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La bomba de vacfo adecuada
pa ra cada a plicaciÖn

os reouisitos para las bombas de vacio en el laboratorio
son tan variadas como sus posibles aplicaciones. En ge-

neral se utilizan en lo posible bombas sin aceite (bom-

bas de membrana o puestos de vacio completo). Esto significa
que solo para aplicaciones especiales con vacio por debajo de

1 mbar (presiön absoluta) es aconsejable usar bombas rotativas

de paletas. En procesos con medios agresivos o evacuaciön de

grandes cantidades de solventes y a vacio muy bajo, se ofrece

una combinaciön de bomba de paletas y bomba de membrana

como por ejemplo la bomba quimica-hibrida de Vacuubrand.

El uso del vacio en el laboratorio de quimica y töcnicas de proce-

so, es hoy una herramienta universal. Para muchas aplicaciones

como aspiraciön, secado al vacio, concentrado y destilaciön, un

vacio de hasta 1 mbar (absoluto) ya es mäs que suficiente. Hasta

este nivel de vacio se puede lograr afortunadamente con bom-

bas de membrana versiön quimica sin aceite. Algunas aplicacio-

nes como la sinterizaciön de cerämica, el grabado mediante
plasma y la liofilizacion, requieren no obstante un vacio mäs

profundo (por debajo de 1 mbar). En general, para estas aplica-

ciones especiales se usan bombas de aceite rotativas de paletas,

las cuales reaccionan sensiblemente a la condensaciön de vapo-

res corrosivos. Por el contrario, las bombas de membrana ver-

siön quimica poseen ante vapores de todo tipo, sobre todo co-

rrosivos, una excelente resistencia quimica.

Muchos usuarios valoran de una bomba:

. en lo posible, resistencia quimica a todos los compuestos

. buen vacio final, incluso con qas ballast (GB) abierto

. alta tolerancia a la condensaciön de vapores

. marcha silenciosa, ya que la mayoria de los usuarios trabajan

todo el dia cerca de la bomba.

Bombas con estas caracteristicas se seleccionan en primer lugar

teniendo en cuenta los requerimientos del vacio final y la capa-

cidad de aspiraciön. Paso siguiente: se elige con los accesorios

apropiados y tipo de control de vaclo.

En el desarrollo de las bombas de membrana Vacuubrand influ-
yeron deseos y sugerencias de parte de usuarios, ademäs de

nuevos materiales, tecnologias de terminaciön mejoradas, mo-

tores mäs eficientes y silenciosos. La linea actual de bombas de

vacio "nueva tecnologia" hace hincapiö en t6rminos de rendi-

miento, marcha silenciosa, y fäcil mantenimiento, sin olvidar su

diseno. Como siempre estas bombas se caracterizan por su ya

casi legendaria y conocida estabilidad y la fiabilidad de sus mo-

delos anteriores, demostradas en condiciones duras de trabaio

de aplicaciones en quimica y farmacia.

Como ejemplo, la bomba MD 4C (Figura 1)alcanza una capaci-

dad de aspiraciön de 3,4 m'/hora y un vacio final de 1,5 mbar.

Una correctamente disenada välvula de gas ballast integrada
permite en la ültima etapa el ingreso de una cierta cantidad de

aire. Esto evita durante el evacuado de grandes cantidades de

vapor la condensaciön del mismo en el interior de la bomba. En

muchas bombas Ia apertura del gas ballast origina una significa-

tiva caida del vacio final. Esto no ocurre con las nuevas bombas

Vacuubrand: ia MD 4C NT, aun con la välvula de gas ballast

abierto, alcanza un excelente vacio final de 3 mbar. Solo asl sol-

ventes de alto punto de ebulliciön como por ejemplo DMF se

pueden evaporar de forma öptima a bajas temperaturas en

tiempos de procesos cortos. Ademäs estas bombas, gracias a su
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Figura 1. Vacuubrand MD 4C NT.

patentado sistema de tracciön del motor, son extremadamente
-l^^-t^---,, {i-f,t^^)ilcrrLru)d) y Irdurc).

Vacuubrand ha renovado la completa linea de bombas de mem-

brana versiön quimica, de modo que las conocidas lineas de MZ

2C o las ME 8C tambi6n estän disponibles en nueva tecnologia.

Ya se trate pues de filtraciön o evaporaciön en rotaevaporado-

res, en todas las drferentes aplicaciones los requisitos estän cu-

biertos y adaptados

Antiguamente se solia usar la bomba bäsica sola; ahora, por lo
general se utiliza un sistema compuesto por la bomba, separa-

dores o trampas de entrada/salida y controlador de vacio. La

trampa o separador de entrada ("AK") protege y evita el ingre-

so de liquidos aspirados y partlculas. El condensador de emisio-

nes ("EK") atrapa los vapores de solvente que salen del escape

de la bomba. Hoy en dia ningün laboratorio moderno deberia

oler a solventes como en la döcada de los ochenta, cuando los

solventes se mezclaban con las aguas residuales o simplemente

se expulsaban al aire. La funciön principal del EK es proteger la

b*a"gt*:-*s de vxcä*

salud de los usuarios, pero no menos importante es la posibili-

dad de reciclar estos solventes.

Tal vez el accesorio mäs importante sea la aplicaciön nas ade-

cuada de controlar el vacio. Una bomba eficiente en un rotaeva-

porador sin ningün tipo de regulacion, a menudo conduce al

hervor del liquido y a la formacion de espuma. La forma mäs

sencilla pero la mäs imprecisa y laboriosa es la regulaciön ma-

nual del vacro con la ayuda de una välvula, como se aplica por

ejemplo en el PC 201 Nl Un manömetro integrado permite al

menos una lectura aproximada del vacio.

N,4äs eficientps v mciore5 son naturalmente los nlrestos de"'- J "

bomba versiön quimica con regulaciön electronica del vacio.
; OrrÄ p(nar:mnq dp rrn cnntrnl:dnr do o<to lrnnT ^. pu: VUc Pu)trd
resistencia a productos qurmicos, precision a 'l mbar de exacti-

tud, automatico y sencillo oe usar. Ademas que sea amp'iable

en sus funciones, programable, autoconfigurable, etc. Todos

estos requisitos se pueden realizar con el CVC 3000 de
Vacuubrand. Este controlador dispone de un sensor de vacio ti-
po capacitivo alümina de cerämica, que ofrece una excelente
precisiön, independientemente del tipo de gas. Todos los mate-

riales en contacto con el medio posen excelente resistencia qur-

mica. En el sensor de presiön se encuentra integrada una välvu-

la de venteo con conexiön para gases inertes. Este controlador
puede monitorizar de forma universal välvulas de vacio, välvu-

Ias de agua ref rigerante, välvulas externas de ven[eo, ademäs

de controlar las bombas Vacuubrand Vario@ y sensores exter-

nos para vacro o sensores de nivel de lrqu'do en las trampas o
A-l^^^. -l^ --^+,,"-uorul rqJ uq LopLuro.

El control de vacio mäs sencillo, es mediante la activa-
ciön/desactivaciön de la bomba o el abrir/cerrar una välvula.

La ventaja del control conocido de dos puntos por medio de

una electrovälvula, es que con una sola bomba se pueden eje-

Modelo
Bomba

bäsica

Vacio final (mbar)
Capacidad de

aspiraci6n

50 Hz I m'(hora)

Con regulaciön

5ln

gas ballast

con

gas ballast
Electronica Manual

PC 510 NT

PC511NT

PC 520 NT

PC 610 NT

PC 61 '1 NT

PC 620 NT

N/Z 2C NT

MZ 2C NT

MZ 2C NT

MD 4C NT

MD 4C NT

MD 4C NT

7

7

7

1,5

1,5

1,5

12

12

12

3

3

3

2,0

2,0

2,0

14

74

3.4

1

1

2

1

I

2

0

1

0

0

1

0

Tabla 1. Puesfos de bomba versiön quimica con control de dos puntos
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cutar mültiples aplicaciones de forma simultänea e indepen-

diente. La fabla 1 muestra la linea completa de puesLos de

bomba versiön quimica con regulaciön o control de dos pun-

tos Tambiön hay modelos optimizados para redes local de va-

cio (PC 500 LAN y PC 600 LAN)

' ^ tr:- '- ^^" eiemnlo el nleslo de vacLo PC 6'1 1Ld rtguId z r ruc)Lrd, PUr ,t,,.

NT Este posee la eficiente bomba de vacio N/lD 4C NT, regula-

ciön por electrovälvula con el controlador de vacio CVC 3000
para usar por ejemplo con un rotovapor, ademäs posee un

puerto con regulaciön manual del vacio para aplicaciones

menos exigentes, como f iltraciones, estufas de secado, con-

centradores de vacro o secadores de gel. Ambos puertos es-

tän separados por medio de välvulas de retenciön o anti-re-

flujo, que evita la mutua interferencia al usar los dos puertos

sim u ltäneamente.

*

Figura 2. Puesto de bomba versiön quimica PC 611 NT.

b*ffibns ** veei*

Para aplicaciones exigentes, tales como la evaporacior', por

ejemplo con un evaporador rotatorio o en paralelo, se aconseja

una continua y constante regulaciön del vacio con ayuda de una

bomba con regulaciön variable de las revoluciones dei motor de

la bomba de forma automätica. Esta "evaporacion automätica

con solo presionar un boton" se obtiene sin requerimiento de

parämetros o ingresos a bibliotecas de solventes. Esta posibili-

dad se aprovecha lustamente para mezclas de solventes o por la

disminuciön de la temperatura por la evaporaciön en el balön
(en la mayoria de los casos) ofreciendo de esa manera ventajas

excepcionales. El controlador de vacio CVC 3000 detecta auto-

mätrcamente el punto de ebulliciön y se adapta al mismo sin Ia

intervenciön del usuario. Durante el proceso optimiza constan-

temente la velocidad de evaporaciön y el eficaz uso del refrige-

rador. Gracias a algoritmos especiales se minimiza el .iesgo de

formacion de espuma y el exceso de vapor en el refrigerante.

EsLo no solo es mejor, sino tambien muy eficaz y evita la necesi-

dad de constante observaciön y cuidado por parte del usuario.

Figura 3. Puesto de bomba versi6n quimica PC 3001 Vario.

Tabla 2. Vacuubrand Vario'.

Puestos de bomba version
quimica.

Modelo
Bomba

bäsica

Vacio final (mbar)
Capacidad de

aspiraci6n

(m'/hora)
5tn

gas ballast

con

gas ballast

PC 3001 Vario

PC 3002 Vario

PC 3003 Vario

PC 3004 Vario

PC 3010 Vario

PC 3012 Vario

MD 1C Vario-SP

MZ 2C NT Vario

MV 2C NT Vario

MD 4C NT Vario

N/V 10C Vario-B

N/lD 12C Vario-B

2

7

0,6

15

0,6

2

4

12

2

3

9

9

1,1

2,8

2,8

4,6

8,6

'10,0
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. bajo nivel de ruido: las bombas estän a menudo situadas en el

entorno del trabajo
. ocupan poco espacio: el espacio en el laboratorio es un recur-

so valioso
. disponen de adecuados accesorios, por ejemplo separador de

entrada, f,ltro de riebla de aceite, filtro de aceite principal,

välvulas, etc.
r srr diseno nermite rrn facil mantenimiento.

En el desarrollo de las bombas rotativas de paleta (Figura 4) flu-
yö la experiencia präctica de döcadas los laboratorios. La vida

rlt;l cip tndas las niezas de desoaslc se h; meioradn de manera

significativa y el nivel de ruido se a reducido a 6 dB. Por eso es-

tas bombas se ubican entre las mäs silenciosas del mercado. Al

mismo tiempo son muy compactas y poseen una alta tolerancia

al vapor de agua y un vacio final excelente aun con gas baLlast

:hiortn F<tn nprmite 2l I'c, ':rin lr:h:i:r an m, rrh,,,,., -, Jsudro Lrdudjdr er illuLroS procesos
-^^ ^r ^-- L- r..r ^hi^.+. In nrrp t.:p rnncinn trna Loleranc,aLU| Ct 9O) UOilO)L OUrEr LV, rU VUC LIOC LU r)r9u Urt'

aun mayor a la condensaciön de vapores. 5i se comparan los da-

tos t6cnicos (Tabla 3) con otras bombas de ese tipo, saitan a la

visLa sobre todo sus medidas compaclas, äsr corno tambien el

balo peso. lncluso en la comparaciön a la Lolerancia al vapor de

agua y el vacio final con gas ballast abierto se puede reconocer

la optrmizacron para el laboratorio de quimica.

Actualmente hay disponibles tambi6n reguladores adecuados pa-

ra el vacio medio de 1 mbar hasta 10' mbar con resistencia quimt-

ca. Para ello hay un sensor de vaclo tipo Pirani con excelente resis-

tencia quimica (VSP 3000 Vacuubrand) conectado al controlador

CVC 3000 para regular el vacio medio segün la aplicaciön.

| - L^-h.- "^+ -+i,,-- !^ ^ -r^+- de todas lasLd uutituo) tvtoilvd) uc PdtcLd LU ilurrq), o Pg)or (

mejoras adoptadas, reaccionan sensiblemente a grandes canti-

dades de condensaciones o de vapores corrosrvos. En esos casos

crr[icos, se les instala a menudo trampas de frio, por ejemplo

con nitrögeno liquido o equipos ref rigerantes, lo que se asocia

con mucho despliegue y altos costes.

Figura 4. Bombas rotativas de paletas Vacuubrand RZ 2.5,

Rz6yRz9.

Vacuubrand ofrece tambien, aparte de los puestos de bomba

compactos PC 300 I Vario lFigura 3), t'es puestos de bomba

mayores basados en las bombas de nueva tecnologia NT y dos

modelos con gran capacidad de aspiracion (Tabla 2) Todos es-

tos modelos ofrecen, ademäs de las muchas posibilidades de

control, la opcion de evaporaciön toLalmente automätica des-

crta arriba.

Los procesos que requieren un vaclo mejor que'] mbar nor-

malmente no se cubren con una bomba de membrana. Para

^-r-- ^.^r:-^- - L^,, ^^ !;- .^ 1.. --^ -^-^sario el usoc)td) dpilLdLrurc) dur ruy trr, u16 )tr rols rELc

de bombas rotativas o de bombas hibridas versiön quimica,

siendo esta ültima una combinaciön de bomba rotativa y de

mem bra nas.

Las bombas rotativas de paletas Vacuub.and estän especial-

menLe disenadas para satisfacer 135 qligencias mis duras en el
l-Ä^"-+^";^ ,l^ ^, ',,-i--touutdLUtru uc !.1u il il1o.

. excelentes vaiores, en cuanro a tolerancia al vapor de agua y

vacro Iinal con gas ballast abierto

Modelo

Vacio final / mbar Capacidad de

aspiraci6n

50 Hz (m'lhora)

Tolerancia

al vapor

de agua

Peso

(Ks)

L x Ancho x

Alto (mm)
sln

gas ballast

con

gas ballast

R22,5

RZ6

RZ9

RZ 16

2x10'

2x10'

2x10'

2x10u

1xl0'

1x10'

1x10'

1x'1 0'

73

\7

Rq

166

40 mbar l/ 62 g/hora

40 mbar // 163 g/hora

40 mbar // 254 g/hora

40 mbar /l 475 glhora

11 ,4

16,4

24,2

29

308x125x190

370x142x201

460x152x232

545x152x232

Tabla 3. Valores töcnicos relevantes para bombas rotativas a paletas de dos etapas Vacuubrand.
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La condensaciön en la bomba rotativa de paletas ouede evitarse

mediante la reducciön de Ia presiön en la cämara de aceite. Con

temperaturas del aceite de 60 "C, se encuentran los puntos de

ebulliciön de Ia mayoria de los solventes por encima de los

2 mbar. Esta presion es por lo tanto suf iciente para evitar la con-

densaciön dentro de la cämara de aceite, al expresarlo de otra

manera, suficiente para destilar por vaclo el vapor (eliminarlo)

desde la cämara de aceite. De esta manera balando la presion

en el interior de la cämara de aceite, se disminuye de forma

efectiva la corrosiön del deposito de aceite. El resultado es una

considerable reducciön de costes de mantenimiento. reoaraciön
rr r:mhin< do eroito

Figura 5. Bomba Quimica-Hybrid RC 6 de Vacuuhrand, con

man6metro indicador de vacio necesario en Ia cämara de aceite.

bar"nfu*s d* v*ef*

En la bomba Quimica-Hybrid RC 6 de Vacuubrand (Figura 5) la

evacuaciön de la cämara de aceite se efectüa por medio de una

bomba de membrana versiön quimica. La capacidad de aspira-

ciön y vacio f inal son determinados completamente por la bom-

ba rotativa de paletas, es decir un proceso de vacio a nivel de

10'mbar. En la präctica por lo general se puede prescindir de

una trampa de frio, lo que compensa con creces los costes ad -

cionales de la bomba de membrana integrada al equipo.

Cada bomba de vacio tiene sus caracteristicas y ventajas, como

tambiön sus limitaciones. Para encontrar la mejor bomba para la

aplicaciön deseada, el siguiente cuadro de comparaciön (Tabla

4) nrrpde ser do rrtilid:d
'|/ Hsgv!

Las bombas mäs comunes a membrana versiön quimica de la
linea MZ 2C NT y N/D 4C Nl estan disponibles en distintos
grados de equipamiento hasta con regulaciön de las revolu-

ciones del motor denominado sistema o bombas Vario, de

modo que es posible seleccionar la bomba mäs adecuada para

cada aplicaciön.

w w t*a. z: a q * * bru: * $- rc rar

v,fvsw"ifi.*s

{V*as* an*e *Ei* *x la s**rip* 6uia **l e*mprad*x}

Resistencia
quimica

Vacio final Aplicaciones
tipicas

Linea de modelos
Vacuubrand

Tipo de bomba

?T 70 - B0 mbar
f iltraciön,

asp ira ciö n

N/E .

bomba de membrana

versiön quimica

7 9 mbar

rotaevaporador,

concentrador,

estufa de secado,

<orrdn do nol

N,12..., PC 5...

PC 3002 Vario

2 mbar

rotaevaporador,

concentrador,

estufa de secado

N/D .., PC 6..

PC 3001 / 3004 /3012 Vario

++ 0,5 - 1 mbar

"^+ - ^, , - ^^ " - -l ^"r uLoEvoputouur,

concentrador

(solventes de alto

punto de ebulliciön)

N/Iv..

PC 3003 / 3010 Vario

o 0,1 - 0,3 mbar
estufa de secado,

desgasif icaciön
RE. ,

Bombas rotativas de paletas

o 2x10'mbar liofilizaciön,

secado residual
RZ..

+ 2xi0'mbar liof ilizaciön,

secado residual RC6

Bomba

hibrida versiön quimica

Tabla 4.
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