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INTRODUCCION:

Durante mas de 2,000 afios los seres humanos se han valido de
diferentes medios para transportar fluidos. En la actualidad, las bombas de
uso industrial ocupan el segundo lugar como la maquina industrial que mas
utiliza el ser humado, rebasandola sélo el motor eléctrico.

En la actualidad la aplicacion de estas bombas es tan extensa que las
podemos encontrar desde las aplicaciones mas sencillas como su uso en
casas habitacion hasta servicios tan sofisticados como lo es, el arranque y
movimiento de naves espaciales.

Si una materia ha de fluir, puede ser bombeada, desde el éter que es
altamente volatil hasta los espesos lodos carbonosos. Aun los metales
fundidos a y liquidos a mas de 1,000° F se mueven por medio de bombas
modernas.

Debido a la gran importancia que tienen las bombas es necesario cuidar
su buen funcionamiento. No existe un proceso industrial que no requiera el
uso de una bomba para manejo de fluidos. El 95 % de las bombas tienen un
area llamada prensaestopas que es el lugar donde se encuentra la
empaquetadura o, los sellos mecanicos, estos ultimos son los mas eficientes
dado que garantizan el sellado del sistema de bombeo.

La amplia variedad en bombas y manejo de fluidos principalmente,
ocasionan la necesidad de fabricar todo tipo de sellos mecénicos, tanto en
formas, tamafos y materiales, para evitar fugas Es por ello que resulta
necesario saber su funcionamiento, partes que los componen y materiales
de fabricacion, para hacer una buena seleccion y aplicacién de los sellos
mecanicos.

Dentro de la gran variedad de los equipos de bombeo los mas utilizados
son las bombas centrifugas, por tal razon este trabajo se enfoca a los sellos
mecanicos aplicados a este tipo de bombas.
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CAPITULO I. GENERALIDADES.

En la industria nacional el manejo de fluidos es de vital importancia, ya
sea en los procesos industriales o en el transporte mismo, para lo cual es
necesario utilizar diferentes tipos de bombas y a su vez sus sistemas de
sellado.

La industria donde tienen aplicacion son: la quimica, petroquimica,
alimenticia, textil, automotriz, plantas nucleares, farmacéutica, entre otras.
Dichas empresas manejan productos que pueden ser corrosivos, toxicos,
explosivos, viscosos, y en condiciones de altas y bajas temperaturas y/o
presiones.

Por tal motivo los sistemas de sellado industrial han tenido un
desarrollo tecnoldgico agigantado, debido a que el manejo de fluidos es
sumamente delicado y en muchos de los casos existe un riesgo para los
usuarios.

Una bomba centrifuga es una maquina transformadora de energia:
recibe energia mecanica de un accionador eléctrico o mecénico, la que
transmite a un fluido en forma de presion, posicién y velocidad.

La bomba centrifuga es una turbo-maquina de tipo radial con flujo de
adentro hacia fuera, presentando por lo general un area de paso, del fluido
a manejar, relativamente reducida en relacion con el diametro del rotor o
impulsor, con objeto de obligar al fluido a hacer un recorrido radial y largo,
aumentando la accion centrifuga a fin de incrementar la carga estatica que
es el objetivo de esta bomba.

En la mayoria de los casos, la energia entregada por la bomba, es una
mezcla de presion, posicion y velocidad.

l.1. CLASIFICACION DE LAS BOMBAS.

Los equipos de bombeo se clasifican, bajo dos consideraciones
generales:
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1. La que toman en consideracion las caracteristicas de los
liquidos, asi como las consideraciones de operacién en las
cuales trabaja el equipo.

2. La que se basa en el tipo o aplicacion especifica, para la cual,
se ha disefiado la bomba.

Existen tres clases de bombas para uso comun, y son:

a. Centrifuga.
b. Rotatoria
c. Reciprocante.

Estos términos aplican solamente a la mecanica del movimiento del
liguido y no al servicio para el que se ha disefiado la bomba.

Sin embargo es conveniente mencionar la clasificacion que realiza el
Instituto de Hidraulica, que es considerada como la mas completa en su
ramo, teniendo como miembros a mas de cincuenta fabricantes de equipos
de bombeo en el mundo entero, el cual se ha preocupado por mantener al
dia las normas y especificaciones. Fig. 1.1.

Las bombas de desplazamiento positivo constituyen la primera de las
dos clases en que fueron divididas. Su principio de funcionamiento consiste
en el movimiento de un fluido, causado por la disminucién de volumen en
una camara.

El 6rgano intercambiador de energia puede tener movimiento
alternativo (émbolo) y movimiento rotatorio (rotor). Sin embargo, en las
maquinas de desplazamiento positivo, tanto alternativo como rotativas,
siempre hay una camara que toma un alto volumen (en la succién) y que la
manda a otra de menor volumen (en la impulsién). Por eso a esta maquina
también se le conoce con el nombre de maquina volumétrica.

Las bombas que tienen el d6rgano transmisor de energia con
movimiento rotativo se llaman roto-estaticas, y el intercambio de energia del
fluido siempre ocurre en forma de presion.
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Fig. 1.1. Clasificacion de las bombas.
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El principio de desplazamiento positivo hace que todas las maquinas
basadas en él, sean hidraulicamente reversibles. Estas bombas se emplean
principalmente en transmisiones y controles.

La segunda clase de bombas en mencién, son las rotodinamicas. Y su
organo transmisor de energia se llama rodete.

El nombre de rotodinamicas, es por que su movimiento es rotativo y la
dindmica de la corriente del fluido juega un papel esencial en la transmision
de energia. Es decir, el intercambio ocurre en los cambios de direccién y
valor absoluto de la velocidad del fluido.

La bomba rotodinamica no puede ser una maquina reversible. Al
funcionar como una turbina disminuye su rendimiento y en algunos casos es
incapaz de producir potencia util alguna. La razén es que los angulos de los
alabes, juegan un papel decisivo en la transmision de la energia y al
funcionar como turbina, los alabes no poseen ya los dngulos apropiados.

El tener un amplio conocimiento de las clases y tipos de bombas,
puede llegar a ser muy util para elegir el equipo que tenga el mejor disefio,
para la aplicacién requerida.

1.2. PARTES PRINCIPALES DE UNA BOMBA CENTRIFUGA.

En el corte seccional de la figura 1.2., se muestran las partes de una
bomba centrifuga.

1.2.1. CARCAZA

La funcion de la carcaza es convertir la energia de velocidad impartida
al liquido por el impulsor, en energia de presion. Esto se lleva a cabo,
mediante la reduccion de velocidad, por un aumento gradual del area. Por lo
gue pueden encontrarse diferentes tipos de carcaza, segun su disefio o
forma de operar. Fig. 1.3.
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Figura 1.2. Corte transversal de una bomba centrifuga con succién sencilla.
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Figura 1.3. Tipos de carcaza.

1.2.2 IMPULSOR.

El impulsor es el corazdn de la bomba centrifuga. Recibe el liquido, y le
imparte una velocidad, de la cual, depende la carga producida por la bomba.
Los impulsores se clasifican en diferentes tipos. Ver la figura 1.4 y la figura
1.5 muestra los impulsores tipicos.
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Figura 1.4. Tipos de impulsores.
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Figura 1.5. Impulsores tipicos. A) abierto, B) semiabierto, C) y D) cerrados,
E) para pulpa de papel, F) tipo paletas y G) para flujo mixto.
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GENERALIDADES

1.2.3. ANILLOS DE DESGASTE.

Su funcién es tener un elemento economico, eficiente, duradero y facil
de remover en aguellas partes en donde, debido a las cerradas holguras
gue se producen entre el impulsor que giray la carcaza fija, la presencia del
desgaste es casi segura. En la figura 1.6., (a) es una unién plana simple, (b)
tiene un anillo plano montado en la carcaza de la bomba, (c) el anillo se
ajusta en la ranura de la carcaza, (d), (e) y (f) anillos en la carcaza e
impulsor. De esta manera, en lugar de tener que cambiar toda la carcaza, el
impulsor o ambos, sélo se sustituyen estas piezas.

7

(o} (D)

&

(d) (e) {r)

=

Figura 1.6. Disposiciones tipicas de los anillos de desgaste.

1.2.4. FLECHA.

La funcion basica de la flecha de una bomba centrifuga, es transmitir el
movimiento rotatorio del motor al impulsor, asi como soportar los momentos
de flexion o torque que se presentan al arrancar y durante la operacion,
mientras esta soportando el impulsor y las otras partes giratorias: debe
ejecutar el trabajo con una desviacion menor que el espacio libre minimo
que hay entre las partes giratorias y las estacionarias. Las cargas que
intervienen son: (1) los torques, (2) el peso de las partes, y (3) las fuerzas
hidraulicas, tanto radiales como axiales. Figura 1.7.
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Cantilever
- Impulsor -

Area del estopero

Figura 1.7. Flecha tipica.

1.2.5. MANGA Y CAMISA DE LA FLECHA.

Debido a que la flecha es una pieza de la bomba costosa, que suele
sufrir desgaste en el area del estopero, asi como en el area de los cojinetes
interiores, se requiere de una pieza de cambio economica, que proteja a la
flecha del desgaste, para esto se emplea una camisa. Esta camisa es de
forma tubular que se coloca sobre la flecha en el area del estopero que es el
lugar donde comunmente existe el desgaste. En el caso de los sellos
mecanicos tipo cartucho la camisa ya esta integrada en él.

1.2.6. COJINETES.

Se encargan de soportar la flecha y partes sujetas a ella, en una
alineacion correcta, en relacion con las partes estacionarias. Por medio de
un correcto disefio, soportan las cargas radiales y axiales existentes en la
bomba.

Los soportes pueden ser en forma de bujes, baleros, o bien del tipo de
rodillos. Para cargas axiales, el balero debera tener un hombro sobre el
cual, carguen las bolas. La carga axial es mayor en bombas verticales que
horizontales.

1.2.7. BASES.

Entre los elementos de soporte en una unidad existen:

13
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a) soporte de rodamientos.
b) soporte de bomba.
c) soporte de grupo bomba-accionador (base comun).

El soporte de rodamientos, aparte de alojar los baleros, esta
encargado de contener el lubricante necesario para la correcta operacion de
los mismos.

Por razones obvias es conveniente que las bombas y sus impulsores
sean removibles de sus montaduras. Consecuentemente, por lo general
estan atornilladas y ancladas a superficies pulidas que a su vez estan
firmemente conectadas a los cimientos. Para simplificar la instalacion de
unidades de flecha horizontal, esta superficie pulida son generalmente parte
de una pancha de cimiento comun en la que se alinean previamente la
bomba y su impulsor.

1.2.8. ACOPLAMIENTOS.

Las bombas centrifugas estan conectadas a sus impulsores (motores)
por medio de acoplamientos de una u otra clase, excepto las unidades de
conexion compacta. Los acoplamientos pueden ser flexibles o rigidos. Un
acoplamiento que no permite movimiento relativo axial o radial entre las
flechas del impulsor y de la bomba, es un acoplamiento rigido.

El acoplamiento flexible, por otro lado, es un dispositivo que conecta
dos flechas, pero es capaz de transmitir torque, de la flecha del impulsor
(motor), a la flecha impulsada (de la bomba) pero, tolerando un pequefio
desalineamiento (angular, paralelo o una combinacion de los dos).

1.2.9. EMPAQUETADURAS Y SELLOS MECANICOS.

La funcion de éstas piezas es evitar la fuga de liquido impulsado hacia
la atmdsfera, o el flujo de aire hacia adentro de la carcaza de la bomba; a
través del espacio que existe entra la flecha de la bomba y la carcaza; a
estos dos sistemas se enfoca este trabajo.

14
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La empaquetadura es un cordén cuadrado tejido que se coloca en el
estopero de la bomba, su fabricacion se hace en diferentes materiales y
medidas de seccion.

El estopero es la cavidad concéntrica con la flecha en la parte trasera
de la carcasa, entre ésta y la caja de baleros en la cual se alojan los
empaques o bien el sello mecanico.

Los sellos mecanicos son las piezas mas delicadas del equipo de
bombeo. Se requiere de un amplio conocimiento de éstos, para una correcta
seleccion, instalacion y mantenimiento.

.3. DEFINICION DE CERO FUGAS.

En la industria del sello mecéanico es comun, gue se mencionen los
terminos de "cero fugas" sin embargo no existe una definicion de caracter
universal sobre este concepto.

En los laboratorios de tecnologia avanzada de la General Electric Co.,
en Schennectady. New York, U.S.A., definieron: cero fugas en un rango
menor de 0.0000008 cm®/seg. de helio a una presién de 1 atmdsfera.

En el centro espacial de la NASA (Nacional Aeronautics and Space
Administration) en Houston, Texas, la cero fugas fue definida en un rango
no mayor de 1.4 x 10 cm*/seg. de gas nitrogenado a una presién de 300
psi (Pound per Square Inch por sus siglas en ingles) Ibf/pg® a temperatura
ambiente.

Por lo anterior podemos decir que: “cero fugas es un concepto
relativo”. Pero, como una fuga puede ser extremadamente toxica, costosa,
corrosiva, explosiva o inflamable, debe tenerse en cuenta la recomendacion
antes mencionada.

15
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CAPITULO Il. EMPAQUETADURAS.

Antiguamente surgio la necesidad del sellado en la navegacion, debido
a que existia penetracién de agua hacia el interior del barco a través de las
propelas y de alguna manera tenian que evitar dicha penetracion.

Se les ocurri6 taponar dicha cavidad con lino, yute, estopa entre otros.
De ahi viene el nombre de caja estopérica, y que a la fecha se conoce asi.

Posteriormente se fueron mejorando los sistemas de sellado que
consistieron en reducir la tolerancia entre el eje y la pared alrededor de este
o la cubierta de la bomba y ya de esta manera empacando ese claro con
material suave y elastico alrededor del eje; lo que conocemos ahora como
empaquetaduras.

[I.1. FUNCIONAMIENTO DE LA EMPAQUETADURA.

Los nuevos materiales han hecho posible, empaquetaduras que sellan
mejor, duran mas y reducen el desgaste del equipo. Aunque la tendencia
actual es construir plantas selladas totalmente con sellos mecanicos, debido
a la gran variedad de servicios que ofrecen, son una opcion viable.

La principal ventaja de las empaquetaduras es la facilidad para
seleccionarlas e instalarlas en la caja estopérica.

Las empaquetaduras funcionan con el principio de fugas controladas
en aplicaciones dinamicas. Es necesario considerar las altas velocidades
periféricas generalmente encontradas en las bombas centrifugas, pues el
calor generado por friccidn entre la empaquetadura y el eje rotativo es tan
grande, que solo una fuga controlada del producto es capaz de disiparlo.

Para una mejor comprension de la funcidbn de la empaquetadura,
veamos el disefio comun de una caja de estoperos conteniendo seis anillos
de empaquetadura tejida y lubricada. Figura 2.1.

16
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Figura 2.1. Caja de estoperos empacada.

Inicialmente la empaquetadura se comprime por medio del
prensaestopas, para ejercerle cierta presion y contrarrestar o equilibrar la
presidn que ya existe en el interior de la bomba.

Al entrar en operacion el equipo, parte del fluido bombeado pasa por el
pequefio claro que existe entre la empaquetadura y el eje rotativo, actuando
como lubricante, permitiendo ademas disipar el calor generado por friccion.

Cuando se opera con fluidos de valores lubricantes insatisfactorios, o
la bomba funciona a altas temperaturas y/o altas presiones que crean un
calor adicional, es necesario proveer medios de lubricacion externos.

La lubricacion externa es introducida a la caja de estoperos por medio
de un anillo linterna, que generalmente es localizado, a la mitad de la caja
de estoperos; sin embargo, su exacta localizacién debe ser determinada en
base a la viscosidad y poder lubricante del fluido introducido, asi como las
condiciones de succién a vacio, contra las que actua la empaquetadura.
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Los medios de introducir la lubricacion varian de acuerdo a los
requerimientos, y pueden ser tan simples como el uso de una grasera hasta
la complicada instalacion de un sistema independiente de bombeo. El medio
mas comun, es recircular el mismo liquido bombeado (siempre y cuando no
sea corrosivo o contenga sodlidos), tomado de la descarga de la bomba e
inyectado directamente a la caja de estoperos. Ver Planes de Lubricacion
en el apartado V.2.

No existe empaquetadura que pueda resistir condiciones abrasivas
excesivas que salgan de sus limites de operacion y duracion. A menos que
se coloque un anillo linterna en el fondo de la caja de estoperos y se inyecte
a una presion mayor un liquido compatible, libre de abrasivos, estando
sujeto a que el proceso lo admita, de no ser posible, es necesario cambiar a
otro tipo de sellado.

Ahora bien, si el contenido de solidos abrasivos, es bajo, puede
utilizarse el mismo fluido bombeado, instalando en la tuberia de
recirculacion, unos filtros o separadores ciclénicos, sin alterar el proceso.

Cuando la bomba opera a altas presiones y/o temperaturas, complican
el problema de mantener la empaquetadura del estopero en buenas
condiciones, para tal caso, se provee la bomba de un estopero
enchaquetado para ser enfriado por agua, esta disminuye la temperatura del
liquido que fuga por el estopero, disipando también el calor generado por
friccion, mejorando asi, las condiciones de servicio de la empaquetadura.
En casos especiales, puede usarse aceite o gasolina, en vez de agua.

[1.L1.1. ANILLO LINTERNA.

Es una pieza rigida que sirve para recibir el liquido de enfriamiento y se
coloca entre los anillos de la empaquetadura.

[1.1.2. PRENSAESTOPAS.

El prensaestopas es una pieza metalica que sirve para presionar los
empaques y se coloca y funciona por medio de tornillos. Comunmente es de
bronce, ya que éste material no produce chispa y asi evita la ignicion de
vapores inflamables, cuando se manejan hidrocarburos.
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[1.2. PROPIEDADES DESEABLES DE LAS EMPAQUETADURAS.

A continuacion se definen las propiedades deseables para el correcto

funcionamiento de las empaquetaduras.

1.

Moldeable y elastica, para conformarse a la flecha y caja del estopero
cuando se coloque y apriete, ademas de ser capaz de absorber las
flexiones del eje durante la operacion del equipo.

No debe tener ningiin componente que pueda ser disuelto, atacado o
debilitado por el fluido bombeado.

Bajo efectos de presidn, no tiene que producir friccion destructiva y
calor.

No causar abrasion o corrosion a la flechas.

Permitir la pérdida de volumen lentamente, de modo que no requiera
de frecuentes ajustes o reemplazo.

Incluir lubricante de sacrificio para que en el momento del arranque o
cuando haya un apriete en exceso, en lugar de dafarse la
empaguetadura, se pierda el lubricante.

[1.3. TIPOS Y MATERIALES DE LAS EMPAQUETADURA.

Los cuatro tipos de empaquetadura son: entretejida cuadrada, plegada

cuadrada, trenzado sobre tranzado y trenzado sobre un nucleo.

Las bombas centrifugas usan empaquetaduras del tipo a compresion, y
de acuerdo a sus materiales y métodos de construccién, se clasifican en
tres grupos basicos

Empaquetaduras metalicas.
Empaquetaduras plasticas.
Empaquetaduras de fibras o filamentos tejidos
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1.3.1. EMPAQUETADURAS METALICAS:

Comunmente de plomo, babbitt (estafio, antimonio, cobre), cobre o
aluminio. Son de envoltura en espiral o de construccion plegada torcida.
Estas empaquetaduras suelen tener un nudcleo de material elastico
compresible y algun lubricante. El ndcleo es un cordon de caucho sintético o
mecha de asbesto.

Tienen gran aceptacion, por su resistencia fisica, no-absorbencia,
resistencia al calor y permitir una regulacién de escurrimiento constante, sin
necesidad de frecuentes ajustes.

El inconveniente es, su poco poder de recuperacion, por lo que su uso
esta limitado a bombas centrifugas operando en correcto alineamiento y
libres de vibraciones excesivas.

1.3.2. EMPAQUETADURAS PLASTICAS:

Generalmente son de construccion homogénea a base de fibras de
asbesto, grafito, aceites y aglutinantes especiales, para tener un producto
terminado con las propiedades deseadas, 0 a veces estan formadas sobre
un nucleo. Con frecuencia, tienen una camisa de asbesto u otro material
trenzado para ayudar a mantenerles la forma.

Otros dos tipos son: empaquetaduras de caucho y lona, y de caucho
con asbesto. Son de facil conformacion y excelente flexibilidad, aun con
desgaste, siguen presentando la misma composicion antifriccionante contra
la flecha, adaptandose a sus irregularidades, sin crear un excesivo calor por
friccion. Son de un costo econOmico y operan excelentemente a bajas
presiones.

Sus desventajas son: se extriyen por los claros, entre flecha y caja de
estoperos, tienen baja resistencia a la presion, por lo que si llegan a ser
aplicadas en servicios de altas presiones, tienen que operar, a velocidades
de frotamiento muy reducidas, con frecuentes ajustes para regularizar su
escurrimiento.
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11.3.3. EMPAQUETADURAS DE FIBRA O FILAMENTOS TEJIDOS

Cabe aqui hacer una sub-clasificacion dada la gran variedad de
materiales y métodos de construccion:

a)

b)

EMPAQUETADURAS DE FILAMENTOS VEGETALES: Estan
compuestas de fibras de lino, yute o algoddn y lubricadas. Son faciles
de instalar, de bajo costo y se utilizan para servicios de aguas frias o
similares. Soportan muy poco calor por friccion, por lo que deben
permitir un mayor escurrimiento, que los demas tipos de
empaquetaduras. Otro inconveniente, es que sus lubricantes, son
lavados y arrastrados por el fluido en operaciéon

EMPAQUETADURAS DE FIBRAS DE ASBESTO: Existen dos clases,
el asbesto: comun blanco o Canadiense y el asbesto azul o Africano,
éste Ultimo, es mas aspero y abrasivo, pero tiene mayor resistencia a
los acidos.

Las fibras de asbesto mezcladas con algodén e impregnadas con
lubricantes especiales y grafito, son las empaquetaduras de uso mas
generalizado en la operacion de bombas centrifugas.

Estas empaquetaduras, tienen resistencia a la temperatura generada
por friccion, son adaptables y flexibles, con muy poca variacién de su
volumen en los diferenciales de temperatura de operaciéon. Su costo
es econdmico, pero al igual que los filamentos vegetales, sus
lubricantes son arrastrados por el fluido en operacion presentando
ademas una superficie abrasiva que desgasta a la flecha o manga.

EMPAQUETADURAS DE TETRAFLUOROETILENO (TFE): El TFE
llamado teflén, tiene una alta resistencia al calor (232°C méaximo),
bajo coeficiente de friccion, casi totalmente inatacable quimicamente,
gue permite operar con productos altamente corrosivos y no produce
contaminacion sobre el producto manejado. El inconveniente es su
baja conductividad Térmica, lo que limita su uso en la operacion de
bombas centrifugas como empaquetadura, pues las altas velocidades
periféricas de la flecha, generan un calor tal, que puede sobrepasar la
resistencia al calor del TFE. Es poco maniobrable y su volumen varia
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d)

con los cambios de temperatura, dificultando el control de la fuga.
Debido a lo cual, su uso esta sujeto, a un adecuado paso de
lubricante entre flecha y empaquetadura, para disipar el calor por
friccion.

EMPAQUETADURAS DE GRAFITO: El advenimiento del grafito en la
fabricacion de empaquetaduras, resuelve muchos de los grandes
problemas de empacado. Se compone de filamento o escamas
laminadas de grafito puro. Al igual que el TFE, resisten las altas
temperaturas, su coeficiente de friccibn es muy bajo y es
practicamente inerte al ataque quimico, con la virtud de ser excelente
conductor térmico.

El nuevo producto conocido como GRAFOIL1, permite bajo cuidadosa
instalacion, reducir el escurrimiento a un nivel inapreciable. El
inconveniente es su alto costo y no resistir a los oxidantes fuertes.

Para seleccionar la empaquetadura adecuada, se deben considerar:
condiciones del liquido como temperatura, lubricidad y presion del
equipo, velocidad, condiciones fisicas, material del eje o camisa y
aspectos diversos como dimensiones, espacio disponible, servicio
continuo o intermitente y cualquier combinacion de ellos.

Los tipos de lubricantes para empaquetaduras mecanicas pueden ser
solidos, secos o liquidos.

Los solidos o secos, pueden ser el tetrafluoroetileno (TFE), grafito,
mica y bisulfuro de molibdeno. Los liquidos incluyen aceites refinados
y sintéticos, grasas minerales y animales, y diversas ceras. Algunas
empaquetaduras incluyen su propio lubricante y son las del tipo
grafito.

[1.4. DIMENSIONES DE LAS EMPAQUETADURAS.

Los espesores de la seccidn transversal de la empaquetadura, tienen
una relacion directa con el didmetro de la flecha o manga yla caja

! Marca registrada por Union Carbide
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estopérica. A continuacion, se enlistan los espesores recomendados por
fabricantes de prestigio de bombas centrifugas, para diferentes diametros
de flecha.

DIAMETRO DE FLECHA O SECCION TRANSVERSAL
MANGA EMPAQUETADURA
1/2" a 5/8" 5/16"
11/16" a 1-1/2" 3/8"
9/16" a 2" 7/16"
2-1/16" a 2-1/2" 1/2"
2-9/16" a 3" 9/16"
3-1/16" a 4" 5/8"

Es importante usar los espesores adecuados para llenar el espacio
reservado para la empaquetadura. Si se emplea un espesor menor al
necesario, tienen que comprimirse excesivamente las empaquetaduras,
para lograr llenar el estopero. Esto reduce la seccién transversal, agotando
los margenes de compresibilidad para ajustes futuros. En cambio, al utilizar
empagquetaduras de mayor seccion, hay que forzarlas para que quepan en
la caja del estopero, ocasionando un apriete contra la flecha mayor al
requerido y en consecuencia, aumento de temperatura por una mayor
friccién, y a su vez con esto, mayor desgaste.

11.5. EMPACADO DE UNA BOMBA CENTRIFUGA.

Cuando prematuramente fallan las empaquetaduras,
independientemente de su correcta seleccion para el servicio y los medios
de lubricacion son los adecuados, estas fallas son atribuibles casi en su
totalidad, a métodos impropios de empacado y asentado inicial.

Para una buena instalacion de empaquetaduras, el procedimiento que se
debe realizar es el siguiente:

1. Si el empacado no es por vez primera, hay que remover la
empaquetadura usada, por medio de un par de ganchos extractores
del tamafo adecuado. Posteriormente, limpiar perfectamente el
interior de la caja de estoperos, verificando con espejos y lampara de
ser necesario.
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2. Verificar la concentricidad de la flecha con relacion al diametro interior
del estopero.

3. Verificar la excentricidad en giro de la flecha, la cual, no tiene que
exceder de 0.5 mm (0.002"), al diametro.

4. La superficie del elemento rotatorio en el area de empacado debe
encontrarse sin rayados, corrosion o deformaciones.

5. Revisar el claro radial interior del prensaestopas con el estopero,
maximo debe ser 0.4 mm (0.15"), para evitar la extrusion de la
empaquetadura, y el claro radial exterior de 0.25 mm (0.10") méaximo,
para prevenir se apoye en la flecha. También verificar que el claro
entre el apoyo del fondo de la caja del estopero y la flecha, no supere
los 0.25 mm (0.10"), radialmente. Ver figura 2.3.

~ 0.4mm

%25%2 R B | maxima
i 'l XXX 'I

0.25mm

(Q —— maxima

XIXDXERIXXE 111

,,____}

Figura 2.3. Instalacion de empaquetadura.

6. Medir la profundidad de la caja, para asegurar la cantidad de anillos
de empaquetadura que requiere, tomando en cuenta un espacio libre,
para la entrada y centrado del prensaestopas.

7. Las empaquetaduras se encuentran en dos presentaciones: anillos
preformados y carretes o rollos.
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10.

11.

12.

7.1. Laforma mas conveniente, es la del anillo preformado, debido a
que tiene las dimensiones exactas, tanto del eje como del
estopero, evitando el riesgo de desperdiciar material por cortes
erroneos.

7.2. De no contar con juegos preformados, colocar la
empaquetadura alrededor de la flecha o un mandril del mismo
diametro, trazar dos lineas paralelas a la flecha, separadas por
una distancia igual a la seccion de la empaquetadura, y cortar
los anillos a 45 grados.

Las empaquetaduras metalicas y plasticas, deben abrirse para su
instalacion en sentido espiral, separando sus puntos axialmente, para
evitar la distorsién del moldeo o rotura del empaque.

Verificar con el primer anillo, que ajuste correctamente en el estopero,
permitiendo el libre giro de la flecha. De estar en lo correcto, cada
anillo siguiente va a ser instalado de manera individual. Por medio de
bujes bipartidos, se guian y asientan firmemente en su lugar,
presionando con ayuda del prensaestopas. Los anillos del fondo son
los que reciben en operacion la menor presion distribuida del
prensaestopas, por lo que deben ser presionados con mayor firmeza.
Al emplear empaquetaduras de multifilamento de TFE o grafito,
solamente se deslizan a su lugar sin comprimir.

Asegurar que los cortes de los anillos queden girados 120° uno del
otro, para evitar posibles rutas de fuga.

Si la instalacion incluye un anillo linterna, su posicion es directamente
abajo del orificio de inyeccion, considerando la compresion y pérdida
de volumen de los anillos del fondo.

Posicionar el prensaestopas contra el ultimo anillo, verificando que se

encuentre bien colocado, para después apretar las tuercas
uniformemente, con sélo la presidon de los dedos. Por Uultimo,
comprobar que la flecha gira sin rozar con el diametro interior del
prensaestopas.
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1.5.1. SELECCION DE UN SISTEMA DE EMPACADO EN UNA
BOMBA.

A continuacion se dan las consideraciones que deben tenerse en
cuenta para la seleccion de un sistema de empacado.

a) Estado del liquido a manejar.

1) Limpio o abrasivo.
2) PH éacido o alcalino.

b) Condiciones mecanicos.

1) Condiciones en que se encuentra el equipo.
2) Material y velocidad de la flecha.
3) Dimensiones de la caja estopérica.

c) Condiciones de operacion.

1) Presion de succion, descarga y de la caja de estoperos.
2) Regulacion de contaminacion a la atmésfera.
3) Algun requerimiento gubernamental.

I1.6. ARRANQUE DE LA BOMBA CON EMPAQUETADURA.

En el arranque del equipo, es necesario presurizar la caja del estopero,
asegurandose de no quedar aire entrampado, el escurrimiento debe
aparecer tan pronto se establezca la presion. Mientras no se presenta de
manera permanente, la caja de estoperos puede sobrecalentarse, por lo
que, si llega a ocurrir, hay que detener la bomba, esperando se enfrie, para
intentar nuevamente el arranque. La operacién debe repetirse las veces que
sea necesario, hasta lograr la presencia del escurrimiento constante, sin el
sobrecalentamiento de la caja del estoperos.

Después de un lapso de 10 minutos a éstas condiciones, el
escurrimiento se regula, apretando las tuercas del prensaestopas,
Unicamente /s de vuelta completa, con intervalos de 10 minutos, hasta
reducir la fuga a un nivel aceptable.
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En posteriores ajustes para el control de la fuga, se toma el mismo
sistema de '/ de vuelta con intervalos de 10 minutos, siempre con la bomba
trabajando a su presion normal y temperatura de operacion.

El método anterior puede aplicarse en todas las instalaciones de
empaguetadura, excepto cuando se manejen fluidos toxicos o peligrosos, en
los cuales, se requieren precauciones especiales.

La experiencia, ha demostrado que para las empaquetaduras del tipo a
compresion, una combinacion de estilos rinde mejor servicio y duracioén que
los conjuntos de una sola clase, es decir, a condiciones de operacion no
severas y bajas presiones, el s6lo emplear empaquetaduras de plastico
cumple con el servicio, pero si la presion es superior, deben incluir en el
conjunto, empaquetaduras de mayor densidad a los extremos, justamente
en el cuello de la caja de estoperos y otro inmediato al prensaestopas, para
evitar la extrusion de los menos densos en éstos dos puntos, y a medida
gue la presion de operacion sea superior, debe hacerse la sustitucion de
anillos blandos por anillos mas duros.

Si la caja de estoperos va equipada con anillo linterna, en cada lado de
ésta, se instala un anillo de material pesado para evitar su extrusion.

Es importante no efectuar ajustes en exceso para detener el escurrimiento,
ya que esto provoca la operacion en seco de la empaquetadura, lo que
limita su vida util, provocando ademas rayados prematuros en la flecha o
manga de la bomba. También es conveniente prever un espacio amplio,
para remplazar la empaquetadura y anillo linterna (si es que lleva), sin
remover o desmantelar cualquier otra pieza que no sea el prensaestopas.

El American Petroleum Institute's (API) 610 6 Ed., parrafo 2.7.2.2 indica
qgue: las cajas de estoperos en cualquier bomba para hidrocarburos, no
debe tener menos de seis anillos de empaque, mas el anillo linterna. El
tamafio de empaque minimo permitido es un cuadrado de 9.5 mm (*/s") por
lado; sin embargo, se prefieren tamafios de 12.7 mm (*/,").
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[1.7. INCONVENIENTES EN EL USO DE EMPAQUETADURAS.

La empaquetadura tiene un periodo corto de vida, lo que significa
mantenimiento muy frecuente. No elimina fugas, soélo las restringe; ocasiona
desgastes de las partes del equipo por friccién, y absorbe gran cantidad de
potencia, no cubre toda la variedad de fluidos y sus caracteristicas, no
cumplen con las normas actuales para manejo de algunos fluidos.
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CAPITULO lIl. SELLO MECANICO.
l1I.1. DEFINICION DE SELLO MECANICO.

El sello mecanico es un conjunto de partes, que forman un dispositivo
de precision, disefiado para evitar las fugas, el cual atraviesa una flecha
rotativa, realizando el sellado por el contacto axial de sus caras, que se
encuentran perpendiculares a la flecha y en movimiento relativo una de la
otra; maneja cualquier variedad de fluido a muy diversas condiciones de
operacion, sus pérdidas de potencia por friccion son reducidas, tiene un
periodo de vida util relativamente amplio, y no requiere de ajustes ni paros
frecuentes por mantenimiento. Por éstas y muchas mas razones, el sello
mecanico, es el tipo de sellado mas utilizado en plantas industriales.

Comunmente tiene aplicacion en bombas centrifugas y rotatorias,
compresores centrifugos, de flujo axial y rotatorios, asi como agitadores y
reductores de velocidad.

El sello mecanico puede comprenderse mejor en su forma primitiva, una
flecha con un hombro, contra la pared estatica del recipiente. El sellado se
logra donde las dos caras establecen el contacto. Figura 3.1.

Area de contacto

para el sellado \ N

Fluido Atmosfer

Flecha rotativa

- Par.e(_JI de
§ N recipiente

Figura 3.1. Flecha con hombro haciendo contacto con la
pared del recipiente para realizar el sellado.
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La figura anterior muestra de forma simplificada el concepto del sellado,
pero tiene las siguientes desventajas:

1. El sellado es demasiado rigido, no tiene flexibilidad para
compensar los movimientos radiales ni axiales por excentricidad
de la flecha.

2. No hay posibilidad de intercambio de materiales para cubrir
diferentes condiciones de operacion, cuando el desgaste ocurra
los componentes deben sustituirse en su totalidad o bajo
modificaciones costosas.

3. No existe ajuste automatico que mantenga la union constante de
las caras de contacto a medida que estas se desgastan.

1.2 FORMA ESQUEMATICA DE UN SELLO MECANICO.

Todos los sellos mecanicos estan constituidos por tres componentes
basicos; 1) Un grupo de elementos primarios, 2) Un grupo de sellos
secundarios, y 3) Los componentes para instalar, sujetar y mantener el
contacto entre caras.

El primer grupo esta compuesto de dos elementos; uno fijo, que esta
sujeto a una tapa o brida, y otro maovil, que gira junto con la flecha y
mantiene el contacto permanente con el elemento fijo llamado comiunmente
cara estacionaria, esto se logra gracias al uso de resortes que son de
formas y tamafios muy variados, los cuales se describen mas adelante. Las
superficies en contacto de ambos elementos, forman el sellado principal.

Estas superficies Illamadas comunmente caras, deben ser
completamente lisas y de dureza diferente.

Debido a que el sellado principal ocurre de manera perpendicular al eje,
existen varias ventajas, entre las que se encuentran: evitar un desgaste
excesivo de la flecha, eliminar pérdidas de potencia por friccién, asi como
sobrecalentamiento del equipo.

El segundo grupo es la de los sellos secundarios, y su funcion es cerrar
las trayectorias de fuga entre la cara fija y la cara rotatoria, con la flecha, en
la que esta montado el cuerpo rotatorio, y la brida respectivamente, que
aloja comunmente a la cara estacionaria, ademas de permitir el montaje
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flexible del conjunto rotatorio y compensar parte de los movimientos axiales
de la flecha.

Los sellos secundarios pueden ser tazas, anillos en V o cheurones,
fuelles, anillos en forma de cufia, juntas y o’rings. Estos Ultimos son los mas
recomendados, debido a que pueden flexionarse unas cuantas milésimas
de pulgada y son mejores que otras configuraciones de elastomero, que no
permiten tanto movimiento.

Y el tercer grupo que son: los componentes y accesorios metalicos del
sello que sirven para:

1. Adaptar los sellos en un equipo. Puede ser una camisa o cubierta
y asi tener una instalacion mas facil y precisa, tornillos opresores
gue se sujetan a la flecha y a la vez coloca al cuerpo rotatorio en
la posicion precisa de la longitud de trabajo.

2. Aplicar carga mecanica en las caras por medio de resortes, hasta
gue empiece la presion hidraulica, y compensar los movimientos
axiales de la flecha. EI movimiento axial es constante, entre 0.001
y 0.002 pulg., y puede ser producido por una desviacion normal,
vibracion, cavitacion, desequilibrio del impulsor, desalineamiento
de los tubos y acoplamientos, y las tolerancias de los cojinetes.

3. Transmitir el par a las caras fija y rotatoria del sello. Se obtiene
con pasadores, rebajas, muescas o tomillos integrales con el
sello.

En la actualidad podemos encontrar sellos mecanicos de muchos
disefios y para todas las aplicaciones. A continuacion se muestran las
partes de un sello mecéanico basico.

1. Una flecha con el elemento de sello secundario, en este caso un
empaque tipo o’ring. Figura 3.2.

2. El sello secundario se encuentra alojado en la cara rotativa, que
es una de las dos partes del sello primario. Este empaque tiene
una seccion mayor a la cavidad en la que se aloja, para que
exista interfase con la cual se evita la fuga entre la flecha y la
cara estacionaria. Figura 3.3.
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Figura 3.2. Flecha y sello secundario
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Figura 3.3. Flecha, empaque secundario y cara rotativa.
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3. Agregamos un disco donde recarga la cara rotativa, un resorte para
energizarlo axialmente, éste hara el trabajo de mantener unidas las caras
cuando el equipo esté detenido o cuando no haya presion hidraulica y, para
la recuperacion de distancia por el desgaste de la cara rotativa. Y un collarin
quien hara la fijacion del cuerpo rotativo con la flecha y dar la altura de
trabajo del sello mecanico. Figura 3.4.

Collarin Disco —, Anillo o’ring
@j”%@/@@@ >
( | O
T @@ @ vié% . Flecha

A Cara rotativa

AN
N
NN

I\

\

Opresor Resorte

Figura 3.4. Cabeza rotativa de sello mecanico.

4. Finalmente se incorpora el elemento estacionario para formar el sello
mecanico. Como se puede observar se coloca generalmente al final de la
unidad, existen varios disefios de esté, y se conoce comunmente con el
nombre de asiento. Figura 3.5.
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Figura 3.5. Sello mecanico sencillo de resorte Unico, completo.

111.3. CLASIFICACION DE SELLOS MECANICOS.

Los sellos mecanicos se dividen en dos grupos para su clasificacion, el
primero de estos es: por sus caracteristicas de disefio y el segundo: por su
arreglo posicional.
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111.3.1. CLASIFICACION SUS POR CARACTERISTICAS DE DISENO.
a) SELLOS MECANICOS BALANCEADOS.

Un sello mecanico se denomina como balanceado cuando los didmetros
de las caras de contacto han sido reducidas en relacién al diametro del eje,
de modo que la carga en la cara sea menor que la ejercida por la presion
del fluido bombeado. Figura 3.6.

Escalon de balanceo % m 1
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Equilibrio de presion

Figura 3.6. Sello mecanico balanceado. Las flechas indican el equilibrio de
presion, que se obtiene gracias al escalén que tiene la cara rotativa en sus
diametros, interior y exterior.

Esto es necesario para asegurar la presencia de una pelicula del fluido
entre las caras, dado que la presion que trata de penetrar entre las
superficies lapeadas debe ser mayor que la carga que por empuje axial
estan soportando.

Por otra parte el balancear un sello requiere un cambio sencillo de
disefio que reduce las fuerzas hidraulicas que sierran las caras del sello.
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Esto no tiene que ver con el balance dinamico que se le hace a la rueda
de un automavil o al motor de una bomba centrifuga.

Al presionarse las caras del sello, mas la friccion, resultado de la fuerza
rotodinamica, la cantidad de calor que generan se determina por la cantidad
de presion ejercida, la pelicula lubricante entre las caras lapeadas y la
velocidad relativa del movimiento. Presiones y velocidades altas generar
calor excesivo. Cuando se genera calor en exceso, puede reducirse
aumentando la lubricacion entre las caras. La lubricacion puede aumentarse
reduciendo el efecto de la presién hidraulica en la cavidad del sello
especificamente sobre las caras de este.

Las caras del sello se mantienen separadas por una pelicula del liquido
sellante. La carga del resorte y la presion hidraulica en la caja de estoperos
actian juntas sobre la superficie expuesta del anillo del sello para conservar
las caras cerradas, restringiendo asi el escape a un nivel aceptable,
usualmente indetectable.

Las fuerzas que tienden a cerrar las caras de un sello interno estan
sometidas a la presion hidraulica. Si el sello funciona a una presion alta en
el estopero, éstas fuerzas pueden ser excesivas y provocar que la pelicula
lubricante entre las caras sea expulsada, privandolas de lubricacion y
produciendo flasheo (es la formacién de burbujas que se pegan en las caras
del sello, las cuales originan un vacio, succionando parte del material y al
explotar las despostillan) entre ellas, e incluso, hasta el punto, de hacer
operar al sello en seco, lo que ocasiona su dafo inmediato. Para evitarlo,
fabricantes de sellos mecénicos recomiendan que para los siguientes casos
se empleé un sello balanceado

e En el manejo de fluidos con gravedad especifica igualo menor a 0.7
(Como el propano, butano, propileno y gases licuados del petrdleo,
debido a que evaporan a temperatura ambiente y presion atmosférica,
ademas de ser dificiles de mantener)

e Cuando la presién en la camara del sello es superior a 150 Ibf/pg?.
e Cuando a la temperatura de bombeo, el fluido esté con una presion

de vapor igual o mayor a 25 Ibf/pg? y/o presiones de sellado mayores
a 75 Ibf/pg®.
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Las ventajas que presenta emplear un sello balanceado son:

Ademas de equilibrar la presion hidraulica, requiere de menor potencia
gue un sello desbalanceado, compensa el golpe de ariete y puede utilizarse
en bombas distintas y a diferentes presiones, con la Unica limitante de ser
del mismo didmetro de flecha.

Como el calor generado por el sello mecanico esta en funcion de la
presion de cierre contra sus caras y el sello equilibrado hace que esa
presion sea minima, requiere poco 0 ningun enfriamiento a condiciones
normales.

Facilita al sello operar a altas presiones de la caja del estopero,
reduciendo también la carga de la cara del sello.

b) SELLOS MECANICOS NO BALANCEADOS

El sello mecanico no balanceado es aquel que va montado en una
flecha de diametro constante, por lo que, la presion del producto en el
estopero, actla totalmente a favor del cierre y para mantener en contacto
las caras. Figura 3.7.
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Figura 3.7. Sello mecanico no balanceado, multiresortes.
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La cantidad de escape a través de las caras del sello es inversamente
proporcional a la cantidad de carga sobre las caras del sello; entre mas alta
sea la carga, menor sera el escape de fluido.

Lo sellos no balanceados, por tener cargas mas altas sobre la caras
que los sellos balanceados, tienen menos escapes y son mas estables
cuando se someten a vibracion, desalineamiento o cavitacion.

Son a menudo menos costosos y mas adaptables cuando se realiza un
cambio en el uso de empaquetadura por el de sello mecénico, en una
bomba hidraulica con caja de estoperos estandar, sin necesidad de
modificaciones en la manga de la flecha o en la caja de estoperos.

Una de las desventajas de los sellos no balanceados es, relativamente,
el limite de presion. Si la fuerza de cierre ejercida sobre la cara del sello
excede este limite, la pelicula lubricante liquida entre las caras es expulsada
Sin lubricacion y con carga alta, las caras pronto se destruyen a si mismas.
Este problema es superado por el sello mecanico balanceado.

c) SELLOS MECANICOS DE CABEZA EN ROTACION Y DE ASIENTO
EN ROTACION.

Dependiendo de cual de los elementos de sellado primario esté en giro,
los sellos mecanicos se agrupan en cabeza en rotacion o asiento en
rotacion.

Ambos sistemas son usuales. La seleccion depende primordialmente
del tipo de equipo en que se apliqguen. En muy altas revoluciones el disefio
simple del asiento permite un balance dindmico mas facil sin embargo, la
mayoria de las aplicaciones incluyen la cabeza en rotacion.

d) SELLOS MECANICOS DE EMPUJE Y DE NO EMPUJE.

Esta clasificacion se basa en la forma y posicion del empaque
secundario, es decir, que puede o no moverse con el desgaste de las caras
del sellado primario.
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1) SELLOS MECANICOS DE EMPUJE.

El tipo de sello secundario agrupa a los sellos mecanicos dentro de la
categoria de sellos de empuje y sellos de no empuje. Son aquellos que
usan resortes y son: El de resortes multiples pequefios, el de un sdlo resorte
sencillo y el de resorte ondulado. Y que utilizan como sello secundario,
anillos o'ring, cuias y otros, el sello secundario debe deslizarse por empuje
a lo largo del diametro de la flecha, para compensar el desgaste de las
caras de contacto. Figura 3.8.

00
NN

NSNS

Deslizamiento del sello secundario

Figura 3.8. En este caso se muestra un sello mecanico sencillo, sin balancear,
multiresortes, de empuje; con empaque secundario tipo o’ring.

Los anillos o’ring son simples y de facil habilitacién. Sus limitaciones
son la compatibilidad del fluido operante con el elastbmero seleccionado y la
temperatura que este pueda soportar.

Las cufas fabricadas de teflon son compatibles con una gran variedad
de productos quimicos y su resistencia con la temperatura cubre desde
aplicaciones criogénicas a -215 °C hasta un maximo de 260 °C.

2) SELLOS MECANICOS DE NO EMPUJE.

De la clasificacion de sellos de no empuje, pertenecen los sellos de
fuelle elastomérico y los de fuelle metalico.
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El sello de fuelle elastomérico tiene la ventaja principal, de que el
elemento rotatorio puede moverse libremente en direccion de la cara
estacionaria, es decir, mantiene un contacto constante entre caras,
sin sufrir los retardos por friccion, como ocurre con el empaque de la
flecha ("O" ring) y la flecha, para el caso de un sello convencional.
Figura 3.9.

Sello secundario tipo i
fuelle elastomérico I Fuelle
L AN L
I 1 S S i‘
= y I e //
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" Area del empanJe secundario, que no se
mueve.

Figura 3.9. Sello mecanico de fuelle elastomérico.

Otra ventaja del sello de fuelle elastomérico en relacion al sello
convencional, es que cuando la metalurgia de la flecha o la camisa,
no es compatible con el producto, y da lugar a la corrosién, el
empaque de la flecha no pierde su habilidad de compensar los
movimientos axiales debido a su disefio.

Limitaciones: El sello de fuelle elastomérico es energizado por un
resorte, el cual ajusta sobre la flecha y el fuelle, consecuentemente,
la vida util del sello, esta sujeta a la velocidad de operacion, ademas
son mas susceptibles a fallas por fatiga y no operan a altas
presiones y, cuando llega a fallar un fuelle elastomérico, el problema
es mas serio, que al fallar un empaque convencional, debido a que,
cuando un O’ring empieza a deteriorarse por cualquier razon, la fuga
presente es restringida y se incrementa paulatinamente, lo que
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advierte con tiempo planear el paro de la bomba para su reparacion,
en cambio, si llega a tener una ruptura el fuelle, se requiere de una
inmediata reparacion por la fuga tan grande.

e El sello de fuelle metalico es empleado principalmente para el
manejo de liquidos con altas temperaturas. El propio disefio del
fuelle, suministra la presion necesaria para mantener el contacto
entre caras, eliminando el uso de resortes. El fuelle metalico es, una
pieza unitaria de baja rigidez soportada a todo lo largo y ancho, y la
presion es aplicada a todos los puntos de la cara de contacto del
sello. También gracias a su configuracion, el fuelle permite al sello,
ser aplicado a velocidades mas altas de giro que cuando es ajustado
por un solo resorte y los empaques de la flecha o camisa no tienen
movimiento por el desgaste de la cara. Figura 3.10.
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Figura 3.10. Sello mecanico de fuelle metalito. En este caso el
empaque secundario es tipo cufia, que comunmente en este sello es de
material grafito, para el manejo de aceite térmico, superior a 300° F.
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El fuelle puede ser rotatorio o estacionario y ambos pueden ser
proporcionados con montaje en cartucho.

El sello de fuelle rotatorio es muy ventajoso cuando opera con
liguidos sucios, debido a que la accién centrifuga, minimiza la
acumulacién de solidos entre los anillos del fuelle

En cambio, el sello de fuelle estacionario se prefiere cuando se
manejan productos viscosos, debido a que son menos las partes
rotatorias en contacto con el liquido. Su arreglo permite reducir las
fallas por fatiga originadas por formaciones ciclicas.

Puede ser de materiales resistentes al ataque quimico y soportar
temperaturas extremas de operacion, lo que no ocurre con sellos
convencionales, los cuales, dependen de elastomeros o resinas de
TFE para el sellado secundario y componentes de montaje con
rangos de temperatura limitados; y aunque el material de un
empagque en particular admita operar bajo una temperatura critica,
esto no significa, que tiene también la resistencia necesaria para
soportar el ataque quimico del producto.

En el supuesto caso de que el problema combinado de temperatura
y resistencia quimica pueda ser superado por la creacion de un
ambiente artificial compatible en la camara del sello, tal solucion
requiere de arreglos de lubricacion y enfriamiento costosos, en
cambio, el sello de fuelle metalico, promete ofrecer una solucion
economica a los problemas de sellado con alta temperatura.

Limitaciones: El fuelle metalico esta formado por una serie de placas
llamadas espiras, de las cuales, cada una es un anillo individual
soldado en cualquiera de sus extremos o anillos similares.
Desafortunadamente sus propiedades mecéanicas necesarias, no son
las de una sola pieza de metal, por lo que presenta frecuentemente
la posibilidad de fallar por fatiga, resultando una ruptura del fuelle.
Tal ruptura puede desencadenar grandes fugas.

La introduccién de los empaques secundarios de todo grafito, puede
sustituir en algunos casos, el uso de sellos de fuelle metalico, ya que
ademas de ser capaces de operar a temperaturas extremas son
inertes a efectos de deterioro de la mayor parte de los quimicos.
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El API-610 recomienda para equipos de bombeo que no cuenten con
chaquetas de enfriamiento y bombeen liquidos a temperaturas
mayores de 300° F.

f) SELLOS MECANICOS DE RESORTES UNICOS y RESORTES
MULTIPLES.

Por dltimo de la clasificacion por disefio se agrupan en resorte Unico y
resortes multiples. Los sellos mecanicos de resorte Unico como su nombro
lo dice solo usan un resorte teniendo la ventaja de que el mayor grueso de
Su seccion resiste por mas tiempo la corrosion que el alambre delgado de
los resortes mdltiples.

Pero los sellos mecanicos de resortes multiples tienen la ventaja de
ocupar menos espacio longitudinalmente y que la presion que ejercen a las
caras de contacto es mas uniforme.

11.3.2. CLASIFICACION DE LOS SELLOS MECANICOS POR SU
ARREGLO POSICIONAL.

El mayor nimero de aplicaciones de sellos mecanicos se cubren
satisfactoriamente con el uso de un solo sello mecanico sencillo. La cabeza
rotativa del sello mecanico pude montarse en el interior del equipo y estar
rodeado por el fluido en operacion, o bien exteriormente, reduciendo
entonces la porcion del sello que esta en contacto con el fluido manejado.

a) SELLOS MECANICOS SENCILLO:

INTERNO: Se dice que un sello es interno, cuando su componente
rotatorio se encuentra dentro de la carcaza, es decir, en contacto con el
producto, el cual, ejerce una presion que tiende a cerrar las caras. Este tipo
de sello es el mas utilizado.

Se prefiere el montaje interior, ya que la presion hidraulica del fluido
actla positivamente para mantener las caras en contacto y se obtiene una
presion intercalada mas estable. Ademas la fuerza centrifuga a su favor
alejando las posibles particulas abrasivas del “area” del sellado.
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EXTERNO: En el sello externo el elemento rotativo esta montado fuera
del recipiente para el liquido bombeado, y a la inversa del anterior, la
presion interna tiende a separar las caras, por lo que su lubricacion y lavado
estan restringidos. Es 6ptimo en servicios al vacio, 0 a muy bajas presiones,
permite aislar las partes metélicas de sustancias corrosivas y es de facil
mantenimiento.

Pero no es conveniente cuando se emplean liquidos abrasivos, ya que
las particulas de éste, se pueden acumular en la abertura anular y por la
fuerza centrifuga, ser empujadas entre las caras, ocasionando su rapido
desgaste. Figura 3.11.

Coja del eslopero Cojp del “Imero_\
gm— / L \
- ' - -
/ Coras del selld
i ; Caros de sello
Liquido o Anillo rotalorio . o o
bombeado bom eodo< N
s | O B
/ . . Anillo rotalorio [
Anillo estocionorio
- - / - _ //_ R
- Flecho Flecho
Sello mecanico externo Sello mecanico interno

Figura 3.11. Sello mecanico externo y sello mecéanico interno

b) SELLOS MECANICOS DOBLES

Los sellos mecanicos dobles consisten en dos sellos sencillos montados
en sentido opuesto en la misma caja del sello. Su objetivo es proporcionar
una zona neutral en la que se recircula un liquido secundario limpio, con
poder lubricante y a mayor presion que la que presenta el fluido en
operacion. De este modo se logra que la pelicula interfacial sea
proporcionada por el liquido secundario, si se mantiene en todo momento la
diferencia de presion.
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Este sistema es particularmente Gtil en la operacion de gases, pues las
caras de contacto no operan en seco y en la operaciéon de liquidos
abrasivos, pues favorece a evitar el desgaste prematuro de las caras de
contacto del sello mecanico. Figura 3.12.
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Figura 3.12. Arreglo de sello mecanico Doble. Con entrada y salida del
fluido secundario para lavado y enfriamiento.

c) SELLOS TANDEM: Se componen de dos sellos sencillos montados
en serie con una cavidad entre ellos. Debido a su arreglo, son de mayor
tamafo que los dobles, y también son lubricados de un liquido circulante,
proveniente de una fuente externa. Figura 3.13.

Este arreglo es usado cuando el fluido en operacién se convierte en
abrasivo al enfriarse y cristalizar o al contacto atmosférico, y en el manejo
de fluidos téxicos u inflamables por medidas de seguridad. También es una
forma de escalonar diferenciales de presion.

.4, PRICIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE LOS SELLOS
MECANICOS DOBLES.

Ambos sellos mecéanicos que forman al sello mecanico doble operan en
un ambiente de fluido secundario conforme a los planes 53 y 54 del API
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(AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE), manteniendo una presion mayor
qgue la presién normal en la caja de estoperos de la bomba. La presion
diferencial asegura que cualquier fuga sera del fluido secundario hacia el
proceso, o hacia la atmdsfera. Ambos sellos son enfriados y lubricados por
el liquido secundario, el cual es recirculado mediante un recipiente externo
que mantiene la presién en el alojamiento de los sellos, superior a la del
fluido secundario.

Aparte de enfriar y lubricar ambos sellos, el recipiente externo sirve para
aislar el producto del medio ambiente. Las emisiones del producto son
bloqueadas efectivamente.

El sistema recomendado debe incluir preferentemente un serpentin de
enfriamiento en el recipiente, asi se provee de un enfriamiento eficaz para
manejar un amplio rango de condiciones de operacion.

Este sistema es un paquete completo de monitoreo del fluido a manejar,
pues nos mide la presion en el alojamiento de los sellos, el nivel del fluido
secundario y las fugas del sello. Es de facil mantenimiento requiere de poso
espacio y por la importancia del producto equivale a un bajo costo.

l11.5. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL SELLO MECANICO EN
TANDEM.

En un sello mecanico en tandem, se utilizan dos sellos. “El sello
mecéanico primario”, opera en el ambiente del fluido bombeado bajo la
presion normal de la caja de estoperos. “El sello mecéanico secundario”,
opera en un fluido secundario (Plan API 52) que se mantiene a una presion
menor de la caja de estoperos de la bomba (tipicamente a presion
atmosférica).

Tanto los sellos dobles como los tandem, son empleados para evitar
fugas por completo del producto, pero que criterio es conveniente tomar,
para elegir entre el uso de un tipo de sello y el otro.
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Figura 3.13. Arreglo de sello mecanico en tandem. El flush es para el lavado del
sello mecanico primario. Y la entrada y salida, del fluido secundario, para la
camara de alojamiento del sello mecanico secundario.

Primeramente analizar el producto a manejar, es decir, si el liquido
bombeado es venenoso como ocurre con todos los &cidos; por ejemplo: el
acido fluorhidrico (HF), el &cido sulfurico (H,S), el &cido clorhidrico (HCL) y
el amoniaco, 0 muy contaminantes como suele ser el MTBE (Metil Terbuitiil
Ether), plomo y azufre. Para éstos casos, es indispensable, que por ningun
motivo ocurra una fuga, para ello, se requiere el sello mas seguro, que es el
doble.

En cambio, al bombear un liquido comun, hablese de cualquier
hidrocarburo, con una gravedad especifica menor a 0.7. Lo mas
aconsejable es un sello multiple para que no fugue en forma de vapor, y
s6lo basta con emplear un sello Tandem.

Otro punto en consideracion, es saber si el sistema acepta que el
liquido bombeado se mezcle con el lubricante del sello. Cuando es posible y
casi siempre ocurre con los productos primarios, se recomienda utilizar un
sello doble, pero en el caso de que el producto no deba ser contaminado,
suele emplearse un sello tandem.
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También hay que tener en cuenta, de que los sellos dobles son
convenientes en aplicaciones con vapor y productos de pobre viscosidad,
los cuales rinden una pelicula inestable de fluido. Y los sellos tandem,
cuando el producto se vuelve abrasivo al cristalizar en contacto con la
atmaosfera, asi como con liguidos inflamables o téxicos.

El daltimo criterio es el economico. El fluido barrera, para un sello doble,
debe mantenerse siempre a una presion mayor que la de bombeo, lo que
hace mas caro a su sistema para operar, que el de un sello tandem.

[l.6. COMO EVITAN LOS SELLOS MULTIPLES QUE FUGUE EL
LIQUIDO BOMBEADO AL MANEJAR HIDROCARBUROS.

Tanto el arreglo doble como el tandem, evitan la fuga del producto, por
medio de la circulacion de un liquido externo como sello, con una presion y
temperatura controladas.

En el doble, el liquido es inyectado en la cavidad, a una presion mayor
qgue la presion de funcionamiento del estopero, con una diferencia minima
de 25 psi. El liquido lubricante forma una barrera que evita al producto pasar
a través del sello interno, por el contrario, el liquido barrera fuga por éste
medio hacia el estopero, mezclandose con el producto. Por lo que si llega a
fallar cualquiera de los sellos de un arreglo doble, la presion del liquido
barrera evita al liquido bombeado fugar a la atmésfera.

En un arreglo tandem, el liquido en la cavidad del sello se utiliza como
barrera a la atmdsfera y estd a una presion menor que la existente en el
estopero. Por tanto, las fugas del sello interno son del estopero a la cavidad
gue contiene el liquido barrera, donde la mezcla es canalizada a una linea
de recuperacion. A diferencia del sello doble, el sello interno de un arreglo
tandem, utiliza lavado para eliminar el calor por friccion.

En una camara de mayor presion que la del estopero, esta montado el
sello externo, el cual sirve de respaldo al primario. De manera que si llega a
fallar éste ultimo, es probable, que fugue el producto. Por eso se afirma, que
un sello doble es mas confiable que un sello tandem.
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Existen dos consideraciones basicas que afectan en la seleccion del
liquido barrera.

|. Debe ser un liguido estable, con propiedades lubricantes.
2. En cualquiera de los arreglos de sellos multiples, est4 presente la
mezcla del producto y el liquido barrera, debiendo ser por lo tanto

compatibles.

A continuacion se indican los liquidos selladores convenientes:

RANGO DE TEMPERATURA SELLADOR
-120"C a -90.C Propano
-90.C a -30.C Metanol o propano
-30.C a 20.C Queroseno o aceite hidraulico
20.C a 200.C Aceite ligero o gaséleo

Como recomendacion general, puede usarse un aceite ligero del que
normalmente se dispone en las refinerias para aplicaciones de sellado de
hidrocarburos. Pero definitivamente hay que adecuarse a las disposiciones
de la planta 450"F.
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CAPITULO IV. INGENIERIA BASICA EN LOS SELLOS
MECANICOS.

En éste capitulo se tratardn temas como: materiales de construccion de
los sellos mecanicos, caracteristicas del fluido a manejar, sistemas de
lubricacion asi como factores que favorecen o perjudican el funcionamiento
del sello mecanico, los cuales son importantes para la seleccién de un sello
mecanico.

IV.1. MATERIALES DE FABRICACION DE LOS SELLOS MECANICO.

Los materiales de construccion adecuados de un sello, no s6lo deben
basarse en la lista de materiales recomendados para el sellado de fluidos,
también hay que considerar, las propiedades mecanicas del material, es
decir, de acuerdo al servicio, un material puede ofrecer mayores ventajas
gue otro, siendo ambos propios para el sellado del fluido. Por tal motivo, en
la siguiente seccidon, se sefialan las caracteristicas principales de los
materiales de construcciéon mas comunes en un sello.

IV.2. MATERIALES DE FABRICACION DE LAS CARAS DE
CONTACTO.

La seleccion de los materiales en las caras de contacto o de friccion es
uno de los pasos mas importantes para asegurar un buen funcionamiento
del sello mecéanico. Los materiales deben ser duros, resistentes a la
corrosion y capaces de aceptar una planicidad. La mayoria de los
materiales para la cara tienen pocas caracteristicas para soportar el
deterioro cuando entran en contacto con otra superficie del mismo material.
Por lo tanto, dos materiales diferentes, uno mas suave que el otro, son
seleccionados comunmente.

En ambientes extremadamente abrasivos 0 corrosivos es a veces
preferible aparear superficies del mismo material, pero solamente es
practico con materiales extremadamente duros tales como carburo de
tungsteno o carburo de silicio. En estos casos, el liquido sellante o el
producto debe tener capacidad lubricante adecuada para evitar que las
caras se agrieten con el calor.
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INGENIERIA BASICA EN LOS SELLOS MECANICOS

A continuacion se describen los materiales mas usados para la fabricacion de
los sellos mecanicos.

a) METALES.

i. Stellite: Es una fundicién sélida de stellite, también se puede
usar como soldadura de aporte, se deposita sobre una superficie
0 base de acero inoxidable 316.

Esto es un sistema practico. El stellite tiene una resistencia a la
corrosion superior a la de los aceros inoxidables de serie 300
AISI, con composicion basica de 18% cromo y 8% Niquel.

El stellite puede usarse con una variedad amplia de productos y
lubricantes, pero no se recomienda para uso con agua por la
tendencia del agua a extraer el cabalto por filtracion. El stellite,
como material para caras de sello, ha sido reemplazado en gran
parte por el carburo de tungsteno que es mas versatil.

i. Ni-Resist: Este es un material econémico, que en algunos casos
es usado en servicios suavemente corrosivos. El Ni-Resist es un
material de hierro fundido de 42-67%, con 13-32% Niquel, 10%
Cobre y pequeiios contenidos de otros metales. Usualmente
aplicable, en el sellado de productos derivados del petréleo

i Bronce: El bronce es un material excelente para las caras para
aparear con carburo de tungsteno. Como tiene una mayor
resistencia a la abrasiébn y mas resistencia estructural que el
carbon, el bronce se usa para los servicios de agua para
irrigacion de tuberias y aceite crudo donde ocurre comiunmente
abrasion. El modulo de elasticidad mas alto y otras propiedades
fisicas del bronce permiten su uso en aplicaciones de alta
presion, donde el carbon no seria practico por su fragilidad. El
bronce no produce chispas que es una ventaja en ambientes
explosivos e inflamables. El bronce tiene una resistencia a la
corrosion relativamente baja, de manera que debe aplicarse con
cuidado en ambientes corrosivos. No se acepta para servicios
con alimentos por su contenido de estafio y plomo.

iv. Hastelloy (B o C): Principalmente empleado en unidades de
compresion, que requieren un alto grado de resistencia a la
corrosion y casi es inerte al ataque quimico.
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V. Oxido de cromo: En este caso se hace una aplicacion de 6xido

de cromo sobre una superficie metalica nhormalmente de acero
inoxidable 316. La capa estandar contiene 93-96% de Oxido de
cromo. Este recubrimiento de ceramica puede dafiarse por
impacto o choque térmico. Pero este tipo de aplicaciones son
menos fragiles que un asiento de ceramica sélida, por lo tanto el
oxido de cromo tiene aplicacion para mayor velocidad y presion.
El uso de la base metalica hace posible el suministro de asientos
no estandar y en pequefias cantidades. La resistencia a la
corrosion de la base metdlica se limita solamente por la
metalurgia, que debe ser seleccionado con un ritmo de corrosion
menor de 0.002 pulgadas (0.05 mm.) de penetracién por afio.

b) MATERIALES CERAMICOS.

i. Ceramica. Normalmente se usa en los asientos estacionarios.
Su composicion quimica es de 99.5% de Oxido de aluminio. Por
su dureza la ceramica ofrece excelentes caracteristicas al
desgaste. Mas aun como la ceramica contiene menos del 5% de
silicatos, es quimicamente inerte y puede aplicarse a casi
cualquier producto, inclusive a hidroxido de sodio y &cido
hidrofluoridrico. Su pureza es un factor primordial para la
resistencia de un mayor grado de choque térmico que la
ceramica de menor pureza, pero los asientos de cerdmica no
son tan resistentes como los asientos metélicos.

La ceramica estd limitada a presiones y velocidades moderadas.
La cerdmica en tamafos estandar, su costo es relativamente
bajo, pero en pequefias cantidades y en dimensiones no
estandar, el costo y el tiempo de entrega hace que las ceramicas
sélidas sean impracticas.

i. Carbon. Es un material usado frecuentemente en la cara rotativa
del sello mecénico. El carbén tiene excelentes cualidades de
antifricciébn y es compatible con un amplio rango de temperaturas
y ambientes corrosivos. Sin embargo, debido a su modulo de
elasticidad bajo, el carbdén-grafito puede fracturarse o
distorsionarse bajo presion.
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INGENIERIA BASICA EN LOS SELLOS MECANICOS

i Carbon para servicios generales. Tiene baja porosidad y el
modulo de elasticidad mas alto dentro de los varios grados
disponibles. Se forma combinando carbon grafito con un
aglomerante de residuo del petroleo. Esta mezcla es sinterizada,
causando la carbonizacién del aglutinante. La estructura que
resulta es impregnada luego con una resina para llenar Los
vados en el material basico. Aunque quimicamente el carbon
general es practicamente inerte, se descompone en presencia
de algunos agentes oxidantes fuertes, tales como el &cido nitrico
o el hipoclorito de sodio.

iv. Carbén servicios quimicos. Este carbon tiene un elemento
impregnado que es quimicamente resistente a los agentes
oxidantes fuertes que atacan al carbon general. A pesar de que
soporta agentes quimicos, tiene mayor porosidad vy
caracteristicas de uso menos deseables.

V. Carburo de tungsteno. El carburo de tungsteno es uno de los
materiales mas versatiles disponibles para la fabricacién de las
caras del sello, porque tienen dureza superior, un alto rango de
resistencia quimica y propiedades de antifriccién excelentes. El
costo inicial del carburo de tungsteno puede ser mas alto que de
otros materiales en algunos disefios de sellos, pero su costo
adicional se justifica en muchas aplicaciones en donde su
funcionamiento es muy superior.

El carburo de tungsteno se usara rutinariamente en aplicaciones
para alta presion donde su alto médulo de elasticidad ayuda a
evitar distorsiones de la cara. El carburo de tungsteno también
ofrece caracteristicas de uso extraordinarias en presencia de
liquidos con propiedades de lubricacion muy pobre. Usualmente
se puede reparar varias veces y funciona mas tiempo entre
reparaciones que muchos otros materiales.

Los tres grados de carburo utilizados en los sellos mecanicos
son los siguientes:
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GRADO AGLUTINANTE COMENTARIOS
Grado estandar.
62-6 i
Amplio rango de
- aplicaciones. Adecuadas
M Niquel para  productos  del
petréleo y la mayoria de
“A” los quimicos
62-1 Se wusa en ambiente
donde el aglomerante o
Cobalto ; :
“M 1 niguel grado 62-6 seria
atacado.
Llamado carburo de
tantanio por el
62-3 Titanio aglutinante. Se usa en

Vi.

Vil.

presencia de agentes
oxidantes fuertes.

Carburo de silicio. El carburo de silicio es un material cristalino
de color negro azuloso hecho por fusion de silice y coque a una
temperatura de 4,000° F (2,200° C). El polvo cristalino resultante,
tiene una dureza de 2,500 en la escala Knoop, conserva su
fortaleza a elevadas temperaturas, tiene un ritmo de expansion
térmico bajo, una conductividad térmica alta y una resistencia a
la corrosion excelente. Estas propiedades hacen de él, un
material ideal para caras de sellos mecanicos, especialmente
para aplicaciones en ambientes abrasivos 0 corrosivos tales
como acido nitrico, acido hidroclérico o hipoclorito de sodio. Los
tres grados de carburo de silicio se clasificanen 1, 2, y el “V”.

Carburo de silicio 1. El carburo de silicio 1 es un material
sélido, homogéneo y aglutinado por reaccién. La resistencia a la
corrosién y a la abrasion, de los carburos de silicio varia
sustancialmente segun las variaciones del material en porcentaje
de silicio libre, tamafio de grano, distribucion de silicio libre y el
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contenido de carbon libre. Para obtener el maximo de resistencia
a la corrosion y a la abrasion, existe un material con 8-12% de
silicio libre y grano fino. El bajo coeficiente de friccion, su alta
dureza y su alto modulo de elasticidad hacen del carburo de
silicio 1 el material ideal para resistir deflexiones en aplicaciones
con alta presion, alta temperatura y alta velocidad. Su dureza
extrema lo hace el material primordial para aplicaciones con
abrasion. El carburo de silicio 1 ofrece excelente resistencia a la
corrosion, sin embargo, algunos quimicos atacaran el silicio libre
en su estructura. Tales quimicos incluyen, el hidréxido de sodio y
otros causticos, acido hidrofluérico y acido fosférico que contiene
cantidades pequefias de acido hidrofluérico.

Viii. Carburo de silicio 2. El carburo de silicio 2 es un material alfa-
sinterizado sin silicio libre y su carbono libre que no ha
reaccionado.

La estructura cristalina alfa se logra por aglomerado directo del
carburo de silicio a 3,600° F (2,000° C). El carburo de silicio 2
tiene una excelente resistencia a la abrasion y es quimicamente
inerte en todos los ambientes corrosivos, pero no tiene las
capacidades de presion-velocidad (P-V) de los otros carburos de
silicio.

iX. Carburo de silicio V. El carburo de silicio “V” se crea por la
conversion quimica de un substrato de carbdn-grafito expuesto a
vapor de monoxido de silicio a alta temperatura. Las superficies
exteriores de este substrato se convierten en una envoltura muy
dura de carburo de silicio con espesor de 0.030 pulgadas. Que
luego es impregnada para eliminar la porosidad.

X. Teflon cargado con fibra de vidrio. Por su resistencia quimica,
el teflon se usa ocasionalmente para las caras de un sello, las
fiboras de vidrio se usan para mejorar su estabilidad y su
resistencia al “flujo en frio”. Sin embargo, el teflén relleno con
fibora de vidrio tiene poca resistencia al desgaste y su uso se
limita a especificaciones de baja presion y velocidad.
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IV.3. MATERIALES DE FABRICACION PARA LOS EMPAQUES
SECUNDARIOS.

Los empaques secundarios deben ser capaces de proporcionar un
sellado entre las superficies. Dichas superficies deben tener un acabado
superficial de: superior o igual a 32 rms (rugosidad minima superficial).

Los elastomeros son los materiales mas flexibles y elasticos disponibles
para los sellos secundarios. Los anillos O'ring son fabricados de
elastomeros.

Otros materiales que ofrecen una mayor resistencia a la temperatura 'y a
los ambientes quimicos que los elastbmeros, deben usarse a veces a pesar
de que pueden ser menos flexibles 0 mas costosos tales como el teflon,
teflon con fibra de vidrio, entre otros.

Se disefan con configuraciones que tienden a compensar su flexibilidad
limitada. Los empaques mas comunes son:

i. Fluorocarbon (Viton, Fluorel, Skydrol). El viton, también
conocido como fluorocarbon o FKM es un copolimero de fluoruro
de vinildeno y hexafluoropropileno. El viton se usa en un amplio
rango de aplicaciones, inclusive aquellos con aceites de
petréleo, lubricantes de base diester, fluidos de silicio,
hidrocarburos halogenados, agua vapor a baja temperatura, una
variedad amplia de acidos y muchos otros fluidos

El viton tiene excelente tolerancia para uso en temperatura
desde 0° F hasta 400° F (-18° C hasta 204° C).

Hay clases especiales de vitdn disponibles, compuestos de
materiales que cumplen con los requerimientos de FDA (Food
and Drug Administration) y USDA (United Status Departament of
Agricultuture).

i. Buna-N (Nitrile, NBR). El buna N llamado nitrilo o NBR es un
copolimero de butadieno y acrilonitril con excelente resistencia a
los productos de petréleo y aceptado ampliamente para el uso
de aplicaciones con agua. El buna N tiene baja resistencia al
ozono, a la luz del sol y a la intemperie asi que los anillos o'ring
de buna para repuesto deben almacenarse en un area protegida
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donde no estaran expuestos a la luz directa del sol o al ozono
generado por equipo eléctrico.

En buna N puede usarse a temperaturas desde -40°F hasta
225°F (-40°C hasta 105 °C).

Una clase especial de buna N, compuesto de materiales que
cumplen los requerimientos de FDA Y USDA (Agencias del
gobierno americano para control de alimentos y drogas vendidas
al publico), esta disponible para uso en contacto casual de
alimentos.

No debe ser aplicado en acetonas, &acidos fuertes o
hidrocarburos halogenados.

Etileno Propileno (EPDM, Nordel, Cranelast). También
conocido como EPR, es un copolimero hecho de monémeros de
etyleno y propileno. EI| EDT o EPDM, que contiene un tercer
monomero, es terpolimero etileno propileno.

Tanto el EPR como el EPT se usan ampliamente en la industria
del sellado. El EPR tiene una resistencia excelente a la corrosion
para acidos diluidos y alcalinos, acetonas, alcoholes, agua,
vapor y fluidos hidraulicos de fosfato de éster, pero no se
recomienda su uso en aceites de petréleo o lubricantes con base
de di-ester, se recomienda el EPT con resistencia adicional a la
oxidacion y a la radiacion para servicio nuclear.

Los materiales EPR y EPT son aplicables para uso en
temperaturas de -40°F hasta 350°F (-40 °C hasta 177°C).

Neopreno (Choroprene). El neopreno es un homopolimero de
cloropreno y cloro butadieno. Este fue uno de los primeros
cauchos sintéticos que se pusieron a la disposicion para la
fabricacion de sellos. Todavia se utliza para el sello de
refrigerantes tales como fredn y amoniaco y algunos otros
servicios livianos. El neopreno tiene una resistencia Unica a los
lubricantes de petréleo.
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Vil.

viii.

El neopreno, lo mismo que el buna N, puede usarse a
temperaturas de -40°F hasta 125°F (-40 °C hasta 107 °C).

Kalrez. El Kalrez es un perfluor elastomerico, es un copolimero
de tetrafluoroelileno y perfluormetilo vinilo éter. Tiene muchas de
las propiedades elastoméricas del vitdn y resistencia quimica y
de calor del TFE, con ciertas ventajas de ambos. El kalrez tiene
excelente resistencia a la corrosion para solventes, acidos y
bases organicas e inorganicas, agentes oxidantes fuertes,
compuestos haldgenos metalicos, mercurio caliente, cloro,
combustibles, y fluidos para transferencia de calor.

No se recomienda para el uso de aminas y solventes fluorinados
sus temperaturas son de 0°F hasta 500°F, (-18°C hasta 260°C).

Hypaldn. Proporciona una buena resistencia al 4cido. El hypalén
no es tan deseable como otros materiales elastoméricos, por lo
que es usado, solo cuando los demas materiales no soportan a
un liquido en particular

Silicon. El silicon fue el primer elastbmero para alta temperatura,
su rango de temperatura es de -90°F hasta 450°F.

También resiste excelentemente el ataque del ozono.
Desafortunadamente no resiste fluidos con altas temperaturas.
El silicon no es recomendado para el sellado dinamico debido a
su pobre resistencia tensil, a la abrasion y mantiene un alto
coeficiente de friccion.

Es recomendado para el manejo de anilinas, pero no es
recomendado para el manejo de los derivados del petréleo y
acetonas.

Grafoil. Es un producto totalmente de grafito y no contiene
ninguna de las resinas aglutinantes o de los materiales organicos
que limitan el uso de otros materiales de sellado secundario. El
grafoil es casi inerte quimicamente y es altamente resistente a
todas las formas de radiacion nuclear. Es vulnerable solamente
al ataque de los liquidos oxidantes tales como el acido nitrico.
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Este material debe manejarse muy cuidadosamente, debido a
gue se dafia muy facilmente. El grafoil tiene muy poca memoria
de forma o efecto de resorte cuando se somete a compresion.
Su rango de temperatura es desde -450°F hasta 750 °F. (-268°C
hasta 400°C)

Teflén. Este tipo de empaque normalmente es maquinado de
tochos de material POLITETRAFLUORETILENO (TFE) sdlido,
por ser inerte, el teflébn se aplica con frecuencia como sellado
secundario donde los elastomeros estarian expuestos al ataque
quimico. Sin embargo, el teflon no tiene la flexibilidad de los
materiales elastoméricos, que son mas confiables como
materiales para sellos secundarios y deben usarse donde sea
posible. Su rango de temperatura es de -73° C hasta 260° C.

IV.4. METALURGIA REQUERIDA PARA EL CUERPO DE LOS
SELLOS MECANICOS.

La metalurgia para los sellos mecanicos debe seleccionarse por
resistencia mecanica y por resistencia quimica.

Acero Inoxidable 304 y 316. Los aceros inoxidables 304 y 316
son las aleaciones mas usadas en la manufactura de los sellos
mecanicos sin lugar a duda el material mas popular. ElI acero
inoxidable 316 ofrece, a un costo economico, un nivel de
resistencia apropiada a la corrosion a una amplia variedad de
productos. Aunque el acero inoxidable 304 es muy similar al acero
inoxidable 316, es menos resistente al ataque quimico.

Acero Inoxidable 20. La clase 20 de acero inoxidable se usa en
ambientes que requieren mayor resistencia a la corrosion que la
de los aceros inoxidables 304 y 316.

Hastelloy. El hastelloy es una aleacion de niquel-molibdeno,
notorio por su alta resistencia a la corrosion, se usa en ambientes
extremadamente corrosivos.

59

e

g B
4
(=S TV

&3 - S
Y &



i

N

s

4

u{r,\ ~

iy

|

INGENIERIA BASICA EN LOS SELLOS MECANICOS

iv. Acero Inoxidable AM-350. Esta clase es un acero inoxidable
endurecido que tiene una resistencia a la corrosiéon similar a la del
acero inoxidable 304. Es apropiado para ambientes benignos.
Debidamente tratado térmicamente, el AM-350, es un material
excelente para capsulas de fuelle metélico, porque es tres veces
mas fuerte que el acero inoxidable 304 o el 316.

v. Inconel. Los inconeles 600 y 718, aleaciones de hierro, niquel y
cromo, son excelentes para uso en ambientes corrosivos a alta
temperaturas. Ambos tienen excelentes propiedades mecénicas a
bajas temperaturas (criogénicas) y a altas temperaturas
(pirogénicas). Se usan en aplicaciones demasiado corrosivas para
el acero inoxidable tales como con productos de petréleo amargo
gue contienen sulfuro de hidrogeno.

vi. Monel. El uso de Monel, un metal con base de niquel y cobre, se
necesita a veces para resistir el ataque de liquidos severos tales
como el acido hidrofluérico. Como casi no contiene hierro, el
Monel es mas resistente a la corrosion que el acero inoxidable de
clase 20.

vii. Acero Inoxidable 17-4 PH. El acero inoxidable clase 17-4 PH se
usa para sujetar insertos de carburo de tungsteno o silicio. Este
material resiste ataque corrosivo mejor que cualquiera de los
aceros inoxidables endurecidos estandar y es comparable a las
clases de acero inoxidable 302 y 304 en la mayoria de los medios.
Es aplicable cuando se manejan alimentos y soluciones
esterilizantes, a la mayoria de los quimicos organicos y tintas, a la
variedad amplia de quimicos inorganicos. Tienen buena
resistencia al &cido nitrico resistencia moderada al acido sulfarico
y resistencia pobre al 4cido hidroclorico.

viii.  Niquel. El niquel es particularmente conveniente donde se
requiere resistencia a medios causticos y otros alcalis. También es
util para proteger la pureza del producto en el manejo de alimentos
y fibras sintéticas.
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INGENIERIA BASICA EN LOS SELLOS MECANICOS

ix. Tantalio. La resistencia a la corrosion del tantalio se parece a la
del vidrio. Ambos son inertes a todos los acidos con lo excepcion
del acido hidrofludrico, a temperaturas normales, y ambos son
atacados por alcalis calientes y fuertes.

X.  Titanio. El titanio tiene una excelente resistencia a la corrosion y
tiene resistencia comprobada al acido nitrico y al didxido de cloro.
En algunos ambientes ofrece una resistencia a la corrosion
superior a la de cualquier otro material disponible comercialmente.

IV.5. EL PROCESO DEL LAPEADO EN LA MANUFACTURA DE LOS
SELLOS MECANICOS.

Sin el proceso del lapeado la manufactura de los sellos mecénicos no
tendria sentido, debido a que es, el trabajo que le da la planicidad a las
caras de contacto del sello mecénico, las cuales, son el alma de este.

IV.5.1. DEFINICION DE LAPEADO.

El lapeado se define como un proceso de remocion por medio de un
abrasivo libre, aplicado entre la superficie de trabajo y de la maquina.

La lapeadora es una maquina constituida por varios componentes los
cuales son: un motor, un reductor y un plato metélico perfectamente
rectificado el cual servira de soporte para las piezas a lapear y el abrasivo
de desbaste.

Sobre el plato lapeador se utiliza también, un aceite llamado vehiculo
lapeador o pasta lapeadora, el vehiculo o aceite cumple varias funciones,
entre ellas se encuentra la de ser un lubricante que reduce el calor
generado debido a la friccién, pero lo mas importante es la de servir de
transporte del grano abrasivo. Ademas provoca oposicion a la fuerza
centrifuga, evitando que el abrasivo salga expulsado del plato. Alrededor del
plato se montan unos anillos contenedores, llamados, anillos
acondicionadores, los anillos estan soportados por unos brazos que impiden
su expulsion por la fuerza centrifuga del plato lapeador, estos anillos giran
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INGENIERIA BASICA EN LOS SELLOS MECANICOS

debido a la transmisién del movimiento generado a partir del plato. Las
caras de los sellos mecanicos se colocan en el interior de los anillos, las
cuales a su vez giraran por la misma razén mencionada, asegurando con
esto, que el lapeado sea uniforme.

IV.5.2. OBJETIVO DEL LAPEADO.

El objetivo del lapeado es producir una planicidad en las caras de
contacto de los sellos mecanicos y para lo cual es necesario mantener la
planicidad del plato al tiempo de efectuar la remocion del material. Los
anillos acondicionadores, normalmente tres o cuatro cumplen esta funcion
de dos formas.

Aseguran el lapeado de las piezas manteniendo estas en constante
movimiento provocando asi la remocién. La otra es que los anillos provocan
un movimiento de las piezas, del exterior al interior del plato, evitando que
sufra ondulamiento ayudando a mantener la planicidad.
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CAPITULO V. SELECCION DE LOS SELLOS MECANICOS.

V.1. PROPIEDADES DE LOS LIQUIDOS.

Se deben considerar, diferentes condiciones para la seleccion de los
sellos mecanicos. Existen algunas propiedades de los liquidos que afectan
significativamente para la seleccion del sello mecanico, asi como la bomba,
entre las que se encuentran:

V.1.1. DEFINICION DE FLUIDO.

Es todo cuerpo que es capaz de tomar la forma del recipiente que lo
contiene, debido a su poca cohesion intermolecular, los fluidos tienen la
propiedad de accién de contacto, es decir, que transmiten la presiéon en
todos los sentidos y perpendicularmente a las paredes del recipiente. Por
principio de accion y reaccion, las paredes del recipiente ejercen presiones
iguales sobre el fluido.

Los fluidos se clasifican en liquidos y gases.

Los liquidos, a una presion y temperatura determinadas ocupan un
volumen determinado. Introduciendo el liquido en un recipiente adopta la
forma del mismo. Si sobre el liquido reina una presién uniforme, por ejemplo
la atmosférica, el liquido adopta una superficie libre plana, como la
superficie de un lago o la de un cubo de agua.

Los gases a una presion y temperatura determinada, tiene también un
volumen determinado, pero puestos en libertad se expansionan hasta
ocupar el volumen completo del recipiente que lo contiene.
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V.1.2. DENSIDAD.

Es la relacion entre la masa de un cuerpo solido o liquido y la masa de
agua a la temperatura de 4°C que ocupa el mismo volumen y se define
como la masa por unidad de volumen.

p=m/v

Donde: m es la masa en kg
v es el volumen en m®

La densidad del agua destilada a una temperatura de 4 °C es maxima e
igual aproximadamente a:

p=1.0 kg/ dm?.

V.1.3. DENSIDAD RELATIVA.

La densidad relativa o gravedad especifica, afecta a la carga requerida
para dar una diferencial de presion estipulada, el flujo masico para un flujo
volumeétrico dado, y la potencia requerida por la bomba.

V.1.4. VISCOSIDAD.

La viscosidad es una propiedad de los fluidos que puede influir de
manera decisiva en la seleccion del tipo de bomba; afecta la eficiencia y
caracteristicas carga-capacidad del equipo, requiriendo de mayor potencia.

Si el liquido es altamente viscoso, dificulta el arranque de la bomba,
siendo necesario recurrir al calentamiento del fluido de la carcaza.

V.1.5. PESO ESPECIFICO.

El peso especifico de un fluido no es una propiedad intrinseca del
mismo, si no que depende del efecto de la gravitacion, la cual varia de un
lugar a otro. Por lo tanto el peso especifico cambia si el volumen se
mantiene constante y la gravitacion cambia.
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SELECCION DE LOS SELLOS MECANICOS

V.1.6. PRESION.

Es la fuerza ejercida perpendicularmente a una superficie por un fluido,
por el peso o el empuje de un solido. En los liquidos la presion es también
perpendicular e igual en todos los sentidos a las paredes del recipiente.
£ ar N

P= A cm? m
Donde:

P: es la presion (kg/m?).

F: es lafuerza (m).

A: esel area

En la practica se expresa con frecuencia la presion en altura
equivalente de columna de un liquido determinado; en metros columna de
agua o en milimetros columna de mercurio.

La presion no es una longitud, si no una fuerza por una superficie.
Como excepcidn puede seguirse utilizando como unidad de presion el mm.
de columna de mercurio, que recibe el nombre de Torr (en atencion a
Torricelli), nombre que debe sustituirse por el de mm.c.m.

1 milimetro de Hg= 1 Torr.
P=pgh

Donde:
p: es la densidad en (kg/m®).
h: es la alturaen (m).
g: es la aceleracion de la gravedad en (m/s?).

V.1.6.1 PRESION ATMOSFERICA.
Es la fuerza ejercida sobre un area por el peso de la atmésfera.

Sobre la superficie libre de un liquido reina la presién del aire o gas que
sobre ella existe. Esta presion puede adquirir un valor cualquiera en un
recipiente cerrado, pero si el recipiente esta abierto, sobre la superficie libre
del liquido reina la presién atmosférica, debido al peso de la columna del
aire que gravita sobre el fluido.
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SELECCION DE LOS SELLOS MECANICOS

La presion atmosférica varia con la temperatura y la altitud, la presion
media normal a cero grados y al nivel del mar es de 760 TORR = 1.01396
bar, y se llama atmadsfera normal

Comunmente es usada la atmosfera técnica que es igual a 1 bar, por lo
tanto tenemos tres presiones atmosféricas.

PRESION ATMOSFERICA NORMAL 1.01396 BAR

PRESION ATMOSFERICA TECNICA 1 BAR

PRESION ATMOSFERICA LOCAL Y TEMPORAL: depende del lugar y
tiempo determinado.

V.1.6.2 PRESION DE VACIO.

Es usada para expresar presiones menores que la atmosférica. Es
frecuentemente usada en pulgadas de mercurio, la presion atmosférica al
nivel del mar es de 29.92 pulgadas de mercurio.

V.1.6.3 PRESION DE VAPOR.

La presion de vapor en un liquido, es la presion a la cual el liquido
presentara un fogonazo, hervira a una temperatura dada. Cada liquido tiene
su propia presion de vapor Unica. A 212° F (100° C) el agua tiene una
presion de vapor de 14.7 psia (1 bar absoluto). Si un producto debe
manejarse a su punto de ebullicion o cerca de el, su punto de presion de
vapor debe considerarse en la relacion a la presion y a una temperatura en
la camara del sello. Si el calor generado por el sello causa que el liquido
sellante hierva a la presion de la camara del sello, la pelicula del liquido
entre las caras del sello se evaporara. Por ejemplo, los hidrocarburos
livianos, el gas de petrdleo licuado (LPG) requiere una presiéon en la camara
del sello por lo menos de 25 a 50 psi (1.5 a 2 bar) mayor que la presiéon de
vapor del producto a la temperatura de la camara del sello para mantener
una pelicula del liquido entre las caras del sello.

Una proporcién apropiada de presion y temperatura en la camara del
sello puede obtenerse aumentando la presion o bajando la temperatura en
la camara del sello.
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SELECCION DE LOS SELLOS MECANICOS

Una linea de derivacion para recirculacion y un aditamento de
recirculacion para la garganta, se utilizan para mantener la presion
requerida en la camara del sello.

La presion de vapor de un producto es también importante en
consideraciones de seguridad. Ciertos dispositivos especiales, tales como
ventilacion, drenaje, cojinetes 0 un prensaestopas auxiliar en la brida
pueden ser recomendables.

V.1.6.4. LA PRESION EN LA CAJA DE ESTOPEROS.

La presion en la caja de estoperos es la presion que debe estar en el
sello mecanico, varia ampliamente con el disefio del equipo. La caja de
empaquetadura o caja estopérica en la mayoria de las bombas centrifugas
de succion, en el extremo, estd sometida a la presion de la succion de la
bomba, mas un pequefio porcentaje de la presion diferencial entre la
succion y la descarga. La caja estopérica en una bomba vertical esta a
menudo sometida a la presion de descarga total de la bomba. Muchas
bombas, de multiples etapas tienen una caja de estoperos, sometida a la
presion de la bomba y otra caja de estoperos, sometida a la presion de una
etapa intermedia a la presion de descarga.

Entonces es necesario saber mas de las presiones de succion y de
descarga de la bomba para determinar la presion que afecta al sello
mecanico.

La mejor fuente de informacién sobre la presion en la caja de estoperos
es el fabricante del equipo original.

La mayoria de los fabricantes de bombas han probado su equipo para
determinar las presiones en la caja de la empaquetadura y pueden
suministrar esta informacion rapidamente para cualquier tipo de condiciones
de operacion. En el caso de equipo instalado en campo, la forma mas facil
de determinar la presion en la caja de estoperos es instalar un manémetro
en in orificio roscado en la caja de estoperos.
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SELECCION DE LOS SELLOS MECANICOS

V.1.7. CORROSIVIDAD:

El grado de corrosividad del producto determinara la metalurgia del sello
y la seleccion del material para las caras del sello y los sellos secundarios
en cualquier aplicacion especifica. Sin embargo las caracteristicas del
desgaste de los materiales de construccion deben también considerarse.
Algunos materiales tienen excelente resistencia a la corrosion pero tienen
caracteristicas de alto desgaste mientras que otros materiales tienen
excelentes caracteristicas al desgaste pero poca resistencia a la corrosion.

V.1.8. TEMPERATURA:

La temperatura de operacion es la condicibn que mas variaciones
ofrece para la seleccion de la bomba y el sello mecanico, debido a que
afecta significativamente las propiedades de los fluidos como, la
corrosividad, la densidad y la viscosidad, ademas de modificar el
comportamiento y las caracteristicas de los materiales. Por mencionar se
presentan los siguientes ejemplos:

e En el caso del coque y la melaza, cuando la temperatura de
operacion es inferior a los 200° F, se vuelven muy VviSCc0SO0S.

e La presion de vapor se incrementa conforme aumenta la
temperatura.

¢ Los hidrocarburos liquidos en su mayoria se vuelven altamente
volatiles si operan a bajas temperaturas

¢ La velocidad de corrosion en los aceros aumenta, al operar con
altas temperaturas

e La expansion térmica de las partes de la bomba tienden a
distorsionar los claros internos y el alineamiento de la flecha, dafiando
directamente al sello mecéanico y rodamientos.

e Algunos materiales pierden resistencia a la corrosion a
temperaturas extremas.
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Ademas deben considerarse los siguientes factores para la seleccion y
recomendacion de un sistema de sellado adecuado:

1. ¢Suministrara el producto lubricacion adecuada a las caras
del sello a la temperatura de operacion?

2. ¢, Qué tan corrosivo sera el producto a la temperatura de
operacion?

3. ¢,Se vaporizara o se solidificara el producto con el cambio
pequeio de temperatura?

4. ¢,Cuales son los limites de temperatura de las materiales de

construccion del sello mecanico?

El API-610 recomienda que para temperaturas de operacion, superiores
a 350° F la bomba horizontal debe ir montada a linea de centros; si es
mayor a los 400° F, la carcaza debe ser de corte radial, y si esta por encima
de los 600° F, se requiere de un disefio especial del sello mecanico.

V.1.9. LIQUIDO TOXICO.

Al ser toxico el liguido bombeado, puede causar graves dafios de salud
a los operarios, por lo que es indispensable evitar fugas del producto, para
lo cual, el empleo de sellos multiples es la solucion.

De igual manera, las condiciones de operacion influyen sobre la
seleccion del sello mecanico, entre las mas significativas estan:

V.1.10. LA ABRASIVIDAD.

Los productos que tienen sdlidos abrasivos y los que tienden a
solidificarse o precipitarse se encuentran en muchas de las principales
industrias de proceso. El sello de estos productos, presenta el desafio mas
serio a la aplicacion con éxito de un sello mecénico y requiere de una
comprension clara de las caracteristicas fisicas de los fluidos abrasivos y su
efecto en el funcionamiento del sello mecanico.

Un sello mecéanico de cara de extremo aplicado a un producto abrasivo,
esta supeditado a cinco tipos de fallas comunes.
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Desgaste excesivo de las caras del sello.
Atascamiento del sello mecanico.
Atascamiento del lado opuesto a la atmosfera.
Erosion.

Desgaste del mecanismo de traccion.

agkrwpnpE

Hay cuatro tipos de productos abrasivos con diferente constitucion
fisica.

Lechadas abrasivas no fibrosas.
Lechadas fibrosas.

Sélidos disueltos.

Fluidos termo-sensitivos.

PoNPE

Las lechadas abrasivas no fibrosas que incluyen fango de perforacion,
tierras diatomaceas, carbén, arcilla y diéxido de titanio son algunos de los
productos abrasivos mas comunes que se encuentran en la industria. A
pesar de que cada una de esas lechadas son diferentes, todas ellas
presentan problemas de sellado similares. A menos que se expliquen los
disefios y los sistemas auxiliares adecuados, los solidos se acumularan en
el lado del producto o el lado del sello expuesto a la atmosfera y esto causa
un desgaste acelerado en ambos, la cara del sello y el mecanismo de
traccion.

Los sellos mecanicos de fuelle metalico operan bien en fluidos que
tienen hasta 10% de solidos por peso si la lechada abrasiva esta en el
diametro exterior del fuelle.

Una descarga de derivacion debe usarse para evitar que la lechada se
acumule en la caja estoperica, pero esta descarga no debe colocarse
directamente sobre el fuelle por que, debido a la alta velocidad, el impacto
directo de los abrasivos podria erosionar las hojuelas del fuelle.

En aplicaciones en donde la concentracion de la lechada sobrepase el
10% de solidos, inyectar un fluido de barrido (quench), que remueva los
soélidos, para después ser drenados puede usarse como solucién.
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Un aditamento de restriccion en la garganta del estopero puede usarse
para limitar la diluciébn del producto. Si la dilucion del producto no es
tolerable, un arreglo de sello doble es necesario hara suministrar un
ambiente artificial que aisle el sello mecéanico de la lechada abrasiva.

La presion del fluido sellante que se encontrard en la camara del sello
mecanico debe mantenerse siempre de 15 a 25 psi (1 a 2 bar) sobre la
presion del producto bombeado. El sello mecanico recomendado debera
ser suministrado con las caras que estén en contacto con el producto duras,
y asi evitar la erosién que pueda causarles el fluido a sellar.

Los solidos en muchas de las lechadas con fibras, tales como fluidos
del proceso de papel y de la tintoreria de textiles tiene una gran variedad de
condiciones de operacion, por ejemplo, la accion centrifuga que resulta de la
rotacion del eje y del sello no siempre lanza las fibras, lo que podria
ocasionar que el sello mecanico quedara atorado.

Los fluidos que contienen sélidos diluidos, tales como salmuera,
solucion de galvanizacion, causticos y soluciones de azucar, son todos
potencialmente abrasivos, por que los soélidos de esos fluidos pueden
precipitarse o el liquido cristalizarse durante el proceso, especialmente si la
temperatura del fluido se baja o parte del fluido se evapora. Las
aplicaciones con estos productos presentan problemas potenciales con el
desgaste por abrasion en las caras del sello y atascamiento del mismo.
Usualmente, la solucion mas simple y mejor para evitar el atascamiento en
el lado atmosférico es el uso de un sello sencillo con un templado externo.
Un arreglo con un sello mecanico tandem o doble también puede usarse.

Los fluidos térmicamente sensitivos, tales como el licor negro, asfalto,
sulfuro, brea y otros fluidos que se solidifican a ciertas temperaturas,
pueden volverse abrasivos si se permite que la temperatura se baje mas
halla del punto de fusion del producto.

V.1.11. NPSH.

El NPSH (Net Positive Suction Head), que en espafiol significa, Carga
Neta Positiva de Succidén (CNPS), es la energia total del liquido a la succion
de la bomba menos la presion de vapor, transformadas en carga.
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Existen dos acepciones del NPSH: el disponible y el requerido.

El NPSHA (disponible), es una caracteristica propia del sistema y se
define como la cantidad de carga necesaria a la succion de la bomba, para
evitar CAVITACION.

El NPSHA, (disponible). Debe ser siempre mayor que el NPSHR
(requerido) de la bomba, para evitar cavitacion, y es aconsejable que al
menos sea de 2 pies de diferencia.

El NPSHR (requerido) es la carga positiva en pies, que es necesaria
para superar las caidas de presion, de la succion de la bomba a lis alabes
del impulsor y mantener la energia del liquido arriba de su presion de vapor.
Varia con el disefio, tamafo y velocidad de la bomba, asi como con las
condiciones de operacion.

V.1.12. CAVITACION.

La cavitacion es la formacion de burbujas de vapor en el flujo, que se
colapsan al pasar de una zona de baja presion a una zona de maxima
presion dada en el diametro maximo del impulsor y se presenta cuando la
energia en la linea de succion es menor que la presion de vapor del liquido.

Un liguido aumenta considerablemente de volumen al vaporizar y los
efectos de cavitacion son tremendamente destructivos, detectandose ruidos
anormales, vibracion, etc. Si se opera bajo condiciones de cavitacion
durante mucho tiempo, pueden producirse los siguientes dafios:

e Destruccion de los alabes del impulsor.
¢ Fallas en los baleros.

e Ruptura de la flecha y otras fallas por fatiga de la bomba, y

e Dafios muy serios a los sellos mecanicos.
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Aparentemente no existe relacion entre la cavitacion y la falla del sello,
pero no es asi. Entre uno de los efectos que se presentan al cavitar una
bomba es la excesiva vibracion, de la que se originan oscilaciones y
desalineamiento de la flecha. Se conoce de antemano, que el accesorio
mas delicado de la bomba es el sello mecénico, el cual tolera
desalineamientos muy limitados, por lo que al exceder éstos limites, el sello
se dafa y las consecuencias aparecen en forma de desgaste rapido de los
pernos y ranuras de los mismos, resortes rotos, desgaste de la flecha en
donde estan los sellos secundarios y roturas de las caras de carbén, piezas
fundamentales del sellado.

También la cavitacién puede afectar, cuando la lubricacion de las caras
del sello, proviene de la descarga de la bomba y la presiéon de vapor que
tiene el liquido es igual o mayor que la presion de la camara del sello.

De lo anterior se deduce que para bombear un fluido de manera
efectiva sin dafiar el equipo de bombeo, debe mantenerse en forma liquida.

V.2. PLANES DE LUBRICACION API.

Debido que el funcionamiento de cualquier sello mecanico, tiene base,
en el principio de tener dos superficies pulidas en contacto, una girando
sobre la otra; existe entre ellas una generacion de calor por friccion, que es
necesario eliminar. Para lograrlo, es indispensable circular liquido entre las
caras, el cual posteriormente recorra todo el sello, hasta desembocar en el
fluido principal del equipo. A éste arreglo se le conoce con el nombre de
lubricacion, circulacion o flush.

El liquido de lubricacion debe estar limpio, con una temperatura menor
a los 82°C (180°F), en las caras tener una presion de 2 Kg/cm? (28 psig)
mayor que la presion de la camara del sello, y tener propiedades
lubricantes.

Para que funcione satisfactoriamente el sello mecanico, la lubricacion
debe estar a una temperatura, presion y flujo controlados; para conseguirlo,
existen arreglos de tuberias combinados con accesorios, llamados Planes
de Lubricacion, los cuales son identificados por un nimero. Cada uno de
estos planes es solicitado, dependiendo las caracteristicas del liquido y
condiciones de operacion.
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A continuacién se muestran los esquemas y la explicacion de algunos
de los planes de lubricacioén:

LIQUIDO DE BOMBEO LIMPIO )
FORMA ESQUEMATICA API INSTALACION TIPICA

ﬂ_ ‘i":;_‘l"""'\___ N\ Vent
i
Plan 1

Recirculacion integrada (interna), desde la descarga
de la bomba al sello.

v/D

Conexiones tapadas

Cr—_____:‘_: para posibles

I conexiones futuras
1= —‘IJ__'\.._,__& Vent CIl/CO
ﬂn»‘i I f V/DorQl/Q0
plod _ >
Plan 2 ‘
Terminal de la cadmara del sello sin circulacion de fluido

lubricante: chaqueta con agua de enfriamiento y buje de L
restriccién son requeridos cuando se especifique.

R —

J’L‘J —t— Vent
i B FYV/DorQI/Q0
o

Plan 11
Recirculacion desde la descarga de la bomba hacia el
sello, pasando por un orificio. 1 '

P o N .I

L] j o

" ]
il
Plan 12

Recirculacion desde la descarga de la bomba hacia el
sello, pasando por un colador y un orificio.
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V.2.1. PLAN 11.

El plan 11 especifica la recirculacion del fluido desde la caja de la
bomba, hasta el sello a través de un orificio.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO:

El fluido de lubricacion es obtenido desde una toma de la descarga de
la bomba, donde existe una alta presion. Ya que la presion diferencial de la
descarga y la camara del sello son constantes, un orificio de didmetro
apropiado, puede suministrar el flujo adecuado al sello para la remocién de
calor.

Este es un método sencillo econdmicamente efectivo, para el
enfriamiento de un sello mecanico.

SIMBOLOS PARA LAS CONEXIONES DE LAS TUBERIAS.

SIMBOLO CONEXION
B Fluido de barrido
C Fluido de enfriamiento
D Desague
F Enjuague
H Fluido caliente
Q Satisfacer
V Desahogo

Las siguientes letras deben ser _usadas en combinacion con las
anteriores

I Entrada
O Salida
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LEYENDAS PARA EL PLAN API.

§ Cambiador de calor

Indicador de presién con
' valvula de bloqueo
@ Termémetro de cuadrante
Cesta de aspiracion
‘}Tf- tipO Y
okt Valvula reguladora
o<

Vélvula de compuerta

€

@ Indicador de flujo

1+

—|—

Interruptor de presion con valvula
de bloqueo

| . .
Sepnarador ciclonico

Valvula de retencién

Orificio de restriccion

LIQUIDO DE BOMBEO LIMPIO

FORMA ESQUEMATICA API

I_r'-"'\_j-

J—}_[—‘—-‘—*‘! I I -

Recirculacion desde la camara del sello pasando por
un orificio y devuelto a la succién de la bomba.

Cuando se
. especifique

Plan 21
Recirculacion desde la descarga de la bomba hacia el
sello, pasando por un orificio y un cambiador de calor.

INSTALACION TIiPICA

Alasuccion de

labomba —-—|I
Vent
F! v/DorQI/Q0

—

Vent

F' V/DorQI/Q0
-
|
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LIQUIDO DE BOMBEO LIMPIO

FORMA ESQUEMATICA API INSTALACION TIPICA
—- | . Cuando se = ll
- ' especifique

! Vent
o FY V/DorQI/Q0
b 1
Plan 22
Recirculacion desde la descarga de la bomba hacia el ! X
sello, pasando por un colador, un orificio y un

cambiador de calor.

— — Cuando se
( - . especifique
|-~ ~J.
i | F1 V/Dor01/G0
il
Plan 23
Recirculacion desde el sello por medio de un anillo de 1
bombeo, pasando por un cambiador de calor y |I.I.“

devuelto al sello.
-
q_

V.2.2. PLAN 12.

La recirculacion del flujo de lubricacion proviene desde la caja de la
bomba, a través de un colador y un orificio hasta el sello.

No se recomienda este método, debido a la posibilidad de obstruccién
del colador.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO.

El fluido de lubricaciéon es obtenido desde una tomo de la descarga de
la bomba, donde existe una alta presion. Ya que la presién diferencial de la
descarga y la camara del sello son constantes, se puede instalar un colador
y un orificio de tamafio apropiado (no menor a 1/8”) en la linea, con el fin de
poner el fluido necesario para alcanzar el enfriamiento adecuado.
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SELECCION DE LOS SELLOS MECANICOS

V.2.3. PLAN 21.

La recirculacion del fluido de lubricacion proviene desde la caja de la
bomba, a través de un orificio y de un intercambiador de calor hacia el sello
mecanico.

PRINCIPIO DE FUNCIONEMIENTO.

Este plan auxiliar se recomienda para aplicaciones de los procesos con
alta temperatura.

El fluido de lubricacién caliente se obtiene desde una toma en la
descarga de la bomba, donde existe una presion, ya que la presion
diferencial entre la descarga y la camara del sello mecanico es constante,
se puede establecer un gasto apropiado con el disefio correcto del orificio.

V.2.4. PLAN 22.

La recirculacion del fluido de lubricacion proviene desde la descarga de
la bomba, a través de un colador, de un orificio y de un intercambiador de
calor hacia el sello mecénico. No se recomienda este disefio debido a la
posibilidad de obstruccion del colador.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El liquido tomado de la descarga de la bomba, entra por la toma de
alimentacion y gira dentro del barreno conico a una velocidad que depende
de la presion diferencial. Las particulas en el liquido permanecen junto a la
pared conica y se dirigen al fondo del separador. Luego son dirigidos junto
con una pequefa cantidad de liquido, hacia un punto de menor presion
dentro del sistema. No se pierde nada de liquido.

El liquido limpio asciende a través de la salida en la parte superior del
separador, y es conducido hacia la caja del sello para lubricar sus caras.

Este sistema remueve las particulas y prolonga la vida util del sello. Ya
gue no hay partes moviles, no se requiere de mantenimiento.
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V.2.5. PLAN 32.

El fluido lubricante proveniente de una fuente externa, de liquido limpio
es inyectado hacia el sello mecanico.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El fluido lubricante es inyectado desde una fuente externa a traves de
una valvula, una valvula de retencion (chek) y un colador.

También se suministra un indicador de presion y una valvula de bloqueo
y alivio (Block and Bleed).

Un buje de garganta restringe el flujo de entrada de fluido lubricante,
hacia el proceso y permite regular la presion dentro de la camara del sello
mecanico.

NOTA: La confiabilidad de este sistema depende de las caracteristicas
de operacion de la fuente externa del fluido limpio.

SELECCION DE LOS SELLOS MECANICOS

LIQUIDO DE BOMBEO ESPECIAL O SUCIO )
FORMA ESQUEMATICA API INSTALACION TIPICA

De la descarga de
labomba
A lasuccion de la

bomba
Vent

F' V/D.~QI/Q0

Plan 31
Recirculacion desde la descarga de la bomba pasando
por un separador ciclénico para entregar el fluido
limpio al sello y el fluido con sélidos devuelto a la
succion de la bomba.
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LIQUIDO DE BOMBEO ESPECIAL O SUCIO

FORMA ESQUEMATICA API

Cuando se especifique Por fabricante | Por fabricante

e

Plan 32
Inyeccion de fluido limpio al sello desde una fuente
externa

Cuando se
* especifique

Plan 41

Recirculacién desde la descarga de la bomba que
pasa por un separador ciclonico, en donde el fluido
limpio circula en un cambiador de calor y se entrega al
sello y el fluido con sélidos es devuelto a la succién de
la bomba.

INSTALACION TIiPICA

De unafuente
externa

V/Dor~QI/Q0

De la descarga de
labomba

Alasuccion de la
bomba

F' v/D.rQI/Q0

PLANES AUXILIARES DE LUBRICACION

FORMA ESQUEMATICA API

Conexion de venteo
—.

Tapon de llenado  * _. Medidor de nivel

"** Deposito
(I—L-] I ** Conexion Q

Tapon
Plan 51

Inyeccioén de fluido limpio al sello desde una
fuente externa

Conexion F

INSTALACION TIPICA
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PLANES AUXILIARES DE LUBRICACION

FORMA ESQUEMATICA API

5 © [
. -+, Normalmente

0 abierto

Cuando se especifique

P e W
1

“Tapon de llenado

[ 1 Indicador de nivel
J_L‘I Deposito
T i~
il f | | M M Cuando se
especifique

Conexion B _

. Vélvula para drenado

Plan 52
Deposito con fluido externo no presurizado con
recirculacion forzada, tipicamente usada en
sellos Tandem

Fuente de presion

externa
A @) e Nomamente
Cuando se especifique \ abierto
M —

When specified -~ =~ . ~* Tap6n de llenado
- _ID’ - Indicador de nivel

,J_' = Deposito e

| —
J-L_‘ \ Cuando se
' especifique

, When specihed

“ [ 1 Conexion B | ;° (may be fin type)

Connection B
1

. ¥ Valvula para drenado

=« Pirain walua
Plan 53
Deposito con fluido externo presurizado sin
circulacién forzada, tipicamente usada en sellos
Dobles.

Conexién B
ALY

Plan 54
Circulacién de fluido limpio desde un sistema
externo. Tipicamente usado en sellos Dobles

INSTALACION TIPICA

I

PI
Vent

F BI |[BO

PI

BI
Bol V/D

Entrada liquido
— — —. presurizado

_Salida liquido
presurizado
BI
BO| v/D
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PLANES AUXILIARES DE LUBRICACION

FORMA ESQUEMATICA API INSTALACION TIPICA
I_r—'—\_J_ —,
F'-L -i I —_—-— Venteo con
o R & or mlé?pon
il J C;onexic')n[Vo('Q ﬁ Ve nt F V/D
- orQI/Q0
Conexion Dy~ Dren con tapén
Connection D * *~Plugged drain
Plan 61

Conexiones tapadas para uso del comprador.

Aplica cuando el comprador suministrale fluido

(vapor, agua, etc.) a un dispositivo de sellado
auxiliar

De una fuente

C.:T--_, externa

i e Vent
=
i

F QI/Q0

Lk

I

Conexién para el 1
I I quench (entrada o
salida)
b I T
Plan 62
Fluido externo para el quench. Tipicamente

usado con buje de restriccion o dispositivo de

sellado auxiliar.

V.2.6. PLAN 41.

La recirculacion del fluido de lubricacion va desde la descarga de la
bomba a través de una separacion ciclonica, suministrando fluido limpio a
través de un intercambiador de calor hasta el sello mecénico.

El fluido con solidos es regresado a la succion de la bomba.
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SELECCION DE LOS SELLOS MECANICOS

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO.

El liquido tomado de la descarga de la bomba entra por la toma de
alimentaciéon y gira dentro del barreno cénico a una velocidad que depende
de la presion diferencial. Las particulas en el liquido permanecen junto a la
pared conica y se dirigen hacia el fondo de la separacion.

El liquido limpio es conducido hasta el intercambiador de calor, enfriado
por agua o por aire, para posteriormente ser enviado a la caja estopérica
lubricando las caras del sello mecanico y disipando el calor.

Por lo general se utiliza un intercambiador de calor de alta capacidad
para disminuir constantemente la temperatura del fluido de lubricacion
caliente.

V.2.7. PLAN 51.

Generalmente sirve para sellos sencillos, consta de un fluido externo
contenido en la brida del sello mecanico y es necesario cuando los liquidos
presentan congelacion en tuberias.

V.2.8. PLAN 52.

Este plan es una especificacion para un sistema de recipiente de fluido
externo, no presurizado con recirculacion forzada (anillo de bombeo).
Comunmente se utiliza para arreglos de sellos en tandem.

El equipo se suministra con un recipiente externo, con serpentin de

enfriamiento integrado.
SELECCION DE LOS SELLOS MECANICOS

V.2.9. PLAN 53.

Es una especificacion para un sistema con recipiente de fluido externo a
presion, con recirculacion forzada (anillo de bombeo). Comunmente se
utiliza para los arreglos de sellos dobles en los cuales la presion del fluido
secundario debe ser mayor que la presion de la caja de estoperos.
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V.2.10. PLAN 62.

El plan 62 comunmente es requerido, cuando se tiene un sello simple y
el liquido bombeado cristaliza a condiciones atmosféricas, como ocurre con
la sosa caustica. Al tener un sello mdaltiple, el quench ya no es necesario,
debido a que este emplea un liquido barrera, el cual impide que el producto
tenga contacto con la atmosfera.

V.3. CAMBIADOR DE CALOR.

Es un accesorio disefiado para controlar la temperatura del liquido
lubricante de inyeccion al sello. El cambiador de calor esta compuesto de un
serpentin de doble espira, encerrado en una carcaza por la que circula
agua, la cual enfria al liquido lubricante que fluye por el serpentin. Figura
5.1.

Salida de Entrada del
agua fria liquido venteo.
Empaque T

‘--.._____1

%@ (a) CE‘E{'( ﬁtr:n;- AFIVSTFTNTS. V)

" \
/ \ Ir_Carcaza \
Salida de liquido Entrada de Serpentin

enfriado agua fria

Separador de serpentin

Figura 5.1. Cambiador de calor.

V.4. SEPARADOR CICLONICO.

Es un aditamento empleado para separar solidos del fluido que va a ser
inyectado al sello, mediante fuerzas centrifugas y un diferencial de presion,
los sélidos son enviados por un drene a un punto de baja presion y por la
parte inferior del ciclén es entregado fluido limpio. Figura 5.2.
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Salida de liquido
limpio C

Entrada A T BHI

Dren de liquido con sélidos B

Figura 5.2. Separador ciclonico.

El separador ciclénico puede remover arena, incrustaciones en tubos, y
otras particulas abrasivas. Se manejan dos tamafos estandar de
separadores ciclénicos.

Para determinar las condiciones a las cuales debe operar, hay que
considerar lo siguiente: el gasto requerido de inyeccion al sello debe ser el
gasto de salida del liguido limpio (C). por lo que el gasto de entrada del
separador ciclonico (A), debe ser mayor a éste, debido a que parte del
liquido es drenado con los sélidos, ademas de perder presion al pasar por el
accesorio.

V.5. CLASIFICACION DE LOS SELLOS MECANICOS DE ACUERDO
A LA NORMA API-610, 72 ED.

Varios comentarios hacen referencia al a norma API-610, pero que
significa y que aplicacion tiene. El estandar API-610 ( American Petroleum
Institute, secciébn 610), es una especificacibn que cubre con los
requerimientos minimos de disefio, manufactura, seleccion, y compra de
bombas centrifugas, para servicios de refineria petrolera.
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Todos los estandar API-610, son escritos y revisados, mediante un
comité integrado por usuarios, contratistas y fabricantes de equipos
originales, de tal forma, que el resultado final es un consenso de todas las
ideas, aportaciones y requerimientos de cada participante.

Generalmente, cada cinco afios es elaborada una nueva revision al API-
610. en este momento esta vigente la séptima edicion, publicada en febrero
de 1989 y a partir de unos meses se emitio la octava edicion, la cual, en
México, todavia no esta en practica, ademas, no tarda en publicarse.

Por ser el sello mecanico un accesorio integral de la bomba, el API-610
dedica la seccién 2.7 para especificarlo. Cabe aclarar que esté estandar no
cubre el disefio de las partes componentes del sello, pero si delimita las
caracteristicas generales y los materiales adecuados para cumplir con un
servicio especifico, a través de un codigo de cinco letras.

V.5.1. CODIGO DE CLASIFICACION.
ESTE CODIGO CONSISTE DE CINCO LETRAS
La Primer Letra Balance Hidraulico

B= Balanceado
U= No Balanceado
La Segunda Letra Configuracién del Sello

S= Sello Sencillo
D= Sello Doble
T= Sello Tandem
La Tercera Letra Tipo de Reten del Lado Atmosférico
del Sello *

P= Plano o Tipo Simple

T= Con Buje de Restriccion en el
Interior y Requiere de
Conexiones Para Venteo vy
Drene

A= Requiere un Dispositivo Auxiliar
de Sellado

86



SELECCION DE LOS SELLOS MECANICOS

.

= "«f\é

P 8
W

4

"=
bl

L}

T gy,
E A

iy

|

La Cuarta Letra

La Quinta Letra

Especifica el Material del Sello
Secundario Tales Como Juntas,

Empaques O'ring.

E,F,G H, IR, XO Z. (ver tabla H4

y H6)

Material Para las Caras del Sello

L, M, N o X ver tabla H5

*El retén plano es solicitado para sellos secos. La brida con buje de
restriccion es provista para sellos simples y dobles, ya que permite el
control de fugas menores y minimiza la fuga si llegan a fallar. El buje
de restriccion puede también solicitarse para sellos Tandem. El
dispositivo de sello auxiliar es una restriccion adicional, que evita la
fuga si llega a presentar falla el sello.

TABLA H4. MATERIAL DEL SELLO SECUNDARIO

Parte E

Sello
secundario
del asiento
Sello
secundario
de la cara
rotatoria

Fluoroelas
tomero

PTFE

CUARTA LETRA

F G H | R
Fluoroelas PTFE Nitrilo FF!(M Gr_aflto
tomero Elastomero laminado
Fluoroelas PTEE nitrilo FF!(M Gr_aflto
tomero Elastomero laminado

X 4

Como se Espiral
especifique devanado

Como se Grafito
especifique laminado

Al seleccionar el material del sello secundario mas conveniente para el
servicio, deben revisarse sus limites de temperatura, indicados den la tabla
H6, ya que en algunos casos, erroneamente se cree haber seleccionado el
material mas adecuado para el producto, pero resulfita que esta operando
fuera del rango limite de temperatura, por lo que el material elegido no es el
apropiado, siendo necesario especificar otro.
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TABLA H5. MATERIAL DE LAS CARAS DEL SELLO PRIMARIO

PARTE
L
Cara Estacionaria Carbén
Carburo de
Cara Rotatoria Tungsteno-I (al
Cobalto)

QUINTA LETRA

N

Carbén

Carburo de
Tungsteno-Il (al
Niquel)

Carbén

Carburo de silicio

X

Como se

Especifique

Como se

Especifique

{

Ed
ot H
Wl

Uty

Observe de la tabla H5, que la cara estacionaria es de material blando,
para desgaste y la cara rotatoria de un material duro, pero no es una regla,
es decir, puede ser viceversa, siempre y cuando permanezca una diferencia
de dureza entre caras. Si hay que especificar de los materiales, tener la
precaucion de no elegir carburo de tungsteno | contra carburo de tungsteno
II, debido a que son de dureza similar. Otra recomendacion es no usar
carburo de tungsteno | (al cobalto), debido a que puede producir cancer.

TABLA H6 LIMITES DE TEMPERATURA EN LOS SELLOS

SECUNDARIOS

Material del empaque

oF

PTFE -100

Nitrilo (Buna-N) -40
Neopreno 0
Fluoroelastomero (Viton) 0
Fuelle Metalico ol

Elastémero FFKM (kalrez) +10

Grafito Laminado -400

Relleno-Vidreado TFE -350

Asbesto -400

Mica/Grafito -400

** Consultar fabricante

Minima

Temperatura

°C
-73
-40
-18
-18

*%

-12

-240
-212
-240
-240

°F
+400
+250
+200
+400
*
+500
+750
+450
+1300
+1300

Maxima

°C
-202
+121
+93
+202
-
+260
+398
+232
+704
+704
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Aln que aparentemente el Elastomero FFKM conocido comUnmente
como Kalrez, es ampliamente recomendado para liquidos muy corrosivos
gue operan a altas temperaturas, lo anterior no debe tomarse como cierto,
debido a que existen muchas clases de Kalrez y no todas cubren ambas
cualidades, por lo que se sugiere usar otras opciones, que garanticen un
buen servicio, antes de recurrir al uso de este material.

V.6. IDENTIFICACION DE LOS SELLOS MECANICOS DE ACUERDO
A LA MARCA JOHN CRANE.

John Crane es una de las marcas mas importante de sellos mecénicos,
este agrupa dentro de cinco familias, los tipos de sellos que fabrica. Tres
son identificados por el tipo de material usado en el miembro del material
usado en el sello secundario: Elastomeros PTFE y fuelle metalico. Una
cuarta familia pertenece a los sellos de gas para operacion en seco, y la
quinta familia que cubre las aplicaciones especiales.

De las familias de elastomeros y PTFE, existe una subcategoria
adicional, la cual, refleja el disefio del sello en dos tipos: de empuje y no
empuje.

Para tipos de empuje, el sello secundario es un “O” ring 0 una cufa, que
avanzan a lo largo de la flecha o camisa, para compensar el desgaste de la
cara.

En contraste con el sello de no empuje que utiliza fuelle o diafragma. La
seccion final del fuelle, es fuertemente ajustada a la flecha formando una
junta estatica. El desgaste es compensado por medio del fuelle metalico, el
cual no tiene contacto con el didmetro de la flecha.

La seccion de sellos de empuje y no empuje, tiene fundamento en las
condiciones ambientales, tanto mecanicas como térmicas, y el servicio
especifico.

Los modelos siguientes corresponden a sellos desbalanceados, los
cuales tienen caracteristicas y aplicaciones similares a los sellos
balanceados, excepto en las presiones que soportan, siendo inferiores a
estos, de un 50 hasta inclusive un 75%. Para identificar un sello balanceado
de un desbalanceado, el modelo debe tener incluido una letra B, ejempilo:
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Sello desbalanceado (8-1), presion maxima de 350 psi.
Sello balanceado (8B1), presién maxima de 1200 psi.

V.6.1. SELLOS DE ELASTOMERO.

a)

b)

Sellos de no empuje: a éste grupo pertenecen los sellos
de fuelle elastomérico tipo 1 y 2, para servicio general.
Otras series de sellos de fuelle elastomérico, incluye el
tipo 1100 y 1502, con montaje en cartucho, y el tipo 21
para propositos de sellado general.

Sellos de empuje: con elastbmeros O’ring, incluye el
amplio rango de la serie 8 y 88.

V.6.2. SELLOS DE PTFE.

a)

b)

Sellos de no empuje: disefiados para servicios muy
severos. Son de fuelle Unico de PTFE identificados con la
serie 10y 20.

Sellos de empuje: también aplicables a servicios
severos, identificados con la serie 9. Emplea una cuiia de
PTFE para el sellado secundario.

V.6.3. SELLOS DE FUELLE METALICO.

a)

b)

Sellos de no empuje: Son construidos de fuelle metélico
flexible para prevenir colgarse debido a depoésitos de
sélidos en la flecha. Su nimero de serie correspondiente
es el 15.

Sellos de empuje: Esta serie incluye el disefio 6ptimo de
sellos de fuelle con corte en cufa. Formado
asimétricamente para presiones moderadas en servicios
generales. Su numero de serie es el 515.
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V.6.4. SELLOS SECOS DE GAS.

Los sellos de gas de operacion en seco identificados con la serie 28,
aplican en todo tipo de compresores, turbinas y equipos similares. La
caracteristica de ellos, es que sus caras de sellado, no tienen contacto
durante la operacion dinamica, eliminando la necesidad de utilizar sistemas
de lubricacion costosos. La cara de desaguaste tradicional del sello es
eliminada.

V.6.5. SELLOS ESPECIALES.

A esta familia pertenecen los sellos de la serie 37FS con sellos
completamente partidos, los tipo 800, de bombeo a contracorriente y los 32
de operacién en seco.

A continuacion se mencionan algunos sellos, sus especificaciones y
aplicaciones de la marca Jonh Crane

SERIE1Y 2

Aplica para todo tipo de equipos rotatorios, bombas, servicios marinos,
mezcladores, agitadores y compresores. Son confiados para requerimientos
de espacios limitados en profundidad de brida. Se autoalinean
compensando el juego excesivo del extremo de la flecha y el claro. El
resorte que ajusta al fuelle elastomérico, no sufre de atascamientos,
realzando su confiabilidad. Reparable en campo.

Presion: Hasta 1200 psi.
Velocidad: Hasta 5,000 fpm.
Temperaturas: -40° F a 400° F.
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SERIE 21

Maneja todos los fluidos sin sufrir dafio en su empaque de hule. Aplica
en bombas tipo turbina, agitadores, reductores de velocidad y equipo
rotatorio similar. Compuesto de un fuelle elastomérico y resorte unico, con
partes metalicas de acero inoxidable 18-8.

Presion: Hasta 150 psi.

Velocidad: Hasta 2,500 fpm. Dependiendo de la configuracion y tamafio
de la flecha.

Temperaturas: -40° F a 400° F.

SERIE 8

Estos robustos sellos mecanicos estan disponibles en una variedad de
elastbmeros para manejas practicamente cualquier fluido industrial, tales
como: quimicos, hidrocarburos ligeros y gases corrosivos con alta presion y
alta temperatura. Los componentes estan unidos por un aro formando un
solo conjunto. Disefio con anillo “O” ring y propulsibn mecanica, es decir,
reduce el deslizamiento sobre el eje, eliminando el desgaste prematuro.
Disefio compacto con preciso lapeado de caras y puede ser reparable en
campo. Disponible en montaje tipo cartucho.

Presiones:
8-1, y 8-1T hasta 350psi
8B1 hasta 1,200 psi
8B1T hasta 5,000 psi
Velocidad: hasta 5,000 fpm.
Temperaturas: -40° F a 500° F dependiendo del material usado.

SERIE 88

Para uso en donde las limitaciones de espacio en el estopero, es un
problema. Recomendados para una gran variedad de procesos quimicos,
pulpa, papel, servicios marinos, tratamientos de aguas residuales,
generacion de potencia y otras industrias. De montaje en cartucho.
Utilizable en camaras de sellos convencionales sin tener que remover o
modificar la camisa de la flecha. Facil de instalar, remplazar y reparar.
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Presion: Hasta 400 psi.
Velocidad: Hasta 7,500 fpm.
Temperaturas: Hasta 500° F.

SERIE10Y 20

Para servicios extremadamente corrosivos y severos, incluyendo
variaciones de concentraciones de 4cidos, sales y compuestos organicos.
Inerte quimicamente, hecho en PTFE o materiales altamente resistentes a
la corrosion en las zonas de contacto con el fluido.

Presion: Hasta 150 psi.
Velocidad: 1,000 a 2,600 fpm dependiendo del subtipo de sello.
Temperaturas: -50° F a 250° F, dependiendo del material usado.

SERIE 9

Aplica en industrias quimicas, petroquimicas, farmacéuticas, refinerias,
criogénicas y generadores de electricidad. Excelente en servicios a
presiones elevadas y con liquidos altamente corrosivos, sulfdricos, nitricos,
fosforitos o clorhidricos. El sellado secundario es a través de una cufia de
PTFE o grafito flexible. Que crea un sellado positivo, para aplicaciones
quimicas a altas temperaturas. Disefio compacto de propulsién mecanica y
caras lapeadas en gran precision. Dimensionalmente intercambiable con
sellos de la serie 8. Puede ser reparable en campo y esta disponible en tipo
cartucho.

Presiones:
9y 9T hasta 350psi
9y 9BT hasta 1,200 psi
Velocidad: hasta 5,000 fpm.
Temperaturas: -350° F a 750° F dependiendo del material usado.
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SERIE 515

Tiene aplicaciones en productos quimicos, petroquimicos, alimenticios,
pulpa de papel, manejo de pastas viscosas Yy la industria farmacéutica. El
perfil liso abierto del fuelle formado, hace de éste ideal para pastas viscosas
y mezclas fibrosas. El fuelle metalico asimétrico distribuye mayor elasticidad
que un fuelle metalico limado. El material del fuelle es una aleacion de
niquel-cromo.

Presion: Hasta 290 psi.
Velocidad: 4,000 fpm.
Temperaturas: -40° F a 395° F.

SERIE 15

Para procesos quimicos, petroquimicos, tuberias, plataformas, servicios
marinos, industria farmacéutica, plantas criogénicas y enfriadores.
Disponible en ensamble tipo cartucho.

Presion: Hasta 500 psi dependiendo del subtipo de sello.
Velocidad: 10,000 fpm.
Temperaturas: -100° F a 800° F.

SERIE 28

Su aplicacion es en procesos y en tuberias de compresores centrifugos
tuberias de vapor y gas, sopladores y ventiladores industriales, plataformas,
refinerias y generadores de potencia. El sistema de sellado no requiere de
lubricacion, debido a que durante la operacion dinamica, las caras no hacen
contacto, eliminando asi, la perdida de potencia originada por el sello y la
contaminacion del gas de proceso.

Presion: Hasta 2,000 psi.
Velocidad: 8,000 fpm.
Temperaturas: -150° F a 400° F.
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V.7.

INSTRUCCIONES BASICAS PARA LA CORRECTA

INSTALACION DE UN SELLO MECANICO.

En cada caso, serd necesario poseer el dibujo de instalacién del sello
mecéanico en especifico, el cual aclarara suficientemente la manera de
proceder. Ademas es necesario poner especial atencion en lo siguiente:

1.

La camisa o flecha donde se instalard el sello mecanico no
debe estar expuesta a vibraciones, ni tener juego longitudinal
perceptible.

La zona de la flecha o camisa que se halle en contacto con el
empaque primario, debe tener un acabado superficial de 32
micropulgadas y no debe existir ninguna imperfeccion.

Para el montaje de los empaques primarios y secundarios
deber& existir un chaflan minimo de 1 mm (1/32”) de radio por
30°, que facilite su montaje sin deteriorarse.

En la caja de estoperos deben evitarse aristas vivas, las cuales
dificultan el montaje del sello mecéanico.

Cuando el arrastre positivo se hace por medio de resorte Unico,
es necesario checar el sentido de los mismos.

Para el montaje de los empaques primarios y secundarios,
debera aplicarse una pequefia cantidad de aceite lubricante
que facilite su deslizamiento hasta la zona de trabajo.

La altura de trabajo del sello mecéanico, aparece marcada en el
dibujo de instalacién

Durante la operacion del montaje o reposicion de piezas,
debera extremarse la limpieza en la zona de trabajo.

También deberan verificarse el cumplimiento de los siguientes puntos
en el equipo donde va a instalarse:

Verificar la perpendicularidad entra la camara del sello y la
flecha, montando un indicador de caratula y haciendo girar el
eje. La excentricidad de la flecha no debe exceder de 0.001
pulgadas de diametro medido.
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2. Examinar la concentricidad del diametro interior de la camara
del sello mecéanico. La excentricidad total indicada, no debe ser
mayor de 0.005 pulgadas.

3. Checar el estado de los rodamientos, utilizando el indicador de
caratula, se levanta manualmente la flecha sin girarla; la
tolerancia maxima no debe ser mayor de 0.002 pulgadas.

4, movimiento axial de la flecha, el cual no debe exceder 0.005
pulgadas.

V.8. FALLAS COMUNES EN LOS SELLOS MECANICOS.

El objetivo del analisis de fallas, es aprender de ellas. El analisis se
hace a través del estudio de las partes dafiadas o gastadas, la revision del
estado del equipo y de las condiciones de operacién, para mejorar la
funcion del sello.

V.8.1. ATAQUE QUIMICO.

Es detectado, cuando las piezas aparecen opacas, desmoronadas o
llenas de perforaciones. Esta falla es causada por una mala seleccion de
materiales en el manejo del fluido. En el caso de sellos dobles, debe
revisarse el sistema de presion y la calidad del fluido barrera.

V.8.2. DESGASTE POR CORROSION.

La sefia es una fuga por el claro donde se encuentra el sellado
secundario del eje o camisa. El area afectada aparece picada o brillosa,
comparada con el acabado general del eje o camisa. Originalmente, el
movimiento constante del empaque (oscilacion), sobre la camisa o eje, roza
y limpia el cubrimiento pasivo en unas aplicaciones que normalmente
protegen la camisa, pero las vibraciones constates del empaque sobre esta
superficie, remueven el recubrimiento protector y permite la continuaciéon de
la corrosion.
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V.8.3. ATAQUE QUIMICO A LOS O'RINGS.

Esta clase de ataque es detectable, si los O’rings estan hinchados o
deformados, impidiendo el movimiento axial de la cara sellante rotativa.
También los deja con apariencia de estar desgastados con ampollas.

V.8.4. LIXIVIACION.

Normalmente causa un incremento pequefio de fuga y un desgaste
fuerte a las caras de carbodn, ceramica y carburo de tungsteno al cobalto.
Las caras afectadas aparecen opacas. La lixiviacion es causada por un
atague quimico que acaba con la ligadura que sostiene el material base.
Ejemplo de las soluciones son la sosa caustica y el acido fluorhidrico.

V.8.5. DISTORSION DE LAS CARAS.

Causa una fuga excesiva y es evidente con el desgaste no uniforme
observado directamente en las caras. Las causas pueden deberse a un
ensamble o instalacion impropia del sello, un enfriamiento inadecuado que
induzca fuerzas térmicas y distorsion en caras, un mal lapeado de las caras
0 un soporte impropio de la brida.

V.8.6. DEFLEXION DE LAS CARAS.

También produce un desgaste irregular de caras, en éste caso de 360°,
es decir, concavo o convexo. Una distorsion convexa resulta en una fuga
excesiva, mientras una distorsion concava, provoca un torque mayor o una
elevacion de temperatura.

La causa de deflexiébn en caras incluye: soporte impropio de las caras
estacionarias, hinchazén de sellos secundarios, deflexion excesiva de
sellos, operando fuera de sus limites de presidon o un balance inadecuado
de fuerzas en las caras.
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V.8.7. EXTROSION.

Ocurre especialmente en los empaques y ocasiona que éstos se corten
y desmoronen, o como si un cubrimiento fuera pelado. Es causa por
excesiva presion, temperatura o atague quimico.

V.8.8. EROSION.

Deja la cara desgastada en un area localizada y es causada por un
lavado con proporcién excesiva o por que el liquido lubricante contiene
particulas abrasivas.

V.8.9. GRIETAS POR CALOR.

Es identificado por la presencia de grietas radiales finas o grandes, que
parecen emanar del centro del arillo de metal o ceramica. Estas grietas
actian como una serie de filos en contra del carbon, grafito u otros
materiales del sello, con lo cual se desgastan con rapidez. La causa
primaria de éstas fracturas térmicas es la operacion del sello fuera de sus
capacidades de presion-velocidad, falta de lubricacion, vaporizacion en las
caras, o por chogues térmicos en el proceso.

V.8.10.VAPORIZACION.

Las pequefias explosiones “bocanadas” y expulsion de vapores en las
caras del sello se conocen como vaporizacion que producen fugas
excesivas y dafios. Al estar operando las caras en éstas condiciones,
frecuentemente se quiebran en su diametro exterior y en toda su area
presenta picaduras. La vaporizacion ocurre cuando la temperatura generada
en las caras, no es removida eficientemente, por lo que el liquido entre ellas
hierve, convirtiéndose en vapor. La vaporizacion tamben es el resultado de
operar el sello con liquidos cerca de su punto de ebullicién, una presion
excesiva para un disefio dado, o un enfriamiento y lubricacién inadecuados.
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V.8.11. AMPOLLAS.

Las ampollas son secciones circulares pequefias que sobresalen en las
caras del sello de carbon. A veces se puede observar mejor si se utiliza un
plano o6ptico o se pulen ligeramente las caras del sello. Las ampollas
separan las caras del sello durante el funcionamiento del sello y permiten
fugas severas; suelen ocurrir en tres etapas:

1. Aparecen pequefias secciones realzadas o salientes en las caras
del sello.

2. Aparecen grietas en las secciones realzada, con una
configuracién de estrella.

3. Surgiran las ampollas y dejaran huecos en las caras del sello.

Las ampollas surgen generalmente es sellos que operan con liquidos de
alta viscosidad o equipos que sufren paros y arranques frecuentes.
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CAPITULO VI. EJEMPLOS DE APLICACIONS.

VI.1. APLICACION PARA ACIDOS ALTAMENTE CORROSIVOS.

VI.I.I. ACIDO SULFURICO.

CONDICIONES DE
OPERACION

MATERIALES
RECOMENDADOS

SELLO MECANICO
RECOMENDADO

-Temperatura: 0-38°C

-Metalurgia: SS-316
-Empague secundario: Viton
-Cara rotativa: Carbén grado

Sello mecanico basico de
resorte Unico o resortes
multiples, con un sistema de

-Concentracion: 0-25% quimico. lubricacién PLAN 11 del AP
-Cara estacionaria: Ceramica 682
alta pureza. '

-Temperatura: 25-66°C
-Concentracion: 25-80%

-Metalurgia: Carpenter 20

-Empaque secundario: Viton

-Cara rotativa: Carbén grado
guimico.

-Cara estacionaria: Ceramica

alta pureza

Sello mecéanico en Tandem
tipo cartucho, con sistemas
de lubricacién PLAN 11 en

primer sello Y PLAN 52 del
AP1682 en segundo sello

VI.1.2. HODROXIDO DE SODIO.

CONDICIONES DE
OPERACION

MATERIALES
RECOMENDADOS

SELLO MECANICO
RECOMENDADO

-Temperatura: 0-85°C
-Concentraciéon: 0-50%

-Metalurgia: SS-316

-Empaque secundario:
Neopreno

-Cara rotativa: Carbén servicios
generales.

-Cara estacionaria: Ni-resist.

Sello mecénico censillo de
resorte Unico o resortes
multiples, equipado con
brida Flush y quench.

100




EJEMPLOS DE APLICACION.

VI.1.3. ACIDO NITRICO.

CONDICIONES DE
OPERACION

MATERIALES
RECOMENDADOS

SELLO MECANICO
RECOMENDADO

-Temperatura: 27°C
-Concentracioén:; 0-70%

-Metalurgia: SS-316.
-Empaque secundario: Viton.
-Cara rotativa: Carbén grado
guimico.

-Cara estacionaria: Ceramica
alta pureza.

Sello mecénico censillo
resortes multiples, equipado
con brida Flush y sistema de
lubricacion PLAN 11 del API
682.

-Temperatura: 27°C
-Concentracion: 70-100%

-Metalurgia: Carpenter 20.

-Empaque secundario: Teflon.

-Cara rotativa: Teflon con FIVI.
-Cara estacionaria: Ceramica de
alta pureza.

Sello mecéanico en Tandem
tipo Cartucho, con sistema
de lubricacion PLAN 52 del
API.

VI.1.4. ACIDO CLORHIDRICO.

CONDICIONES DE
OPERACION

MATERIALES
RECOMENDADOS

SELLO MECANICO
RECOMENDADO

-Temperatura:0-30°C
-Concentracion: 0-10%

-Metalurgia: Monel.

-Empaque secundario:
Neopreno.

-Cara rotativa: Carboén.

-Cara estacionaria: Ceramica
alta pureza.

Sello mecéanico en Tandem
tipo Cartucho, con sistema
de lubricacion PLAN 52 del
API.

-Temperatura: 0-40°C
-Concentracion: 0-38%

-Metalurgia: Hastelloy C.

-Empaque secundario: Viton.

-Cara rotativa: Carbén grado
quimico.

-Cara estacionaria: Ceramica de
alta pureza.

Sello mecanico en Tandem
tipo Cartucho, con sistema
de lubricacion PLAN 52 del
API.
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VI.I.5. APLICACIONES

PROPANO.

EN HIDROCARBUROS.

El propano es clasificado como un hidrocarburo que falsea de acuerdo a la

norma API 682.

CONDICIONES DE MATERIALES SELLO MECANICO
OPERACION RECOMENDADOS RECOMENDADO
-Metalurgia: SS316.
-Empaque secundario: Vitorn. Sello mecénico censillo
-Temperatura:38°C -Cara rotativa: Carbén grado balanceado tipo Cartucho,

-Presion: 20 bar.

blister.
-Cara estacionaria: Carburo de
silicio.

con sistema de lubricacion
PLAN 11 del API.

VI.1.6. APLICACIONES EN ALTAS TEMPERATURAS.

ACEITE TERMICO.

CONDICIONES DE MATERIALES SELLO MECANICO
OPERACION RECOMENDADOS RECOMENDADO
-Metalurgia: AM 350 SS en el -
Sello mecéanico de fuelle
24 dezllefayég:e;sdf PH/SS316 en metalico auto balanceado
-Temperatura:300°C b ' con sistema de lubricacion y

-Presion: 10 Pas.

-Empaque secundario: Grafoild.

-Cara rotativa; Carbon.
-Cara estacionaria: Carburo de
silicio o carburo de tungsteno.

lavado con vapor, en brida
con flush y quench y PLAN
11 del AP1682.

VI.I.7. APLICACIONES

ESPECIALES.

SELLO MECANICO RECOMENDADO: sello doble tipo cartucho, con un
sistema de lubricacion PLAN 54 del API 682. Los materiales dependeran del

fluido a manejar.
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CONCLUSIONES.

Conocimos el funcionamiento y operacion de los sellos mecanicos.

También encontramos que los sellos mecanicos brindan muchas
ventajas sobre las empaquetaduras, por ejemplo en el ahorro, evita la fuga
de liquidos costos, redituando inmediatamente la inversion de cualquier
tipo de sello o, con el simple hecho de evitar paros frecuentes sin
programar, ahorrando también pérdidas de produccién y tiempos muertos
por mantenimiento.

Conocimos los planes de enfriamiento y lubricacion, los cuales ayudan
al sello mecanico en el trabajo que realizan, creando un ambiente 6ptimo
para el sello mecéanico. Y de seguridad para el medio ambiente y las
personas que estan en contacto directo ya que evita que vapores
Venenosos y sustancias téxicas vayan hacia la atmosfera o que incluso
pueden causar la muerte, o bien la fuga de un producto inflamable, por
ejemplo, en una planta de refinacion, ocasionando un incendio a grandes
magnitudes.

Para la seleccion de un sello mecanico se deben tomar en cuenta
todos los factores que pueden afectarle, como son: caracteristicas del
fluido, tipo de servicio, condiciones de operacion y las caracteristicas del
equipo en donde se instalara el sello mecanico.

También sabemos ahora que con encontrar la guia de una fuga u
origen que ocasiond que un sello mecéanico fallara, son datos importantes
de los cuales se puede aprender, y asi, seleccionar el sello mecanico
correcto para cierta aplicacion.

Con este trabajo de tesis se obtuvo también, un material de apoyo
para los estudiantes de la carrera de ingenieria mecanica eléctrica, ya que
muchos de ellos al graduarse, se estaran en contacto con los sistemas de
sellado.
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ANEXOS.

GUIA DE SELECCION DE MATERIALES PARA
SELLOS MECANICOS
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ANEXOS: MECANICAL SEAL HANDBOOK.

G

pats RS

Mechanical Seal Selection Guide*

SEAL TYPE
INSIDE OUTSIDE
TEMPERATURES UNBALANCED BALANCED UNBALANCED BALANCED
To 250°F -
To 120°C 1 e o ® [ ]
250°F—400°F
120°C-205°C 4 ® 4
Qver 400°F °
Qver 205°C
SEAL TYPE
INSIDE OUTSIDE
PRESSURES UNBALANCED BALANCED- | UNBALANCED | BALANCED
To 50 psi
| =sskgemt—— | - @ e S SRt I
50~300 psi
3,5-21,1 kglem? g ®
Over300psi | o
Over 21,1 kg/cm
- = SEAL TYPE
' INSIDE OUTSIDE
SPEEDS UNBALANCED BALANCED UNBALANCED | BALANCED
To 1500 fpm
To7.6 s * ¢ o 4
1500~3000 fpm
7.6-15.2 mis ® ° L
Over 3000 fpm
Over 15.2 m/s ®

) 1
"Consult taciory for specific application.
fpm = Feet per manute
m's = Metars por second
psi = Pounds per square inch
W-WWWM
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FLUID SEALING ASSOCIATION

3

Mechanical Seal
Material Selection
Guide

METAL PARTS

STATIONARY OR ROTARY RING (Face)

Sym. Material Sym. Material
U1 T | T Steel, Parkerized (STEEL) "7 | A 7| 7 Carbont (CARB)
2 Bronze (BRONZE) B Glass filled Teflon* (GFT)
3 416 Stainless (416SS) (o] Ceramic* (CER)
4 Titanium (TITAN) [} Solid Silicon Carbide* (SIL CARB)
5 316 Stainless (316SS) E Bronze (BRONZE)
6 Alloy 20 (#20) F Tungsten Carbide-Coball (TC-C)
74 Monel (MONEL) G Ni-Resist” (NI-RES)
8 Hastelloytt B (HAST B) H 316 Stainless/Stellite {316SS/STEL)
9 Hastelloy C (HAST C) - 316 Stainiess/Sapphire (316SS/SAP)
SECONDARY SEALS K Cast Stoody (STOODY)
Sym. Material L Alloy 20/Stellite (#20/STEL)
1 Nitrile (NITR) 4 Colmonay (COLM)
2 Neoprene (NEOP) N Tungsten Carbide-Nick." (TC-N)
3 Flexible Graphite (GRAPH) e Titanium Carbide (TITAN CARB)
4 Viton™ (VITON) P Cast Iron (C.1.)
5 Ethylene Propylene (E.P.) R 431 or 440 Stainless (431/4405S)
6 Vitor/Asbestos (VIT/ASB) S 318 Stainless/Chrome Oxide (316SS/CHR)
7 Teflon™* (TFE) T 316 Stainless/Tungsten Carbide® (316SS/TC)
- ig Glass Filled Teflon (GFT) "Designates standasd face matonal
9 Kalrez"* (KAL)/ChemRaz (C2)*" R et sl

r E.l. DvPont

# #Registered rademark of Cabot Stelite Division
**"Reguternd rademark Greens, Tweed & Co.
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MECHANICAL SEAL MATERIAL
SELECTION GUIDE -

[/

{ |
k CONDITRINS 5”:.}& T o .'I
r PRODUCT = [ &3/ 52/5/503/25,5 3
| T ACETALCEWTOE (Einanal T 100 A A Alal MMM N AN A AT
ACETATE SOLVENTS e "l ala A [Cial | [ iafal
ACETONE DRY 5,7 A alala] NONIAN AN A A A
ACETIC ANHYDRIDE (Ethanos Anhydnce) 0 NIC Alalal wiciameinTala s
ACETYLENE GAS HIN Alalal alcTaTaaTaTalaTa
ACID. ACETIC [Etnantic Ackh cowo | conc [mialalalala’as A alala A cleTaaafaialaa
ACID. ACETIC [Ethancic Acx) o0 TonuTeE[NTATATATATATA a7 [alala A clelamalwiala™a”
ACID, ACETHC |Ethance Acwl) HOT CONC [N AT Ajala |a & & falala A NIN A NN A& &
ACID, ACETIC (EInanow Aok RHOT 18 |MIAIC Cla alalaalalala e Hinla iy :'-'_l A A
ACID. ACETIC & PROPIONIC oL NI TA R[ala o aa [alaTa 0] Clelaalaa alaa
ACID. ALKTL ARYLSUPHONIC ™ T Tlel 11 T |~ T Ic TN T T
ACID, ARSENIC, ORTHO- L dafaalaala A
ACID., DENZOIC I [alalafala]ala A
ACID, BORK (Boracc Ack) % | w0 |N|AIC Alalalalala [ A
| ACID. BOAKC, AGUEDUS (Baace Acid) NiafClalatalaia a]al A
ACID, BUTYRIC (Bulani Ackd) 00 | TafaTaTa:a [al Tala
ACID, CARBOLIC L 1] 11 | F 1
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ACID CHROMIC, AGUEDUS coou T <0 [aiwinl [Calala a|alalala] | Clclcalalac] Inin Tala
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ACAYLONITRILE . -
ALCOHOLDS Ethyy Al
ALDEHYDE Al
ALKANES “la
ALKYLARYLSULPHONICS »
ALKYL ACETONE
ALKYL ALCOHOL
ALKYL AMINE
ALKYL BENIENE
ALKYL CHLORICE
ALKYLATE, | GHT
ALPHA PACOLINE
ALUM SO UTION
ALUM ML CHLOAIDE ALL
ALUMINUM, HYDROXIDE (Boshmile)
ALLMENLA SIHPHATE, AQUEDUS ]
AMINE FAT COMDENSATE 1
AMMON L, ANHYDROUS <%0 |
_:uldoedu\ ACHA <50 10
A MO, MDA <50 <1g
AMUONL, GAS Dyl
AMMONIIM BICARBONATE (Aque0us]
AMMONIM BIFLLOAIDE
| A MONRIM CARBOMATE c
AMMONIM CHIORIDE (Sal Armmonia ) M
x

HErirlcay

[ bbb b b b b b b L L L L g

el iyl
>
i)
a
>
>
B
v

riz|»lolala

2-1;2

S ERGIEE

-
z
z
bt
z
z

1o
IR P ST

|M N
HIN[C]
D &

.

ERE
2]z
z

-
z
z

(B3]

Flrlririzlrlelelel>lalele]>

Tlriz|z|z|z|Z|T
x| Z OO {O|a]0
Z T |T|rjrjLiz|x

»

1 AG

e

»

> e
z 1

FIES

S
LY
Fd

NS

x
>
>
>
Baaanasannnannne

BEEE
1—)-)-)"'.’
ek

Olr il

tele(eiplr »ieie (> |o|(>|z|s]|r|x|x|=]|>

I E TP P

>
>

A
A
A
<

BES

iz o
P

=

>0

h:[b‘
el

Ol

g
g

Qe
B iryc
Sl

e inTalaialn

Pa ain a a
24 ALl

i | A C.
et

B
|

>
-
B

2y

,
gie
E
j’;

elriziziz|z|ziz|zlz

»iele e

1

|

AMMON I HY DACKIDE |
AMMONIEY NITRATE ]
AMMONAI PHOSPHATE Mong-Basic NN
AMMONIIM PHOSPHATE (DrGasic) Nos |
AMMONELRM PHOSPHATE (TrBasic N
AMMONRM SULFATE [Aguecas) ANT ALL
AMMONIAL THIOCT ANATE
AMYL ACETATE
AMYL ALCOHOL ]
AMYL NITRATE 1
| ANHIME LAm nctmnzans
ANIINE HYDROCHLORINE
ANTLFREEZE pater, Alconol or Giygan
" ARGOM GAS
AROCHLOR 1248
ASOWATIC FUELS
AROMATIC FUELS
ASPHALT
| _B4R8wM CHLORIDE thaueous) | <x
" BARIUM NITHATE (agueags)
e
| ezza woar T
| BEeT Juce ] N

ES Y

el

|
;
j

I

Eleleieinle

z
s

e

>

>

l

t
s
) Sl Sl Rl potl et

Binlnlieln

"‘T NS

*
-
»
»iw
e
®ingw

[

»
»
z

!

=le
=

:
|

»

i
4
|

>
>

-

»
i
EE
|
>

>

»

1
|

RS TS
»

<80
>40

Ajala winTaja
Tafara T

— ‘Desgrates slardars face matanal
@ Acceplable £ use with caulion M Not recommaended - Unknown TN WA ACtree - vanous grates avalaoie

c. fon.0210 |PY. “"Hogictared tracemat, £ |, Dufse

wotal 13 part # ¢ Rugenienss) Yademan of Can
CAUTION: The above chans are a Quide to the setection of mechan:cal seal Toarzonenls Proris astialy
seal manulaciurar be contacied (or thew recommangation,

o fi Dhngion
"Regrsiured rademan Greens, Tweas & 0p

S€.0118 Sugpesiad thal comPAnG:il

251z Detnand ma e

NEITHER THE ASSOCIATION NOA axy OF TS MEMBERS MAKES ANY WARLANTYT CONCEANING THE INFORMATION OF ANY STATEMENT [ X B

£ MEMBE o < b T E 3 SET FORTH Y THIS m a2 AT BT
E!PHES&? DISCLAB AMY I.:ABI_UI'\' FOR NCIDENTAL AND CONSEQUENTIAL DAMAGES 2I5iMG OUT OF DAMAGE TO EQUIPMERT LAY T PFASCNS O/ Pﬂmue".?; o anv) !
QTHER HARMFLA CONSEQUENGCES RESLATING FAOM THE USE OF Thg INFORMATICN OR RELIANCE 0% aNTY STATEMENT SET FORTH IN THIS HANDECOK,

109



ANEXOS: MECANICAL SEAL HANDBOOK.
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MECHANICAL SEAL MATERIAL [ METAL PARTS “E'r_rmouuv OR _ROTARY AING SECONDAAY SCALS |/
T 'af'r/f ;“.!aj 17 '-'/ o
SELECTION GUIDE LTI sk | Ballsl |8 gl | L L] Y
1 / =I5 hy (< &2 gl | I3 B (g ]
onorons_1418/5: 318 ;,;’5‘-’-‘;;9 ?{'/é.ff"r%:f"lr‘;"gf 8,"“/3,' ’-'.gg-e."lg' H El'é S/-g!if':!'.:if.'lé‘f
PRODUCT. £ m GFn,-'-‘-f-‘-‘,lrn‘;}u‘.';j';‘fff 3/5/8/5/812/|5/5]5/818//5/5°3]515 [ E] /s 31“'. SR
| _CHLORINE fwan N NIHI N[N CLHIN AL AL ATAIKINININICLC| AL CTNIN[NININININ N:N'_l AlC ";‘:f-,‘—-]
CHLORACETOME : { Taial [aia alalalal [a] 177 ala la N Miania Na aa
‘.a«mwue alcicialal Taia alalaTalalw[aTRTaaTa] TaTATATH NTCTa T nia A noa s & &
|"ronorom al A aalc a A afalalala nialnTalaTalelalalalw wl TaInINTaTa N ATATA (A
| Groromcain Al Al Al Al Al alalal 1Al 1T atal T 1 ot 1. . Aid
| CHAOME ALM A N i NEDCEE D ALK
CHROMIC OXIDE Uarroous) © | N hN EEERnn NN I B A LA
CHROM M POTASSAUM SULFATE [Aqueoys) 10 | al [ala Al Alala al Tal o faiaa A A |
COCOA BUTTEA D alalalalalala alala AlA A AIA] [a [l i Ala !
COCOANUT OIL Al TaTalalaTalalaTaaTaa alalaTaTaT TaTa JalnfatalalaTaTaTa |
GO0 LIVER OIL Al [alatalalalalalaala’a alalalalCl |a alalc a i |
COMOENSATE tWad aaialalalalala alalalatalclaic] taaiatalniclalafaicia
COPPER ACETATE (Bhue Yeroigns) T TaHla ala a alala alal [HiNH TainlaminiwIn e elat
COPPER AMMONIIM ACETATE [Agusous) CAA A R AN AL A A A Al A A A AN N NN MMl A Nl M NN TAy
COPPER CHLORIDE 1 1Al | A alalal AT T EEERD 1__1_____ Alalala aiaiaia
COPPER CYANIDE i ] Al alalal [ alalalalna ™™ | A A alAlA A A A ALl
COPPER NITRATE | <] WAl Al Al Al Al Al Al AR A&l T i A A ARl TAIAIAlA
COPPER SULFATE B Yilrof jAcusous) 10 | N AN A alAl Al Al [alala Al L Tnal e alalalalalalala
COPPER SULFATE [Bha VIV (AGuscus) 0| M NI Al ATala Nl Al Al ATAlA AlAT THIN[AfaTalaTalalaia ara
COPPERAS (G rean) | A AT A& | | [ | I Tal T T Talata
CORN Q1L Al LA A ala Al Al AT Al Al aTalATa AT aTa T T [welaTa n a aTala
COTTOM SEED OIL A A& Al alalalalalalalal i alalal AT wla [ alclala T aTaTala
CAEQSOTE [Coal Tan Al AL Al A:Ala'nua!.ﬂ.A-A!A.,A'L AlAin Nialalaclala N A A ala
CRECSOL META WA Al Al Al Al Al TRIAAl T Ta[Wwa “ w
CRJUDE it a Al a aln Al a Al Al Al s A-:P»;IT’: TN ALA A
CUPRIC SULFATE pAaueoun A Al A AL TATa A e] Talal alna T AR AT X
CUPAOS AMMONWA ACETATE (Aqueouy A A ATATN RN RTIN O R a I eI | AT T T Talaa |
QUTTING O aoaalalalalalalalalaTalalalala A[ATCIATA N ATAIA A |
CYANIDE Agueous) IR DEEEE T | ]
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CYCLOXEXANONE lA A Al A A ATA N A A A Al A AlAA S Iy
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OF BUTANUITER REFLUX ] (Alaia alaaaia N alaaAlaalaaAlalalNnaalaca AL A
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DWACETOMNE ALCOMOL | Alajalalala a a Alhpa Al aalalalalaly M AT AN N AINIA NoA
DIBUTYL AMINE T AT Al Al A a Ll Al A A R AT TR A A Al alalalnin] A ln W A wiw n A
CIBUTYL CELLUSOLVE ADIPATE | alaralalala alalaT T T Talalalalalal T T A
DIBUTYL PATHALATE | ! Al 1A A Acatalal T ATAT AT TR AL "aTt A C A
DIGROMOETHYL BENZENE | 1 ialaraalalaalaion | Tk A A A A A I Nk A
DIBUTYLETHEA ] 11 ralal AT AT A A AlAT AT 1 & ATAIATATA W
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CHSOBUTYL KETONE | A Aalal Al A alalal ] Talalal TalR
CHSOPROPYL KETONE 1 A (AlA A A ATalal Alalal AlA
OIMETHYL FORMALDEHYDE T AL tA A A ATATAIAl | ] TAlA Al ALA
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ETHYL ETHER (Ethyl Oxice|
ETHYL FORMATE
ETHTL HEXANOL
ETHYL PYRIDINE
ETHYLENE (Ethana)
ETHYLENE CHLORIDE (Emylene Dichionds)
ETHYLENE CHLOROHYDRIN [ T1
ETHYLENE DUMINE
ETHYLENE DICHLORIDE rEmvbm Chiondae)
ETHYLENE GLYCOL - -

ETHYLENE QXIDE

ETHYLENE QXIDE & FREQON 12

ETHYLENE TRICHLORIDE

FERRIC CHLORIDE (Aqueous) <70
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MECHANICAL SEAL MATERIAL : METAL PAATS sunoumv on nonar AmG (Face ssrouom? EALs |
SELECTION GUIDE : '

PRODUCT L

DIOCTYL PHTHALETE M i
DIPHENTL | Al :
DISH WATER . |
OOW CORNING SILICONE FLui0 T A ALAl
DOWTHERM ‘A" [Bryp) 1 AlAL AL
DOWTHERM “E* Dy SlA
DYE wOOD LIQUOR
ENAMEL ]
ETHANE (Maftryimaingne)
ETHANOL (Etivyi alconof
ETHANOLAMINE
ETHER
ETHYL ACETATE
ETHYL ACRYLATE
ETHYL ALCOHCL [Emanc
ETHYL BENZENE clalala
ETHYL BENZOATE
ZTHYL CELLOSOLVE
ETHYL CHUDAIDE Dy (Chiome tha re) Al Al A Arajlalcic
ETHYL CHLOROCARBONATE
ETHYL CHLOROFORMATE
ETHYL CHUOROMYDAIN
ETHYL ETHER (Efvyl Oxide)
ETHYL FORMATE
ETHYL HEXANOL - ;
ETHYL PYRIDINE
ETHYLENE [Ethene)
ETHYLENE CHLORIDE (Emylene Oichionas) A A
ETHYLENE CHLOAOHYDRIN | |
ETHYLENE DIAMINE | | T
ETHYLENE DICHLORIDE rEmmm Chiorael |
ETHYLENE GLYCOL - - 1
ETHYLENE OXIDE
ETHYLENE OXIDE 4 FREON 12 |
ETHYLENE TRICHLORIDE [
FERRIC CHLORIDE (Aquaous) em | Nl
FEARIC SULFATE (Aguacns) !
FLOUACLLBE
FORMALDEYDE (Metnanal
FORMALIN
FREQN 11 & REFRKS. Ol
FREQM 12 &4 REFAIG. QI
FREON 22 & REFRIG QL 1
FREON 113 & REFRIG Ol |
FREQN 114 & REFAIG. OIL |
FRE 121 & REFRKG, OIL |
FREONS LIQUID
FRUNT JUICES
FUEL QIL
FUEL QI ACIQIC
FUEL OI_ »
FURFURAL \
GaS O I
GASQUIME ARCMATIC ]
GASOUIME 100 8 130 Det.
GASOLINE HeTast wiarzazian, H§
GELATIN
CLAVBERS SALT (AQueou s (So0wm Suilatel .
GLUCOSE '
GLUE [
GLUE SJING
GLYCERINE (Ghcemnh

U
—

—
Ay

NEQp
Aany
D

€ :T““=

<l | |:|—:TA[ Tala
| (alal TaTa
bk alalATA
AlaTaTalala
Alalalalala
clclalciale

I
L
=
-

ofx|»|m»i»]

>
>
>
>

)-);hh-r)_
z|z|*[*|z]o]Fs
BB SaGIrs

>
> > > >
z(z|>|»

> == {=]>|>]>]g

>

II"Z

wix|zisix|z|Z|Z]Z2i2|>

z{>
>[»l>|>

RIESESERES
»>|>»
>|>
> w]>
s easanas
,’.b-’-
>_I>’>
t).p.))b-i)])i))h

e EEaE P S
>
b B

»
>
>
>
»
>
>
>

3
-

i

A

Iy

)

A

A

A

A

A

a

A

A

A

A ATATA R I AL |ala
A ALALA HIAlA NN
A | N
A

)

n

A

A

A

A

A

A

[

A

[

A

[y

A

A

Zir|»|Z

>

;h
P E A ER R Y F
> >{ririr|»
PR R E A

»

E3

x

>

z

3|

z

]

A MOALA A ALA]A AN A

» |z

Zlwlx iz

x

|

|bbbbhh)h)b})bl))b!ll)"’)""

Z|Olx

rolzjojziz|>lalz]>|>[clo]z

>>

.-

rin|zinl>|xxlz|»>|z|ZIX|Z

LIEAESESES
> |
el

A
ACTA A
|MAIN Al

[
A
A

eSS

z|»iaz

>
>
el el |elelemle =i >]> =] >2F]>]

[¢]

|

i
HZ|Z|Z e

Taniai
Al A

1280 | Al

[t 34 F4

PEER S F P

)—_{» 1-[1- )‘.l,;r;l

> 121

>
>

e e S

e

p
> »
>
|
|
SIS

,‘r;‘

1

IEE R Pl P B P P e

lrleirle

4

el

E L L e R e

L E eSS

e

R e S Y Y N P
lwleialeelriewfelelis

I
=
IS

|-

slefa|»|>]|wln]>

»ip(m»

'-\ NS

RS EL LR
AAIN, [ AN
tals aiaa s A |a
lIAl e
Al TaTaTa A a i
L LBLELELE A

1=

|
: 1|
(el e el e =]

>
EAR AP AR E R P F o F O E S S S Y

EEA S E P E B B

!

ETERER RN N S Y Y ) P PO Y N

wis|®

fh»pphbb)-))_b

§

»-1:»‘&»

B

3
e ;{

i
-l

>
>
>
>
| »
|;

»
»
»
"
»
»

»

Alaialaia s
[Atala aia a'a

A
A
A
-
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
| A
A
A
A
A
A
A
A
A
| A

bl bl Rl Rl R 4

i)
b
v

A : " *‘Designat rd |
A Acceplsble E ) i Signates stangard face matanal

P ::-f;e \fflt:I u;:".l:?ﬂ & Not recommended ! Unknown rg:;sun Manufactueer - vangus grades avadatie
osion 3 - istered wademark E | DuPom
detrimental to pan. # #Ragisterad rademars of Cabor Stalie Dwisign
"**Aegisiered rademars Groene, Twoed 4 Go.

CAUTION: The anove £nans are a guide 1o In
9 e seleclionafm taluse 1115 suggesied that compatibilt ¥ 1esis De fun and 'hat [hey

seal manulaciurer be contacted for ther recommengalion,

HEITHER THE ASSOCIATION NOR ANY OF IT5 MEMBERS MAKES ANY WARRANTY CONCEAN
S AN

[XPRESSLY CISCLAM ANY LIAGIL Ty FOR INCIDENT 8L AND CONG NTI ALAAL R DT OF DAMAGE TO EQUIFMENT ity T PEASONS OR PAC
EQUENTIAL GAMAGES RI

3 5}
OTHER MAFMF A, CONSEGQUENCES RESULT NG FROM THE USE OF THE INFORMATION OR AC ELIANCE Qi ANY STATEMENT SET FORTH IN THIS D-h‘\‘\f.pU(tO(

echanical seal compurants Poge ra agt

HE INFORMATION OF ANY STATEMCNT SET FOATH IN THiS AO0K ANT BATH

MICTS OH ANy

113



ANEXOS: MECANICAL SEAL HANDBOOK.

MECHANICAL SEAL MATERIAL [ e ]
SELECTION GUIDE ;,/ '

-
Homows | = =3
PRODUCT e e AL S
LIQUOR. STEEP ¥ ] A
LIOUOR, SULPHATE | al A
LITHIUM BROMIOE BAINE T Al A
LITHIUM CHLORICE (Agueous) | Al A A
LYE CAUSTIC | | A Al
LYE SALTY | D Al
MAGNESIIM CHLORIDE (Bischolie) HolnclaalcialalalalalalwclalwiNTalalc a cInTwin|ec A ALAATATA AT
MAGHNESIUM HYDROXIOE (Brucite) Alalciaiaicialaa Alalaainiajalalaialafciafalnwclalccaala Ajala A
WMAGNESIUM NITRATE L aaiatalalala el atalawialalcialal alalalaTnTn aTh AL JCl || alala
HAGNESIIM SULFATE (Epsom 5ail (Aquetns] Hot B _fnalcicicial Taclalalalainlcleicinala]l [GlenN N clc A aTa aTa AlaTaa
MAGNESIUM SULFITE [Aquecun ] U Jafal T4 | | 1 ATATATATA A & ATk
MALEIC ANHYCRIDE [ Al A Alalalalala A al la Alalal | ' ATHIHIA NN ALAA K
MALEIC HYDRAZIDE | A A alaiala laj T Ta - i Ialals |
MANGANESE CHLORIDE (Agueous) | » INENDEDDED JATIR Tal T AR
MANGANESE SULFATE |Aquecus) | Alal Talalalalalala A A alala Al AT s
MARSH GAS Pethanel AlhTalalalaalalalalalala v ala AlATATRTAIN]RIa A [aT 7w Almiaatalas
MARSH, AntkBiotlc Funmentation, No Salvent NoaTHlalalalalal AlA AN A AlAlA T aaln[mnlalal TR T nn
MARSH, With Solvent Nl AN[afafapalala] alalTalaTulTa Alalalalainwin]awl TaT 1 Talaln
MATONNAISE N INfalalafalalalalalalalnlal Alalaialainlninalal Tala] TalaTala
MEA ) “oethanclamine) A AlalalaTalalalaTaTaTH A A ALAIAIATAINING A ININTAINCInTR A A
MEA - Wi Copper Sultate Alal Tafalalaialalalniala Al AAININ] Ta [nIRTATNTCTR A Ta R
MELAMINE RESING a LA Alaialal Ta Al lal Ta Al TTAT TT ATaa
WERCAPTAN a Alal Talalalal Ta Al Tal T Al T T T Taralx
MEACURKC GHLORIDE N cl T Telaal [a [ [l N BRrnNnnnnn
ERCURY Al N AlAlaCla Al Al ATATaATN A 1o T3 CIATA N A laacaialaialalala
MERCURY SALTS AlN AlAIAICIA Al alalAlAIN A Al A CiAA D nInnnnnn
MERCURY VAPORS AINL JATALAl Ta abalaTalaTnlal [al Tal [clalal v Ta s AA alalaialn
MESTYL OXIDE (Katone (alal ToTal Tala Al [al val TaT Ala I M M _AINICIN A A A
METHANE Marsh Gas) AlAAAA A A anlaajalaTn Al AlalAlA[AlATAlAINNTATA AIC A AMIATAIAIL
METHANOL (Methyl Alconol AATATAIATA aTa a AT a alala A AlA A Al ATATa TR TATA [aia anlain Al la
METHYL ACETATE 1] L talaaTalal] | [ BEERE I ECTTYn
METHYL ACAYLATE = -~ -~ - - L AlA T A ArAalal Ta T AT T alal Tl a7
METHYL ALCOHOL Mathanal Ak alalaiaTala alala AlAIAlA AL nl.iin Alalaiaia alala a a'n
METHYL BROMIDE (Bromomethane A Ta Alaara) | FPTRTTRTTORTT 7 ey
METHYL BUTYL KETONE ] {1 AlA; 'Al T 7] 117 ] NN AW
METHY, CELLOSOLVE ALA | A AlAA Al Ja) Tal Tal T TaTald i L
METHYY GNLOFIIDE1c|'|lomulhlnullnn1-<:nau:1 N A'Alalajal g ALA AjA ALl alal Jata] Al A Aln
METHYL CHLOROSILANES : 1 | T Ta ClA A|A T 17 | CH
METHYL CYCLOPENTANE - [ | 11 ATA; Tal | T | D
| _METHYL OICHLORIDE . - TALAl jala Al ATAIAL [ArAlA Al lajal B RS
|_METHYL ETHER ; 1] P T T el 10 [N AT AT
METHYL ETHYL KETONE (MEK) LAlA A A C A AATATN A ATA & AlALR A AN T TE R
METH L FORMATE I HERDDNDODEEE 1 1 T ws ™
d __METHYL ISOBUTYL XETONE AAla Ala ala AATA N A AL ATA AlAlala NN Ta NN o4
METHYL ISOPROFYL KETONE [ lar Ta T 77 [ ] NN &N
METHYLENE CHLORIDE (Dicniorm™athang) A AlA| (alal ALATA|AL L AIALA Aal ‘A lw N ag!
METHYLENE DICHLORIDE U Talal Talal alatalal Tarama AA T [WTw AIc|
MILK NN A[ATa alala T ATalAlaA NI NI RTA CaTa A [ NHIN ATd atal
HILK OF LIME BENDEDNYY A alaTwl Tata 2 alal Inln SN
i, F.24858 (RJ1) [ alalalalaalalalaa] 1ol TaTatalaa alal | Alac aal
MIL L7308 AlA A AlA & BDREDET alataial T Ta e w wial
WL H5608 (HF A} AAAIA A alaalaTA] Tal (W alaalalalal T T T AT A alm
ML H 5606 (J4 AMATaTaTa AT a(a &l TA] A aTa ATa TS Tl caman
Wil 08515 AlA[a ala| A alalaral T2l Tx ALAlATATATRTT AJC A A ATNTATA AR ]
ML DA200 YR AlajalaiaialalaTalal A7 Ta a alalala Al T Tae s ALA NTATATA A
MINERAL SPIRITS i A A ATATAT A | TR TRl ATaTa aTarA AT R A A a N A TaTA
MINE WATER Fo) NN N LA CialalAJATATATAIN] Jala ata clalal niniit NN A ATn & s ala
WMISCELLA 20% SOTA QI JAer (ATATALATATATA] TA, 'a atal T4 ala T Tala “ & A ATA A
MOLASSES Al TATA A 4 4la AA[AA] [aTaia aTalalajala VAl T aTal Ta A A A
MONOCHLURDBENZENE L] Tl AT Al A AlALAl DR TaAl At T T T e o, AA A A
_MONOETHANDLAMINE (MEA] - AL L ATl A T WA TN A e T a A Ta AT AT T NN ATNIC N A AA
MUSTAAD LIl ja Tajal's N-A,t-:}_i LN AlA AT T T AlA|A
& Acceptable Use with caution & Not recommaended = Unknown mﬁﬂn‘ﬁmi’?ﬁ”;’m avilabie
Comroslon>, 0210 IRY, ""Rogistersd rademark £ | DyPont
devimenial 1o part : # #Rogistered wademark of Cabot Stelite Dwision

Rogistared rademark Greone, Tweod & Co.
AUTION: The above charts are a quide Lo the selaction of mechanical seal comgonents Pror to az'ual use.itis supgested Inat compatidility 18s1s 69 run and that 1ne

seal manulaciurer be contacled lur tneir recommengation,

NEITHER THE ASSOCIATION NOR ANY OF IT5 MEMBE RS MAKE 5 ANY WARRANTY CONCERFING THE 1N
EXPACSSLY DISCLAIM ANY LIABILITY FOA INCIDENTAL AND CONSEQUEMTIAL DAMAGES RISING QUT

FORMATION OR ANY STATEMENT SET FORTH N THIS HANIBIOR AND BOTH
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MECHANICAL SEAL MATERIAL [

ETAL PARTS J

=]

A ROTARY

STATIONARY
T

) =rs _ T 17 / TTTEETT [of //,.' !
Ll W a i
SELECTION GUI ol | /c,/s/u - | (3l / SI30iel | [ @8] | /s
Ssons ]3| $/515/ 90 51517 £)¢ 510810/ 38 8812/ 8 /T 33858
PRODUCT < v, 1595 slaie) 5 E]S)S|8/5151012]515 5151812155 Fi515 |5 2]5/5< 8
HAPTHA i afadafataiaiaial Tatafaialnlalalafalaalniaaicic aia J3niaa s}
NAPTHA, CAUDE NIAJALAIA A AC] [AAAAINIA] (A AJAAIAIA (A CIC A |& |S[N[A A HIAL
NAPTHALENE Alalalaia falalalaln ala A la alaia] NN NINIA A A
N TURAL OAS LIGUTD alalajataiatalataalalafalnlaTatatalaTata aTaTnnTaTa Jata 'ala v s
[NeA SFOOT O Alafaiaiaajafa afajafaialajaialaafsalaalalc clalajainiala Ca
N CKEL ACETATE I [ Jafalafa LR L jeleiis b
WICKEL GHLORIDE Wol | <@ |N.C AlClalala [alalala adafafeialal | I
NICKEL COBALT SULFATE, 5% 1,80, ® NA Al fa]a LS T
NICKEL SALTS | Alal [a
NICKEL SULFATE e alclainlcalalala Alalalc|ala
NICOTINE SULFATE A [al Jajalaia Al A A
NTROCHLOROFORM (al [aial [r aTala A
NITRCBEMZENE AlA lalalafal D Adajalalaialal
NITROBENZINE A falaiaial Talalala A LA A KA A
HITROETHANE Iis {al ] alaTala HONEDEED
NITRAOMETHANE | Ta nan NESEED
NITROPROPANE A Aladala Al Jag T s
NTROGEN GAS alaiatalalalalala felalalaalxTalc a|alalala
OAKTE A i
OIL & AMMONLA A AfA Alaia faialala A AA & A A A A
Qi ANIMAL, BONE AlalalalalalafalalalalalalalalaTalafalalalalalciciala falc
O ANMAL COO Alaiaialalaiaiajalalajalfafalalafafafafafajalaiciciala J2ic
OIL, ANMAL LARD alalalala alalalalalalaTa A]nAAA'l.JAAlC.ClA‘—-\ alc
OIL, ANIMAL MENHADDEN alalafalalalaaiafalafalalaltalalalalaatalalalciclala |alc]
OiL, AMMMAL NEATSFOOT ala|ajaalafalajafalala alaln alnaialafaiaaiciciala Jain a
OIL, ANIMAL, SPERM Al falala A et aTa AT Ta A TA A A A A A A A TA (Al C[a A [2lc]A]
Ol ANBMAL, WHALE afalalalaTataTala Jaia A ATa[A A A& A A&k AICICIA A [4iC A
OIL. BUNKER 'C- alalalelalalalala [ alaTalaN[c A aAlalalalAClc Claia |2 N A
Ol COAL TAR | Aalafalaiafaialalal TaT JalalalaTaialal AT 1T Ta
ON. CREQSOTE. SWEET AL TaTalaTaTala PATATATAT [aTaTa[ATATA A A A] A jA |
O, CRUCE SWEET Colg ALAJALAIA AJAIAIAQA AGALAINIATATATaTaTATATAAININGA A JCINTA!
D1, DIESEL M,D & -~ - Aialaiafafalalalalalalalal TATATAIA & & A A4 CICIAA |4 N A,
QiL, DIESEL. IO alalalalalaTalata FaTa alal [Alalalala s A AIC C AL |4 NiA
OIL, DIESEL, 0 Atalatatatatatala T alatalal TaTalalaia a a4 aIC CIAIA &4 N A
QIL. DIESEL, P50 alarmfajaralaalalaialalal AlATAJATAI&IA A A CICIAIATAIN A
QI ESSENTIAL ciclclalalaTA aia [alaTalACIA A IAIA|IA A A A A CCE AlaiC A
QI FUEL 01 AlalalaialaTa aia[alaiaia N Alalajalalaala A o AA ol &l
Oil. FUEL @ Acalalalataia ala|ala A:a;n'aanaga-a:;:;:c;c;ara' AClIA A
OiL FUEL 1 Alalalaiaaialaialajaiafanialalalalaia aja a CICIAJA |AlC A A
QI FUEL #Sa ajalalalalalataiaala AAINIATA AL a:niA-A:a'c.c;Atn AlC Ala
Ol FUEL 58 Alajajaiaalainjaflalalala NiAlalafajalaata‘a c'ciaa [alc aia
i FUEL o8 afalafainalaalalaTaTalalnlalalalaiaia ATa A CICIA A |CINIA A
QI INSULATING aAlalajalalalalalalalalala Alaiaiaiaiala aiala cciaala
O, KEROSENE alalalala siala s 1 Ta i atA min & a AR A |af
Ol LEAN A alalalalaTaTala ATATA AN Ta | al
O, LINSEED (Rarw) clelcialalalalaia[alalalalc AATalaTainiala C'a [arClA
O, LUBRICATING #8 I'A|A_.:4.I alala n JATATaATAIA AlalaTala aTaia aia . alala AIC A
QIL, FED. 5PEC. 10 AldjalaiajaiaiaiafalaiaalafalalalaiaAiA'AA.AAIAIAA |alCIA
OW, FEO. SPEC. IR0 Aldalaiataiaiaialaiafalafalalalalalaia-aia A alalaia |ajcla
O, FED. SPEC. /0 AlAfalaTaTaTalatafalalalaalaialalalaia alala aiala s la ClA
OIL LUBRICATING DIESEL 1911 Alhlalajalaialala ] alalalalalaiaaTa 14 AA A AT 7w C'A
QI FED. SPEC. m170 s Alalalafaiaiaialafajalalalalalalala ala alaialaja alaicia
CIL FED SPEC. M%) alaiaiaialaialalalaiaia alalalala Alalatain alcia
Qi FED SPEC. WM Ahlafalaiatatalabalaialaiaia A ATAIAIA AIA A A A [ATeTala
QI FED SPEC. Fam AlalalaialaaiaialajalalalalAla Ala AlA A|ATA A AAA|ATCTA IR
|_OIL_MINERAL SAE 10 AAlalaiafaiala | s A a AlATA|AIAIAIAIA &IA & 2 AJAIA |AICIA A
O, FED. SPEC. SAE 20 Aralalalaiaiafalafalalaalala’aaatnaia AlAshihlAca |alCciala
Ol FED SPEC. SAE X0 A AJA[AIA ATAIA & ATATATATATA A & A A AA|AIA |4IC A |
On, FED. SPEC. SAE © alalalalala alaia ApATATATATATA AJA A A A|A'A |A
QIL FED SPEC SAE %0 AlAlalala a ala s ATt aTa T WV T a A la & |Al i
On_ FEQ. SPEC. SAE 80 ANNNnOanne ATalaiatalalaTajalaiaiala A |A |
OIL FEO. SPEC. SAE 10 alalalaiatalalaia Alala &lA AEJA_T,'—:]':-;";?T-: X

@ Acceptabie

CAUTION: The above chans are a guide 1o the selection of mechamcal seal comporents

seal manulaciurer be

Use with caution
Carrosion » 0210 IPY,
duirimental to pert.

WEITHER THE ASSOCIATION NOR ANY
EXPAESSLY DISCLAM ANY LLAEILTY

ed lor thew

® Not recommended tead

OF TS MEMBERS MAKES ANY WARRANTY CONCEANING THE INFORMAT

FOR WCIDENTAL AND CONSEQUENTIAL DAMAGES RISING OUT OF DA
OTHER HARMF LA CONSEQUENCES RESIALTING FROM THE USE OF THE iNFORM

*Designites standare lace matenal
1Consut Manulacturer - vanous grades avasable
“*Reqstered rademark £.1 DuPunt
# #Pogrsternd vademarn of Cabol Stefite Division
""Regisiered vadoman Greens, Tweed & Co

Foor 1o aciual use i 1s suggesied thal compatibilily lesis be ryn ang Irat ine

Unknown

WO OR ANY STATEMENT SET FORTH IN THIS b ANDEOOM. AND 105 T
AAGE TO ETRIPMUNT INJURY TO PEASONS OR PRODUCTS OR ANY
ATION Oft RELIANCE Ot ANY STATEMENT SET FORTH N THIS HARCEOOK
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MECHANICAL SEAL MATERIAL | METAUBARTS | STATIONARY OR_ROTAAY RING (FACE! [ SECONDARY Seas,
A T 0] / / ] / [T i/ ! -T-‘ll'la' : .rf I
SELECTION GUIDE Pl / o 018 ] Ll
. LT I NN ‘S S 19/§/%
comomons |5/ $/31% 80, /2155 3"&!54"’1' i 8“‘3?‘,:”%" '$2.3
L PRODUCT . T Jols)v/5518855[315185) 5181818155, 5/81 8
OIL FED. SPEC. SAE %0 AlAlATAja A AIA AL A~ AIA|AIA Alala.ajafalaara
OIL FED. 3PEC. SAE 140 Alalalal Wi aTala | AaTalalala AlAjATa[aaTaiAlA
QI FED. SPEC. SAE 2% Alalalaia atalalalaiaja aAlAlAlA]AIATAIAIAIAA Alalala
Ol MINERAL LARD CUTTING, Fed. Spec 11 Alalaialala aTalalala a AlA AIATATATATAIATATATATATATA |
QI MINERAL LARD CUTTING, Fod Sowe #2 s A MAlATA WTATA A AIAIATALS ATAATAIATA A
OIL_NAVY SPEC . NAVY I — ClalA[Ala AIA[AIA[AlATA A
OIL QUENCHING Clalalajajataia alaialala
O, RICH Alafaialaiajalaialaialatalnga AlWING
Of, TURBINE LUBE Alalalalaiaiajajalalalajalaia AlAlA
Ol VEGETABLE, CASTOR clajclalalalaTaAla[alalalalcla Alclic
Qil, VEGETABLE. CHINA WOO0 clclelala alalalalalalalalcla Alcic
OiL. YEGETABLE. COCOANUT clejcialajaiaia afalalalalc! Alcic
OiL, VEGETABLE, CORN clajclajalaialalafalaialalc alclc
On_ YEGETABLE. COTTONSEED Clalcialaaiajalalaialajalciajajalalalafalalalclc
O, VEGETABL: INSEED (Raw) | clajciaiaaalajalalalalalclalalalalajalalalalcle : A
OlL, VEGETABL:. JUVE ] cleicialaaaaalalaralalcialajaia aialaalaiclcica i
Qi VEGETABLE, PALM ClCICiala‘ajainlalalajaialc/alalalalaialala AlC ClCia A
O, VEGETABLE, PEANUT ciciclalaaaiajalaralalalclalalalalalalaalalcicicla A
Or. VEGETABLE. RAPE SEED ciciclaatafaiajafaiaiafalcialalalalalalaalalciclca A
QIL VEGETABLE, ROSIN clclclalalalalala alajaiaiciaialaialaiafajalalcTclcTa [anla A 1A
On, VEGETABLE, SESAME clciclajalalaiala AlAlalaicialalaialalafalalalcTelela Jal Talal [ajala s
Ol YEGETABLE. SOYA BEAN clejelafatalaiaTalalalalalClalalalalalalalalalclclcla A CTA A Wiala a s
OLEFIN, CRUDE Alal TalaialalaTajal Ta alala Alafal | Al [aial [T Jala a
OLEUMS NICIHININTATNTATC Albialalin NN KA TATRININIR NN TR [N R A A N N A TA A
ORTHOOICHLORO BENZENE Al JATA] Al ATA Al al Taj Tata T NIN[AJAINTCITATA (A
OS5 45 TYPE Iv Alas datatalelataTal Tal (el Jal Taiatia T JeTaic A NCiaia
OXYGEN, LIQUID Alajatajalaialcial 'a AlalCialajaiaala A CIalC A “AiaiAlA A
PARACYMENE Al TAlTA|A|AlAlAlA 11 | T [aT 1t A A A
PARAFFIN, LIQUID AlalalajalaTaTala [aTalalal |a AjAtAA[ATA A A A A &1 Jaia A A A A
PECTIN, LIGUOR Ala‘aalalalalalalal [al Talalalalalala Jalal Talal fa-aiaia
PENICILLIN. LOUID AlarrialalalaTaTalal [A] Jalalaiaiaiala Ia ] 1 Talar [avaiaa
_PENTACHLORQPHENOL - A ‘alalalaialaia Tal Ta] Ta'a I ] I AT V7 Taaa
PENTANE Alafalala aalala]la afalalCIAATAIA AIATA & AJCICIATA JA " ATA & N A A'A A
PENTASOL ] A ATATA T Fl1 TS - A A |
PEACHLORETHYLENE ATATATA A A AT A| A AIAAIN ATA ATAAIS & 2 A A |
PEACKIDE OF HYDROGEN Co 20 INCiClalaiaia: jalziaiaainta N ¢ A'ATATA A T& A |
PETROLATUM Ajalalaia aTalaia | AT alA AINIAIA A A ATA & & 1A A
PETROLEUM ETHER Cla alaia s aalalalalaTalnlalaiala ala & &, reTE
PHENOL (Camoiic Ace) : 05 A INjalc] Tata alaia|alaiaialAl A 2 AlAla & a Al ]
PHENQL FOAMALDEHYDE MIX T CINININTATC C C Clalala alNIN . AN ATCC & Kk
FIDOLENE * 1 ! | &t ] [ [ a
PHOSPHORIC ACID 50 108 | A ATAIA A el 1 | I A
PHOSPHORUS TRICHLOAIDE D) [InIa Tatal [T alala Al
PHOTOGAAPHIC DEVELOPEAS T ial A A Jalalalal A A
OHTHALIC ESTERS T AT alar TRTaTalal’ Tal 1 A
PHTHALIC ANMYDRIDE (Anhydrous) Al Jalciaaia aralalalalal Taiala aalaatalc: AiA e Ta TAA A
PLASTICZER AA A AAIATATALA I JAATAIAATAL 1) T TA A A
PLATING SOLUTIONS, CHAQME HNDEENED ] T ! I NlcfA-Afalul A
PLATING SOLUTIONS. OTHERS | Al [ alal Ta ) T 1 | A 1A A A A & A
POLY GLYCOLS Alaialafara atatalalAlATAICIA AIA A AlA A A IAC ETATA ATAATA AAIA .4 |
POLYPHENYL ETHER | ] AT T T j i | | P 1
POLY VINYL ACETATE Al Tal A, AtATATAl &) | i | Al T ClA| TA: iaiaa |
POTASH (Plant Liguon :- ' il i al T Tal T1T71 i T TaT | |
POTASH ALUM iAquecus) L ja) ia:al TafaTalat T 1 &) ia] 1A &b ] Talai TAjaTan |
| POTASH SULFIDE I Tat i I TalTaTalaT T TAL TAl C GAD | | AlA] Taaia |
| POTASSIUM, BICARBONATE | a. Ta;ct AlAjaial | ial TAl jatay | I T A A A |
|_POTASSIUM BICHROMATE (Agueous) Al U Tai taTal Jeiaalal | [aic: Tal A T
|_POTASSIUM BROMIDE . Wial T Tal atalalaialatal | Al Al TaTa ' AR kA
| POTASSIUM CARBONATE (Aquecus) NIAICT Ja'a aTcicaTsiaTalcl 1A aialalc a.a; Jcicle TAlA A 1= aca|
|_POTASSIUM CHLORATE Al ] TAT TCiRIAJATATAIAT | [ a i TATA AT T Atk |
| _POTASSIUM CHLORIDE (Aqueous) (Sylvita) €l [ TalaTeratA [a, alajal T i AT LA % A A Ao b
|_POTASSIUM CYANIDES (Aqueous) ANl IN[a s a e W aTaTal AN T N]AA A A >
— p— ‘Cesgnates standard lace matenal
£ Acceplable © use with caution & Not recommended . Unknown tConsun Nartacnc - anous gades avaiase
" Registerod ademar E.1.
::::::::.T:'::Y' . t:gﬂuoo ageman of Cabot Sttt Dromon

**Ragisiered rademark Graene, Tweod & o,
CAUTION: The above chans are a guide 10 the selection ol mechanical seal comaunents Pror to aclual use, it is suggesied thal compatibility lesls be run anc that the

sedl manulacturer be conlacted lor Iheir recommendation.

NEITHER THE ASSOCIATION NOR ANY OF ITS MEMBERS MAKES ANY WARRANTY CONCE AN THE INFORMATION OR ANY STATEMENT SET FORTH IN THIS HANDEOOR. ARD BITH
EXPRESSLY DISCLAIM ANY LIABILITY FOR INCIDENTAL AND CONSEGUENTIAL DAMAGES RISING QUT OF DAMAGE TO SQUIPMENT INJUHY TO PERSONS 0A PRODUC TS, OR ANY
OTAER HARMFIL CONSEQUENCES RESULTING FROM THE USE OF THE INFORMATION OR HELIANGE TN ANY STATEMENT SET FORTH N THIS HANDBCOK
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ANEXOS: MECANICAL SEAL HANDBOOK.

MECHANICAL SEAL MATERIAL [ METALPARTS | STATIONARY GOR ROTARY -RING (FAZE) [ szcon_t')}h'vsﬁz._s

J | 1ol , .
SELECTION GUIDE A LT LELLTTRLT [l | felstef [ /)] Isf /Iy
: <l ¥l ol g % 2[5 5191 NEH G4 afafz wf )
- CONDTIONS ] & 5/5,;3 -‘??"? e HINE :@’&Igé’:g{&g/* =i 5#;.;’ IS ;J@;@:Sg‘:{: ."1.’.-|.
PRODUCT. : i B U BT B S S S I S T E{2]o/Swls =/
POTASSUM DICHRAOMATE ¥ Al (a1 a7 |t jctcialalalni Talclagal | Ial wintainJajaiclaia aafaia
POTASSIM HYDROXIDE |Agusous 0 |H|HIN alClalalC Clalciclalnlainigicialcialc luu]_wrulc SICIAIN A N A CIA
POTASSAM HYDAOKIDE (Aguecus) »50 | MIN|N{AlC|AlAlCiC |ATCIC AIHIAINIC ClA'ClA ciaNINTHIC JCTCia N /AN A C i
POTASSIAM NITRATE (AQueous) (Sallpated T Ala alaiainga lelalatainl Tnjel Jafaajal Win; 1 ATATA AA
POTASSIM PERFLUQRO ACETATE A A Al fajal L . | | L T
POTASSAM PERMANGANATE 5 elal (WA nWiaflainlala A A A AN 1 T T IaiN]a
POTASSIM PHOSPHATE (O1. TRI A A Al TaTa ALALA Al T T IaT 1o
POTASSIIM SULFATE (Aqueous] (Arcanile) Ala A AlA Alalala A A A Alal | A A LA LA (A (A A
mp&gmvrumnnq alalalalaTalaTala Talalafalnlalnicialalaialala n WA s A N A -HA]A__
PROPYLACTONE, bata 0 ALA T Jalajalal Ta: Ta A A T [ 1 (afala
PROPIONALDEHYDE A Al Al Tala [ {AjAlA Al ] | Ia] Ta
PROPYLENE (Propane) - alalnialalaialalalalfaalalniatalajalalafafafainninGa |n A N A TA A A
PROPYLENE GLYCOL AlalaTaiafaTala afalajalalnialatajaafaialaian niaa N A aaTa s
PROPYLENE OXIDE A A ATAIAA Al a A | ININTA N € 1N (A A Ja
PULP STOCK A Al ! [0
PYRICINE Al Tatalalalalala Al (sl Ta AN IC [N (A A A
RAFFINATE al Tala Alalnla NEOED Al T (A A s
ROSIN - » cINTalaTalalalaia falaTalalnlalalaalalala Al TA A A
SAL AMMONIAC (Amenonium Crionae) WIN|N| IAlaClAla JAlAJAlAIN] (A ClclclciC AalaTaTaTaaa”
SALT CAKE = alA Alalcialalalalala Talal Talalc ATA A A la
SALT CAXE Agueous) Ala AlalcTalalalalala AlA A alC A A A A A
SALT WATER NiCIH|CIC|alalAla AAAAANlMCu:'.\TaA A A A A A
SEA WATER nialcicialalaTalafalalalalan alalclalata Ta A A A A
SEWAGE | nialcialclaTaTalaJaTalaTalajalciciclalala iclalaiaial
SHELLAC alalalalafalalala Tal TaTalalalalalalaials 1a] |
SILICONE OILS AND GREASES Alalaiaiala AlAlala alalalalalala AN
SILVER NITRATE ] 10 A A AlalalA al la A A
SKYDAOL 50 Afalaialalafalafalal Tafalajalafala A N
SKYDAOL 7000 ATAA ATATA[ATATATA Alaialalajala AC
SLOP, BREWERY ] ARED Al
SLOP, DSTILLERS || al 1 Ja . A
SOAP, LIDUORS  ~ ™ atal " Ta ALALALA Al fay jal | A A
SOAR, SOLUTIONS A alal T7TW0 ALAIAla AEONDE A A
5004 ASH Colg | clec AlalalalCia G IalalAIN A AICIAIAIN A'A Ic :a
SODMUM ACETATE jAnnygous) | ajajel] Talcician|aTalalaln] Talalcial [Cla] AN
SODMUM ALUMINATE &l 1Al Tajal Tala va [afaiaTa] Tala |4 A
SODNM BICARBONATE (Aquedus) nialnwlataicialalafaialalalnlalaTalalajclala A A A A
SOORM BISULFATE Nialc] ialal Jciclalatajaln] [al [ala ATA 1A A}
SO0MM BSULFITE N] TaTal [ Talalaiaraln] Tl Tala TA A A A
SOOIUM BORATE | ATNT TATATA A (A A JATA (ATANIA (A AIAIATA|A A A JA AT
SOOKM CARBONATE (Aquecus) | ClCi JAIATATAICIA |[CTATATAIN A[AIC A AlA A C A A
SO0IUM CHLORIDE SOL [Common Sain ! Nlaln] Tnatalcla ATATATATA ATNIN A A& NN IR TA A & A A"
SOOMM CYANAMIDE | ! OEROEDOOMEEENENEEDN | | O
SO0RM CYANIDE (Aqueous) | ATWT INJal ¢ Ta] Teialata] Tni 1e] tai | JaINT n] N Jalhlc & a Al
SOOKM HYDROSULFITE A Tal Tafaialalalala Al 1Al TAA / T Joialainiaia
SODIM HYCROXIDE <120 Al | 7 | Ta| |A T ] —lclel cai
SOORM HYDROXIOE (Aquecus) <85 <0 Jalnialalalafalala[alcIcialN Ala AlAIAICIATA AIN ATAIA |5TAlA € 14 lE
SODIUM HYPOCHLOAITE 2 cl |nl Alataiaial IN{ 4 1= TINT T T NN AW Cia
SODAM METAPHOSPHATE c fal jalaja [claia:al cl la ATAl | 1 AICIC & A A
SOOTM METASILICATE Alalal TaTaTalel [ATATATAIC] Tajaih aiaiaial 1CIGIA: |AICTA A & &
SOCHM NTRATE (Agueous) (Soda Niten acl Iaiaal clajalatale [ajaiataiaiai [Clclc Z{CIACAIC
SOOIUM PERBORATE c (A TaTale alaTaTa] [A TA A A A AIAL T el a s
SOORA PEROXIDE SOL HiC ajciajciclalafaal [T alaaicialal | T lciciala ajaiaiaa
SOORM PHOSPHATE. MONO_ [AQuecus) ! Aja adcfeiaia falajaiaalT TATAATAICIA (AL €G] | |3ICIA A IA AL AR
SOONM PHOSPHATE, DIBASK (Aguacus) | &Tn[ Acicialalajalajafal Tala AagcTa A H AIC A H
SQ0M PHOSPHATE. TRIBASIC [Acueous) | ATA] ialciciajafalalalalal [Aia[AIAICIA AT AIC A
SOONM PHOSPHATE, META (Aquecus) Ala iAlciclalalaialaiaia] [ajafaiat Tatatl aCH
| SOONM PLUMBITE (Aquecus) | 1 Pl TaTa] Talajalal Tal Tal TaTat | i
S ™ SILICATE (Aguecus) (Water Glass) Alaalalaialajaiafalalaialcialalalaiala ala a
SO0 SULFATE (Aquecus) [Glavters Saif AlA AN AR Ua[a Alalalay nlalaTaiaia ala N
SCOIM SULFIDE Cind T TaTalciaja [AlaTalalnl Talalalalaiaia’ e m! 1
SODIUM SULFITE (Aqueous! Sl | | AACINTANAAIA] | [AniAAlAAlal €1 [
“Designates standard face matenal
® Acceptable . €] use with caution (B Not recommended O unknown tConsult ‘danutacturer - vanous grades avaitable
Comoslon > 0210 IPY. **Registe +d ragemark E.I. DuPont
datrimental 10 part # #Pogistered rademark of Cabot Stetlte Division

“""Registered trademark Greens, Tweed & Co.

AUTION: The above chans are a guide 10 the selection of mechanical seal components Prior 1o actual use, it is suggested thal compatibility tests be run aind 1hal the
eal 1 er be ed lor their .

NEITHER THE ASSOCIATION WOR ANY OF ITS MEMBERS MAKES ANY WARAFANTY CONCERANING THE INFORMATION OR ANY STATEMENT SET FORTH IN THIS HANDBCOR. AND BOT

<l EMENT AN THIS P n H
EXPRESSLY DISCLAM ANY LIABILITY FOR INCIDENTAL AND CONSEQUENTIAL DAMAGES RISING OUT OF DAMACE 10 EQUIPMENT. INJURY TO PEFISONS r’)ﬁ AA0OUCTS, OHI:.E\?
OTHER HARMAUL CONSEQUENCES RESULTING FROM THE USE OF THE INFORMALION OR RELIANCE ON ANY STATEMENT SET FORTH IN THIS HANDBOCK
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ANEXOS: MECANICAL SEAL HANDBOOK.

MECHANICAL SEAL'MATERIAL _METAL PARTS ] “STATIONARY OR ROTARY _RING (FACE) SEFON_FA?I;-_(_A}_S"‘_'..
SELECTION GUIDE' /g ' )

3 - i .,, |
= e CONDITIONS z/E (&8¢ SETEIINN
PRODUCT S %, UloloE s ] e I
T 4 C,N| Aialaata
st : A o [T T e A e Taa o
Ajaaial TaTaTa’aialalalalal™ T T 1a 3 AAINTATA (A 1A
AlMaTAl TATATATATATATATATAT T tacicialanialaiala
Alaiala Al [a] Tafa [ A | [acaia
lAAAAAARlA&AAAC]CAlAlAAAi_\!lA.'_.iiﬁ_
BE] Alalala alalalalalclelaTa INIRTaATN[alnTa 2 &
STOODARD SOLVENT a[ATAlA Aalajaiaiciciaia falelaTalniuTaTala |
STRONTIOM NITRATE (Aquecus A A ] HENENEEN oy
STYRENE (Monomen (Viny benzene) ] AlaTalal AlMlalaiaiaialala INTRTATCIN[CIALA A !
SUGAR |Agueoul 1 Alalaialaialalalalnalala alalaalalcclaia [AlCINAAlA A ATA
SULFATE LIQUORS 1 Nl [alalalaiala]al Tala Al TATATAT 0] TR T 1Al | A
SULFUR IN WATER | i Ta T 1 T I el Fop e
SULFUR CHLORIDE (Aqueous Cola N A 1A alalalalnl Ta A N NINTA A INTaTaTATA
SULFUR DIOXIDE O Alaialalalalalnla Clajaialalcialclajalnlalalal + Taic NINICTA (ATATA A A
SULFUR DIOXIDE fwen NININININTC NN A AAANNNNNNACNNNN|N PHOINICTA NIA A A lA A
Twnonoxaoetw ER MININININICININ] A AALAIAINININININTATCINTNTNINTRIN N [NTCTA A A A TA TA T/
SULFUR, MOLTEN AINIALAIAIAINININICIATATAINIATN A TATAIAINTA IR N TR Afa @Ti"chiulu:n‘.ln
SULFUR TRIOXIDE Dy Al A Al INJA Alalafal A N A | I I~iw % ‘g‘-_a.a-.n-ﬁ_
SULFUR TRIOXICE (Wal N N A AlLALATA| A [ | ~ IClataia A
SULFATE OF LIME A Al | B -h-__'_ A I. T A
SULFIDE OF HYDAOGEN A A 11 O RN
SULFIDE OF S00MM Wl A A Er] R 0
SULFIDE OF S00RM Cog A A O ) R
SULFITE PULP A A 1 1 {0 A
SULPHOLIGNIS SALTS Conc A A | i R [ )
SULPHOLIGNIS SALTS Dilute L lala™ T | | A | E
SULPHONATED FATTY ALCOMOL AlA] JaTalalaiaTalal [a] (alalal [alata A AT A A A
SULPHONATED YEGETABLES OILS Ala AAlajataiaial tal aafal Jafaial Afal jaal TAajaja |
__SULPHURIC CHLOROHYDAIN | N MININNIN A| AINI Al TN NIN HIA R NININI IH N N DN NIA NN INAIA A |
SYAUP, Sucrose Soin) | St S L LEHE] I LS PSR R O T T I P P o R T P RT ey
TALL OIL 5 S| Y c| Clagala alal | Ic clal | i1 ] T At ] A A A
TALLOW | ATAIATA A AIA|A & AL AIAMIA|ATATMIAIATATA TATA A8 A LA ATA ALCIA ACA A ¢
TANKING LOUORS ] N[N GA; JalaladaTa AialN] jaraialal [ala] e n it ATA A & ATa !
TAR & AMMONIA wAVATER t Alalatalalafalala AT aTaiclala A alalala AJAIC Cia & JCNTATATN 4 A AlA |
TAR, PINE H Ajalalafaiaiaiaalala alaic a A AalalalalalAlCiC.A & :‘Ad\'N';\R!AT:
TAA. BITUMINOUS v AlATATATATATA A A|ATA alacia ATa AlaiafalaA A CC A A C N ATANAAAAR
TETRACHLOAQETHANE : | IaT T A alaa Al | ] TATAlaT | Tar T T N-AANA AATA
_TETRACHLOROETHYLENE AlAl & Ajaa Ak A AN VAIA ATATATATA, IN N A '-‘iTANAI\&-J
TETAA ETHYL LEAD i 1AL Taiar VR A atAl {1 A alal Tala CiCATATN A AIA TR I
TETRAMYDAQFURAN ] [a: A AlA'ATAl L | ATAIAT | A WON A G, Aihik 't
TETRAPHENYL | | Alatalas | | Jaiatay | 1Al T 01 7 I 1A i OATA
THERMINOL #1,2 4 ) | Ak aiAl IabATAVSTAT TATRIR (5 & | T AT i
TITANIUM TETAACHLORIDE i AlA s al T T TaTalal Taial AN A a N a aTal
TOLUENE (Toluoh (Methyibenzane ! AlAialaTClaAla ATATATA AlAIATCTCia a W R IATA INCA A A
TOMATO PULP i AlA AlaTH ATCIATAIATA AATAINIH C ATA] TA AT A aix
_TCYAPHENE | Alalalal TaT ] [alafa] Tal | T Tan Ala
TRk (LOROBENZENE alalaln ; A A
_TRICHLOROETHANE (0 i Alaala A A
TACHLOACETHANE fwian | RN
_TRICHLOROETHYLENE (Dry) | AL A
~JRCHLOROETHYLENE (We ! ala
TACHLORONI TROMETHANE i ala
TRICRESYL PHOSPHATE N
TRIETHYLAMINE A 4
TRIFLUGROVINYLCHLORIDE i
TRISO0IUM PHOSPHATE ALA A
TURPENTINE A als
‘ UREA (Annyerous) (Carmamiga) [T XA Al
UREA fWen ICamamate Al AN Jiil i A A
.Luauam«zuom AESINS ] T} 1 ) Y
VRINE | I T aTa" Talaa|ala
& Acceptable € Use with caution & Not recommended 2 Unknown (oeugnates sundard tace materal
2 e - TCansult Manufacturer - various grades available
Comesions 0210 IPY. ""Registered rademark E.| DuPont
detrimenial 1o pan.

# #Registarod rademark of Cabo' Stefite Dwision
: % "**Hegistered rademark Greens, Tweowd & Co.
CAUTION: The above chans are a Quide o the selection ol mechanical seal components Prori2 acival use il s suggested Inal companbiity tests be run and ihat the
seal manulacturer be conlacted lor Iheir recommendation

NEITHER THE ASSOCIATION NOR ANY OF TS MEM
EXPAESSLY DISCLAM ANY LIABILITY FOR INCIDE

BERS MAKES ANY WARRANTY CONCERNING THE INFORMA THON QR ANY
OTHER HARMFILL CONSEQUENCES RESULTING

STATEMENT SET FOATH IN THiG HANDBO® AND 80T
NTAL AND CONSEQUENTLAL DAMAGES RISING OUT OF DAMAGE TO EQUIP i ND BOTH

MEMT, INJURY TC PERSON 5 OR PRODUCTS, R ANY
FROM THE USE OF THE INFORMATION OR RELIANCE ON ANY STATEMENT SETFORTH IN THIS HmDixx 9
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ANEXOS: MECANICAL SEAL HANDBOOK.

MECHANICAL SEAL MATERIAL

METAL PARTS J STATIONARY OR ROTARY RING (Facel | SECONDARY SEALS
SELECTION GUIDE TTTTTELLTTRLT L el 2 [ e /
3 ’ - B : I'; = - f g' ,‘
HB’J 2 |d§:s 7 ~Z§m -’“'E;S'EE Ll §< g-?r: gé
. ) CONDITIONS :'.'5,!.'2"'_?-;,," | ,n_ﬁn- ga-],m .“f [, & -8;;‘ === :J'.z_.-.:; § I8
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.
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ANEXOS: MECANICAL SEAL HANDBOOK.

ADDENDUM #
PAGE | of 2 : :
SUBSTANCES SEALED IN PULP AND PAPEF MILLS -

S ] AUXILIARY - MATERIALS '
SUBSTANCE SEAL DESIGN | ARRANGEMENT | FEATURES PRIMARY " SECOMNDARY REMARKS
ALUM | Pushor | single Quench Carbon/Ceramic Teflen
ELACK -Non-Pusher | Singie By-Pass Y.e M. Elastomer . | Double s eals being
LIQUOR - - replaced by singles

Dowble Circulater Carbon/T,C. .
BOROL Non=Pusher Single By=Pon Carben/T,.C. Elastomer
BUNKER C Non=Pusher | Single By~Poss "Catbon/T.C. Elastomar
CALCIUM Non=Pusher Single By-Paos Carbon/Ceramic Elastomer
SUL'TE ’ !
CAUSTIC Pusher Single Quench Carbon/T.C. Teflon Abrasive on atmos=
50% pheric contact
Dowble Circulator
CAUSTIC Nen=Pusher Single Quench Carbon/T.C, Elasfomer Abrosive on atmos=
40% By—Pass pheric contact
(100°F ,max.)
CHLORINE Non=Pusher Single Quench Carbon/Ceramic Toflon Hastelloy mefal parts
DIOXIDE : ) . .
Double — Circulater = .
CLAY Non=Pusher Single Quench T.C/T.C, Elastomer |, Abrosive
SLURRY 70% 2. Quench keeps faces
clean
Dowble Circulator Carbon/Ceramic
GREEN Non=Pusher Single By=Pom Carbon/T.C, Elastomer Very cowutic
LIQUOR
Pusher Double Cireulater . Carbon/High Teflon
g Purity Ceramic
LATEX Non=Pusher Single By-Pass T.C./T.C. Elastomer Abrosive on atmes=
pheric conkact
Dowble Circulator Cabon/Ceramic
MAGNESIUM | Puaher | Single Quench Carben/Ceramic Teflon Abrasive on atmos=
SULFATE pheric contact
Double Circulater
MgQ SLURRY | Non=Pusher Single )| L 1] o Elastomer Abrosive
Pusher Dowble Circulater Carbon/Caramic Teflon
NMgO SULFITE | Pusher Dowble Circulator Carbor/Ceramic Teflon Carpenter 20 metal
LIQUOR e ) parts
PAPER Nen=Fusher Single Injection Cobon/T,C, Elastomer Fibrous Slurry
STOCK 4%
Dowble Circulator Carbon/Caramic To prevent dilution
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ANEXOS: MECANICAL SEAL HANDBOOK. s a s
ADDENDUM /| B
PAGE2 of 2 - ' ) =
SUBSTAMNCES SEALED [N PULP AND PAPER MILLS
WITH MECHANICAL SEALS
ALULILIARY MATERIALS
SUBSTANCE SEAL DESIGN | ARRANGEMENT | FEATURES PRIMARY SECONMNDARY REMARKS
RED LIQUQOR | Pusher Deowble Circulater Cabon/Caramic Teflon
SODIUM Pusher Dowble Quench Carbon/Ceramic Teflon Very hazardous
CHLORATE
' Circulator
SODIUM Pusher Doible Cirevlator Carbon/Coramic Teflon Hezardous
CHLORITE
SODIUM Pusher Single Quench Carbon/High Teflon |. Hazardous
HYPO- By-Pass Purity Ceramic 2, Hastelloy B metal
| CHLORITE . parts
STARCH Non=Pusher Single By-Pass T.C./T.C, Elastomer Abrasive on etmospheric
Quench . contact
Pwsher Dowble Cabon/Ceramic Teflon
SULFURIC Pusher Single Quench Carbon/Caromic Teflon |. Hozerdous
ACID ‘ By-Pass 2, Carpenter 20 matal
(80% 150°F, parts
TITANIUM Non=Pusher Dowble Clreulator Carbon/Ceramic Elastomaer Abrasive
DIOXIDE "
. Pusher - Teflon
WATER Non=Pusher Single By=Pass Cerbon/Ceramie Ei;sr;m:fh )
or T.C.
WHITE Non=Pusher S'gle By-Pass Carbon/T,C. Elestomer
LIQUOR s =
WWHI;E Non=Pusher Single Injection Carbon/Ceramic Elostomer
ATER
Double Cireulator To prevent dilution
ZINC Pusher Single By-Poss Corbon/Caramic Elastomer
ACETATE

NOTE: T.C, = TUNGSTEN CARBIDE

121




SELECCION Y APLICACION DE SELLOS MECANICOS PARA SISTEMAS DE BOMBEO "{i:&«}f"
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