomba, se refiere en este caso a la unidad de
componentes mecanicos en cada camara de aspiracion o bombeo, a través de
los cuales pasan los medios bombeados. Sin embargo, la potencia y robustez
de una bomba también dependen mucho de los detalles de su disefio y de la
calidad de los materiales empleados. Los accesorios utilizados también son
importante: las diferencias de calidad pueden ser grandes, especialmente en
lo que se refiere a la tecnologia de regulacién. El siguiente apartado pretende
resumir la principales caracteristicas técnicas y su relevancia.

¢;Bomba de membrana o de paletas rotatorias?

Como ya se ha dicho, en las aplicaciones de bajo vacio suelen utilizarse bombas
de membrana, mientras que en las de vacio medio se emplean bombas de
paletas rotatorias. El principio de funcionamiento de las bombas de membrana
consiste en que una o mas membranas realizan un movimiento ascendente-
descendente, lo que aumenta y disminuye alternativamente el volumen de la
camara de aspiracion y genera asi un efecto de bombeo. La membrana separa
de forma hermética (estanca al aire) la cdmara de aspiracion —en la que se
aspiran y comprimen los gases y vapores— de la zona de propulsion en la

gue se encuentra el motor (Fig. 4). Por consiguiente, la cdmara de aspiracién
permanece totalmente seca (sin contacto con lubricantes ni otros consumibles),
con lo que no se incorporan impurezas a los gases bombeados. Dos valvulas
mecanicas hacen que el gas bombeado se aspire desde el conducto correcto

y se expulse por el otro conducto. Esto provoca un flujo de gas a través de la



Tapa de la carcasa

Vélvulas

Tapa del cabezal

Camara de aspiracién

Disco de sujecién de la
membrana

Membrana

Disco de apoyo de la
membrana

Biela

Excéntrica

Fig. 4: Representacién esquematica de una bomba de membrana

bomba, desde el recipiente de la mues-
tra hacia la salida de gases.

Resulta crucial que los materiales em-
pleados en el cabezal de la bomba sean
resistentes a los productos quimicos.
Para fabricar los distintos componentes
del cabezal de la bomba se utilizan fluo-
roplasticos especiales con estabilidad

y estanqueidad elevadas y duraderas
(Fig. 5). Los fluoroplasticos presentan
una gran resistencia quimica, pero poca
resistencia mecanica, por lo que es
sumamente importante que los com-
ponentes incorporen en su interior un
nucleo metalico para proporcionarles
estabilidad.

(Puede consultar informacién mas detallada sobre

la resistencia a los productos quimicos en nuestro
correspondiente folleto, que puede descargarse de

nuestra pagina www.vacuubrand.com en el apartado
Soporte/Folletos).

PTFE Politetrafluoroetileno

ETFE: Etileno-tetrafluoroetileno
ECTFE: Etileno-clorotrifluoroetileno
FFKM: Perfluoroelastémero

Fig. 5: Vista detallada de la cdmara de
aspiraciéon de una bomba de membrana
para uso quimico
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En una bomba de paletas rotatorias, un cilindro con paletas rotatorias gira
excéntricamente en el interior de la cdmara de aspiracion, también cilindrica, y
empuja asi hacia la salida el gas entrante. A partir de un determinado punto de
la rotacion, la excentricidad hace que la paleta comprima el gas (Fig. 6). Cuando
la presion del gas supera la presion de apertura de la valvula de salida, el gas
escapa hacia fuera. La bomba utiliza aceite para lubricar y lograr un contacto
hermético entre las paletas y el cilindro metalico.

EX IN

Estator Rotor

Paletas
deslizantes

Resorte

Fig. 6: Estructura de una bomba de paletas rotatorias

La ventaja de esta tecnologia frente a las bombas
de membrana es el mejor vacio final, que puede
alcanzar los 103 mbar en las bombas de paletas
rotatorias de dos etapas. El inconveniente es su
menor resistencia a los productos quimicos, ya que
muchos componentes de la bomba son metalicos y
pueden sufrir corrosion al contacto con los produc-
tos quimicos. Ademas, los gases bombeados entran
en contacto con aceite. Los vapores de aceite pueden
alterar algunos procesos sensibles, mientras que por
su parte las sustancias bombeadas pueden atacar o
diluir el aceite. Por ello, la bomba debe protegerse
f(')gt-az(;ﬁgg‘szazdg paletas mediante los correspondientes dispositivos frente a

) productos quimicos y condensados corrosivos (véase

la pagina 12).




En esos casos, una buena alternativa es
una bomba hibrida para uso quimico.
Dicha bomba consta de una bomba de pa-
letas rotatorias combinada con una bomba
de membrana resistente a los productos
quimicos, que evaclia permanentemente el
depdsito de aceite de la bomba de paletas
durante el proceso manteniéndolo asi libre Fig. 8: Bomba hibrida RC 6
de vapores y condensados corrosivos.

¢Una o varias etapas?

El vacio final y el caudal de aspiracién de una bomba dependen de la conexién
modular de los cabezales de bomba. La conexién en paralelo de varios cabe-
zales de bomba aumenta su caudal de aspiracién, mientras que su conexion

en serie genera un mejor vacio, esto es, una presién final mas baja (Fig. 9). Las
bombas de membrana VACUUBRAND conectan hasta cuatro cabezales en serie
y alcanzan vacios finales que van desde los 100 mbar (bombas de una etapa)
hasta los 0,3 mbar (bombas de cuatro etapas). En las bombas de paletas rotato-
rias se utilizan como maximo dos etapas, que permiten alcanzar un vacio final
en torno a los 102 mbar.

El caudal de aspiracion depende del nimero de cabezales conectados en para-
lelo y del volumen de la camara de aspiracién.

una etapa dos etapas tres etapas cuatro etapas

U U U U
| | | 1 | [ 1 |
' T ' | . 1

< 100 mbar X ] X ] ‘ ]
1 | 1

< 10 mbar \ / \ ]
| |

< 2 mbar \ /
|

Fig. 9: Esquema de conexiones de una bomba de < 1 mbar

membrana de dos o cuatro cabezales



Proteccién de la bomba y del entorno

La formacién de condensados en el interior de la bomba perjudica su funcio-
namiento y acaba provocando dafios. Este problema afecta tanto a las bombas
de membrana como a las de paletas rotatorias. Por eso, muchas bombas in-
corporan un sistema conocido como lastre de gas, que deja entrar a la bomba
pequefias cantidades de aire o gas inerte a través de una valvula. Esto reduce
la condensacién de los gases en la bomba y arrastra hacia la salida las gotitas
que ya se hayan condensado. En muchas aplicaciones del campo de la quimica,
este sistema resulta imprescindible para proteger la bomba. Por eso es muy
importante que se alcance un buen vacio final incluso con la valvula de lastre
de gas abierta (Fig. 10). Es recomendable que, tras finalizar el proceso, se deje
funcionar la bomba aproximadamente media hora mas antes de apagarla,
manteniendo abierta la valvula de lastre de gas y cerrada la entrada de la
bomba. De este modo se extraen de la bomba los posibles condensados. Las
bombas de paletas rotatorias, ademas, deben precalentarse antes de iniciar el
proceso haciéndolas funcionar con la valvula cerrada, ya que una temperatura
adecuada del aceite contribuye a evitar la formacién de condensados.

2.5

—— PC 3001 VARIO select
—— Competidor
------- Con lastre de gas

2.0

Con lastre de gas, las
diferencias en el caudal
de aspiraciéon aumentan 7
15 notablemente. = T

1.0

Caudal de aspiracion [m3/h]

0.5

0.0

1 10 100 1000
Presion [mbar]

Fig. 10: Comparacion de las curvas de caudal de aspiracién con lastre de gas y sin €l:
PC 3001 VARIO select y producto competidor
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Por su menor resistencia a los produc-
tos quimicos, en las bombas de paletas
rotatorias puede ser necesario conectar
una trampa de enfriamiento antes de

la entrada de la bomba para atrapar
productos quimicos y condensados
corrosivos. También resulta recomen-
dable utilizar bombas hibridas para uso
quimico, sobre todo en laboratorios
quimicos en los que se requiera un ele-
vado vacio final. Para proteger la salud
del personal de laboratorio, a menudo
se emplean filtros para aerosoles de
aceite a la salida de la bomba, que impi-
den la contaminacién del aire ambiente

y lainhalacién de vapores de aceite. Fig. 11: Bomba de paletas rotatorias en un
puesto de bomba equipado con filtro para
aerosoles de aceite y trampa de enfriamiento

Los modernos puestos de bomba de
membrana incorporan antes de la
bomba un separador de condensados
que protege la bomba contra las gotas
de condensadoy las particulas sélidas
arrastradas. Por el lado de la salida, un
condensador de emisiones protege el
entorno contra las emisiones de solven-
te y permite recuperarlas. El matraz es-
férico del condensador no solo retiene
los residuos de solvente o condensa-
dos, sino que al mismo tiempo actia
como silenciador reduciendo significati-
vamente las emisiones acusticas.

Fig. 12: Puesto de bomba

PC 3001 VARIO select con el nuevo controla-
dor de vacio VACUU-SELECT, con separador de
entrada (detras) y condensador de emisiones
(delante)



Medicién del vacio

Segun el intervalo de presiones, para la medicion del vacio se utilizan diferentes
tipos de sensores de presién En aplicaciones de bajo vacio, lo mejor es utilizar
sensores capacitivos. Estos sensores miden de forma capacitiva la flexion de
una membranay la transforman en una indicacién de presién. En el laboratorio
resulta recomendable el uso de membranas ceramicas porque resisten a los
productos quimicos y son muy robustas. Esta técnica ofrece ventajas adiciona-
les, como una medicion independiente del tipo de gas, una elevada precision,
una baja dependencia de la temperatura y una buena estabilidad a largo plazo.
El inconveniente es que el grosor de la membrana limita el intervalo de medi-
cion.

Por eso, en aplicaciones de vacio medio se utiliza con frecuencia el conocido
como sensor Pirani. Este sensor —que lleva el nombre de su inventor, Marcello
Pirani— mide la conduccion de calor a través del gas, cuyo valor depende de la
presién, y puede asi determinar con exactitud el vacio existente. La ventaja del
método es su mayor intervalo de medicién, que va desde la presion atmosfé-
rica hasta los 10-*mbar, aunque por su principio de funcionamiento alcanza la
maxima precision en la franja entre 10 y 102mbar. El inconveniente del sensor
Pirani respecto a la membrana ceramica es que el resultado de la medicion
depende del tipo de gas, y en funcién de la conductividad especifica del gas
varia con respecto al valor calibrado con aire. En comparacién con los sensores
Pirani habituales, los dispositivos de medicién Pirani de VACUUBRAND se carac-
terizan por su extraordinaria robustez y resistencia a los productos quimicos
gracias a su construcciéon en plastico y ceramica.

Medicién
|  Capacitiva |
| Pirani |
Fig. 13: Métodos de Pirani / Penning |
regulacién y medi-
cion del vacio .
Regulacion
|  Capacitiva |
| Pirani |
[T ) [ ——

mbar 1072 10® 107 10% 10> 10% 10° 0,01 0,1 1 10 100 1000



Si la medicion debe efectuarse en una franja de
presiones que abarca el bajo vacio y el vacio me-
dio pueden aprovecharse las ventajas de ambos
métodos combinando un sensor capacitivo con
un sensor Pirani. Para el usuario, estos sensores
combinados no pueden distinguirse externa-
mente. En la Fig. 14 puede verse por ejemplo el
medidor de presion combinado de
VACUUBRAND, de tamafio no mayor que un
pufio.

Para demostrar que la medicién ofrece la pre-
cisién necesaria, los fabricantes pueden hacer
que un laboratorio certificado homologue sus Fig. 14: Dispositivo de

aparatos. VACUUBRAND cuenta con un labora- medicién combinado

torio de calibracién propio, que es sometido a VACUU-VIEW extended
controles periddicos por el organismo aleman
de acreditacion DAKKS.

Regulacion del vacio 2

La regulacion del vacio en el recipiente de reaccion
puede realizarse de tres formas diferentes: P

¢ mediante modificacion manual del caudal
* med!ante control .ellectronlco por valvula . Fig. 15: VACUU-SELECT - el
¢ mediante regulacion de la velocidad de giro nuevo controlador de vacio

Por simple modificacién manual del caudal mediante una valvula es posible
modificar el vacio sin ningun dispositivo adicional. Sin embargo, la regulacion
activa del vacio solo puede lograrse electronicamente mediante control por
valvula o regulacion de la velocidad de giro. En el caso del control por valvula,
que también se conoce a menudo como regulacién de dos puntos, una electro-
valvula situada en el conducto de aspiracién entre la bomba y la aplicacion se
mantiene abierta o cerrada. El vacio fluctiia entre dos valores de tolerancia, que
pueden definirse libremente (Fig. 16). En cambio, las bombas de membrana con
regulacion de la velocidad de giro del motor ofrecen la posibilidad de ajustar

de forma continua el caudal de aspiracién y regular asi el vacio de forma exacta
(Fig. 17). Como en este caso la bomba no funciona nunca a mayor velocidad de
la necesaria, el usuario se beneficia de un ahorro de energia considerable (de
hasta un 90 % en comparacion con sistemas no regulados) y de una reduccion
del desgaste, las emisiones acusticas y la vibracion.
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Fig. 16: Regulacion de dos puntos mediante Fig. 17: Regulacién exacta mediante regula-
control por valvula cion de la velocidad de giro

La regulacién automatica del vacio facilita notablemente el trabajo.
VACUUBRAND utiliza para ello el controlador VACUU-SELECT. En la regulacion
de dos puntos con el VACUU-SELECT, la funcién de deteccion permite deter-
minar automaticamente la presion de ebullicién. EIl VACUU-SELECT ofrece aln
mas posibilidades si se combina con una bomba VACUUBRAND de velocidad
regulable. En ese caso, la regulaciéon VARIO® no solo determina la presion de
ebullicién, sino que gracias a su exclusiva funcién de seguimiento de la presion
de vapor también reacciona a los cambios que se producen durante el proceso
en el interior del recipiente de la muestra. El vacio se regula de forma continua
en funcién de la presion de vapor, con lo que se adapta 6ptimamente De este
modo, con solo pulsar un botén pueden lograrse resultados magnificos en
poco tiempo sin necesidad de supervisar el proceso ni intervenir manualmente
(Fig. 18).

PR Destilacién de una mezcla 1:1 de etanol y agua

A

A
77 t

Fig. 18:
B Producto competidor en modo automatico: se mantiene la primera presion de vapor, y la evapora-
cion se detiene porque el vacio no se regula

B Control VACUUBRAND VARIO®: destilacién completa en un tiempo reducido gracias a la regulacion
adaptativa de la presion de vapor



¢Puestos de bomba individuales o solucién de red?

Para el suministro de vacio en un laboratorio pueden usarse bombas y puestos
de bomba individuales o soluciones basadas en una red de vacio. En el caso de
una red central, todos los puestos de trabajo del edificio son abastecidos por
una gran bomba de vacio central. Sin embargo, las redes centrales presentan
algunas desventajas en el funcionamiento cotidiano. En este tipo de sistemas
es dificil evitar la interaccién y contaminacién por reflujo de gases. Esto no solo
trastorna el desarrollo de los procesos, sino que puede provocar riesgos de
seguridad como la aparicion de mezclas explosivas o la liberacion de materiales
infecciosos. Ademas, la bomba central esta a menudo sobredimensionada, ya
que debe satisfacer las necesidades maximas. Como, ademas, dicha bomba
esta funcionando permanentemente, los gastos de inversién y de energia resul-
tan innecesariamente elevados.

Por eso, una alternativa mejor es el uso de redes locales en las que cada bom-
ba de vacio solo abastece a un determinado nimero de puestos de trabajo
ubicados en una misma sala. En comparacion con el suministro individual, en el
que cada puesto de trabajo cuenta con su propia bomba de vacio, esta solucion
supone un menor costo de adquisicién, menores gastos de mantenimiento de
los aparatos y menor consumo de energia. Al mismo tiempo, disminuyen las
emisiones acusticas y las necesidades de espacio al requerirse un niumero de
bombas significativamente menor para el trabajo diario.

Suministro de Suministro de Suministro de vacio
vacio centralizado vacio descentralizado en puestos individuales
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Fig. 19: Distintas posibilidades para el suministro de vacio
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La decisién de usar puestos de bomba individuales o una solucién de red local
depende de distintos factores, como el nimero de puestos de trabajo, el tipo
de aplicaciones o los requisitos que debe cumplir la regulacion del vacio. Por
ello resulta recomendable comentar previamente con un experto las condicio-
nes existentes y las distintas opciones. Si se decide recurrir a una solucién en
red, los requisitos para la red deben tenerse en cuenta ya en la planificacién
del laboratorio. El primer paso es seleccionar una bomba de vacio resistente

a los productos quimicos y adecuadamente dimensionada. Al elegir los mate-
riales para los conductos y llaves de paso también es necesario considerar su
resistencia a los productos quimicos y el problema de la posible interaccién y
contaminacién cruzada entre las distintas conexiones de vacio.

El sistema VACUU-LAN® de VACUUBRAND ofrece numerosos elementos de
conexiony llaves de paso, tanto de manejo manual como electrénico. Los
componentes en contacto con el medio, como la red de conductos de PTFE, ga-
rantizan una elevada proteccidn contra la corrosion y resistencia a numerosos
productos quimicos. Ademas, todos los componentes de vacio estan equipados
con valvulas unidireccionales que reducen al minimo el riesgo de contamina-
cion cruzada.

Fig. 20: Red local VACUU-LAN®. Una bomba situada en el armario bajo abastece a varios puestos de
trabajo.



RESUMEN

Siempre es importante analizar detenidamente las caracteristicas de la bomba
de vacio y sus accesorios. Con el fin de que pueda usted encontrar la mejor so-
lucién para su laboratorio, a continuacién resumimos de nuevo las principales
caracteristicas diferenciadoras.
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