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INTRODUCCION.

Todas las industrias que operan con filufdos, 0 ===
bien aquellas otras que construyen equipos que habrén de ma-
nejarlos en su operacién, utilizan en sus actividades los =~
productos elaborados por los fabricantes de dispositivos de
sellado, Esas industrias pueden dividirse en dos grupos: el
primero comprende las industrias Quimica y la del Petrdleo;
el segundo los fabricantes de Bombas, Valvulas, Bquipos de -

proceso, etc.,

La denominacién "flufdo" se aplica aqul a todos ==
los 1liquidos y gases, ya en estado nativo, o fabricados en -
escala mayor que las pequeflas porciones del tubo de ensayo,
zngloba tal cantidad de substancias y productos y tal diver-
sidad de condiciones operantes, que seria empeiio inutil su -
enumeracién,

Solamente en los liquidos y cifiendonos como ejeme-
plo dnicamente a el agua, encontramos que abarca: desde el -
agua fangosa que corre por el cauce del rfo y el agua cCorro-
siva de los mares, pasando por la mis corrosiva todavia de -
los desagfles de las minas, a la altamente purificada que se
precisa en la industria farmaceutica o0 en los reactores nu--
cleares. Afin mis: el agua pura misma, sobre todo a tempera=-
turas elevadas, es un verdadero problema, pués su efecto so-
bre los materiales de cmpaque, elastomeros, fibras, metales
inclusive, es mucho mis severo de 10 que generalmente Se Su-

pone.
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Muchas substancias quimicas, que hoy se manejan cn
escala comercial, son tan corrosivas o inestables, que sélo
hace unos pocos aflos se dispuso de los materia],es"adecuados
para manejarlas fuera del laboratorio. Entre ellas se puede
mencionar 1os combustibles empleados en los cohetes, el Aci-~
do nitrico fumante (rojo), el pefoxido de hidrégeno de 90 a
100%, ia hidraxina, ete.

Cada dfa se extienden méds las temperaturas de ope~
rﬁcidn hacia uno y otro extremo. Hoy se necesitan dispositi
vos de sellado sobre un espectro de mis de 1260°C, es decir;
desde 150°C. a m&s de 1110°C Por si esto Ffuese poco, la es—
cala de presiones, partiendo de un vacfo casi perfecto, sube
a varios centenares de Xilogramos por centimetro cuadrado.
Kg/cm (PSI).

De 1o expuesto, es fAcil deducir que ha surgido un
nfimero incalculable de problemas, que han trafdo como conse-
cuencia obligada, el empleo de nuevos materiales de sellado
y de nuevas técnicas de construccisn, Mientras algunos ser—
vicios pueden manejarse con éxito con una simple empaquetadu
ra, hay infinidad de casos en 1los que el &xito sélo llega ~=-
cuando los materiales, ¢l discfio y una experta y cuidadosa -
construccién, concurren en la solucidén correcta del problema,

utilizando el sello mecanico.

Bn ciertas instalaciones han ocurrido fracasos, dg
bido a éue el personal encargado del ecuipo no ha supinistra
do la informacién correcta, compléta y adecuada, concernien~
te a su particular problema de sellado, que bien pudiera ser

el de un fiufdo peligroso, en el cual 1los reguisitos son =—-~-



-3

criticos; se traducen en retrasos, aumento de la correspone-
dencia, llamadas telefénicas, etc.; todo ello motivado por -
el légico afén de .asegurar los datos escenciales, sobre los
que basar una escrupulosé recomendacién sobre el sello que -

deba utilizarse,



Capitulo I
Fundamentos de operacién del sello mecénico.

l.1l. Requerimientos del sello mecénico.

Antes de deterninar como trabaja un sello mecanico
es necesario comprender completamente la naturaleza del tra-—
bajo que el sello mecanico va a ejecutar.

’ El problema de sellar flechas giratorias con el ob
jeto de evitar que los fluidos de trabajo y lubricantes fu-—-—
guen, ha existido desde que el hombre creo 1os equipos rota-
torios (tales como, bombas rotatorias o centrifugas, equipos
de agitaci&n, compresores centrifugos, equipos centrifugado=
res, etc.,), disefiados para mover o transportar fluidos a tra

ves de tuberias bajo presién.

Quizas los requerimientos que mas frecuentemente -
se encuentran al sellar una flecha que gira, estan en una —-
bo.mba centrifuga, La fig. 1-1, muestra el corte transversal
de una bomba centrifuga de un solo paso, donde el liguido a
ser bombeado entra en la toma de succién en el ojo del impul
SOTr.

A medida que el impulsor gira a una velocidad rela
tivamente alta, el liquido que ocupa el espacio entre los a-
labes del impulsor se mantiene cautivo debido al claro cerra
do que existe entre la parte frontal del impulsor y la carca
za 0 la voluta, No teniendo otra trayectoria que seguir, el
1iquido es forzado centrifuganente al didmetro extérno del -~

impulsor, de donde fluye hacia afuera a traves de la descar-

ga.
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En el punto de descarga, la presién del liquido es
varias veces més alta que en la succién, 10 cual explica la
capacidad de la bomba para empujar lfiquidos a alturas mis -
elevadas que la de ella, Esta misma presién de descarga,
sin embargo, fluye a la [:»am:e posterior del impulsor y de =
ahl a la flecha de arrastre la cual esti conectada al ecle-—
mento motriz (motor electrico, turbina de vapoxr, hidr&ulica
etc,) en la parte externa de la carcaza. Esta es la flecha
que debe ser sellada eficientemente si la bomba va a tener
cualquier uso. préctico.

Para hacer el trabajo de sellado en la flecha algo
mis f&cil los fabricantes de bombas, relevan algo de la pre-
si6én atras del impulsor. Por ejemplo, en una bomba de impul
sor semiabierto, esto. a memdo se logra en alguna de las dos
formas siguientes o una combinacién de ellas, Cansiderando
que el claro entre la parte posterior del impulsor y la tapa
de la bomba es realmente mis cerrada que el mostrado en la -
f£fig, 1-1, pequefios alabes son a menudo colocados en la parte
posterior del impulsor. Sin embargo estos alabes pequefios,
no- tan grandes o tan eficientes como los alabes del impulsor
reducirdn significativamente la presién del 1lfquidc que tra-
ta de escapar a la atmosfera a 10 largo de la flecha. Ade~
mas de estos pequefios alabes, unos barrenos de balance pue--
den ser taladra&os a traves del cuerpo del impulscr para co-
municar la parte posterior del impulsor con la succién de la
ponba (ojo del impulsor), esto releva la alta presién en la
parte posterior del impulsor. Al disminuir la presién dife
rencial entre la parte frontal y la parte posterior del im-—-
pulsor, se reduce también grandemente el empuje axial en la

flecha, con lo cual se prolonga la vida util del apoyo —==



(balero) axial.

Afin con la existencia de los pequefios alabes ¥y los
barrenos de balance, la presién de succibén més .un‘,pequeiio ——
porcentaje de la presién de descarga usualmente sie}np;'e cip-
cunda alrededor de la flecha. _ Por lo tanto, esta flecha de

be ser ajustada con un buen sello confiable.

l.2,. Estopero con empaquetadura.

Bl método concebido originalmente para ejecutar la
tarea de sellar una flecha giratoria, fue el de comprimir al
guna forma de material plastico dentro de una extensién de
la tapa o la carcaza de la bomba, llamada estopero, este ma
terial es usualmente conocido como. EMPAQUETADURA.

i La £ig. 1-2 muestra un estopero tipico sellado con
anillos de seccién cuadrada de empaquetadura, Si esta empa
quetadura hubiera sido disefiada para tener friccién con 1la -
flecha, sin lubricacién alguna para evitar que se origine ca
lor por friccién, la empaquetadura pronto se destruiria y da
flarfa la flecha.

Por lo tanto, una cierta cantidad de liquido bom-
beado, (o algdn otro liquido inyectado a alta presién de una
fuente externa) debe permitirsele fluir entre la cfnpéquetadg
ra y la flecha, como se puede apreciar en ia Fig. 1-2. Debi

do. a las irregularidades de la empaquetadura, a la excentri-
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cidad entre el taladro del estopero y la flecha, tanto como
un desalineamiento normal en la flecha, una cantidad signifi
cante de empaquetadura debe ser usado para compensar estas ~

irregularidades.

Bs esta gran cantidad de empaquetadura la que re-——
quiere una gran cantidad proporcionadamente de lubricacién.
Cuando este flujo de lubricacién existe entre la empaquetadu

ra y la flecha, &1 se identifica como una fuga.

Otras inconveniencias asociadas con la empaquetadu
ra son el ajuste y el desgaste de la flecha o la manga. Ya
ha sido indicado que debido a ciertas irregularidades, un a
nillo particular de la empaquetadura est& periodicamente en
contacto y fuera de contacto con la flecha o la manga. Cuan
do la empaquetadura se desgasta o pierde su plasticidad, la
fuga se incrementa. La empaquetadura debe entonces ser ajus
tada con el prence para poder controlar la fuga. BEste es un
programa de mantenimiento continuc que puede ser ficilmente

medido en término de pesos y centavos.

Bstas mismas irregularidades también ejercen una -
presién desigual en la flecha y restringen el flujo de lubri
cacién en ciertas localizaciones, producienda esto desgaste:
en la flecha o la manga. Cuando este desgaste se permite -
que se haga intolerable, la fuga en el estoperq se incremen—
ta drasticamente. La @nica solucién para reducir la fuga es
el de incurrir en el gasto de una flecha o manga nueva 6 re=

pararlas,
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1.3. Como trabaja un sello mecanico,

Ahora que existe una idea general acercg, de la em-
paquetadura, veamos como trabaja un sello mecanico, ~y:como -
entonces se veacen las inconveniencias de la émpaquetadura.

Las figs. 1-3, 1-4 y 1-5, auestran las partes prin

cipales de que consta un sello mecénico.

Bésicamente un sello mecanico consiste de una cara
rotativa o anillo de sello (seal ring) y una cara estaciona-
ria o inserto (insert) con las superficies de sus caras pla-
nas lapeadas dispuestas en angulo recto al eje de rotacién,

Estas caras estan apareadas a traves de una compre
sién mec&nica para que permanezcan ciempre en contactc; a pe-~
car del juego axial que tenga la flecha, del desgacte que su
fran las caras o algdn desalineamiento permisible en la fle-~
cha, La cara rotativa gira con la flecha mientras que la eg
tacionaria permanece estatica en un alojaniento llamado "BRI

DA" (gland-ring), a traves del cual la flecha se extiende.

Las superficies planas lapeadac de las caraS CONe-—

tribuyen a tres factores en el selle mecénico:

1). Ayudan a formar y mantener una pelicula de 14—
quido satisfactoriamente entre las caras del -~
sello,

2). Reducen la fuga en las caras a cantidades muy
pecuciias. )

3). Alargan la vida de las carasz del tello .ccani-~

Co.
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Muchos sellos mecénicos utilizan un resorte o un -
grupo de recortes para mantener las caras del sello totalmen
te apareadas. Ya sea un arreglo de resortes multiples, de -
un solo resorte o de un fuelle, esto logrard la compresién -
deseada entre la cara rotativa y la cara estacionaria. Los
resortes o los fuelles pueden ser hechos de uno cualquiera -
de los numerosos materiales gue en la actualidad existen,

La seleccién del material depende de la resisten--
cia a la corrocifn requerida para soportar el ataque de los

productos que son n(anejados.

Bn muchos diseflos, la parte rotatoria de un sello
mecénico tiene una flexibilidad interna. Tanta flexibilidad
como sea posible también se proporciona en la cara estaciona
ria.

Esto ayuda a asegurar y mantener un alineamiento -
apropiado en las caras de contacto. Lac dos caras de contac
to de un sello estan usualmente separadas por una pelicula -
de 1fquido, la cual es forzada entre las caras, ya sea por =
la presién hidrfulica, la atraccién capilar o desde alguna -

Ffuente externa (accién mecénica).

Suponiendo que la precién en el estopero es mis —-
grande que la atmosférica, un gradiente de presién se forma
a traves de las caras, el cual varia desde la presién del eg
topero hasta la presifén atmosferica. .

La viscocidad, la huaectatividad y la tensién su--
perficial o la resistencia dc¢ la »elicula, determinan la e--
fectividad y apropiabilidad del fluido de proceso como un lu

bricante entre las caras.
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i Las caras de contacto en un sello, son en ciertoc -
sentido, tuperficies de apoyo sometidas a friccién. Debido
a que el area de apoyo es solamente una fraccién con respec-
to a la encontrada en la’ empaquetadura y también porque la -
precién de contacto es igualmente distribuida por todas las
partes de las intercaras, se requiere mucho menos lubrica=-—
cién. Consecuentemente, una cantidad més pequeiia de lubrica
cién pasa entre las caras del sello y que existe como fuga.
BEsta fuga es a menudo tan ligera, que se vapori.ar8 antes de
que pueda cer detectada visualmente. Donde hay lfquidos que
no e evaporan répidamente tales como ceras, y que se tratan
de sellar, pequefias acumulaciones pueden ser detectadas bajo

la brida, pero colamente despues de muchas horas de trabajo.

La carga del resorte en las caras de contacto de -
los sellos mecanicos es predeterminada, y estd usualmente di
sefiada para vencer la resistencia a avancar del empaque de -
la flecha y para mantener una fuerza de cierre suficiente, -
durante el tiempo en que el equipo este paradec y en el arran
que {mientras dure este) antes de que la presién hidréulica
tome lugar en el iaterior del estopero. La carga hidraulica
en las caras del sello, aunada a la carga de los resortes -
suede resultar en una sobrecarga en las caras tal que €€ ne=-

cecite un sello mecdnico balanceado.
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1.4. comnarac16n de =e110 mecanlgo y enoacuetadura
(£igs. 1-6 y 1-7). :

La empagquetadura forzada deatro de un cstopero al-
rededor de una flecha que gira, sella al estrangular el flui
do de la carcaza que trata de fugar entre la empaguetadura y
la %lecha, fig. 1-6A, para mianimizar una fuga, es necesario
afiadir anillos de empaquetadura y comprimirlo dentro del es-—
topero con el prense. Pero la empaduetadura desgasta la flg
cha e incramenta la potencia necesaria »vara hacer girar la -

£lecha.

Bl sello mecnico fig. 1-6B, tiene dos anillos con
las caras de desgaste en angulo recto a la flecha. Un ani--
1lo est& sujeto en la flecha y gira con ella, mientras el o-
tro es estacionario y estd fijo contra la carcaza de la ma--
quina o la brida. Las carac de desgaste, encargadas de se--
llar, tienen un area pequeiia comparada al area de sello de -
la.empaquetadura.

Debido a esta arca becueila, y a la precarga del re
sorté o de los resortes que mantienen unidas las caras con -
unas cuantas PSI de presién, hay une friccién menor en las -
carac de desgaste en la flecha, debido a que los anillos lo
abeorben todo; estos anillos pueden ser cambiados 6 relapea-

dos cuando sea necesario.

Bl desalineamiento ° exccutr1c1dad en la Flecha es

un enemigo altameate costoco de 1 q ckadura. sto hace

mucho dafio a la empaquetadura, hac;é 1Lll cl problema

de sellado. Si este desaxiaeamiéhtq' Cede'@e 0.003", es im



-7 -

COMPARACION DE EMPAQUETADURA
Y SELLO MECANICO
FIG. 1-6
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_posible sellar répidamente.a vclocldace y altas, flg. 1= GC

Los sellos mecénicos 1Lg. ab rver mu

“cho desalineamiento sin fugar. - La rai n;es dcblda i que las

superficies de sellado estan en angulo recto al flecha. 4 

El cello rotatorio ec mantenido. por un r cort resortes, -

contra el sello estatico, este anillo rotatorlo tamblén ‘tie-
ne sovimiento axial debido a que no eLté montado:rigidanente’
en la flecha. A velocidades extremadasente elevadas, el deg
alineamiento 6 excentricidad de la flecha puede dar proble--—
mas a causa de la fuerza centrifuga en el recorte que trata
de .antener el anillo rotatorio de estar en contacto contra
el anillo ectacionario. Pero para desalineamientos pro.aedio
encontrados en muchae flechas y para velocidades usuales en
imuchas micuinac ucadas en €l campo, esto rarasente €s un pro

blemna.

8l juego axial es comun en muchas flechas, espe~—-—
cialsaente cuando se arranca 6 se para una miquina, fig. 1-74
Tal moviaiento en la flecha no afecta a la empaquetadura, si
la flecha no tiene ranuras o partes rayadas en el area'dé'-g'
1lado. ! L

Pero urualmente las flechas 6 mangas se rayan des-
pues de un corto tiempo. Por esta ra:én ¢l juego axial per—
turba a la emdacuetadura,.la abre y esta cauca fuga. z§té -

juego axial puede ser por dilataciones termicas o contraccig.

nes, juego en loe aooyos de empuje, etc,,.y ello ocaciona’el
movimiento de la flecha. .

Bl juego axial normal’en i




i8n nececaria entre las caras,-tal que no haya fuga en el -

sello mecanico.

Exigten varias ventajas de la empaquetadura sobre
el sello mecdnico y es que en una emergencia siempre se pue-
de parar la maquina, afladir anillos de empaquetadura y empa-
carla apropiadamente., La empaquétadura se enrrolla alrede--
dor de la flecha sin desmontar el equipo para llevarlo a o-
tra parte y esto puede realizarse répidanente.

Otra ventaja de la empaquetadura es que nunca fa--

1la subitamente como puede ocurrir en un sello :neclnico.

La empaquetadura es mds econémica en su inversién
inicial y se requiere un estudio economico para justificar -
la inversifn de un sello mecénico.

Cuando el sello mecénico Falla, hay necesidad de -
desacoplar el equipo y cambiar el sello daifado por uno nuevo
o recuperado. =sto significa quitar el motor o deszontar el
equipo, quitar el medio cople, y despues volver a alinear y
acoplar el equipo que cuenta ya con un sello nuevo § recupe-
rado.

Pero hoy en dfa los sellos .necanicos raramente fu=
gan repentinamente, {fugan primero dando un avico de su esta

do).
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1.5. Ventajas del ‘cello mec&nico.

Por lo antes expuesto se puede resumir lo siguiente

Un sello mecénico ofrece un sello mucho m&s efi---
ciente que una empaquetadura. &s importante notar gue el se
llo mecénico vence también las otras objeciones principales
a la empaquetadura, mencionadas en el parrafo anterior, pues
to que el resorte ejerce una presién constante en la cara ro
tativa, el cello mecanico se ajusta automaticamente al des--
gartarse las caras, lo cual elimina la nececidad de un ajus—
te manual. También debido a que la superficie de apoyo csté
entre las caras rotativa y estacionaria del sello, la flecha
o la manga de ésta no estan expuestas a daios. Razén por la
cual, solamente el sello y no la flecha o la manga requeri--

rén cambio. .

Un sello mecénico ofrece al usuario una vida pro--
longada, libre de mantenimiento y fugas. lio es extrafio ene--
contrar un sello trabajando perfectamente despucs de operar
15000 hrs.



Capitulo 1II,

Fundamentos de diseiio en sellos mecanicos.
2,1, Pormacién del sello mecénico.

La forma mas simple de un sello mecénico tiene un
resalto en la flecha due esta mantenido a presién contra la
carcaza de la maquina, fig. 2-1A. Este sello trabaja si la
carcaza y el resalto tienen un acabado apropiado en las su~-—
perficies de contacto y si la flecha siempre se mantiene re~
cargada contra la carcaza, de tal forma que el fluido dentro
de la carcaza no fugue a traves de las superficies de contac
to. Pero ésto no es prictico en muchas maquinas, por una co
sa, siempre hay un juego axial en la flecha y algo de desali
neamiento.

21 siguiente paso es fijar a precsién un anillo se-
llante en la carcaza y otro en la flecha, fig. 2-1B. 4dhora
la.s superficies sellantes son mAs ficiles de darles manteni-
miento (maquinar, lapear, etc.). También los anillos pueden
ser renovados, cuando se desgasten sin necesidad de maquinar
el area de sello en la f;echa o en la carcaza. Pero mante--
ner la flecha contra el area de sellado es un problema, ya -
que si la flecha tiene juego axial y posee cierto desalinea~
miento, debido a que los anillos estan montados rfgidamente,

esto causari que haya fuga.

La fig. 2-24. nmuestra el siguiente paso: 31 nonta-
je de juntas elasticas nn la parte de atras de lot anillos -

dan algo de movimiento a los anillos. usto también sella la
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fuga del fiuido alrededor de la parte de atras de los ani-—-—
1llos. Pero el problema en este simple disefio es que, €5 ——-
précticaments muy raro, debido al muy limitado ju¥go axial
de la flecha que pueden absorver estos 51105 .eStaticos ~m—w
(JUNTAS).

Ademas, no se podra obtener y mantener la fueria -
de contacto correcta paia conservar las caras de sellado «--—

siempre unidas.,

La solucién a ecte problema es dar a alguna de las
superficies sellantes cierto movimiento axial de tal forma -
que absorvan el juego axial y el desalineamiento de la fle--
cha, tal que mantenga los anillos siempre juntos, la fig.
2-23 muestra una forma de hacer esto. Se muestra como un —-
diafragna y se coloca en la carcaza. usSte elemento flexible
da al anillo de gello mas movimiento axial que la junta usa-
da en la fig. 2-2A. &1 diafragma deber mantener una pre-~—-
sipn continua contra los doe anillos tal que no haya fuga, -
adn cuando la flecha re desalinie un poco y tenga algo de -—-

juego axial. Asf el diafragma sirve para tres propo.itos:

1). actda como un sello interno entre el anillo de
sello y la carcata.

2), Sirve como un elemento de resorte para crear -
la fuerza de contacto.

3). Previene que gire en la carcasa el anillo de -

sello (actfa cono un elemento de arrastre).

Las Figs., 1=3, 1=4 y 1-5, muestran todos los ele--

mentos funcionales de un secllo mecéanico.
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2.2, Puntos a sellar,

Ahora con el sello mecanico propiamente ensamblado,
observemos, £ig. 2-3, como se evita que el liquido mane jado
eccape a la atmosfera. La trayectoria del liquido entre la
flecha y la manga es bloqueada por el “"C* ring de la manga =~
en el punto "A". =1 lfiquido que intenta pasar por debajo de
la cara rotativa esta bloqueado por el "0" ring de la manga
en el punto "Br, &l ifquido que trata de pasar sobre la ca-
ra rotativa es finalmente bloqueado al alcanzar el iada at——
moeferico de la bomba por la junta de la brida, punto “C" y
por el "O" ring de la cara estacionaria, punto "D", La tra-
yectoria de escape gue queda es el coatacto entre la cara ro
tativa y la estacionaria, punto "B", y este es el punto don-
de realmente esta el secreto de la eficiencia del sello.

2.3. Sellos mecd&nicos balanceados y no~balanceados.

Todos los sellos mec&nicos modernos usados en la -
industria se clasifican como tipo: balanceados y no-balancea
dos. .

Ahora que se tiene una idea mas detallada de 1a =~
Ffuncidn que cada parte bdsica realiza en un sello mec;nico,
veanos algo accrca de la forma en que las caras de sellado -
altamente criticas se balascean, E&sta caracteristica es cui
dadosamente detallada, ya que loc sellos aejor construidos -

con de poco valor ci las caras de scllado fallan debido a un
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PUNTOS A SELLAR
FiG. 2-3
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balanceo pobre. Para cargar apropiadas, los cellos ectan -
construidos como del tipo balanccado y tipo no-balanceado, -
dependiendo del trabajo para el cual fueron disedados, sella

do de fluidos, presiones y otras concideraciones.

SELLO WNO-BALANCEADO, La fig. 2-4A, muestra un se-
110 tfipico para una bo~ba. Zn esta se presentan solo la ca-
ra rotativa y la cara estacionaria. Por 1o que la carga de
10s resortes se soslaya en este momento.

Como 1o muestra la fig. 2-4A, la presién hidrauli-
ca actia en toda el area del sello rotatorio (anillo de se--
1l0), forzandolo contra la cara estacionaria. Pero otra fuer
za hidraulica surge en el cello mostrado. Bsta es la fuerza
de una pelicula del 1fgquido manejado que entra entre las ca-
ras de contacto del sello y que actf@a como un lubricante.

Por supuesto, este es el 1lfquido que trata de fu-—-

gar a traves de las caras.

Recordaxr que estas caras del sello actfian como si
fueran apoyos y que por lo tanto deben estar lubricados para
una vida prolongada. El lfcuido entra en las caras del se~-
110 a la presién de la carcaza o del estopero. Y ya que no
vemos ninguna fuga, podemos pensar cue la delgada palicula -
tiene forma de cuila; y sale de las caras del cello a la pre-
sién atnosferica. Tal pelicula del liguido produce un gra---
diente de »resién.a traves de lasc caras del sello. ksto -—-

tiende a’'hacer que lar caras del sello se separen, fig., 2-4B.

Como lo muestra la cwia de pclicula ¢a la fig, Z-4B

(en forma exagerada), este graiizate de presibn ejerce wne - -
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fuerza mucho senor que la precién opuecta en el otro extremo
del -anillo de sello. $i esto no fuera as{, la pelicula no sg
ria como una cufla, sino serfa rectangular 6 cuadrada. As{ -
que tenemos una Eljterza neta actuando sobre la cara de sella-
do, Esta fuerza neta se incrementa naturalmente a medida --
que la presién en la carcaza 4§ en el estopero se eleva,
Para demostrar cuan real ec esta cwia de pelicula

y su gradiente de presién, en sellos de liquidos, los sellos
mecénicos han sido abiertos como una valvula de seguridad de
disparo, al introducir una presién hidraulica en el lado at-
mosferico de las caras de sello, mientras habfa presién en =
el interior de la carcaza. Por supuesto, esto se realiza en
un estopero modelo de laboratorio especial, usado unicamente

para propositos experimentales.

Lo que sucede es que la pelicula de presién hidrau
lica se incrementa y tiende a abrir las caras del cello en -
ambos lados repentinamente, Entonces en vez de un gradiente
de presién en forma de cufia como en la fig. 2-4B, tenemos si
bitamente una pelicula en forma cuadrada a la presién de la
carcaza a traves de ambos lados del anillo.

Regresando a la fig. 2-4A, la presién en las caras
sometidas a desgaste puede alcanzar un punto, en un disefio -
No-balanceado, donde no exista ninguna pelicula entre las ca
ras. Tal tsello naturaliente se quenaria répidancate.

En ese caso, la presifén en la cara.debe ser reduci
da, Hsto es a lo que se refiere un disefiador de sellos cuan

do hace mencién a "BALANCK0 D3 UK SELLOv.
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SSLLO BALANCBADD. lNuestra tarea es la de disediar
un sello al cual la presién del Ffluido en la carcaza lo ba--
lanceari. =1 escalon (didmetro de balance D.B.) mostrado en
la flecha, fig. 2-4C, puede ser hecho también en una manga,
Bs importante notar, que el anillo rotativo se extiende por
encima de la cara estacionaria.

Como se muestra en la fig. 2-5A, la presién de la
carcaza o estopero forza al anillo rotativo contra el inser-

to en la micma forma como en un sello Lo-balanceado.

Pero la presién del estopero también actda en la ~
superficie sobresaliente derecha de la cara rotativa. Debi-
do a que las dos areas a los lados del anillo rotativo, por
encima del difmetro de balance, son iguales, el anillo esti
ahora en perfecto balance hidraulico ESTATICO, excepto: la -
pelicula en forma de cufia entre las caras de sellado, cuando
estas giran relativanente entre sf.

Una cosa que no hemos considerado aqui es el gra--
diente de presién a traves de las caras del sello, Igualmen
te como en el caso del sello lio-balanceado, una pelicula de
1fquido existe entre las caras. Bsto crea un gradiente de -
presién, mostrado por la cuila en la fig. 2-5B, debido a que
el anillo rotativo estd en perfecto balance hidraulico, esta
presién entre las caras, forzar§ al anillo rotativo (seal --
ring) tratando de separarlo de la cara estacionaria (insert)
como ée muestra en la fig. 2-5B, Por supuesto, esto solamen=-
te puede ocurrir si la precién del recorte es menor que la -

fuerza resultante del gradiente de presién.

En este punto es donde el disefiador usa su técnica
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para saber como crear el area de presién que el necesita pa-
ra un trabajo especifico. Para evitar que los anillos del se
1lo se separen, &1 debe incrementar el didmetro exterior D.E,
de la cara estacionaria, como 1o muestra la fig. 2-5C, Este
debe ser mayor que el di&metro de balance D.B., de la flecha,
as{ el area afectada por la presién del estopero puede conw—
trarestar este gradiente de presién.

La fig. 2-5C, muestra que las areas mis alla de la
cara estacionaria, estin balanceadas. Abhora la presién del
estopero actda solamente en el area entre el didmetra de ba-
lance y e) didmetro exterior de la cara estacionaria; esto -
se muestra en el anillo rotativo por el area sombreada. De
aquf que, el area de presién en la cara rotativa, puede ser

variada a la presifén necesaria.

Los disefladores aumentan esta area si la fuga a --
traves del sello es demasiado alta, fig. 2-5C, y tambien la
reducen si el sello se calienta demasiado, fig. 2-5D. Por -
supuesto, siempre se necesita la carga de un resorte 6 varios
para mantener el anillo rotativo contra la cara estacionaria

mientras la bomba (en este caso) permanece parada.

La siguiente pregunta es, que cantidad de carga en
el resorte se necesita, si el sello est4 balanceade aproxima
damente para alguna aplicacién especifica, solamente se nece
sita la suficiente presién para vencer la friccién mecanica
que las partes del sello necesitan. Hay que tener presente
que la friccién es solo una pequeila porcidén de la presifn to
tal de la cara.

£1 sello Fo-balanceado estd limitado a bajas pre--



- 32 -

BALANCEO DE UN SELLO MECANCO
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BALANCEO DE UN SELLO MECANICO
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BALANCEO DE UN SELLO MECANICO
FIG. 2-5
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siones, mientras cuec, el sello Balanceado es normaliente. ne-
cesario para altas presiomes. A ‘causa de’las variables que
afectan la operacidn, se puede dibujar una curva e§pecificqg

do los rangos para cada tipo.

Algunos usuarios toran como limite méximo de pre——
sién en sellos Ho-balanceados, bajo condiciones promedio de
servicio, 100 PSIG. Pero este limite puede ser grandemente
incrementado con un buen lubricante o con velocidades bajas
de rotacién.,

Algunos usuarios creen que el sello balanceado es
para todos los servicios y presiones. 51 sello estandard de

muchos fabricantes es usualmente balanceado.

Segfin el A.P.I, Standard 610 (Bombas centrifugas -
para servicios generales en Refinerias), establece 10 siguien
te; para la aplicacién de sellos mecénicos, De la seccién -~
"II", inciso "25", parrafo "1, de la quinta edicién:

1). Los sellos balanceados hidraulicamente serén -

equiﬁados cuando las velocidades y presiopes -

sean mayores que las mostradas en la tabla I,

2). los sellos balanceados seré&n proporcionados a
bombas que manejen lfquidos con gravedad espe-
cifica menor que 0.65 a la temperatura del es-
topero, onmitiendo los recuerimientos de la pre

sién de sellado.
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TABLA 1. Limites para sellos ..o-balanceados.

DIAM, INT. _ VEL., DE- PRESION DE
DEL SELLO (I¥). FLECHA (RPM), SELLADO (PSIG).
1/2 a 2 = 1800 100
1801 a 3600 50
2 a 4 s 1800 )
1801 a 3600 25

Se enfatizari sobre el balanceo de sellos mecénicos
para mejor claridad del concepto, tan importante en estos =-—

dispositivos y se har& a continuacién.

2,3.1. Balanceo de sellos mecinicos.

Si un sello mecdnico interno va a ser utilizado a
altas presiones, varios requisitos deben ser hechos para ase
gurar que toda la vresién del sello no va a tratar de empue-
jar el anillo rotativo hacia la atmosfera por el lado del es
topero. ’

La fig. 2-6, es la seccién transversal de un sello
interior No-balanceado convencional. Casi toda la presién -
del estopero estd ejerciendo una fucria de cierre sobre el a
nillo rotativo. Colanente una porcién muy pequeiia de la cu-
ra ol it rohrecale de la parte superior de la cara ecta--

cionaria, dejando una pequeia cantidad de presién actuando -
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contra el anillo rotativo en la direcciés 6puesta,ien‘adicion
a la fuerza de aperturd ejercida por 1la pelicula de 1liquido
entre las caras del sello, ‘

5i la fuerza dc cierre es demasiado alta, ‘la peli;.~
cula de 1fquido entre las caras es expulsada hacia afuera.
Privando de lubricacién y cargando demasiado las caras del -~
cello, asi estas pronto se destruyen por si mismas., La solu

cién a este problema es el sello balanceado.

2n la fig. 2-6, vemos como una pequeila porcién de
la cara rotativa fue expuesta a una fuer.a hidraulica de aper
tura inmediatamente sobre la cara estacionaria. Por tanto -
es 18gico suponer'que si estamos reduciendo la presién de cie
rre sobre el anillo rotativo, un area mayor de la cara rota-
tiva deberd ser expuesta a la presifén hidraulica que actda -

en la direccién opuesta de la fuerza de cierre,

En la fig. 2-6A, se ilustra un sello convencional
interno balanceado. Note que un escalon en le manga de la -
Flecha nos ha permitido mover la cara estacionaria radialmen
te hacia adentro sin disminuir el ancho de la cara. =1 ani-
1lo rotativo por otro lado, permanece montado en el didinetro
original de la flecha, 1lo cual significa que la fuerza de --
cierre permanece inalterable,

Poraue hemos expuesto m&s de la cara rotativa a la
presién hidraulica para abrir el sello, el diseflo es conside
rado balanceado. <Cuando comparamos el arca del anillo rota-
tivo disponible a trabajar contra la »recién nidraulica, ine-
nediatamente se ve que la fuerza de apertura es ligeramcnte

menor que la fuerwza de cierrc. Usto se hace intencionalmen-
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te para asegurar que las caras queden sicmpre en contacto,

2,3.2. Interpretacién matematica del hzlanceo de sellos me=~

canicos.

La presién P actuande en la seccién anular Ac nos

da la fuerza para cerrar las caras del sello PFc.
Pc = P x Ac (Kg).

La fuerza Fc dividida por el area de la cara anu=--
lar Ao nos da la precién estatica entre el asiento y la cara

rotativa.

Peaa= F¢c = P x Ac
Ao Ao

31 diseflador puede solamente trabajar con la rela-
cién Ac/Ao; si Ao se mantiene constante, entonces Ac puede -
hacerse mas pequefia, para crear un escalon en la flecha como
se muestra en l1la fig. 2-7, con el cdal la presién actda en -
una seccif. mas pequefia Acy, y as{ la presidén de la cara es

reducida a:

Pey= P X Acu
Ao

A esta operacién es lo que se le llama balanceo ~-



del sello, y

: 7;77'1‘31 dnico propbsito del balance del cello es el de
“disminuir la presién ejercida cobre los elenentos primarios.:
: . Al decir que un sello est4 balanceado 0.65, signi-

fica que la presién estatica de la cara es solamente 654 del

valor de la vresién total que act@ia en el estopero.

2.3.3. Gradiente de presién en las caras del sello mecénico.

Cuando las caras de contacto se mueven relativamen
te, una pelicula de flufdo entre ellas se determina y se e~-
jerce una presién sobre ellas.

Bl gradiente de presién promedio es expresado por:

- 3
P=2’TTErdr

Aot

Experimentalmente se ha demostrado que es razona--
ble asumir el gradiente de precién para propocitos précticos
en forma lincal.

©l gradiente de presién en lac caras tiende a empu.’
jar o abrir el sello, entoncw:s la presién actuance en el —e-
area Ac (fig. 2-7A), empuja a estas y tiende a mantenerlas: -

cerradas.
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REPRESENTACION DEL BALANCEOQ
EN SELLOS MECANICOS
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2+3.4. Precifn real en las-caras de contacto.

Las caras del sello son empujadas por la fuerza -—=-
axial resultdndo de aquf-una presibén entre ellas, la magni--
tud de esta presién es muy importante ya que si esta llega a
ser demasiado alta, la pelicula de flufdo que existe entre &
llas serfa expulsada, y trabajando las caras del sello en se
co, se llegarfa a la destruccién de los materiales.

Bn la £ig. 2-~74, se muestra un diagrama de los veg

- tores componentes de fuerzas y presiones.

Analizando este diagrama tenemos; 11 fluido en el
estopero estd bajo la presién Py, gue actfia en el dildmetro -~
exterior de la cara rotativa y en el didmetro interior de es
ta una presidén Pp; entonces tenemos que existe una diferen~——
cial de presién Pi~Pe=0P, En la mayoria de las aplicaciones
précticas P; es la presién atmosferica. La presién real P
es el result:do de la fuerza que tieade a abrir y cerrar las
caras Pc y Fo dividida por el area Ao.

Una interpretacién geometrica de el diagrama del -
vector presifn, muestra que la presidn real B es la suma de

la presidén hidraulica Pu y la presién del resorte Psp o

Geometricamente el gradiente de precifn es mostra-
do por un triangulo. Para expresar matematicamente este gra
diente de presidén es nrecesario introducir un factor X; para
distribucion lineal el valor de K = 0.5 .

La presifn real cer& entonces:

Py = AP (B~K) + Psp,
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De esta formula deducimos cue:

a). La presifén debida a la fuerza hidraulica es in
- dependiente de el area de las caras.

b). La presién debida al resorte es dependiente de

el area de la superficie de contacto, ya que:

Poyp= Pae/ Aoe

¢). Para un sello balanceado al 50%, Bz0.5 y el ==
factor X de gradiente de presién es 0.5 tambien
entonces la cantidad (B-K=0) por tanto la pre~
sién real R es solamente el resultado de la -
presién del resorte. Vemos entonces que la —-
fuerza hidraulica se encuentra en equilibrio;
si el balance es disminuido adn m&s, la presién
del resorte puede cer vencida. En la practica
por lo tanto, los sellos son rara vez balancea
dos menos del 60%; normalmente estan entre el
65~70% dependiendo de las condiciones de opera
cién,
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2.4, Arreglo de sellos mecénicos.
2.4.1. Sellos internos,

Las figuras mostradas hasta éste punto son gellos
mecénicos internos y son los tipos més comunes de sellos usa
dos. Los materiales de construccién se seleccionan para ven
cer la naturaleza corrosiva del lfquido en el estopero.

Son fécilmente modificables para incluir controles
ambientales y pueden ser balanceados para vencer altas pre-
siones en el estopero.

Los sellos internos requieren de un alojamiento en
el estopero, apropiado para la instalacién y no pueden ser a

Justados sin desmontar el equipo.

2.4.2, Sellos externos.

51 se encuentra un liquido extremadamente corrosi-
vo que tiene propiedades lubricantes satisfactorias, enton--
ces un sello externo ofrece una alternativa economica a las
costosas metalurgiac necesarias en un sello interno para re-
sistir el atacue corrosive., La fig. 2-8, ilustra un arreglo
de sello externo comun donde solo la cara estacionaria, la =
la cara rotativa y el sello secundario son expuestos al pro-
ducﬁo. Todos estos elementos pueden ser no metalicos. Las
partes metalicas de .la unidad rotativa estan expueétas cola-

mente a la atmosfera.
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SELLO EXTERNO
Fl6. 2-8
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Los” sellos extcrnos también puedLn cer una vcntaJa
cuando una - pieza del equluo se cucuentra en el estopero y -
que por esta razén no se puede acomodar un cello interno.

Aunque 10s sellos externos con mls ficiles de ajus
tar y de localizar desperfectos en ellos, por su colocacién,
se debe reconocer tus desventajas. Debido a que estd expues
‘to al ambiente externo y que es vulnerable a dailarse con al-
gun impacto, es de importancia mucho mayor, sin embargo, la
lizitacién de presién de un sello HNo-balanceado externo.

En contraste con un sello interno, la presién hi-
draulica trabaja para abrir més bien que para cerrar las ca-
ras. Por lo que el disefio del sello depende enteramente de
aue los recortes mantengan en contacto las caras. Adn cuan~
do un grado de balanceo puede ser diceflado dentro de un se-
1lo externo, como e muestra en la fig. 2-9, todos 105 se===
llos externos estén limitados para usarse en conjunto con mg

deradas preciones en el ectopero.

El método de ejecutar el balance en un sello exter
no es el micmo gue para el scllo interno, excepto que para -
la accién es opuesta. :n lugar de balanccar una vorcién de
la fuerza de cierre impuesta por el estopero, una porcién de
la presién de Este es aiiadida a la fuerwa de cierre, actuan-
do contra la fuerza de apertura ejercida por la pelicula de

1fquido entre lasc caras del sello.

La fig. 2-9, cr una sgucidén transvexrcal de un se~—
1lo externo balanceado convencional. €n el cual-el emoa UG -

de l1a flecha es forwado contra el collarin, deJando un area

bajo. el anillo rotativo ey mesto a la wrgflén ccl c'tc:cro.—>



- 49 -

SELLO EXTERNO BALANCEADO
FIG. 2-9
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La fuerza de cierre ejercida por la presifn del es
towero, actuando contra el hombro del anillo rotativo, es 1i
geramente mayor que la fuerza dc apertura ejercida por la pe
licula de liquido éntre las caras, de este modo las caras se

mantienen siempre en coptacto.

2,4.3. Sellos dobles,

Cuando se selecciona el sello de una bomba, los 11
quidos encontrados algunas veces no son compatibles con un =
sello mecénico interno sencillo tales como a los que nos he-
mos referido. A menudo estos lfguidos arrastran materiales
abrasivos en suspensién que desgastarfan rapidamente las ca-
ras, o el 1iquido puede ser tan corrosivo gue para los mate-
riales de los componentes del sello ce suministren materia-—
les muy costocsos,

Hay dos soluciones a ecte problema, uno es la apli
cacién de controles de efectos ambientales, la otra solucién
aunque también ¢s una forma de control ambiental, requiere -
del uso de cellos los cuales cafn bajo una clasificacién de

diceiio diferente, una de estas es el scllo mecénico doble.

iie dice a menudo gque si un sello meclnico no puede
onerar en el mismo 1fquido de la bomba, entonces un aabiente

“artificial-debe-ser creado para el sello.

ello dqble €s un ejemplo perfecto de esta filo

roffa.

Imaginar por cje

mplo, . que se requiere borbear 1fqui~
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dos corrosives y sucios que harian.un «fecto abrasivo eh las
caras del sello y cue recuerirfan el uso de materiales alta-
mente costocos para vronorcionar la resictencia necesaria al
ataque auinmico. Una respuesta l6gica-al problema es sellar
algin otro 1lfquido diferente al producto, un lfiquido que es-

te limpio y que no sea corrosivo.

La fig. 2-10, represcnta la instalacién de un se——
110 mecénico doble tipico. Un lf{quido tal como agua e ine-
yecta al estopero en el punto (a) y sale por el punto (B).
suponiendo que el agua que entra en el punto (A) estd dispo-
nible en el estopero a una presién mds elevada que el produc
to atras del impulsor, una valvula localizada mas alla del =
punto (B) mantiene esta presién entre cl sello doble en el -
nivel deseado y todavia permite una cantidad mfaima de agua
circulante para arractrar a traves del estopero el calor ge-
nerado por la friccién de las caras. Con este arreglo, el -
agua a una vresién mucho més clevada cue la que trae el pro-
duéto para entrar al estopero, rodea el sello doble y propor

ciona la lubricacién a los dos conjuntos dc cellos.

Bl :zello interior previene que el agua entre a la
bomba mientras que el 2 terno previene que el agua cscape a
la atmosfera, As?f el sello doble sc convierte en un sello -
de agua indifercnte con el producto que se bombee.

La preeifn diferencial, a traves del sello interno
es la diferencia de presién entrc la presibn del 1fguido se-
llante y la prerién del orocducto aue actda en el cetopero.
lientras que la precibn difcrencial en el sello exnterno ss -

la diferencia entre el 1lficuido erllante y la atmo:fera.
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Ya uno u otro o ambos sellos pueden ser balancea--
dos =i la presién diferencial exede de las limitaciones de -

los sellos No-balanceados. -

2.4.4., Sellos dobles en tandem.

Otra variacién en el arreglo puede ser encontrada
en el sello doble en tandem flustrado en la figura 2-11, E1
proposito de este sello es no crear un ambiente artificial -
como en el caso del sello doble discutido anteriormente, sino
proporcionar un sello de reserva en el caso de que el sello
interno falle. 1 sello interno funciona de una manera iden
tica al sello interno simple convencional.

La cavidad entre el sello interno y el externo es
inundada desde un deposito cerrado. &1 1liquido en el deposi
to proporciona la lubricacién necesaria al cello externo. -
Debido a que el espacio entre los scllos est& inundado y no
bajo presién, el producto y no el liquido del deposito lubri
ca las caras del sello interno. &5i el sello interno falla,
la presifn resultante se eleva en el area entre 10s sellos -
y es percibida en el deposito, donde puede ser registrada ya
sea por un manémetro o por activar una alarma. £En cualquie-
ra de los caros, una falla en el sello interno vuede ser de-
tectada mientras, que el sello externo asume la funcién de -

sellar la flecha hasta que la reparacién pueda ser hecha.
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Puesto que el proposito del scllo en tandem, no re
quiere que el liquido entre los sellos, este a una presién -
més elevada que la presibén del producto, el sello:interno --
puede ser balanceado para altas sresiones ea €l esto_s.ero sin
requerir una presién del liquido sellante més alta. ii un -
sello doble convencional fuera usado en lugar del sello en -
tandem, la presién del producto tendria que ser limitada con
el objeto de prevenir que la presién hidraulica abra las ca-
ras del sello interno., Un sello en tandem, cin embargo, ec

capaz de ser balanceado para aceptar altas preciones.

2.4.5. Sellos dobles Interno~Externo.

Las exigencias para los sellos en tandem 6 dobles
convencionales son algunas veces encontradas donde el estope
ro del edquipoies demasiado poco profundo para acomodar las -
muchas variedades convencionales de estos disefios fundamenta
les. Por lo tanto se vuelve necesario dar un giro al arreglo
de un sello alterno,

, =n este caso la alternativa es el sello doble Ia-
terno-zxterno. Este £¢llo estéd ensaiblado como cu nombre lo
indica: Un sello interno en el estopero y uno externo fuera
del esto>ero, con las dos caras rotativas contra los dos Cxe
tremos opuestos de un sello estacionario (Inscrto). . La.fig.
2-12., muestra un ensamble de gecllo doble Intcrno—":;itez-no, -

usando un sello interno y un sello externo balanceados.
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Depende de tu funcibén el que el arreglo interno~-ex
terno tea considerado ya seca como un sello en tandem O UnO =:
doble convencional. 5i el liquido usado entre los sellos eg
t4 a una presién m&s alta que la del producto en el estopero
entonces el proposito de este disefio es lubricar el sello in
terno con un liquido diferente al producto, Este es el pa--
pel real de un sello doble al crear un ambiente artificial -
en el cual el csello mecanico vueda operar, Sian embargo, si
el 1fquido entre los sellos es circulante a una presién mis
baja que la presibn en el estopero del equipo, el papel del
sello interno permanece identico al del sello :imple mien-—-
tras que el externo sirve como un sello de reserva en el Ca=
so de que el sello interno falle. Una situacién como esta -
identificard el ensamble interno-externo como un sello en =—-

tandem.
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Capitulo IIX.

Control de efectos ambientales en sellos meclnicos.
3.1, Definicién.

Llamamos sistema de ambientacién o control ambien~
tal al conjunto de dispositivos encaminados a lograr la ope~
racién del sello mecinico en condiciones m&s nobles que las
condiciones extremas de algfin proceso. Esta serie de siste-
mas estén catalogadas y regidas por el A,F.I. en su seccién
610 donde ocupamos la combinacién de un sistema de ambienta-
cién al sello con un plan de ambientacién a la bomba.

El control ambiental es un factor significante en
1a vida util del sello y no debe ser descuidada. Los sellos
mecénicos adaptados a aplicaciones que no tienen el beneficio
de 10s controles ambientales pueden fallar casi al igstante
de empezar a trabajar., Bsta situacifén muchas veces se puede
evitar con el uso apropiado de uno de los muchos tipos de —-
control ambiental.

Bl agua caliente ofrece muchos problemas en el con
trol ambiental, y requiere procedimientos muy definidos, los

cuales serdn tratados posteriormente, (capitulo VI).

El objetivo fundamental del control ambiental es -
el de mantener una pelicula de liquido limpio y a temperatu-
ra adecuada (dependiendo del pr.oducto de proceso) entre las
caras de s.enado.. En liquidos volatiles, ya sea disminuyen-
do la temperatura, o incrementando la presién a un margen a-
decuado arriba de la presién de vavor del 1fquido.

Con 1{quidos de alto punto de ebullicién, es nececa

rio mantener elevadas las teaperaturas suca evitar que se
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colidifiquen o se cristalicen los productos de proceso.

3.2. Tipos de control ambiental.
3.2.1, Bstopero con.camisa de agua (fig. 3-1A).

Adn cuando esta caracteristica en contacto fisico
directo con el sello mecénico, ella ha demostrado ser un me-
todo eficiente y economico de enfriar el area del estopero -
al manejar fluidos a elevadas temperaturas. Al manejar 1iw-
quidos a elevadas temperaturas, 10s sellos mecdnicos han de-
mostrado a la larga, ser m&s eficientes cuando el fluido de
proceso se mantiene a temperaturas abajo de su punto de eva~
porizacién. Bs ventajoso para el sello mecénico tener un 1%
quido en el estopero en vez de vapor. Bsto asegura una peli
cula de lfquido entre las caras de contacto y alarga grande-

mente la vida del sello.

La curva de relacién de temperaturas, fig. 3-1B.,
muestra la relacién de la temperatura del estopero a la tem-
peratura real de bombeo, Esta curva es conservativa y es un
promedio derivado de varias pruebas realizadas en bombas de
diferentes tamaflos y tipos. BEs importante notar que para es
te arreglo sea efectivo tal que el liquido siempre este ence
rrado en el estopero, la bomba deber& estar provista con bue
je de estrangulamiento de ajuste cerrado., Cuando el ifquido
estd inmovilizado en el estopero es usualmente prudente pro=-
veer un método para ventear cl estopero, previniendo acf la

formavifn de trampas de vapor. bn un parrafo m&s adelante -
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se .iencionard accrca del manejo de 1fcuidos a temderaturas -
m&s elevadac con el uco de un anillo de bombeo. .

Las lineas du circulacién 6 by-pass desde la déscq
ga, reducirén grandcmente la ficicneia decl estopero enfria-
do con agua y cualquier aplicaci6n al ucar un egtopero cnfria
do por agua deberd& definitivamcnte no tener ninguna recircula
cién a enos que el producto ce ecafric antes de entrar a la -
cavidad del sello. %1 estopero con camara de agua también --
puede ser usado para calentar la cavidad del sello con \)apor‘ :
en liquidos con elevados puntos de cbullicién para p;‘éiren';'.r',;f

aue el producto manejado ce solidificue o se cristalice ‘on ‘el

arca del estopero.

3.2.2, Enfriamiento de la brida (fig. 3-2). .

Bl enfriamiento de la brida ce proporciona »or iie——
dic de dos barrcenos en ecta, 1los cuales conducen a un pasaje
- anular que ce forma con el di&metro en el interior de ia bri-
da, el di&metro extecrior de la cara estacionaria y con los —-
dos O'rings, Bl lfquido enfriador usualmente €S agua y se —~-
circula a traves del parcajc. Este método ha demostrado efi--
ciencia al reducir la temperatura en lac caras de contacto, -
lo cual coaduce a una vida mds prolongada del scllo. Esta rg
duccién de teuperatura previcne la vaporizacién del producto

alrededor dcl cello.

81 enfrianiwonto de.la brida’tabifn srotege elimon-

en algunag aplicacio-

taje de la npastilla (ingertaj. :
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nes, ¢l enfrianicnto ayuda a prevenir que la pastilla se ailp
je. .Se ura muy a menudo cuando el 1lfquido est& estacionado -
en el estopero y la bomba no se abastece ya sea de una linea
de circulacifn 6 by-pass, o de un estorero con camisa de agua.
Un calor considerable puede ser generado en una_pequeﬂa area
confinada en el estopero debido a la friccién de las cqras de

contacto, asf como por la turbulencia del producto.

3.2.3. Lubricacién confinada (fig.3-3).

La lubricacién del tipo confinada se proporciona al
taladrar y machuelear un barreno en la brida, el cual ectd co
nectado con una ranura anular en el didumetro exterior de la -
pastilla (inserto). A partir de esta ranura estan unos barre
nos que van a dar a las caras de contacto del sello. El lubri
cante (usualmente aceite) es proporcionado ya sea por medio -
de una copa gra:era cargada por resorte o por lubricacién a

presién, dependiendo de la presién en el estodiero.

3ste método de lubricar las caras ha demostrado ser
muy caticfactorio cuando el estopero esti cometido a vacfo, -
para casos donde los cellos debdn trabajar secoi, donde se —-
trabaje con abrasivos cuaves y cuando las caras del sello =--
sean metal a metal. Una pequciia cantidad de producto diluido
por €l lubricaate pucde espcrarse en el proceso, en aplicacio
aes de vacfo, =cta cantidad ec despreciable y usualmente no

es inconveniente,
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3.2.4. Lubricacién circulante (£ig. 3~-4).

La lubricacién tizo circulate se logra -al taladrar
y machuelear dos barrenos en la brida, para la é;x;rgda y sali
da de 8sta, Estos barrenos en la brida coinciden con dos ba-
rrenos hechos en la pastilla, 10s cuales conducen a una ranu=-
ra hecha en la cara de esta, &1 lfquido (usualmente agua) es
recirculado a traves de la entrada en la brida, alrrededor de
~las caras de contacto del sello y descarga a traves de la sa-
lida de la brida del sello. Zste método de lubricacién es -=
ideal para conducir hacia afuera el calor generado por frice-
cién en las caras de contacto., También se usa en aplicacio—

nes de vacfo y en los casos donde el sello trabaje seco.

Se puede usar un sistema de recirculacién cuando ~-
trabajan metal a metal, el lubricante usado es aceite o un 1%
quido con suficiente lubricidad para prevenir que las caras -
se rayen., Z=ste método de lubricacién se prefiere no solamen-
te para aplicaciones donde es necesario reducir la temperatu-
ra, sino para aquellas aplicaciones que contienen abrasivos =
puesto que las caras estan continuamente enfriandose y se man

tienen limpias y frescas por el lubricante,

3;2.5. Plushing (fluido de lavado y atemperador, recircula).

Este es un sistena de ambientacién que puede ser de
finido como la introduccién de un liauido al estopero a una -

presién mayor que la de cste.
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21 flushing se proporciona por un barreno taladrado
y machueleado en la brida, el cual canaliza el liquido de flu
shing a las caras dcl sello. Con los sellos de tipo interno
esto se logra como lo‘mueétra la £ige 3=5.

liientras que en los cellos externos, el liquido de
Fluching en la brida pasa a traves de un barreno taladrado en
la cara estacionaria, fig. 3-6., prescindiendo del tipo de se
110 (interno o externo), se utilizan ampliamente dos arreglos

especificos del tipo flushing, dependiendo de la aplicaciédn, -

3.2.,5.1. Producto recirculante, flushing, o by-pass desde la

descarga.

En general hay tres propositos para la recircula---
cién de producto bombeado a traves del estopero al proporcio-
narse una conexién de flushing o by-pass desde la descarga de
1a bomba: cuando los liquidos son altamente volatiles, tales
comoc gasolina, gases licuados del petroleo y amoniaco, la cir
culacifn de estos productos a traves del estopero evita la -
formacién de una trampa de vapor alrededor de las caras del =
cello.

Muchos estoperos son excelentes trampas para colec-
cionar cualquier solido o abrasivo que se encuentre en suspen
sién. =1 flushing tiende a prevenir tal acwmulacifn. También
previene la formacién de solidos cuando el producto se maneja

por debajo de su puato de ebullicién.
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Hay doc ejemplos: el awufre derretido y el nitrato
de amoniaco en una solucién al 914 (el cual ce cristaliza a -
212 °F).

Circulando tales productos calicntes a traves del -
estopero se ayudari a conservar la temperatura suficienteinen-
te alta para evitar que se solidifique. Frecuentemente el —-
flushing de by-pasc desde la descarga a0 es suficiente para -
evitar el enfriamiento del producto en el interior dcl estope
ro.

Para tales aplicaciones, las bridas calentadas con

. vapor, estoperos enchaquetados con vapur, y las lineas de by~
pass o de flushing calentadas con vapor con requeridas. Es -
bueno ceiialar que estas caracteristicas de calentamiento son
mAs satisfactoriar cuando estan en uso todo el tiempo y espe~
cialmente cuando el equipo estd temporalmente parado. Previen
do que se formen solidos y manteniendo un lfiquido como tal, -
no colamente se evitarén dafios al cello, sino también costos
por dafios al equipo.

Para aplicaciones aue involucren liquidos abra:ivos
a altas temperaturas, un método de flushing 6 by-pass a tra——” -
ves de un enfriador (cambiador de calor) y una serie de Fil--
tros cs necesario. La fig., 3-7., isuectra un diagrama tipico

incluyendo un medidor de flujo y un termémetro.

3.2.5.2. Flucrhing de un '1i«zubido‘ externo,

31 -flushi g det1L7dido; enterno. co.wo-lo inkica s ==
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fombre, involucra la introduccidn de un 1fouido li.upio ul ec-
tonero desde una fucate externa. E1 primer punto a ser consi
derado con el arreglo de flushing de 1fquido externo es que,-
phfa ser efectivo, debe ser ‘inyectado dentro del estopero a -
upé precsidén ﬁayor que la que hay en este., 2l estopero deberd
éer provisto de un buje de estrangulamiento o alguna restric-
cibén efectiva con un claro de trabajo diseiiado para proporcio
nar una velocidad de 6-7 pies/seg., del lfguido de flushing a

traves de la restriccién,

Una cantidad considerable definida de dilucién del
producto ocurrira con el 1fquido de flusiaing externo. La can
tidad de dilucién depender4 del disefic de la restriccién del
buje de estrangulamiento. €£in embargo, puede ser mantenida a
cantidades bajas en el rango de unos cuantos galones por dfa
teniendo un control cuidadoso de la oresién diferencial. El
£lushing de 1iquido externo se usa en auchas aplicaciénes co-
mo en los arregloc Dprevios.

El arreglo de fluching externo también ha demostra-
do ser muy catisfactorio y es ampliamunte aceptado come un --~
procediniento estandard por muchas compdaiiias quimicas para ma

nejar 1fquidos abrasivos y pastosos  doade la dilucién puede

‘un’ 11miide 1inpio

¢ Tasicaras de'sella
tener el 1fqui-

ushing externo -

educir. temderaturas,

5-eXplosiones y come
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£n algunos’ casos la corrosién se puede disuimuir al
introducir el mismo producto-manejado pero a. bajas’ temperatu- .

raSe

3.3 Quenéhing (fluido atcméera&or,~$e,drena. fij.,s;é).

Este es un sistcia de ambientacién al sello que man
tiene sumergida una gran parte del ensamble del sello en un -
Flujo de agua no presurizada, aprovechando la transferencia -
de calor en las superficies de friccidn y el enfriamicnto de
la brida, se utiliza también coiio medio de lavado.

El cuenching generalmente es aplicable a sellos ex-
ternos y se proporciona al taladrar y machuelear dos barrenos
en la brida a 180° uno del otro._ La conexién de entrada con~
duce el lfaquido de gquencheo a las caras ’'de contacto; la cone-
xién de salida (la cual siemore deberd estar a un nivel infe-
rier que la entrada) lleva el liqufdo de quencheo a un dispo-

sitivo de bacura 6 dr=naje.

Con una regulacién cuidadosa del 1faquido (usuwalmen-
te agua) a la entrada, todo el liquido e drenard a traves =-
del orificio de salida. :ste método ha demostrado mucha efec
tividad como un resguardo al mancjar &cidos Fuertsiente o¥i--
dantes y corrosivos, ya que cualaquier fuga es desviada, Lste
método es también.un medio muy cfectivo para alejar cualcuicr
fuga, la cual puede crictalizarsc al ponerse en contacto con

la atmosfera, formando abraszivos.
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mste ‘arreglo proporciona cl mejor procediwsicnto pa-
ra ecnfriar un scllo externo y es frecuentemente usado en apli

caciones de altas temperaturac.

3.4. Venteo y drene. fig. 3-9.

Las conexiones de venteo y drene pueden ser aplica=-
das a los sellos internos: Aunadas a las otras caracteristie-
cas mencionadas en los parrafos anteriores, el venteo y drene
se proporciona al maquinar dos barrenos taladrados y machue—-—
leados atras de la cara estacionaria. Un buje de estrangula-
miento de algdn material que no produzca chispas (material --
suave como teflon), o un estopero auxiliar enchaquetado se in
corpora dentro del disefioc de la brida, 21 proposito de las =
conexiones de venteo y drene son come 1o indican sus nombres/
Cuando se mancjan gases licuados del petroleo, tales coma pro
pano, alguna fuga que pase por las caras de contacto sera un
gas altamente explosivo, el cual puede ser venteado a un dis-
positivo externo de seguridad. Las conexiones de drene remue_
ven la fuga de liquidos, controlando asi la fuga y previnien-
do que esta se rocie, ya que puede ser corrosiva y/o explosi

Vae

Al circular agua fria a traves de ellos, las cone--
xionce de venteo y drene puedcn ser usadas como un arreglo de
quenching. £in embargo, la funcién mds importante del arre~-
glo de venteo y drene con el buje de estrangulamiento o el —=
estorero auxiliar enchaquetado es el de proporcionar segurie

dad. El "Instituto Americano del Petroleo" ha reconocido el
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valor de estas caracteristicas al grado de especificarlas co-
mo un estandard en todas las instalaciones de Refineria mane-

Jjadas poxr el A.P.I.

3.5. Anillo de bombeo,

El control ambiental involucra el uso del anillo de
bombeo, el cual es a menudo limitado a aplicaciones de eleva-
da temperatura en agua e hidrocarburos ligeros. &l anillo de
bombeo puede ser usado con todos los sellos mecénicos de tipo
interno (para formar la llamada “"bomba dentro de una bomba®).

Haciendo circular el liquido desde el estopero a —-
traves de un enfriacor, y regresandolo al ectopero a una tem-
peratura reducida. La continua rotacién del liquido alcanza

dos resultados deseables:

1). Mantiene el liquido a una temperatura arriba o
abajo de la tcmperatura que pueda causar la pre
cipitacién de sales minerales u otras impurezas
que produzcan desgaste en las caras de contacto
del sello.

2). Reduce la posibilidad de que el producto se va-

porice, causando esto que el sello trabaje seco.

Un arreglo_ tinsico aue incorpora el anillo de bombeo

y el enfriador se muestra en la Fig. 3-10.
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El anillo de boubeo &s realmente un pequeifo i:.ll;ul--
sor montado en el interior del estopero, cuando la flecha gi-
ra, el anillo de bombeo realmente bombea el l1fquido del esto-
pero hacia el exterior a traves de un enfriador y regresarlo
dentro del eétoPero, pero a una temperatura mis baja. El ani
1llo de bombeo fue desarrollado para aplicaciones de algunos -

hidrocarburos ligeros y para agua caliente,

La capacidad del anillo de bombeo para desarrollar
altura de presidn estd linitado por la velocidad periferica -
de la flecha. Una velocidad perifemica minima de 800 pies/min
se requiere para entregar 0.5 GPM de 1f{quido., La curva de ca
pacidad para el anillo de bombeo, fig. 3-11., muestra la rela

cién de los factores relacionados con su comportamiento.

También se proporciona una curva de eficiencia del
enfriamiento promedic para el anillo de bombeo, para comparar
los equipos que utilizan el anillo de bombeo con o sin estope

ro enchaquetado, fig. 3-12.

Para mejores resultados de opexracién con un anillo
de bombeo, el 1fquido deberd ser bombeado hacia afuera del es
topero en un punto atras (hacia adentro del estopero) de las
caras del sello y regresarlo al estopero a traves de la brida
y directamente sobre las caras. El arreglo de tuberfa en es-
ta forma asegura que el 1fquido este lo m&s frio posible en -
las caras del sello, 1o cual es exactamente donde 1o necesita
con cl objeto de disipar el calor gencrado por friccién en —-

las caras de countacto, -
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Capftulo IV,

Mantenimiento de sellos mecénicos.
4.1. Lapeado y planitud en las caras del sello mecénico.

A lo largo del presente trabajo se ha cnfatizado en
la necesidad de mantener planas las dos caras del sello, las
superficies de contacto tanto rotatoria como cstacionaria, a
£in de minimizar las fugas. Tan vital ecs cl objeto de la pla
nitud en las caras de sellado, que por ninguna ra-on se puede

soslayar ésta materia.

La cantidad de flujo de un liquido entre dos super-
ficies es dependiente de muchos factores, Las caracteristi--
cas fisicas del 1lfquido, tales como viscosidad, densidad, ten
sién superficial, etc., y las caracteristicas fisicas de las
superficies en contacto, tales como el acabado y dureza de —-
ellas., Sin embargo, el factor que tiene un efecto mayor en -
la cantidad de flujo es la distancia entre las dos superfie-——
cies,

Por lo tanto, a fin de controlar el paso de la fuga
en las caras de sellado, es vital gque la distancia entre las .
dos caras sea conservada al minimo. Existen varias formas —
goemetricas donde la distancia entre las dos superficies pues
tas en contacto duede ser controlada econémicamente, Zstas =
son:

Superficie plana vs. superficie plana, superficie -
esferica vs. superficie concava § coavexa, un cilindro vs. un
piston. Por facilidad ecconénica de .aanufactura, 10s sellos -
mec&nicos utilizan la subcrficie plana ve. la sujerficie pla-

na en las caras de sellado.
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©l control de la distancia entre las dos swrerfie-~—
cies planas de cclliado se logra al controlar la planitud de -
las dos sunerficies de sellado. Recumiendo, los sellos mnec&-
nicos estén disefiados para utilizar las superficies planas en
las cerac de'rellado y asi{, minfmisar la fuga entre éstas al

wantener éstas superficies planas en contacto.

4.2, %lementos de lapeado y pulido.

Antes de discutir las diferentes fasés en los méto-
dos de lapeado y pulido o el equipo usado en los procesos in-
dividuales, debemos de definir primero la diferencia entre la

peado y pulido.

LAPBADO, Bs el proceso usado para desbastar o qui--
tar material de una superficie y hacer que esta se amolde a -
una forma geometrica predeterminada. Sin embargo el acabado
de la superficie despues de lapearse, nc es lo suficientemen-
te bucna para muchos oropositos, 2or lo que se requiere de o-

tra operacién.

PULIDO, #s el proceso utilizado para realzar el aca
bado de una sunerficie de una pieza previamente lapeada. Las
caras de sellado en un sello mec&nico son pulidas al punto ==
donde las caras adquicren un acabado reflectivo, tal que el -
mérodo de la nedicién de la planitud (por medio de bandas de

luz) puede cer llevado a cabo con éxito.
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La diferencia entre los dos procesos taubiéa puede
ser hecha por el tipo de abrasivo usado. -Z1 lapeado es usual
mente hecho con un abrasive suelto, mientras que, 105 proce——

sos de pulido usualmente utilizan un abrasivo ‘aglutinado.

4.,2.1. Placas de lapear.

Las placas de lapeado y pulido pueden ser hechas de
muchos ateriales y configuraciones, dependiendo de las par~-
tes a ser pulidas y/o lapeadas.

Para el lapeado y pulido de las caras de los sellos
mecdnicos, se usan comunmente placas planas y circulares en -
di&ietros que van desde 6" hasta 48". Se recomienda que el -
difmetro de la placa tenga como didmetrc minimo, dos veces el
didmetro de la parte a ser procesada. Los materiales comunes
para la placa son de hierro fundido § meehanite, que son mate
riales que D :den cer utilizados con abrasivos sueltos (libre)
o con un abrasivo impregnado o aglutinado. Otros materiales
que tanbién son utili:ados en la construccién de placas, es -~

el aluminio, ceramica y ta.bién aceros.

El disedio de la placa deberd incorporar un método -
de quitar el abrasivo ucado en compaiiia del material que se -
ha quitado de la parte que estd siendo procesada en la super-
ficie de trabajo de las carac.

Lac ranuras es»irales que auesira la fig. 4=la., ¥y

los canales radiales tal como lac lostradas en la fig. 4-1B.,
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sc usan con este proposito.
k B8s imperativo que la suverficie de trabajo en la —-
placa se conserve plana, ya que cualquier otra condicién dife

rente a ésta serd transpuesta .a la pieza que se procesa.

Al lapear con abrasivo suelto, el abrasivo que flu-
ye entre la placa y la pieza de proceso, removerd particulas
de ambas superficies., por lo tanto un cierto movimiento acom—
pasado deberi ser usado, para asegurar un desgaste uniforme -
sobre toda la superficie de la placa. Adem&s la presién im--
partida a la pieza para apoyarla contra la placa, también debe
ser uniforme. La produccién de‘equipos de lapeado, incorpora
ciertas caracteristicas de disefio, las cuales aseguran el des

gaste uniforme de la superficie de la placa de lapeado.

En el lapeado manual, sin embarge, las técnicas las
cuales se detallardn m&s adelante, deberdn ser seguidas al ~-
pie de la letra para asegurar la planitua de la placa. La pla
nitud en las placas de pulido, con un abrasivo impregnado, es
algunas veces mis dificultoso de mantener, Se hace necesario

una reimpregnacién periodica,

Bn tales ocaciones, el abrasivo impregnado se quita
¥ la placa se vuelve nuevamente plana con la ayuda de un abra
sivo suelto. Despues se limpia completamente la placa y el -

reimpregnado es llevado a cabo con un abrasivo nuevo,
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4.2.2. Abrasivos para lapeado.

BL ABRASIVO es la herranienta que se utiliza para -
quitar material de la pieza que estd siendo procesada. En el
lapeado que utiliza abrasivo suelto, cada partfcula abrasiva
individual da vueltas o gira, introduciendo cada vez un nuevo
£ilo cortante. El pulido, en contraste, hace una simulacién
de una rueda rectificadora en la que el abrasivo estd asegura
do por impregnacifn dentro de la superficie de trabajo de la
placa.

Bn el lapeado o proceso de méquinado con abrasivo -
suelto, el tamafio de la partfcula abrasiva controla la canti-

dad de material removido de la pieza que esti siendo lapeada.

Concurrentemente, el tamafio de la partfcula abrasi-
va controla el acabado de la superficie de la pieza. El mate
rial abrasivo usado es dependientemente de la dureza de la ~-
parte a ser procesada. =BEstos dos factores: El tamalic de la
pantfcula abrasiva y el material de &sta son factores impor——
tantes en el buen funcionamiento de los procesos de lapeado y
pulido.

Las partes a pulir o lapear que tienen una dureza -
menor de 60 en la escala Rockwell € (Rc) se hacen con abrasi-
vos de oxido de aluminio o carburo de silicio, Las partes =
con una dureza de 60 Rc 6 mayores se lapean y/o0 se pulen con
abrasivo de diamante. La tabla 4~1., es una tabulacién de --
los materiales qué se usa.a en superficies de sellos y los mé-

todos utilizados para lapear y pulir estos materiales.



STELLITE CERAMICA
BRONCE CARBURO ODE
NI - RESIST TUNG STENO
ACERO INOX. CARBON
CARA DEL MATERIAL HASTELLOY
MONEL
NIQUEL
TITANIO
DUREZA MENOR DE 60 Re 60Rc Y MAYOR
PLACA DE HIERRO PLACA IMPREGNADA
 PROCESO DE LAPEAD] FINDIDO CON CON DIAMANTE DE
ABRASIVO SUELTO 25 MICRONES
{ Ver noto )
PAPEL ESMERIL PLACA IMPREGNADA
PROCESO DE PULIDO PARA PULIR 4/0 CON DIAMANTE DE
6 MICRONES

NOTA! €L ABRASIVO SUELTO SE REFIERE AL CARBURO DE SILICIO CON
~AMAND DE GRANO DE 1804320, PARA CORTE ASPERQO YOXIDO DE ALUMINIQ

CON TAMANO DE GRANO DE 800 a 1000 PARA EL AC ABADO.

LAPEADO Y PULIDO DE

MATERIALES

TABLA. 4 — |

98 -
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4,2.3. Vehiculo 6 lubricante para lapear.

En el lapeado © miquinado con abrasivo suelto, el -
vehiculo es el fluido que suspende al abrasivo en la placa.

También sirve como un agente humectante para la w=-
placa. Un aceite de viscosidad ligera (turbinas 15), pero lo
suficientemente pesado para mantener al abrasivo en coagula~—
cién; el cual se usa en todo el proceso de lapeado.

Bn el lapeado manual, un aceite (para brocas o tor-
no N8 24) de alta calidad combinado con una parte igual de ——
Xeroseno trabaja perfectamente bien. Bn clertas aplicaciones
agua o aceite vegetal bastard para que pueda ser adquirido —-

una solucién mejor,

Para el lapeado de produccién, un aceite formado es
pecialmente disponible por los fabricantes de equipos de la--
peado deberi ser usado. Para el lapeado a miquina, una lecha
da que consiste de cuatro partes de veifculo por una parte de

abrasivo ha sido probado satisfactoriamente.

Para el lapeado a mano, sin embargo se advierte dis
minuir esta prororcién de lechada a dos partes de vehfculo -~
por una parte de abrasivo. La cantidad de lechada en la pla-
ca deberi ser controlada con suma cuidado. Demasiada lechada
tenderd a socavar solamente los filos externos de la pieza ——
Jue est4 siendo lapeada, mientras que, poca lechada causard -
que la placa se seque, introduciendo rayaduras entre la placa

¥ la pieza proccsada,
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Bn el pulido, aunque la lechada no se introduce a -
la placa, puesto que el abrasivo estd impregnado dentro de la
superficie de trabajo de la placa, la placa deberd.lubricarse
con un aceite limpio ligero durante el nroceco de pu-liiio. Se
debe usar aceite limpio durante el pulido para'reducir el ca~
lor friccional que puede causar expansién de la placa y desa-
lojar el abrasivo impregnado, también para lavar el material

removido de la superficie de trabajo de la placa.

4.3, Procesos de lapeado y pulido.

Prescindiendo de que el lapeado se realice a miqui-
na 6 a mano en una placa, los procesos de lapeado a mano y pu
1ido solo varfan ligeramente. El entendimiento completo de -
los métodos apropiados, seré una herramienta valiosa para rea
lizar en forma exitoca el lapedo y pulido.

’ Nos concentraremos en los métodos de lapeado y puli
do manual, puesto que son loc métodos que m&s prevalecen en -

el acondicionamiento de las caras de los scllos nmecénicos., -

Como se explico anterior:mente, cl lapeadod cOn un =-
abrasivo suelto, la lechada consistente, del abracivo y el vg
hiculo controlarin la cantidad de nmaterial rcmovido y el aca-~
bado de la superficie de la parte cue eccté sicndo procesada,
Obviamente, la seleccién de una lechada apropiada es importan

te si el trabajo se requierc que seca economico y cficiente,
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Ahora aplicar a la placa con un movimiento de barri
do para distribuir la lechada uniformemente a traves de toda
la superficie de trabajo de la placa. Trabajar 1la pieza fuer
temente haciendo figuras de ocho a traves de la placa, usando

toda la placa para mantener la plarnitud de &sta,

La fuerza o presiSn hacia abajo, contra lz parte, -
deberi ser tanta como uno pueda ejercer o pueda la méquina ma
nejar. En lapeados de produccién la fuerza hacia abajo de -—
hasta 1200 1b es comin,

Después que la parte ha sido lo suficientemente la~
peada, quitar la suciedad, limpiar la placa y la parte proce-
sada. Absolutamente ningln residuo de la arenisca del abrasi
vo deberi esstar presente, ya sea en la placa ¢ en la pieza de

proceso en la siguiente operacién.

Continuar el mismo procedimiento anterior, repetir
el proceso usando arenisca abrasiva mAs fina (con tamafio de
grano de 800 a 1000 de oxido de aluminio), el abrasivo fino -
preparari la pieza de proceso para el pulido final mejorando
e) acabado de la superficie, tal que la operacifén de pulido
sea reducida substancialmente,

Bl dltimo paso es el proceso de pulido, que involu~
cra el mismo movimiento de la pieza ejecutado en el lapeado.

Como se menciond anteriormente, el proceso de puli-
do requiere un abrasivo Fijo. &e recomienda tela para pulir
de esmeril 4/0, 3ste abrasivo puliri la pieza adecuadamente
lo suficiente para facilitar la reflaccifn de la luz de la su

perficie durante la medicifn de la planitud, £i la tela de -
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pulido se situa en una superficie plana y limpia, la planitud
de la superficie no seri afectada.

Remarcando, la limpieza es un deber absoluto. Nine
_gfn residuo de abrasivo deberd permanecer en la pieza o en ——
las manos de una operacién previa, pueden ocurrir rayaduras -
en el acabado de la pieza y la secuencia completa deberi repe
tirse.

4.3.2, Materiales con una dureza de 60 Rc 6 mayor.

Los procedimientos que se siguen para el lapeado o
pulido de los materiales listados en la columna derecha de la
tabla 4~-l., requieren de un abrasivo de diamante, puesto que
estos materiales tienen una dureza arriba de 60 Rc. Bl proce
dimiento a seguir con el carbén se detallari mis adelante, ——
puesto que su manejo es ligeramente diferente que 10s oOtros -

materiales de esta columna,

El procedimiento de las ceramicas o carburos de ———
tungsteno es considerablemente m&s dificultoso para ejecutar
debido a su dureza bisica, Si un desgaste excesivo existe en
las caras de carburo de tungsteno, de 0.005* 6 mayor, algunas
veces se vuelve necesario rectificar la superficie con una ~-
rueda de diamante en una rectificadora. Un minimo desgaste -
de 0,005" puede ser quitado por un pulido rugoso con una pla-
ca de diamante de 30 micrones. La placa deber8 ser ligeramen
te lubricada y accionar la pieza hacia atras y adelante para

que la placa decsbaste ¢l material de carburo, Movimientos en
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forma de ocho, no permitiré una presién adecuada hacia abajo
en la pieza. Puesto que la placa estd impregnada con diaman—
te, resulta poco desgaste en la placa. $in embargo, toda la
placa deberd ser utilizada mientras se trabaja, usando un mo-

vimiento como se muestra en la f£ig. 4-2C.

La operacifén de pulido es lograda al usar una placa
de diamante de 6 micrones ligeramente aceitada, y en la misma
manera como se mencioné lineas arriba., La limpieza aqui, co-
mo en ninguna otra operacién, es de una necesidad absoluta.
Bs completamente posible transferir particulas de diamante de
30 micrones de la operacién anterior a la placa de diamante -
de 6 micrones., £i esto llegari a suceder, se dajiard tanto la

placa como la pieza de proceso.

443+3. Carbén.

El lapeado y pulido del carbén es extremadamente —-
simple con el uso de placas iupregnadas de dianante. La dife
rencia en el proceso del carbén es nunca usar aceite., Para -
mejores resultados el carbdn deberd ser lapeado y pulido un -
placés de diamante scco.

Una placa huacda recogerd residuos de carbén y deja
r& una sustancia gomosa, que haréd iavosible cl movimiento li-
bre de la pieza en la placa. Puesto rue el carbén es relati-

vamente suave, se recomicadan moviiicatos con figura de 8,
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4.4. Medicifn de la planitud de la cara del sello.

En los incisos anteriores se ha definido la plani~-
tud de la cara del sello, ¥y ¢« ha mencionado la forma de como
lograr en el lapeado el grado deseado de planitud pare contro
lar la fuga a traves de las caras en €l sello mecénico., Se =
ha mencionado también la necesidad de pulir las piezas dese~-
pues de lapeadas para producir el acabado deseable en la Suw~-—
perficie de la pieza.

Se ha mencionado también que el pulido de las caras
de sellado es llevado a uh punto donde estas superficies se -
vuelven reflectivas para leer las bandas de luz. Sin embargo
antes de mencionar este método ideal de lectura, demosle una
mirada a unos cuantos métodos rusticos de detectar la plani--
tud en el caso de que los mé&todos ideales no esten disponi—-—
bles.

Uno puede décir si una cara de sellado est& plana a
traves de una prueba de impresién, Asi, una superficie plana
conocida, es ligeramente aceitada y la cara de la parte a che
car es posicionada a escuadra hacia abajo sobre el area acei-
tada, Sin girar la parte, levantarla de la superficie patron
plana, Si aparecen algunas areas opacas en la impresién hecha

la parte no es plana.

Otro método de determinar la planitud, sin un equi-
po ideal de medicién es por una prueba de comparacién. BEn es
te método, bisulfuro de molibdeno 6 azul de prusia es untado

en la superficie de la cara de sellado.
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Al unir y girar ligeramente una superficie plana co
nocida a la superficie de sello a medir, los puntos altos de
la cara de sellado aparecerfn sin la tintura, indicando que -
la superficie est4 fuera de planitud.

Bl medio disponible m&s preciso en la actualidad pa
ra inspeccionar adecuadamente la planitud de' la cara de sella
do, es con el uso de una luz monocromatica y con una lente de
cuarzo. Con el uso de éstos dos instpumentos, uno no solamen
te puede detectar una condicién fuera de planitud, sino tame—

bién determinar en que grado de esta existe,

4.4.1. Luz monocromatica.

La luz del sol se llama "luz blanca" y es una conbi
nacién de todos los colores emitidos por el sol., Cada color
&s realmente una onda de energfa electromagnetica, cada una -
con una longitud de onda diferente, Si la luz blanca fuera =
usada para medir la planitud de la cara de sellado, seria ne~
cesario contar todas las bandas del mismo color. Puesto que
esto se volverfa muy confuso, una fuente de luz de un solo co

lor serfa mis pré&ctica.

Bl gas Helio también produce un nfimero de colores -
(luz con diferentes longitudes de ondas) cuando una carga e--
lectrica es enviada a traves del gas. Sin embargo, el nfimero
no es tanto como en .l so0l y un color (wnarillentoj es tan ==
prominente que anula todas las demas, Igualmente conveniente

es que esta luz amarillenta tiene una longitud de onda medie-
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ble y constante con un valor de 23,13 millonesimas de pulgada
(23.23u17),

Asf, la lur usada es de un tubo lleno con gas Helio
excitado poxr una corriente eléctrica, que emite una fuerte ra
diacién de luz monocromatica (un colox) com una longitud de -~
onda de 23,134, 51 una lente de cuarzo con una superficie -
reflectiva se coloca entre una pieza a medirse y una fuente ~
de lue monocromatica, upnas lineas claras y oscuras aparecerin,

Bstas lineas son bandas de interferencia de 'lux, y
son visibles cada media longitud de onda, Una interferencia
o banda de luz es igual a media longitud de onda o sea 11.647.

4+4.2. Lente de cuarzo.

Las lentes épticas son de cuarzo transparente o de
vidrio pyrex, que tiene una superficie plana dentro de un ran
go de 1 a 5 #* de planitud.

Bl didmetro de la lente de cuarzo usada deberi ser
al menos igual al difmetro de la parte que esta siendo medida,

Algunos fabricantes las tienen disponibles hasta un
dismetro de 8 plgs. Cuando se utilizan lentes de cuarzo uno
debe tener el cuidado de no deslizar o poner el lado plano de
la lente en alguna superficie aspera, este delicado, pero sinm
ple instrumento se raya ficilmente. '
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4.4.3. ‘Lecturas de »lanitud,

Despues de que la parte del sello ha sido lapeada y

pulida para una adecuada reflectividad, ella se coloca bajo

una luz monocromatica, y la lente de cuarzo se posiciona en -
la superficie a scr checada. Tanto la lente de cuarzo y la -
parte a ser checada deben estar absolutamente secas y libres

de cualcuier suciedad, polvo o hilos de tela.

Las bandas oscurac que son visibles bajo la lente -
de cuarzc, nucstran la interferencia de las ondas de luz re--
Flectadas y estas son producidas por reflexifnh de las dos su-
perficies. 3Estas bandas oscuras son usadas para determinar o
medir el grado de planitud,

Cuando la interferencia de bandas son rectas parale
las e igualmente espaciadas, la cuperficie se dice que est§ -
plana dentro de un rango de 0.000001" (1 A4").

Cuando las interferencias en las bandas son curvas,
el grado de plonitud se mide al trazar una linea recta imagi-
naria tangcnte a una curva de las bandas de interferencia, ==
Cuando esta linca recta intersecta solamente una banda de in-
terferencia, la pieza laneada estd plana centro del rango de
11.6 A" o una banda d. luz,.

bDonde dos 6 mAs de las interferenciar de bandas cux

vae son interscctadas por wea linea recta tangonte, la plani-

aide al wmltislicnr 11.5 npor €l ni.oro de bandas cur-—

vas rue son intcrsectadac sox la linca ractas



sin vwa.rf-o, las banda 'mcden C

Despues dibujar -

la linea 4B a 45° conectando las dosilineas:previas.
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X

—“ t"— FIG 4 -3A PATAON OE BANDAS EN LA CARA GE
UN SELLO CON UNA PLANICIDAD DE 0 000 001"
LA CUAL LAS BANDAS SON RECTAS ,PARALEL AS -
E IGUALMENTE ESPACIADAS
LA DISTANCIA X" €S DEPENDIERTE DE LA CANTIDAD
DE AIRE ENTRE + A LENTE YLA CARA REFLECANTE
DEL SELLO, Y NADA TIENE OUE VER CON LA PLA~
NICIDAD,

F16. 4-38 LAS BANDAS SE ENCORVAN EN UN
EXTREMO Y MUESTRAN QUE LA PIEZA ESTA FUERA
OE PLANITUD EN 3 BANDAS DE LUZ. PUESTO QUE
LA LINEA “aB" INTERSECTA 3 BANDAS (34.8.M" )
COMO LO INOTCAN L AS FLECHAS, ESTE PATRON INDICA
QUE ESTA PIEZA ESTA MAS ALLA OFEL NIVEL DE CALI-
DAD. ACEPTABLE IMPUESTO POR LOS FABRICANTES DE
SELLOS MECANICOS.

LECTURAS DE BANDAS DE LUZ
FlG. 4—3
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FIG_4-4a LAS BANDAS SE _ENCORWAN

€N LA PERIFERIA DEBIDC AL PROCESO

DE  PULIED!

ESTE ES UN PATRON HORMAL REFERIDO

a4 LA PLAMICIDAD LA LINEA “AB" INTERSECTA
UNA BANDA OSCURA ES DESIR LA CARA
TIENE 11.6 " FUERA DE PLANICIDAD,

. FIG,_4-48. DOS BANDAS SON INTERSECTADAS

POR (A B) Y CAEN ENTRE EL CENTRO DE
DOS BANDAS LO QUE INDICA QUE LA PEZA .
E£STA FUERA DE PLANITUD EN lez BANDAS
DE Wz (2947)

LA LINEA {A'B'}) INTERSECTA

A 0O0S BANDAS QUE SE CURVAN EN
2 DIRECCION OPUESTAS A AQUELLAS

INTERSECTADAS POR LA LINEA (A B}

LECTURAS DE BANDAS DE LUZ
FIG. 4-4
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FIG. 4-5A ESTE PATRON MUESTRA UNA
FIGUARA DE SILLA DE MONTAR FUERA DE

LA CONDICION PLANA EN TRES BANDAS
DE WZ ({3484}

FiG. 4=%B € SYE PATRON DE BANDAS
MUESTRA UNA PIEZA EN FORMA CILIN-
DRICA. CON UNA LECTURA DE TRES BaN-

DAS DE WZ (4.8 ﬂ') FUERA DE PLA—
NKIDAD.

2/'/

LECTURAS DE BANDAS DE LUZ
FiG.4-5
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F1G. 4-64A LAS BANDAS MUESTRAN
NUEVAMENTE UNA FORMA DE SHiLA DE
MONTAR, CONDICION FUERA DE PLANICIDAD
SiN EMBARGO €N ESTA (ILUSTRACION,
YENEMOS SEIS BANDAS [NTERSECTADAS
0 5€A §3.6MA" FUERA OE PLANICIDAD

FIG. 4-%B. EL_ MOOELO SIMETRICO O

BANDAS INDICAN UNA SUPERFISIE CONCABA
© CONVEXA,
LA LINEA "aB” INTERSECTA
TRES BANDAS 0€ LUZ, 36 8" FueRs oOF
A PLANITUD

v

LECTURAS BANDAS DE LUZ

Ft G. 4~6
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Capitulo V.

Aplicacibn y seleccidn de- sellos mecénicos.

Bn el pasada, el fabricante de sellos eri €l unico
responsable para la seleccién del sello meclnico. Sin embar-
go, en la actualidad tiende a participar en la seleccién del
sello, los fabricantes del eguipo, el contratista y el usua--
ria.

Por consiguiente, es importante que todos los facto
res relacionados con la seleccién del sello sea cuidadosamen—
te considerado para la adecuada seleccién y resulte asi en la

eficacia del sello.

Un nfinero de factores debe ser considerado en la sg
leccién adecuada del sello mec&nico para una aplicacién deter
minada: medida del sello, RPM, presién, temperatura, caracte-
risticas fisicas y quimicas del liquido de proceso, el equipo

al cual el sello va a ser aplicado.

La seleccién actual es frecuentemcnte un coapromiso
entre varios de los factores mencionados y ademas de la dispo
nibilidad de espacio, especificaciones dcl usuario, econonia,
y de la disponibilidad de controles amb.~ntales.

Cada uno de los factores mencionadas anteriormente
serin tratados con detalle a continuacién y se notaré la in--

fluencia de estos en la culeccién del sello mecénico,
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5e1. Liquido de proceco.

S5+1.1s Corrosividad.

Las caracteristicas corrosivas del 1lfquido de proce
S0 determina el tfpo de materiales usados en el sello secunda
rio para scllar la flecha. &1 teflén puro y el teflén vitri-
Ficado y materiales similares de fluorocarbén, son los matew-—
riales mis resistentes a la corrosién disponiitles para este -
proposito,

Sin embargo, el viton, el hypalon, el neopreno, si-
licén, buna-N y otros elastomeros similares estén disponibles
para tales aplicaciones. 3Z1 aspecto de la valatibilidad de -
una corriente de proceso debe ser considerada desde el punto
de vista de la seguridad, lo cual puede involucrar que se in-
corporen al sello ciertas caracteristicas, tales como venteo
y drene con bujes de estrangulamiento.

Los controles ambientales, tales como enfriamiento
flushing, by-pass también pueden ser requeridos para vencer -

el calor generado en el area de sellado.

Las caracteristicas del fluldo de proceso deben ser
revisadas para determinar las condiciones apropiadas para los
materiales de las caras de sellado., Puesto que usualmente, —
hay m&c de una combinacién de materiales disponibles para un
conjunto dado de condiciones de operacién, se preferiri para

su scleccién, experiencias pasadas y el aspecto econémico,

Los acpectos corrosivos del Flufdo de proceso infiu
yven en una forma detrminante en la netalurgia del sello y el

ti{po de caras de friccién que serdn usadas en el sello.
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Bl anillo de scllo de accro inoxidable, no debe ser
recubierto con ceramica, por ejemplo, en se¢rvicios corrosivos
donde la proporcién de corrosién del mectal base sea excesiva.

Los anillos de sello hechos completamente de cerami
ca, los cuales bisicamente son de oxido de aluminio con un 1i
gador de silicato no pueden ser usados en un servicio de caug
tica concentrada, ya que la caustica ataca al ligador, Aun--
que la ceramica puede usarse en servicio caustico con una con
centracién muy baja, por experiencia en el campo, no puede ser
recomendada todavia, ya que se ha demostrado que es muy difi--
cil controlar el porcentaje de concentracidn, ya que existe -
una tendencia a aumentar en el area del estopero alrrededor -
del sello. BEsto serfa particularmente cierto en la aplica-—-—
cién de bombas centrifugas donde no hay by-pass 0 lineas de -
recirculacién para vencer las condiciones semi-estancantes en

el interior del estopero.

Para aplicaciones muy corrosivas, los arreglos de -
sellos externos son reconendados. Bl uso de sellos externos
con la seleccién adecuada del material puede resultar en un -
diseiio en ¢l cual solamente las partes no-metalicas estarén -~
en contacto con ¢l liguido de proceso. Las pequefias partes -
tales como resortes y pint's no estardn sujetas a la corrosidn
del 1iquido manejado., La seleccién de sellos externos permi-
te el uso de materiales m&s economicos para los componentes -

metalicos.

Algunos materiales, mientras que por un lado, posc~
en excelente resistencia a la corrosién, por otro lado sus ca

racteristicas al desgaste con muy pobres; otros proporcionan
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excelentes oroniedades al decgaste, sin embargo, su resisten-
cia a la corrosién es pobre 6 linitada., =1 acero y materia--
les similares, los cuales se oxidan, son generalmente elimina
dos por los fabricantes de sellos. Por regla general, se ele
van lac aleaciones del selle un grado m4s arriba que el usado
en el eguipo.

Es importante notar que todos los fabricantes de se
1los no convergen en sus puntos de vista relacionados en la -
combinacién de materiales de las caras y de las otras partes
del sello. Esto es debido a diferencias en el disefio, estan-
darizacién de partes y econémia. Debe recordarce ademis que
mientras algunas combinaciones de matzriales pueden ser bara-
tas en el costo inicial y pueden proporcionar una vida razona
ble del sello, el uso de materiales mds costosos puede no obs
tante ser justificado. UEsto es especialmente verdad en equi-
pos donde los procedimientos de mantenimiento que se involu-——

cra: resultan complicados.

La carta de celeccién de materiales, contiene reco-
mendaciones de seleccién de matcriales de innumerables aplica
ciones de 1iquidoé de scllos comuniente encontrados en las in
ductrias de proccsos quimicos. wnsta carta es periodicamente
corregida, aumentada y actualicada anotando los cambios obte-
nidos en investigaciones, desarrollo y experiencias de campo

y de 1a disponibilidad de nuevos materiales de construccién,
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5.1.2. Densidad 6 gravedad ecspecifica.

La densidad 6 gravedad especifica de un lfiquido es
“una indicacién de la lubricidad de este y puede ser usada co-
mo una gufa en la seleccién de sellos. Sin embargo, debe ser
recordado que la gravedad especifica es una gufa solamente,

) Generalmente los 1liquidos con gravedad especifica -
mayor de 0.65 posecn cualidades lubricantes suficientes para
casi todas las coumbinacionte de materiales para sellos prima-
rios.

Para 1fcuidos con gravedad ecjpccifica menow ¢ C.65
con rcqueridos sellos balanceadoc, =n adicién, el carburo de
tungsteno es preferido como una de las caras del sello porque
posee excelentes caracteristicas al desgaste en ausencia de ~

una buena pelicula de lubricante entre las caras.

Ciertas combinaciones de materiales para caras de -
friccién pucden ser usadas solamente en liguidos con buena lu
bricidad. Por ejemplo, ceramica vs. ceranica puede ser usada
solamente en lfguidoc aue posecn propiedades lubricantes we——-
igual a la del aceite, por ejemplo el &cido sulfurico 6 nitri

co concentrado,

5.1.3. Precién de vaoor y pgnﬁo~dc cbullicién,

una concideracién importante

¢r-manejado a la presién o

idrocarburos 1igeros, por ---

cerca de su oresibn’de Vapor
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ejeaplo, gases licuados del »etroleo recuieren una relacién -
presién-temperatura tal que zcegure una presién en el estope—
ro de al menos de 25 a 50 PSI mayor que la precién de vapor -
del producto a la temperatura del estopero.

Un método de incrementar la presién en el estopero
usando el 1fquido de proceso es vor medio de la instalacién -
de una linea de recirculacién, by-vass y un dispositivo de —-
restriccién. Debe ser recordado, sin embargo, que para que -
sea efectivo, debe haber suficiente presién diferencial entre

la presién de descarga de la bomba y la presién del estopero.

Una alternativa para incrementar la presién en el -
estopero para una determinada relacién de presién-temperatura
es, enfriando el estopero. La experiencia ha demostrado que
la temperatura en el cctopero debe ser mantenida de 15-30 °C
abajo del punto de ebullicién del producto a la presién co-—-
rrespondiente del estopero. 3stoperos con camisa d~ zgua, en

friadores externos, etc., pueden cer instaladoc para este fin.

Desde el punto de vista de la seguridad la volatibi
lidad de un flujo de vroceso debe ser considerada. Hsto pue-—
de involucrar la incorporacidén de auxiliares al sello tales -
como venteo y drenc con un buje en la brida 6 estoperos auxi-~

liares,



SO 1)

5.];,4 “Viscovidad

ccos:.dad :Lgual quc 1a dcns:.dad “eg wna indica-

cua 1dadcs dc. 1ubr1c1d Qdes un ilimudo.; Log 14—

‘qm.dos con alta v1=cos:.dad u"ualncntc .neaorc.e céx'actc—

'rls\:lcas lubricantes. - Para liqumo e v1ccos.1dadcs menorcs

de-3000 - 58U (700 ‘cp), ‘disefios de Cellos c.,tv"daz*d >ucden ser

anlicados sin ninguna restriccibn 6 ",odlflcac:tén. SR ec:Lal -

consideracién ce debe tener en el _,cllado de :Liau:.dos c.on 1\&5}'.

altas viscosidades.

Liquidos con viscosidadcs' de 3000=7000° §5U. (700 a.-.
1600 cp), requieren que el sello sea de un diseiio de arrastre

positivo con una unidad de compresién para trabajo pecado.

Los sellos mecénicos aplicados a liquidos con visco
sidades mayores de 7000 S$SU regquieren arrastre positivo con -
unidad de compresiédn para trabajo pecado y ademac control am-
biental para la adecuada lubricacién de las caras del sello.

Con estacs altac viscosidades pogiblemente no ouede
existir la pelfcula de 1lfauido de lubricacién cntre las caras

del sello, usando el 1icuido de proceco.
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;~5;1.5.>Abra§iyo$.

81 el 1iquido manejado es sucio, 6 contiene abrasgi-
 v§s;,éste no lubricar4 adecuadamente las caras del selio, en
‘estos casos deben ser aplicados algunos arreglos para proveer

un 14uido limpio de ambientacién.

- Existen innumerables métodos para proveer una am---
bientacién artificiaX al sello mecinico si el 1iquide de pro-
ceso no es adecuado. Una desicién importante ser$ dada a la
seleccién del m&c economico sistema de control anbiental an=-

tec de que se haga la seleccidn del sellc mec&nico.

La scleccifn del sello mec8nico y los materiales dea
construccibn seri basado en las condiciones ‘actuales del estg
pero. 5i el sello v& a operar bajo control ambiental, la se~
leccibén debe ser b&sada en las convideraciones impuestas por
el control ambiental en lugar de las condiciones del equipo -
al cual el sello debe ser aplicado.

5e1e6,. -Cambios fisicos y quimicos.

: Los liguidos de proceso que tienen cambios Fisicos
y ‘quinicos con peaueiias variaciones de temperatura, pueden rg
quérir algunos controles de temperatura en el arca de sellade
para ascgurar gque una adecuada lubricacién sea mantenida en -
las caras del sello, ‘Tanbién los liguidos que tienden a crig
talizarse al contacto con la atmocfera regquieren control de -
temyoratura sara asegurar cue ¢l lliguido no se solidifique en
1ac caras de sellado,
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5.2, Presién del estopero.

5.2.1. Determinacién de la presién del estopero.

La presién a sellar es la que existe en 'el'es‘topez-o
y esta varfa con el diseflo del equipo. Por ejemplo en bombas
centrifugas con succién en el extremo, la presién en el esto-
pero estd sujeta a la presién de succién o la presibén de suc~
cién m&s un pequeiio porcentaje de la presién de descarga.

) Para bombas verticales tipo turbina, frecuentemente
el estopero estd sujeto a la presién total de descarga de la
bomba., Para bombas multipasos, tienen un estopero sujeto a -
la presién de succifén mientras que el otro estopero estd suje

to a la presién de descarga de un paso intermedio.

El c:mocimiento de todos estos puntos sobre la pre-
sién de succién y descarga de la bomba debe ser necesario pa-
ra determinar la presién en el estopero para la cual debe ser
sel_eccionado el sello mecénico. El mejor medio para conocer
la presién en el estopero (a la cual debe ser selecciénado el

sello mec&nico) es el fabricante original del equipo.
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5+2.2. Curvas P-V para sellos internos balanceados y

no-balanceados.,

Al'discutir la presién y su influencia en la selec—
cién o aplicacién del sello, es necesario incluir la veloci--
dad. Pruebas de laboratorio y experiencias de campo han de—
mostrado que la velocidad es tan importante como la presién -
en el comportamiento de los secllos mecénicos. En realidad ha
sido demostrado que los sellos no-balanceados pueden ser usa-
dos- en presiones relativamente altas; si las correspondietes
velocidades son bajas; mientras que por otro lado, cuando las
velocidades son altas, los sellos balanceados se requieren pe

ro con bajas presiones,

En el pasado, las limitaciones ¢~ presiones en los
sellos no-balanceados, habfan sido establecidas arbitrariamen
te, prescindiendo del tamafio, velocidad, materiales de cons——
truccién y del producto manejado. Alguios fabricantes de se-
llos han usado un rango miximo de 250 PSIG, otros 150 PSIG -
otros de 100 PSIG para sellos no-balanceados. Algunas refine
rias adn adoptaron estandares que requieren el uso de sellos
balanceados, cuando ia presién del estopero no excede de 600
PSIG., a@stas limitaciones fueron establecidas de amplias expe
riencias de campo. )

Hodernas aproximaciones considerdn como factores im
portantes: 31 tamaiio de la flecha 6 del scllo, la velocidad -
periferica, los materiales de las caras de friccién y las ca-
racteristicas del producto itanejado, Ho debe esperarse que -
para una presién y un liquido especifico, un sello no-balan--
ceado de 3" § onerando a 3550 2PM, tendri la misma vida espe-

rada cue para un sello de 1" @ Y overando bajo las nismas ——-
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condiciones a 1750 1Pk, S

Bl reconocimiento de estos hcchos conducen al csta-
blecimiento de las limitaciones de Presidn—Véloéidédrpar; se~
1los internos no-balanceados, La velocidad de esta relacién '
es la velocidad periferica expreszda en (FPM)-la cual puede —

ser calculada por la forinula:

VELOCIDAD (FPM) = _@ DE PLECHA (IN) x RPM
3.82

La fig. VII-A., muestra la relacién entre el diéme-
tro de la flecha, las RPlH, y la velocidad periferica en FPHM,
Al establecer las curvas P-V se encontro que existi{a diferen-
cia en desgaste cuando se manejaban diferentes lf{quidos, aun-
que fuerén identicas la medida del sello, la velocidad y la -
presién de los ligquidos. Por esta razén se establecieron dos
conjuntos de curvas, una para el agua y soluciones acuosas, y
otra para liquidos que puedan considerarse al menos igual en
lubricidad a la gasolina.

Bsto serfa conservativo para muchos 4cidos y 1liqui-
dos corrosivos; aundue presentan problemas corrosivos, mantie

nen una buena pelfcula de 1liquido entre las caras de friccién,

Las evaluaciones P-V basadas en la velocidad perife
rica han sido establecidas para todas las combinaciones de ma
teriales de caras m&s comunes actualuente en uso, Estas cur-
vas han sido graficadas para agua y soluciones acuosas, y ba=
ra gasolina y 1fquidos equivalentes, ambas a 1750 y 3500 RPli,

Las evaluaciones P-V establecidas estén SASadas en
la vida del sello de 15000 hrs. ya sean continuas 6 en servi-—

cio intermitente.
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La conveniencia de usar cellos balanceados contra -
los no-balanccados, ahora puede ser definitivamente determina
do con un grado confiable de presicién con el uso de las cur-

vas P-V.,

La fig. VII-B., es una curva P-V para sellos inter-
nos no-balanceados para agua y s luciones de agua cuando la -~
temperatura en el estopero no excede de 70°C., Para temperatu
ras mayores de 70 *C se debe hacer consideraciones especiales
que se discutirin m&s adelante,

La £ig.VII-C., es una curva P-V para sellos inter--
nos no-balanceados para &cidos, hidrocarburos y otros 1lfqui--
dos con lubricidad similar. Esta curva P-V puede ser usada -
para hidrocarburos ligeros con gravedad especifica mayor de -
0.65, y no es aplicable a hidrocarburos ligeros o a gases li-~
cuados del petroleo con gravedad especifica menor de 0.65. -
Bn tales condiciones se recomienda usar sellos balanceados o-

mitiendo la velocidad, la presién y la medida del sello,

Para usar las curvas P-V, se entra a la grafica con
la medida del sello y se lee sobre la curva de material-velo-
¢idad adecuada. zn este punto, y sobre la escala vertical, -
obtenemos la presién del estopero mé&xima recomendada para un
sello determinado.

Si la presién actual involucrada en la aplicacién -
excede el m&ximo recomendado, entonces se requeriri un cambio
en la seleccién del material a uno con un rango P~V mayor o -

se aplicar8 un sello balanceado.
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Las curvas P~V han sido establecidas para otros di-
sefios de sellos y diversas combinaciones de materiales. e =
las cuales las m&s usuales se guestran a continuacién.

Pigs. VII-B/C/B/F/G/J/X/L/W/1/P.,

5+2.3. Vacio (sellos externos no~balanceados).

La presién y/o vaclo también determina si los sellos
no-balanceados sean internos o externos, pueden ser utiliza-—
dos para una aplicacién dada, Los sellos no-balanceados ex——
ternos son recomendadoas para usarse hasta aproximadamente 35
PSIG de presifn positiva del estopero. También son recomenda
dos para usarse en presiones negativas. #n tales aplicacio--
nes, el vacfo se suma a la carga de los recortes del sello; -
logrando asi que las caras trabajen juntas.

R Las aplicaciones de vacfo requicren control ambien-~
tal, tales como lubricacién 6 recirculacién del producto para
mantencr una pelfcula de 1fquido entre las caras del cello.

Con controles ambientales satisfactorios, los se---
1los meclnicos externos son capaces de manejar vacfos muy ele

’

vados,

Loc sellos externos ofrecen fé&cilidad en el ensam--
ble, en la reparacién, y su comportamiento es visual, puesto
que la unidad rotativa del cello opera hacia la atmosfera en
el lado exterior del estopero., Cuando el espacio lo p.rmite,
los sellos extcrnos no-balanceados son algunas veces preferi-

dos a bajas presiones, en servicios corrosivos.
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5.2+.4, Sellos balanceados,

Los sellos balanceados internos y externos, tienen
limitaciones,de piesién debido a su. disefio inherente y a las
limitaciones del material de construccién.

Los limites de presién de sellos mecénicos son tabu
lados en la tabla 1, pag. 169.

La cual puede ser usada solamente como una gufa pa-—

ra la seleccién del sello mecénico.

5e3e Temperatura del estopero,

Hasta hace unos afios, el uso de elastomeros para se
1los secundarios limito la temperatura permitida en el estope
ro. Recientemente sin embargo, los avances en la tecnologla
de materiales ha incrementado los 1imites de temperatura per-
mitida en los sellos mecénicos, suponiendo que el liquido tie
ne cualidades lubricantes adecuadas a la temperatura del L{——
quido de proceso.

Despues que se ha seleccionado el sello a la pre-—-
sién a la cual operari y de los materiales seleccionados para
1a naturaleza corrosiva del proceso, las limitaciones de tem—
peratura de cada material serén chccadas.

Los limites de temperatura de materiales para se=--
1los primarios y secundarios co.unnente usados, son presenta—

dos en las tablas II y IIl.

La temperatura de boimbeo de un liquido de proceso -
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es fundamental considerarla en la seleccién y aplicacién de -
un sello mecénico. La temperatura de bombeo afecta directa-
mente la seleccidén de los materiales del sello secundario de

la flecha. Cuando la temperatura del estopero esté mas alla
de las limitaciones del empacue de la flecha,'gon necesarias

las caracteristicas del control ambiental § de equipos auxi--
liares para controlar la temperatura del lfquido de prceso en

el area de sellado.

La presién de vapor del f£luido de proceso también -
debe ser considerada en relacién a la tensperatura del estope-
ro; cuando la temperatura del estopero estd préxima a la pre-
si6n de vapor, la elevacién minima de la temperatura en las -
caras del sello causar8 que el producto se inflame 6 vaporice
Los mé&todc: mencionados previamente sobre el control ambienw-—

tal corregirén esta condicién.

Bl enfriamiento de la brida o el estopero enchague-
tado con agua, con buje de estrangulamiento de ajuste cerrado
(el cual es necesario para disminuir el flujo natural o intex
cambio de flufdo en el estopero), son métodos aceptados para
reducir la temperatura del producto en el estonero. Las re-
circulaciones del producto a traves de un enfriador, usando ;
otra vez el buje de estrangulaniento en el fondo dul estopero
es otro método probado para resistir la excesiva tesperatura
del producto en el sello.

Las aplicaciones con bajas temperaturas del estope~
ro son usualrente cmpleadas, de .i0do que estas temderaturas -
deben ser constanteéuntc nantenidas bajas, y en algunos casos

suplementados por aparatos enfriadores adicionales, con el —-
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£In de conservarlos en estado liquido. Los materiales orgaw
nicos convencionales en empaques de flechas no cerfn adecua~—
dos en ambientes de temperatura extremadamente bajas encontra
das en las aplicaciones de criogenicos. Los sellos senci———
llos utilizan como empaque de la flecha un material metalico
y los sellos doble de diseflo convencional son también usados

para este tf{po de servicio,

S5.4. Sello secundario (empaque de la flecha 6§ de la manga).

La accién de sellado de los anillos "O™ a lo largo
de una flecha o de una manga se crea por medio de fuerzas hi-
drawvlicas y mecénicas. La pre-carga mecédnica se logra por -
la nariz del anillo de compresién contra el anillo "O" en la
cavidad confinada del anillo rotatorio por los resortes. Es
ta fuerza es aumentada por la fuerza hidraulica del fiuido de
proceso (excepto donde se usa el sello externo). Con los se
llos no-balanceados externos, esta fuerza hidraulica actda a
la inversa y se opone directamente a la carga de los resortes
Como resultado de esto, los sellos no~balanceados externos -

tienen un 1imite de oresién definida de 35 PSIG,.

Aquellos disefios que incorpor&n pre-carga mecénica
de los anillos "O" estan menos provensos a ser dafiados funcio
nalmente, por fluctuaciones en la precién o dilatacién en el
anille "O%, De hecho, el deterioro considerable del anillo
"O" se lleva a cabo por una causa previa a un mal funciona~-—

miento real del sello mecinico.
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Los anillos "O" estén disponibles cn muchos materia
les, de hule sintetico y elastomeros. Los siguientes son los
mé&s usuales en sellos mecénicos: Buna-k, butyl, hypalén, elas

témero kel-F, neopreno, silicon, hule natural, vitdn, teflén.

El tefldén caballito de batalla digno de confianza -
en la industria de procesos quimicos, se utiliza en sellos --
mecdnicos tanto para sello secundario de la flecha 6 de la --
manga como para montaje flexible en los sellos estacionarios
(insert). La capacidad del teflén de permanecer inerte a ca
si todas las sustancias quimicas en un rango amplio de bajas
y altas temperaturas, hace que su uso sea particularmente de-
seable.

Sin embargo, debido a su deficiencia de propiedades
elasticas, bajo coeficiente de friccién, los anillos "O" he—
chos de teflén no han proporcionado. apropiadas aplicaciones -~

en los sellos mecénicos.

Para vencer estas propiedades inherentes al teflén
algunos fabricantes de sellos han disefiado el anillo de te-—--—
£16n tipo "V* (anillo chevron}. Los labios del cual estén -
encajados por un ensanchador mecé&nico, los cuales estin encla
vados en la cavidad del sello rotatorio, fig. 5-1.

En aplicaciones que involucran temperaturas extre--
mas la estabilidad dimensional del teflén se mejora con las -
impregnaciones de fibra de vidrio. 2n los sellos internos,
la pre-carga adicional en el chevrdn se suninistra a traves -
de la presién hidraulica interna dcl estopero. Zsta presién
ayuda a crear el sello al "desparramar" 1os labios del chevrén
contra el didmetro interno del sello rotatorio y el didmetro
externo de la flecha o de la manga.
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S5e5. Montaje.

Bl elemento rotativo del sello puede ser montado ya
sea directamente en la fleclia:o en la manga, dependiendo en -
que forma estéd disefiado el equipo. Bl. uso mas extenso de los
sellos mecénicos ha influenciado a los diceiladores de equipo,
especialmente en bombas centrifugas, para construir flechas -
solidas en aleaciones de materiales resistentes a la COrro——-—
sién en las cuales esté&n montados directamente.

Debido al hecho de que no hay desgaste de flecha ~~
con sellos mec&nicos no-balanceados, la manga que fue usada -
como una pieza de cambio economico con la empaquetadura, pue-
de ser eliminada cuando se usan sellos no-balanceados. los
sellos balanceados, sin embargo, requieren un escalon y la --
manga a menudo ofrece el método m&s ecbnomico de proporcionar

1lo.

Otro método de montaje de sellos es directamente en
la manga, la cual ha sido disefiada como una parte integral —-
del sello Estos son los llamados sellos tipo cartucho. De
finitivamente f4&cilitan el ensamble en grandes equipos, espe-

cialmente en bombas multipasos horizontales bipartidas.

81 sello tfpo cartucho es pre-ajustado en la manga
por el fabricante y el ajuste final se hace despues de que el
cartucho se ha instalado en el estopero y despues de la fle—-
cha y los apoyos (baleros, chumaceras de empuje, etc,), estén
en posicién,

Bste tipo de montaje es también deseable en muchas

bombas verticales, en las cuales la posicién de la flecha es
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critica. La fuga es secllada entre la manga del cartucho y -

la flecha por un anillo "O" y una cuiia de tefién.

5.6+, Arrastre positivo.

Bl arrastre positivo en relacién a 1os sellos mecé-~
nicos; denota un significado mecénico definido, por medio del
cual la fuerza de rotacifn de la flecha se transmite al sello
ya sea por: prisioneros, pines de arrastre o por cuilias.

Los prisioneros son los dispositivos mé&s comunmente
usados y son estandard en muchos tipos de sellos mecénicos,

Los diseflos de pines y cuilas de arrastre también ——
pueden ser construidos cuando se requieran. Los pines y cu-
flas de arrastre son comunmente usados en equipos que no permi
ten acceso para apretar los prisioneros durante o despues del
ensamble, ’

- Ya que hay un torque definido cue existe en las ca=-
ras del sello ¢l cual variard m&s o menos con las presiones -
involucradas, el arrastre positivo en los secllos es decisivo

en todas las aplicaciones, aifin en las més simplec,

5.7« Arrastre por friccién.

El sello dg arrastre por friccibn

lastomeros sinteticos tipo anillo "O";. los cqaiés*son’prccar-

gados o apretados contra la flecha .y el hu co”ﬂaI*SQllo rota~
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torio vpara transmitir la fuerza de arrastre de la flecha al -
sello mecénico. Los sellos de arrastre por friccién estén ~
limitados a aplicaciones medias y moderadas, y no son recomen
dados para usarse.en servicios corrosivos, aplicaciones a tem
veraturas elevadas u otras aplicaciones las cuales no son a--

propiadas para los anillos "O%,

5.8. Seleccién del sello mecdnico.

Como ya hemos visto el sello mecénico es un disposi
tivo primordial en el campo industrial, y debe tenerse cuida-
do de hacer una seleccién eficiente, Actualmente existe una
gran variedad de tipos para cada una de las necesidades pro-
porcionadas por los fabricantes de sellos meclnicos. Debe--
mos tener especial cuidado cuando el sello sea destinado para
grandes rangos de presién y temperatura, ya que aquf se deberd
tener la seguridad de que los materiales y diseflo del sello -
serfn tales que resistan las condicioner tan severas a las que
van a trabajar.

La exacta seleccifén depcnde de los rangos de P-V re
lacionados, con el tamafio del sello, velocidad periferica y -~
de la seleccién de los materiales para las caras de friccidn;
para lo cue nos referiremos a los datoc de pruebas detarrolla
dos nor cada fabricante de sellos mecénicos. Para este caso

ce disoore de las graficas P~V mencionadas con antcrioridad.

Je lo anterior ce¢ resu.le gue, para la seleccidén del

cello acclnico serd necesario aplicar:



l.~ Las tablas dec seleccibn de materiales, pags. —-—
159-156G,. para deteraminar los materiales dc cong
truccién de cada uno de los elemncntos del sello,
de acuerdo al fiufdo de proceso que se vaya a -

manejaxr.

2.- Las curvas P-V, pags. 142-146, con los datos ob
tenidos en el inciso ue 1, y para las condicio-~
nes particulares del problema. Se analizan es
tas curvas y se seleccionari la que se adecue.-
Determinandose asf, el tipo de sello y si es ba

lanceado & no-balanceado.

Este procedimiento se ejemplificars en el siguiente

capitulo.
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5.8.1. Informacién indispensable para la seleccién del

sello mecdnico,.

' A.- DATOS GENERALESt
' a). Tipo y tamafio de equipo
b). Marca de fabricante
c¢). N2 de serie

d). N2 econémico

B.= DATOS DEL BQUIPO:
1). PLUIDO QUE VA A SER SELLADO
a.=- Gas be- Liquido
2), DIMENSIONBS DisL EQUIPO
a.,~ Didm. y profundidad del estopero
be- Di&m. de la flecha y de la manga
3). ESCALA DE TEMPERATURA Dil FLUIDO
4). ESCALA DE PR.:SIONES
5). VELOCIDAD
6). GASTO
7). CARACTSRISTICAS ESPECIAL=S DL PLUIDO
a.,~ Condiciones abrasivas
b.~ Condiciones corrosivas
8). INDICAR BL SBRVICIO: CONTINUO O INTERIITENTE
9). CARACTERISTICAS QUIMICAS DL FLUIDO
a,- Hombre quimico
b.- Concentracién
c.=- % de mezclas
d.- Gravedad especifica

e.~ Viscosidad.
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Para hacer una adecuada seleccién del sello mecéni-
co, debemos tener siempre en cuenta todos los factores antes
mencionados y un conocimiento amplio de las propiedades y ca-
racteristicas de los componentes del cello; los cualeS fuéron

analizados en 1os clpitulos anteriores
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5.9. Aplicacionce cormunes,

5.9.1s Agua y s luciones acuosase.

Generalmente hablando, las aplicaciones industriales
del agua son ‘dificultosas para la aplicacién de sellos mecéni
cos. £l agua pura raramente es encontrada en tales aplica-—
ciones, y las cales solubles, cales y minerales contenidas en
el agua industrial, aunque son medidas en partes por millon,

a menudo se cristalizan en las caras del. sello, causando un -

desgaste rfpido en una o ambas caras del sello mecénico.

Asta condicién es variable, dependiendo del anali--
sis del agua; la temperatura también es un FPactor muy impor—-
tante a considerar, A medida que se incrementa la temperatu
ra aparecen las caracteristicas abrasivas. Por esta razfn,
los fabricantes de sellos tratan de mantener la temperatura -~
en las caras del sello, tan bajas como sean posible, Hay va
rios arreglos de enfriamiento por el cual esto puede realizar

se,

Los siguientes materiales para caras de friccién -~
son usados en aplicaciones de agua, algunos de estos se com——

paptan en forma sobresaliente, otros tienen sus limitaciones.

NI-RESIST

BROIICE

DURAMATE

CARBURO DE TUilGSTLNO

V8. CARBON
GRAFITADO ha 5

CARBURO Di 'IULGSTZNO V5. CARBURO DE
BRONCE TUNGSTENO,
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5.9.2. Agua caliente.

Las aplicaciones de los sellos mecdnicos en agua ca
liente, se enfrenta a muchos problemas que deben ser maneja-—
dos con procedimientos especiales. Algunos Fabric.antes pro-
porcionan literatura concerniente a estos probleumas. Los da
tos y recomendaciones que presentan estén bisados en pruebas
exhaustivas e instalaciones probadas en el campo, los cuales

se presentan a continuacién.

Sistemas circulantes de agua caliente y de alimenta

cién a calderas.

PROPIEDADES FISICAS, Las aplicaciones de agua Ca--e
liente precentan muchos problemas raros de sellado, 165 cua-—
les no son encontrados con otros liquidos calientes. L:s:tos
problemas tienen una relacién definida a la temperatura del -
agua y al tratamiento del agua, asi como a las propiedades ——
quimicas del agua manejada. Las propiedades quimicas del a-
gua varfian considerablemente, dependiendo de la fuente de su~
ministro. Un estudio més detallado sobre esta materia, se —

trata enseguida,

La experiencia indica que las aproximaciones a los
sistemas circulantes de agua caliente y de alimentacién a cal
deras justifica un cambio en los disefios y recomendaciones ge

nerales del sello.

VISCOCIDAD (LUZRICIDAD), Los sellos mecénicos re——-—
quieren de un gradiente de presién de una pelicula de liquido

manejado entre las caras de contacto del sello. =1 agua no
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esta considerada como un buen lubricante. La viscocidad del
agua, a 70 °F (21 °C), es aproximadamente de 1 cp., reducien-
dose gradualmente esta viscocidad a medida que la temperatura
se incrementa. A 212 °F (100 °C) la viscocidad se reduce a
0.28 cp., lo'cual significa que ha perdido todas sus cualida~
des lubricantes y ademas que las caras del sello trabajardn -
secas (ya que el valor lubricante de la pelfcula se ha perdi-
do) causando esto, que la vida del sello se acorte. Bl sello
en este momento esti operando en vapor O en fase de vapor ba-

jo estas condiciones,

Disminuyendo la temperatura del agua en el estopero
y manteniendola asf, se aumentar4 la vida del sello. La ex-
periencia indica que el agua mantendri la suficiente lubrici-
dad entre los 160/180 °F (70/80 °C). Arriba de este rango,
el deterioro causado por la temperatura se acelera hasta que
se alcanza el punto de ebullicién en las caras de contacto —-
del sello, sin importar la presién que haya arriba de la pre-
sién de vapor en el sistenma.

Bsto hace obligatorio enfriar el agua en la camara
del sello a 160/180 *F (70/80 °C) o abajo de este rango.

ABRASION. Ya que los sellos meclnicos requieren de
un gradiente de presién de una pelfcula de 11fquido entre las
caras del sello, como se menciono anteriormente, es importan-
te hacer notar que este gradiente de pelfcula debe estar lim-
pio y libre de abrasién para asegurar una vida prolongada del
cello.

Una vez nds la temperatura juaga un papel importan-
te. A medida que la temperatura del agua se incrementa, —-—-—

grandes cantidades de minerales, tales como oxido de hierro -
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negro, el cual ademas de ser abrasivo, forma un deposito ne---
gro endurecido sobre las partes del scllo y la flecha deterig
rando la flexibilidad y el comportaniento correcto del sello,
Otras impurezas, las cuales puedcu formars=~ son: Calcio, lo—-
dos de cal roja y otros minerales abrasivos.

La experiencia indica que arriba del rango de 70/80
°C las partfculas abrasivas estén presentes cn e¢l agua en can
tidades suficientes que evitan un servicio satisfactorio del

sello ademas de acortarle la vida.

Otro factor abrasivoe a considerar es aquel que se -
involucra en sistemas que incorvorén torres de enfriamiento -
para reducir la temperatura del agua. Las condiciones atmos
Ffericas en algunas areas contienen una cantidad considerable
de particulas abrasivas, tales como cenizas nuy finas que son

recigidas por el agua que pasa a traves de la torre,

CORROSION. La corrosién es un factor el cual defi-
nitivamente existe y se incrementa a medida que la temperatu-~
ra se eleva, La corrosién ha sido detectada ain en aguas al
tamente tratadas, y también pucde ser un problema con aguacs -
deionozadas, desmineralizadas, destiladas, radiactivas y pesa
das a temperaturac elevadas. Con agua cruda o sin tratamien
to, la corrocién es a menudo muy proaunciada y debe ser eva--

luada cuidadocanente,

TRATAKILNIO DE AGUA. iste mientras es beneficio al
sistena en generzl, es nocivo al camportamiento Gétin}ow del "_q
1lo inecénico,. kn el caco de‘ inhibidor}:s ‘e cro;:«ito,i’pruabas -
y experienciac de campo i ‘aue los sellos ‘lc'c:;’miqbs'vt;ra-‘-y’l

bajan perfectamente - b;'.bcn'.




Wato no exceda’de 2000 PPM a unatemperatura mixima de 160 *F
(70.°¢). :

,)!A'EERIAIJES D& CONSTRUCCION. Los mejores materiales
de construccién para. caras de sellos meclnicos en servicios -

de agua caliente son:
Carbén vs. ceramica solida y carboro de tungsteno.

Los materiales de ceramica tienen sus limitaciones
debido a la fragilidad y a los choques térmicos (estén por -
tanto liwitados a bajas presiones y temperaturas). ademas,
los causticos atacan la ceramica, por lo que, tampoco serén -
usadas en agua que tengan un alto valor de PH 6 donde se use

un flush caustico.
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5.9-3. Aceites.

Debido a la buena lubricidad que poseen todos 1los ~
aceites, los mismos materiales empleados para el agua'y solu-
ciones acuosas pueden ser aplicados, incluyendd el Stellite -

el cual no es recomendado para aplicaciones en agua.

5+9.4. Hidrocarburos.

Generalnente hablando, todos los materiales de ca-~
ras de friécién que pueden ser usados para aceites, pueden ~-
ser usados para hidrocarburos, previendo que la gravedad espe
cifica sea mayor de 0.65 y 1a presidn en el estopero sea al -
menos 25 PSI mayor que la presién de vapor del productc manc-
jado.

Para hidrocarburos ligeros con gravedad especifica
menor o igual a 0.5 6 cuadndo la presidén en el cstopero es al
menos 25 PSI mayor que la presidn de vapor del producto mane-
jado, el Carburo de Tungsteno vs. Carbén grafitado es *scomen

dado como material para caras de friccién en estos servicios,
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5.9.5. Acidos.

Los &cidos inorganicos ofrecen buena lubricacién a
las caras del,sello. 5in embargo, estudios cuidadosos se de
ben hacer cuando se haga la seleccién de materiales para apii
cacibén en &cidos. Para tal efecto se debe considerar la coa
centracién, temperatura, impurezas y la velocidad de la flecha

Para 4cidos no oxidantes, los siguientes nateriales

para caras de friccifn son recomendados.

CBRAMNICA
STELLITE VS. CARBON
CARBURD DE TUNGSTENC GRAFITADO Na 5

Los 8cidos con alta oxidacién tales como el Acido -
sulfurico y nitrico concentrados, &cido cromico, y el peroxi-
do de hidrogeno atacan a los materiales de carbén standard y
requieren por tanto, consideracién especial cuando se selec=-
gionc el material de caras de friccién para esta aplicacién.

Los siguientes materiales han gido usados satisfac-

toriamente con altos oxidantes quimicos,

CERAMICA
STBLLITE VS. CARBON
ACERO INOXIDABLE { GRAFITADO N8 5

CARBURD DE TU.iGSTENO

CRRAMICA
STELLITE V8. DURAPLON CON
ACERO LiOAXIDABLE FIBRA DB VIDRIO
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CERAMICA VS, CiRAMICA
CARBURD DE TUNGSTENQO VS. CARBURO DE TULGSTENO.

5¢946. Causticos.

'Al igual que los &cidos, cési todos los causticos -~
proveen de buena lubricacién a las caras del sello., De igual
forma, se debe tener cuidado que se haga la seleccién del ma-
terial para resistir la corrosidn. Los causticos atacan a -
casi todas .las ceramicas que cpi;tienen cualquier silicato, ¥y

los causticos concentrados atacan al carbén standard.

Los siguientes materiales para caras de friccién -~
son utilizados dependiendo de la concentracién, velocidad de

la flecha etc,

PERAMIC
STRLLITB VS, CARBON
DURAMATE GRAFITADO N& 5

CARBURO DE TUHGSTENC

PERAMIC
STELLITE VS, CARBON
CARBURO DE TUIGSTEKNG .« SRAPITADO KA 6

CARBURC DX TUMGESTsLO Vi, CUARBURO D3 TUNGSTENO
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5410. Requicitos indispensables para la inctalacién del
sello mec&nico.

En cualquier equipb donde se haya tomado la deci-—-
5i6n de instalar un sello mecinico, se deber& checar 10s Si--
guientes acabados superficiales para la manga y la flecha.

a), Para los sellos mec&nicos que sellan en la fle-
cha por medio de elastomeros tales como anillos "0*, anillos
nv® § copas "U", fuelles, etc., es necesario un acabado super
ficial de 50 ™ AA,

b). En los sellos con sellado a base de fuelles me~
talicos se deber& tener un acabade de 25 M" AA, para un buen

funcionamiento.

c). Los sellos cuyo sellado es a base de cuiias de =~
teflén serd indispensable un acabado superficial de 324" AA,

Otros factores que deberin tenerse en cuenta al ins
talar un sello, e&s la conicidad y la excentricidad de la fle-
cha o manga que no deberi exceder de 0,002%,

d). Seguir las instrucciones del fabricante de se-=

llos antes de instalarlo.

e)., Checar los didmetros del estopero, de la flecha
y de la manga, de que no tengan filos cortantes y rebabas que

puedan da‘iar los empaques al montarlos.
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£). Checar el alineamiento del equipo.. ' La précti-=
ca recomienda que el desalineamiento debe ser tan pequelio.co-

mo sea posible.

g)e Mantener el juego axial en los baleros tan pe—-
queflo como sea posible, La pista y las bolas defectuosas en
un baleroc de bolas tipo de empuje, pueden caucar que el sello

mecinico falle,

h). Las lineas de enfriamiento, de fiushing, de ven
teo y drene; asi{ como el equipo de lubricacién debe estar co-

rrectamente ipstaladas.

i). MNunca opere en condiciones secas los sellos (a
menos que sean del tipo seco), ya que las caras se pueden ra-

yar répidamente,
J). Mantener un stock de refacciones.

k). Antes de arrancar una miquina con un sello nue-
w0 siempre pruebe antes con la presién de succién para estar

seguros de que el sello no fuga.

1). Un ligero ajuste a las tuercas de la brida, es
muchas veces 1o que se necesita para detener una fuga con la

presidn estatica de succién,

m). 8s buena prictica, cuando ¢l equipo se tiene pa

.
rado, girar la flecha cuando menos uvna vez nor dia.
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n). Cuando el equipo este paradc hay que mantener -
la succién abierta para que el sello en ningin momento vaya a

trbajar en condiciones secas.

0). 5i hay una linea de Pflushing, esta sienpre debe

permanecer abierta.

p). Si el equipo tiene una brida enfriada por agua,
aregurarse de que haya agua circulante antes de arrancar,

q). Hay que cli.inar la formacién de hielos en la -
parte externa de sellos con un chorro de vapor 6 con agua ca-

liente,

r). ¥o hay que arrancar la bomba, si est4 pegada &

no gira.

s)., No se deben sobrecargar los esparragos de 1a =-

brida al apretarlos, ya que pueden deformarlos.

t). Hay que mantener las partes limpias cuando se ~

instale un sello mecénico.

u), La cara del eastopero debe estar perpendicular a

la flecha, lisa y limpia ya que puede fugar el scllo.

v). Cuando ce utilice manga, hay que asegurarse de

que e€ctd sellada apropiadamente a la flecha.
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w). Cuando la Flecha cste un poco torcida,. nay oue

verificar su rectitud y corregir si-es; J‘checar ‘los
apoyos y observar de que las lineas’ de ;

tienen jalado el egquipo.

x). Si 10s imdulsores rozan;

Ueden causar vibrame-’
cién y ocacionar que el ‘sello falle. ‘Ast’due, hay'que preve
nirlo. ‘

2z). BEn liquidos calientes como agua de alimentacién ™

a calderas, el vapor puede hacer que las carac del sello se = '

peguen y causar cue fallen. Mantener las caras sumergidt\s -
(inundadas). ‘
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GURA SEAL MARBUAL 7 SECTION V8 / PAGE § .

FIG. VI-A RELATIONSHIP BETWEEN SHAFT SIZE, RPM, AND PERIPHERAL SPEED

-
o, S
1y ,
vl o |- roco
. ;l 10000 - a000
sy Feooo 3300
[T 3 h Sheed 3000
E &) 3000 4300
T, 4000 - 4000
ol 3000 3300
<
% Sl 500 - 3000
a¥e -s000
sgaln 500 2300
reVe
4 e 000 [-1000
. 19 - F
vy ™
i 00 hiaad
Lﬂ. 900 ¥ .
W o
Y 200 3
no 1000
L 200 %00
130 Lm
100"
L 400
930
3 =300
T - as0
Lo - 00
3o -0
':: 100
1% 2
Jo Al
I Em
% s
P 3 3 Ko
SHAFT DIA, FPN . APM
A straly ves on aay pair i itl cross the thrrd e e Lhe conespond:

o ratoe, For "lﬂult » nmw £dgo et ol l' u |h¢ u..u iamalet ing and 302 RFM 08 (e AP M. bing wilt
uta the FOM tina o5 100 FPI, the corresponding surlece specd.



DURA SEAL MAKUAL 73ECTION Y / PASE §

for many acids and corrosive liquids; although
thay present cotrosive problems, they still main-
. tain a good liquid film between the faces.
~P-V” ratings based on peripheral speed
have now been established for all of the more
- popular combinations of mating face materials
presently used. From these “P-V™ ratings, “P-V"
curves have been plotted for both water and
water solutions, and gasoline and equivatent

- 14

fiquids, at both 1750 and 3500 RPM. The estab-
lished "P-V~ ratings are based on a seal fife of
15,000 hours on either continuous or intermit-
tent service. The suitability of unbalanced vs bat-
anced seals can norw be definitely determined
with reliable accuracy by the use of the "P.v~
curves.

Figure VII-B is a P-V curve for inside un-
balanced seals for water and water solutions
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applications, and In many cases the seal must seal designs for the face material comb
tolerate pressures higher than 35 PSIC. listed.

Balanced outside RA Series Dura Seals are Table VIL-A 1abulates the pressure limita-
sdesigned 1o withstand stufling box pressures up  tions and maximym peripharal speeds for Dura
Mo 40Q PSIC, Fig. Vil-P it a P-V curve far thess Seal types and may be vsed as & guide in seal
- selection,
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TABLE li

TEMPERATURE LIMITATIONS OF DURA SEAL FACE MATERIALS

MAX, TEMPERATURE

MATERIAL CONSTRUCTION °F o
Slefita Face Vielded Steliite Face on Metsl Ring 350 177
Kalarnats Sokd Cast Stefite Ring 450 232
Tunp-Car Sokd Tungsten Cesbide Ring 760 400
Tung-Car "M" Solis Tungaten Carbido Efement Mid. 1 Matal Body 250 120
Tung-Car "A” Sokd Yungalen Carbide Element MId. in

17-4 PH Stainloss Stee! Body 750 400
Dwamale Sokd Machined Staintess Stee! Ring 600 316
Ni-Rosist Bokd NickehCast {ron Ring 360 ' 177
Bronze $0d Leaded Bronzs Ring as0 177
Duramic Soird Ceramic Ring 350° 177
Peramic Sokd Pure Cerarnic Ring a50° 177¢
&5 Floo Ceramic Facing on Melal Ring 350° 177*
Durcteome Face Chrome Oxide Facing on Metat Ring 350 kg
"No. & Carbon “Sokd Carbon-Graphile Ring 525 276
| No, 8 Carvon- Solid Carbon-Graphite Ring 526 278
S&con-Carbide "V 0.030' Thick Convaraion of Siiicon Cartide . .
on Carbon-Graphile Subsirale 700 a7
Siicon-Carbide 1 & 2 Solkd Siicon Carbide Ring 3,000 I.BS.O
Blicon Carbide “M” Sobd Siicon Cartide Element Mid. In
Melal Body 250 120
Siicon Carbids “A” Solid Silicon Carbide Elemont  Mid. in
174 PH Stainless Steo! Body 750 400
Glasy-fited Durafion Solid Ring 350 1

“Butact 1 hackes e et Shock.

g 18



TABLE i
TEMPERATURE LIMITATIONS OF SECONDARY SEAL MATERIALS

MIN. TEMP. LIMIT® MAX. TEMP. LIMIT*
WMATERIAL FORM oF Py, oF Py

Buna N (Nitrile) “0" Ring ~40 -40 +225 +107
’ Neoprene 0" Ring - 40 ~40 +225 +107
Butyl “0" Ring -40 ~40 +225 +107
Silicono "0" Ring - 80 ~-62 +400 +204
Fluorositicone *0" Aing -80 -62 + 400 +204
Hypalon “0" Ring - 40 - 40 +225 +107
Kel-F “O" Ring W] -18 +350 +177
Viten “O" Ring 1] -18 + 400 +204
EPRIEPT (Ethylene Propylone) “0" Ring - 40 - 40 +300 +150
Kalrez “Q" Ring 0 -18 +500 +280
Durafton Coated Viton "Q" Ring =100 -73 + 350 +177
Duration (TFE Resin} V" Ring . -100 -73 +350 +177
Glass-filed Durafion V" Ring -178 =118 +450 +232
Durafite {Pure Graphite) Square Ring -450 ~-268 +750 +400

*The menmum sAg manmum temperating eints b3led we 0enersl MIvts 3G will vary wih the bqud i Contact with e Ciasiomes.

Page 16



Capitulo VI.

Nomenclatura de sellos mecénicos.
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Bxiste en la actualidad diversos fabricantes de se-
1108 mecénicos de los cuales los mis comunes ( DURAMETALLIC -
BORG WARJER, JOHN CRANE) se tratard la nomenclatura que utili

zan para su identificacién; y de la experiencia que han teni~

do en el diseflo, fabricacién, seleccibén y aplicacién se ha re

copilado 1la siguiente informacién para la seleccién del sello

mecénico.

La nomenclatura consta fundamentalmente de tres ter

minos, los cuales se describen como sigue para cada marca de

sellos mec&nicos meacionados.

6.1s Sellos mecdnicos Durametallic,

6.1.1. Identificacién del sello mecénico.

BJEMPLO:
TIPO DILi<ENSION MATBRIALES DE CONSTRUCCION
PTO 17/8 ESSBSPF

PRIMER S=GUNDO TulloR

TERMIIO TaLReLLO TuRLNO

Bl primer térniuno indica los diferentes tipos de se

llos, los cuales ce¢ .nuestran en la tabla 1 (1inites de pre---

cién para sc¢llos mec&nicos DURALETALLIC, pad. 169), la cual ~

cc util para la ccleccidon de selly s meclnicos.




- 150 -

£1 segundo término indica.las, diensiones: del zello.
¥y es el di&metro nominal del ‘Sello que s¢:da, seg\inflas:fdi}he'_/}
riones de la flecha y/o manga de la flecha del equipo en que

va a ser instalado.

El tercer término consta de siete literales que in-
dica cada una de ellas, el material de que estd fabricado ca-
da parte del sello. Para la descripcién completa de este ——
término es necesario incluir la tabla de seleccién de mate———
ri.al‘es. pags. 159-169,

6.1.2, Tabla de seleccién de materiales para sellos mecénicos
Durametallic.,

Bsta tabla de materiales de comstruccién la cual ha
sido acumulada durante la amplia experiencia en la industria
de los flufdos; presenta los materiales mis econdmicos en di-
sefios de sellos, los cuales darin vida satisfactoria al sello

* mec&nico,

La informacién contenida en esta tabla cubre reco--
mendaciones de materiales de construccién para resistir diver
sas condiciones de corrosifn, abracién, etc. Lsta tabla se
complenmenta con la tabla de identificacién de materiales, =—=

pag. 158. Su uso se ejemplificard a continuacién.

Refiriendonos a DIPHLLYL en la pag. 162, encontra--

mos que el codigo de-matariales es (ver tabla 6-1).
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“HOTAS REPIRENYSS A LA PABLA Do HBLEUCION D= HA'l‘uRIA
- LES, ‘pags. 15.84169, de columna derecha. »

1, El flushing es recomendado de la descarga de la
bomba a la conexién del flush de la brida. Bn
caso de sellos internos habrd flexibilidad para

nontar caras estacionarias,
2, Los sellos externos son preferidos.

3. 31 flush de 1f{quido limpio de una fuente externa
es recomendado para cuidar de partfculas sélidas
lags caras del sello. En casi todos los casos -
un sello de labio 6 buje de garganta flotante se
ri requerido en el for{do del estopero. Si no -
se admite la dilucién del producto, se usari un
sello doble, ver nota 4.

4, Los sellos dobles son recomendados para proveer

un 1fquido de sello compatible entre el producto
y la atmosfera, La presién del liquido cellan=
te deberd ser mantenida de 15 a 25 PSI sobre la

presién del producto.
5. Los tipos de sellos balanceados son requeridos
6. Un estopero con canara de vapor u otro medio de

calentaniento es recomendado para mantener el —-—

producto en estado 1iquido alrededor del sello.



- 152 -

7. El carburo de tungsteno "M, el carbu‘.ro“de tungs
teno "A" & el carburo de tungsteno s6lido 62-6 -

no son aceptables,

Donde "5" (STELLITE-WZLDED) es especificado, "Y" =~
(KALAMATE-CAST STELLITE) puede ser usado, y donde "X" (DURA--
MIC) es especificado, n7n (PERAMIC) puede ser usado.

. Donde %5" (55 FACING) & "P" (DURACHROMS FACING) es
indicado, el rango de corrosién del metal base no excederd de
2 milésimas de pulgada por aflo (0.002" IPY),.

6.1.,3., Dibujos de ensamble de algfinos tipos de sellos mecéni-
cos DURAMETALLIC,

Para un mejor entendimiento en la terminologia de -
las partes componentes de los sellos, se anexan dibujos de en
samble de 1los tipos m4&s comunes de scllos mecénicos Durameta-

11iic, en las siguientes figuras.

Pigs. VIII- A/B/C/D/E/¥F/G/H/J/K. pags. 170-174.
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6.1.4. Procedimiento para la seleccibn de sellos mecénicos
Durametallic.

Para ver la utilizacién de las tablas y curvas ante
riores en la seleccién de un sello mecénico se desarrollari -

el siguiente ejemplo,.
EJEMPLO,

A una bomba centrifuga marca ULITED; tamafio y tipo
3-5TCA que manejari gasolina, se desa instalar un scllo meci-
nico.

Como ya se expuso anteriormente, primero habri que

conocer los datos de operacién y construccién y asi tenemos:

LIQUIDO BOMBEADO: GASOLINA
TEMP. DB BOMBEO: 40 °C (104 °*F)

GRAV. BESPECIPICA: 0.74

PRBS, DE SUCCION: 8 xG/cM® ats. (128 PSIG)
PRES., DE DESCARGA: 35 xo/cM® abs. (512 PSIG)

PRES, DEL ESTOPERO: Pg + 0.2 Py (dato de fabrica)
Pe = 17 x6/cH® man. (231 PSIG)

LONG., Y DIAM, DEL ESTOPERO: 3" y 2 7/8%
LONG, Y DIAlM, DE NANGA: ™y 11/8"
VELOCIDAD: 3500 RPN .

GASTO: 150 GPM,.
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SOLUCION :

1. De la TABLA DE S=LECCIOK DX KAl

{IALD§ en: elr ren

glén correspondiente a GAUOLLIA (pag.: 104) sacamos’’los datos s

correspondientes a las caras de fr:.cc:.én

CARA ROTATIVA.
D (DURAMATE)
S (STELLITE)
W (NI-RESIST)

2, Ahora estos datos, y con las RPM analizamos las
curvas P-V para hidrocarburos.

La curva que se adecua a estas condiciones es la --
£ig. VII-X (pag. 144 cAp. V) para sellos tipo PTO y balancea-
do. De la tabla de seleccién para esta curva se tiene que -
con:

DURAFMATE VS. CARBOiH N& 5 a 3500 RPM se tiene la -
curva: 5.

Sn la cual para un g de 1 7/8" se tiene una presién
méxima en el csropero de 275 PLIG, que es mayor que la reque-
rida {231 P3IG).  Por lo q\ie, saticface lac condiciones de -
este flufdo. e L

sntoncus LA DEUBELICCIUN D bATE
RIALES, pag. 164,'s :
de los demas’ gl

€8 €S,
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Donde cada literal tiene su significado (EN TABLA -
“ DE IDEKTIFICACION DE iAT:RIALES, pag. 158) segtin su posicién,
Yy se representard en la tabla 6-2.

Finalmente se tiene que el sello adecuado para es——

tas condiciones es:

Selio mecénico tipo PTO balanceado de 1 7/8" ¢ con
codigo de materiales ED S NV V § sea

SELLO MECANICO DURAMETALLIC P10 1 7/8% BDSNVV,
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AC. INOX 316 STELLITE " CARBON N°8 '~ AC. INOX. CALENTAMIENTO  DURAFLON
’ ST D e CON VAPOR CON FIBRA DE VIDRIO

UNIDAD CARA CARA BRIDA CARACTERIST ICAS EMPAQUE DE CARA
ROTATIVA ROTATIVA ESTACIONARIA OE BRIDA ROT. Y CARA
ESTACIONARLA

CODIGO DE MATERIALES DE SELLOS
DURAMETAL.LIC

TABLA 66—
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4° 016170 8¢ p1aito 6° D1GITO

ter DIGITO 2° oiGiTo 3er DIGITO
UNIDAD CARA CA SRIDA CIGACY!RISYOCI EMPAQUE DE CAaRA
ROTATIVA ROTATIVA £ 5 TACIONANIA O BRIDA Rotv. & caRa

ESTACIONARA

E D S5 N FoV V L5 CODIGO DE MATERIALES

VITON
YiTOM
AMBIENTACION POR FLUSMING

ACERD
CARBON # 3
CURAMATE

AC. NOX. 318

MATERIALES DE CONSTRUCCION DEL
SELLO MECANICO DURAMETALLIC
TABLA 62
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FLuo CETRE! N BT 'G|“ T s Jenerur] NOTES
ABRASIVE SLUPRIES AEFER TO DUNAMETALUC FORM SD-1 113 i
ACETALDERYDE oo 3 l osp I s I E | 2 ™w Ty
ACETATE SOLVENTS € ’ 0.SP ] s l 4 I F e 1
ACENC ACID CHCOOH SEE ACID, ACETIC
ACETC ANHYDRIDE €H.CONO € i 1w I 5 € | £ |
ACETONE T cueeen, € | 05k | s E | 3 |
ACETYLENE HeanG AEFEA TO DURAMETALLC FORM SO-1034
ACID, ACENC-BLUTE CHCOOH 3 *5P s 3 F
ACID, ACETIC  GLACIAL cicoon [3 x5p [ € £
ACID, ACENC - VAPORS CHLOOH € x5 s ‘€ R
ACID, ARSENG HASD, € %59 5 e [p TV el ]
ACID, BENZOIC CHCOOH + M x 5 H s FP [
ACID, BORIC HB0, € x5 ) € ¥ ™Y 3
ACID, BUTYRIC CHCOOH 3 xsP B € F T [T}
ACID, CARBOUC {PHENOL) CHOH SEE PHENOL
ACID, CARBONK €OHO € 5P s € # TNY rio
ACID, CHLORACETIC CICHCOOH " x s H F e 110
ACID, CHLOROSULFONG rsaLl " x 4 H F Te
ACID. CHAOMIC <40% <120F (42°C) : : :: : 2 :z
ACID, CHROMIC >40% <150° 1689 . . 94 ! = -
ACID, GITRC CHIOHNCOCH), € x5 s 3 3 10 1
ALID CRESYUC HOCH,CH, € s s € F TV i
ACIOS, FATTY RAEFCR TO SPECHFIC ACID
ACID. FLLOSILCC - HSF, SEE ACID, HYDROFLUOSILCC
ACI0, FORWC HCOOH € x s E F TE 1
ACID, HYDROBROMC e “ x s " £ ™ 110
e ey e H x 5 # 3 ™ 110
ACID. KYDROCYANG MCH 3 x5p s € F ™ '
oo wroruone = e e e e B e B
ACID, HYDROFLUOSILICG HSF, “ 1A s M F T )
A, Lacnie CH.CHONIZOGH e. | se o £ F T 110
ACID. LEVULING CH.GOCH,CH,CO0H | REFER 1O DURAMETAI LIC FOR 50-1112 .
ACID, MALEIC HOQCLI « CHCOOH E [ xsp l s I E | ¥ I v I 3

FOR MATCRIAL CCOE IDENTIFICAT-ON SEE PAGE 3 . . L Pwe
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AL A
b - 160 - f p
. ﬁe & . &/ K
74 % f;;‘f“"?
WAT

Fuio : W[ e ] w0 ] e J__stn Jemvim] NOTES .

ACIO, HAPHTHENC e | se | s | | ¢ w ' .
ACO, NTRIG Jn0, FEFEN 10 DUHAMETALLIC FOR 501108

400 OLEC CHACH-CHICHNCOOH € | RSP s € € e [
ACETIC, ORALIG HOOCCoOH e | xse s € [ WwE | nt0
ACID, PALMITIC €00 € [ ose s € F ol e B
ACID. PHOSPHORC HPOL REFER O DURMETALLIC FORM 501224

KGO, STEARIC CHACH1LCOOM 3 | x5p s ’ E

ACID, SULFAMIC HASOH € I xsp s ] €

ACD, SULFURC 50, REFEN 10 CURAMETALUC FORM §0-17%

ACD, SULFURGUS 50,110 ' x s '

2o, TIc GO 3 sp s €

ACAYLONITRILE CHyoCHEN e | osp | s €

wn € u s €

ALCOMOL BUTYL, ETHYL ISOPROPYL & METHYL e | ose ] s 3

REFER TO DURAMETALUIC FOMM SO-1112

ALUMINUM CHLORIDE oy " x s "

ALUMINUM SULPHATE 4500 k| xse 5

AMMONIA ANHYDROUS N, 3 X s 3

AIUONIA, ADUA 1,0 3 as s [4
ABIONUM, BFLUOROE  ~ . NI, u s s "

AMMOMIUM CARBONATE (NHACO, [3 D.SP 5 E

AMMO? UM CLORIDE He H x s "

AMMONIIM HYORONDE NHOH E T 5 E

AMMONUM NITRATE NHNO, REFER T

AMUOMIM POSPHATE MONG. DI s aibon € xsp | s 3

AMMONILM SULPHATE - WEAK IS0, € x 5 [

AMIIONIUM SULPHATE - HEAVY 001,50, 3 x s 1

AMYL ACETATE CiCO0CH, € 5e s €

AMYL ALCOHOL CotuoH 3 ose | s €

ANIUNE LQUID CHNH, € SP s E

A OvES 3 sM s €

AROCLOR 1248 REFLA 1O DURAMETALLIC FOR 50 192

ARSING ACID SOLUTION HALO, SEE ACID, ARSFNC S

ASPHALT EMULSIFIED 3 1 os l 5 I Te I 3

FOR MATEMIAL COOE IDEMTIFICATION SEE PAGE 3
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FLUD, T NOTES

BARIM CHLCAIDE TSR ToV 3

BAROUM MTRATE Fxsei| s | e 13 v a

AEER ‘osw | s € 3 T.0¥ ]

BENZEME 1DENZOL 05 s € 3 Tv. 1

SENZH REFER 10 DURAMETALLIC FORM 01624

BENZOKC ATID CHCOOH SEE ACID. BENZOIC

BLACK LQUOA AEFER TO DURAMETALLIC FORM S0-1072 :

BOHDERTE SOLUTIONS 3 ] x l 5 l £ ] F l Tov I Vo

BOHG ACID SOLUTION a0, SEE ACIO. E0RIC

BRINE, CALCUM CHLOADE ol € 18P 5 € F Tov E]

BRNE. CALCIUM CHLORDE—NHIEITED CaCly E x5p s 3 3 Tov 1

BANE. SO0UM CHLORIDE N 3 xsp s € F TON 3

BAOMNE 8 REFEA TO DURAMETALLIC

BUTADIENE CHCHTHCM 3 SM s 3 F v 17

BUTANE b £ SM s E F Tov 17

BUTYL ACETATE : CHLOOCH, 3 sP s 3 F e 1

BUTYL ALCOHOR (BUTANOL) CHom SEE ALCOHOL

BUTYRC ACIO CHEOOH SEE ACID, BUTYRIC

CALCUM BISULATE CaHSOe & l xsp [ s li l [ l TON [ '

CALCWM CHLORIDE BRINE cao SEE BRNE, CALCUM CILORIDE

CALCAM HYDACKDE Ca{OH), Ka 5P [ s KkM.f F l TO¥ ¥

CALCUM HYPOCHLOAITE Caiotn, 1 x ] s ' T W 110

CARBOLIC ACTD cHon SEE ACID. CARBOUC

CANE SUSAR LOUOAL AND JUCES 3 x50 s E £ Tov ]

CAPROLACTAM cHNO 3 X580 5 € s T [

CARBON BISULFIOE (CARBON DISULFIOEKCS, £ ose s € F v 110

CANBONG AT COMMO SEE ACID CARDONG

CARBON FETRACH.ORDE—DRY con 3 L x ss-—l s li J 3 l w ' T

casron oa. S8 O GASTUH

CAUSTIG 5004 NacH RALFER 10 DURAME TALLIC FORM SD-1041

CHLOANE, ANHYOROUS > e, | xse s € [ [ ™ l 0.10

CHLOARE-WETC140'F140% ci t x -] s ' F I w I [NE)

CH.OMIE DIOXIOE o, REFER 1) DURAME TAI1E FORM &0 1113

FOR MATERAL CODE IENTY ICATION SEE PAGE ) P 0
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Wntss Gintkmst wOTLO

MATERIALS

FLUID

(TS TN T

CHLORACENC ACTD CICH,CODH

SEE ACID CHLORACETIC

CHLORORENZENE MONG- D T~ Eaies ¢,

e [ se [ s

CHLORDFOAM cHel, 3 [ sp I s l € ]

CHLOADSULFONC ACID HSO.Ct SEE ACID, CHLOMOSULFONIC

CHROMIC ACHD <o, BEE ACID. CHROMIC

it Aco CHIOMICOGH), | GEE ACID CITAG

CLay sLumr REFER 10 DURKMETALLIC FORM 5D 1112

COAL TAR E J oS J s l € ] s ] Fe ] 2
COLOR PIGMENTS REFER 10 DUHAME TALLIC FONM 801112

COPPERIOUSH AMMONUM ACLTATE : ::- : : i : Wik ”.:!."PE’I
COPPER (C) ACETATE cuicH,coan € | xse s 3 3 Te 3
COPFER IIC) CHLOMDECI0% cucy, ' x s ' [2 tov | st
COPPER (OUS) CYANDE cuen x | sxp s 3 3 Tov V1o
COMPER I1C) (THATE Ol € | xse s € 3 1oy 110
COPPER STRE PLATING SOLUTION REFER 10 DURAMETALLIC FORM 50701

coRn on SEE O COAn

conN svRuP EJ os l 5 l € ] [3 l |.ovT s
cottonstEn o SEE O, COTIONSEED

cntosote El.nst’lel'VTl
 cREsoLs caucH,on € ) 0s l s l 3 l 3 I vv1 By
CRESYLKC AT CHCHOH SEE ACD, CRESVIIC

CRUDE o1 REFER 10 DURAMLTALLIC FORM 51126 B
CRYOGENICS AEFER 10 DURAME TALLIC FORM 50 195

IXCHLOACAIEWZENT cwen SEE CHLOMOBENZENE. 4

DICHLOADETHANE Ciricy, 3 J sp J s l 3 [

DIE THANDK M HNICH.OMI, SEE ETHANDLAMNE

DIETHYLENE G YCOL G0N0 SCE GLYGOL. LAETHYLENE

DOCTYL PHTHALATE Cura0r " ¢ | ose s €

DEENTL o CH, € tose | s ]

DMT [DMETHYL TENEPHIRALLTED  CuLICOOCH, 3 My s €

oovNE A REFER 10 DURAA TALLIC FOMM SD 182

vt LOUORS RETFR 10 OMIAN Tk I FOIM 818 1112

£PICHLORONYDRN Cago t ‘ rse J B [ 3 l ;

RIS Coy LEFFH 10 DURALLTALLIC FOT £D 1004°

Lum.woa AUME MDNO MEA) D5 LT M

FOR MATLRIA COBL IDEKBHICAS (L8]

L: !‘sh J:Jl

|




aid v e g L S MATERIAL
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Sl b WD AL R
U £55 O1H IIMSE MOTED

/
S Seel

3
5/ gf",f
f‘fa"/ Y
L
i Tar 20 ET) 3t S [ omeim} [OTES

EFHERIETIYL ETRER 0 0077 0 CMOCH € os» s € £ e '
ETHYL ACETATE o IERLO0CH, € nse s € 2 TP [

| et atconon € aions CHON SEE ALCOHOL . o
ETHIL HROMIDE = K CH@ x XSP 5 3 3 ™w Bl B 3
ETHYL CELLULOSE . € s s € F T 3 :
£THYL CHLOADE x x5p s ® ¥ v '
ETHYL SULFATE (€410, 3 x5p H € £ e 3
ETAYLENE - CHy=CHy -] REFER TO DURAMETALLIC FORI 501034 5
EINVUENE BROMOE - . - CHACHE 3 xsp ' s ® I [ R
Eh e Eones, s frerf s [e]r
ETHYLENE GLYCOL CHOMCHOH SEE GLYCOL ETHYLENE X o
ETHYLENE 010€ CHO ) € I v | s ] E | F Lw k l Voo =
FATTY ACIOS REFER 10 SPECIRC ACID e
FERRG CHLORDEC10% <160°F (71°CIFeCly ' I x J s ] ' I [3 l T ] 830
FLUBSAIGC ACID o, SEE ACID HYDROFLUOSWLICIC
FORMALDEHYDE FOAMALIN HCHO _L ose l s l E l [ l e ( 110 -
FORMIC ACID HCOOH SEE ACID, FORMIC co
FAEON 11 LIGUID CCHF ';‘?“;"J“;f%’" € su s 3 3 10 K
FREON 12 LIOUID CCIF, 21 6°F £:30°C) € su 5 E [ Tov 'z
FREON 13 LIOUID €CHF, Rk € su 5 € F Tov ur
FREOH 16 LIOUAD CF, 198 4F (120°C) E su s € ¥ tov. 8]
FREON 21 LIOUD CHCKF 180 13°CH £ su s 3 2 T 1
FREON 22 LIOUIO CHCIF, a1 aFarg e sy s € £ T 17
$REON 3t LIV CHCIF £ sy 4 3 . TE v
FREDN 32 LGUIO CHF, 3 su s € [ 10E. [
FREOW 112 LIOWD COLF-CCNF 199 O°F 197°C) 3 sy CINS - 2 Ty t
FAEON 11) L:OUID C.0F, 117 6°F (48°C) E sV 3 ;‘ & 3 TNO )
FHEOM 114 LIGUD CONF, 38 ¢F (401 E] . su |t TE rov: ]
FREQN 115 LIGUD C,CHFy B IR LI A E su

o | FaUT Jces B o B [ 35 ER A YT.N

FUEL ALCOMOL el T nEFER 10 BuRAETALLY
FuEL On R SFC 0L FUEL T
sy . emueno oae|

FOR MATERAL CODE IDLNTIFICATION SLE WAL 1-
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Gl S ASGEMNLES MATERIALS

UMLEST ONCHWISE NOTED - 154 -
& /5
&/
FLuio (31 N0 SIH LI

GASOLINC ~ AROMATIC AVIATION € osw 5 N F Ty 1
GASOLWE—-AUTOMOTIVE ETHYL REFINED SOUR 13 osw H N F Tov t
GLYCEIWN CLYCEROL CH OHICH,OH), -4 osw E3 N F Tov 1
GLYCOL=ETHYLENE. DEETHYLENE . AND PROPYLENE € osw s N F TOV 1
GREEN SULPHATE LIQUON REFER 10 DURAMETALLIC FOMM SO 1112

HEAT TRANSFEA LIQUIDS REFEA TO DURAMETALLIC FORM SD.182

HELAM He NEFER TO DUAAME TALLIC FORM 50195

HEPTANE CH, E J MU l 5 l E l F I Tov I %
HEXANE T 13 l MU I s l € ‘ F [ TOV l '
HYQROSAGMIC ACID HBe SEE ACID HYDWOBROMEC

HYDROCILORIC ACIO MO SEE ACIO HYDROCHLORC

HYDROC YANIC ACYO HCN SEE ACID HYDROCYANC

HYDAOFLUORIC ACHD HF SEE AC‘KJ HYDACFLUOMC

HYDROFLUQSILICIC ACIO H,SFy SEE ACID. HYDROFLUQSILICKS

HYDROGEN N He REFER 10 QURAMETALLIC FORM SB-135

HYDROGEN CYANIDE HCN € xXsP s € F A2 SRl
HYDROGEN PEROXIDE <70%<150%164°CIH,Q, E x Q4 E F A
HYDAOGEN SULFIDE HS E x5pP s E

50 BUTYL ALCONOL CTHOH SEE ALCOWOL, IS0 BUTYL *
IS0 BUTYRALGEHYDE . - CHCHO [3 l sP l 5 l E l

150 PHOPTL ALCOHOL CHOH SCE ALCOWMOL. ISQ-PROAYL

JET FUEL {(JP4 JP5. & RPY) E 05w 5 ~

KAOUN SLIP SUSPENSION IN WATER E xsp 5 &

KERDSENE € vsw 5 N

LAQUERS E s s £

LAQUER SOLVENTS E s 5 E

LACHC ACID CHCHIOHICOOH SEE ACID LACTIC

LATEX REFEH TO DURAME FALLIC FORM SO 4073

LEVU(WIC ACID CH,COCH,CH,CO0M | REFLR TO DUYAMETALLIC FARM SB 1112

Mg WATER ALK OF LIME) E J LR Y4 l 5 l 13 ]

LPSEFD O SEE On_ UNSEED

UQUIrED PEINDLEUM GASES HEFER 10 DUHAMETALLIC FOHM 5D-3014

FORMAIEHIAL CONL IDENIFICATION SEE PAGE 3 : Pueg
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L SIGLE MOCE ASLLUNT
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FLUD

T (.'.,.J

VOUOR-PULP ML L, BLACK

REFER 10 DUAFMETALUC FORM 5D 1072

VQUON-PULP ALL, GREEN

LIQUOR-PULT itL, WISTE

LOUOR—PULP MAL SULFITE

REFER TO DURAMETALLIC FORM SO.1112

n[x[fs‘

MAGHESIM SULFATE (EPSOM SALTS) M9S0,

mlem
L]

"

UTHUM CHLORIDE w ; f z
LITHUM HYDRGXIOE LK 3 l 5.7 ! -8 B J ’
LUBRCATING Do SEE DAL LWBRCATHG e
MAGNESIUM HYDROXDE HGOM I 57 s ' E J

1

€
EJK;P

MALEX ACID HOOCCH=CHCOOM | SEE ACID. MALEKC

MALESC ANHYDRIDE (CHCon0 REFER T0 DURAMETALLIC FORM SO.1225 .
MERCAPTANS € I nst s 3 I (4 T v
MERCURIC CHRORIDE < 10%« 1407 (2100 v l x J s 0 ] 3 tov ] -

MeRCURY g NEFER 1O OURAMETALLIC FORM 501158

METHANE ‘o REFER YO DURAMETALLIC FOHM 50198

METHYL ACRYLATE EHENCO0CH, ] bse [ s J € J I3 l e l '
METHYL ALTOHOL PAETHANOL) CHOM SEE ALCOHIL

METHYL CHLORIDE et E osp s E F LS PN
METHYL ETHYL KETONE (MEX] emcocH, € osr | s 3 [ [T IR
WETIYL METHACRTLATE CHACEHICO0H 3 ose B € F L7 T
T e e E xsp | 8 [ [ oy
CNERAL DI SEE O pngnAL

ARSCELA lnswl s I z!

OB THERM REFER 10 DURAMETALLIC FORM 50182

MOLRSSES € L o LI s l 3 l

MONOGHLONGENZENE e SEE CHLOROBENIENE, MOND

AONOE THANOL AMINE INE A9 IMCH.OH SEE EIMANOUANINE

ARG LD HCt SEE ACI) HYDROCILONG

R EEEE

MCKEL ChORIDE. e REFER 10 DURAMETALUC FORM 50201

MEKFL PLATG SOLUTION REFEN 10 QUAAUETALLE FORM 40201

NG KO WO, 1 Teren fo ouaETa o romm 501508

PRREENL

T e ]

FOR MATENIAL CODE (A HITICATION SEE PAGE 3




W LOURA SLA Al

¥ISC MOTED

MATERIALE

oA

TR

W] e | 1 PITIN ) cmqu NOTES
MIROGEN oA, REFER 10 DURAMETALLIC FORM BD-195
MUCLEAR APPLIGATIONS REFER 10 DURAMETALLIC FOMM 50-1268
On. CASTOR e {osw | s N [ rov 1
o, conn € oSW s N F Tov ]
0% COTIONSEED [] osw | s N ¢ | vov '
o FUEL e Josw | s ~ £ | tov '
On. LWSEED 3 05 s € £ ] vov '
DR LUDRCATING~SOUR € s 3 3 [3 Tov 1
O, LUBRCATING~REFINED £ s ° " [ Tov '
O WANERAL E Josw { s N [ Tov '
OX., PETROLEUM~CRUDE REFER T0 DURAMETALLIC FORS 50-1126
o savY BEAN . l osw I 1 N I [ I rov I i
ot TALL FEFER TO DURAMETALLIC FOMMA 5D-1112
on. ucon REFER TO DURAAETALLE FORMA 50182 .
OUEKC ACO o A SEE ACID. DLEC
ourum 0. REFER TO DURAMETALLIC FORM 50.175
OXALIC ACO HOOECOOH SEE ACID. QXALIC s,
OxXYGEN o PEFER TO DURAMETALLIC FORM S0-105
PALMITG AT CaHLCO0H SEE ACO. PAMING '
PAPER STOCK - . REFER 10 DURAWETALLIC FORM SO-1112
PARATF WIOLTEN) ‘ osw ] l € [ s l [ l »
PEACLOROETHYLENE: auemcon x ] x5.P ] s l ® I ¥ l T I '
PETROLELM GASES. LIGUEFED REFER TO OURAMETALLIC FORM S0-1034
PETROCEAM 00 ~CRUDE REFER 1O DURAMETALLIC FOFM S0-1126
PHENOL CuOH ] se l s T 3 l us l T R s
PHOSPHORC ACO WO, REFER 10 DURAMETALLIC FORM SD-1221 )
PHOSPHONOUS * REFER 1O DURAMETALLIC
PHASPIOADYS DXYCHLORDE Poct, s x l s ' [ ] v 2
PMOSPHOROUS TRICH: OAIDF va. ' x l s . 3 l T [
PHIMALIC ANKYDRIDE €HICoI0 REFER 10 DURAMLTALLIC FORM SO 1225
PLATEVD SOLUTONS ALFLN 10 DUMAVLTALLC FORMA 50204
FOTASSIM CARIONATE ®CO, € uy s € [] v 3
FOTASSAM Co OFIDE o 3 xse 5 € [; Tov '
POMALS I CYarADE os PR PO VU Tev e

FOR MATE AL COOE IDENTEICATION SET. PAGE 3

Page 11
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MATERIALS /
4

S s ) ES

— : 3 DIGIT {

[ind S I T e T e Lawaa] MOTes
POTASSAM HYDROKOE xoM PEFER YO GURAMETALLIC FORM 50-1041
POTASSIUM PERMANGANATE XaeOn 3 x5p s € [ T 3
POTASSAMN SULFATE K50, 3 %8P s € ¥ rov | 1
PRESTONE E 0.8 s N [ 10V '
PROCUCER GAS REFER 10 OWAMETALLIC FORM SO-1034 i -
PROPANE cH € l uu ] 5 € l ¢ tov ] %
PROPYLENE CARBONATE 3 i My | 5 E I € ¥ ] 1
PROPTLENE GLYCOL CHOHONCH.OH SEE GLYCOL, PROPYLENE
PAOPYLENE OXI0€ CHS € | s l 5 l e_] ¥ J 1o ] ]
PULP WAL LIGUOR RCFER 10 DURAMETALUC FOMM SD-3 112
YronE cats € I s I s e ¢ T oo ]
AOSH—PAPER MAL REFER 1Q OURAMETALLIG FORM $0-1112
SEWAGE REFEA 10 DUBAMETALLIC FORM SD-1018 -
SICONE 0§ £ ] [ ] 5 T € ]' [ J rov I 1
SLUPUES. ADRASIVE - AEFER 10 DURAMETALLIC FORM SO-1112

$0MP LIGUOR . . zluu]s rsrrlr.avl .:

SQ0A ASH Maco, SEE SODUM CARBONATE

SOORMM DICARIONATE HaCD, 3 xsp s € B REY f
SO0 BIS\LFATE HaHSG, - 5P i 5 : " F TQv 1
SODRSU CARDONATE “Na00, & xsp s E F rov 1
SO0RA CHLORATE N0, REFER TO DURMMETALLIC FORM 501112

SO0UM CHOROE : acy SEE BAWE, SO0MIM CHLORDE

SOOUM CYANIOE NN & ] x5P I H J £ T ¥ l voET 1.0
SO0RAL HYDROXIDE HaOH REFER 10 QURAMETALLIC FEA 50.1041 ‘: E R ‘.
SO0UN HYPOCHLORITE NG REFEN TO OURAMETALLIC FORM 501412

SO0LM NITRATE NaND, & x5P s E F e 1
SO POSPHATE, MOHC- O AND T8 i O Hant 0. & $x s [ f 10¥ t
S000LM SHICATE NS, £ os s E F Tov |- 3
SOOMM SIRFATE (GLAUDER S SALTS] 11,50, € | xer s [3 [ tov 3
SO0 SULFIDE s € [ s [3 € rov 110
SOOUM THIOSULT ATE (OR HYPO} S0, 13 x5c E (3 F 1EV 3
SOY BEAN OC SEC O S0v BFAN .
STANNIC CHLOMIDE <1044X160°F(7 17,8481 " ! Es 14 l ] ] H { F ] toy ! R

FOR MATERIAL COCE ICUTEICANICH SEE PAGE Page 12




HUOMIA M M S
ST NSOF ASLMNES
LES Oied st MOTLO

FLuo ™ | Yo an |
STARCH : . REFEN TO DURAMETALLIC FORM SD 1132
STEEP LIQUOR [OR WATER) .~ - 3 xsp s 3 [ rov 3
STYRENE . GHEHCH, € 13 5 £ F T '
SUGAR SOLUTIONS £ xse s [3 3 1oV 3
SULFAMC ACO © NSO SEE ACID. SULFAMC
SuLPNOL 3 w s Te] ¢ e [
SULFUR. MOLTEN s 3 s ] w ‘ € l s 3 J ?
SULFUR DIONOE - MOXST 0, SEE ACID SULFUROUS
SULFURC ACI0 M0, REFER TO DUNAMETALLIC FORM SO 175 .
SULFUROUS ACD 50, + HO SEE ACID. SULFURUS
AL O REFER 10 DURAMETALUC FORM S0-1112 z
TANNC ACO CoHieOa . SEE ACID, TANNG. -
48, vot . € ] os ] s r 3 s—[ e [ °
TETRAETHYL LEAD PEICH € Luvs w l s l om F l tv [ v
THERMNOL REFER TO DURAMETALLIC FORM S0.182
TTAMUM CIOXIDE REFER O DURAMETALLIC FORM $0.1112
TITANRM TETRACHLORIOE ™, 3 x5P l s 3 F W ] 3
TOWENE OR TOLUOL cH € oS Pj s [3 F w ] 1
TRICHLOROBENZENE CHO SEE CHLORDOENZENE. TRI
TRICHLOROE THYLENE (DY) ccH - ety € 5x s € [ ™w 1
TRICHLOAGE THYLENE (WET) o = €0 M xsP [ ] 3 127 [
TRISOORA4 PHOSPHATE PO, € sx s 3 3 rov 3
TURPENTINE € DSW s [} F 10¥ 1
UCOH 00 REFEN TO DUAAMETALLIC FORM SD.182
e e w2
vARRRSH € s s E F 127 1
YNEGAR 3 xsp s € ¥ ty 1
VINYL ACETATE CHLOOCHCH, E s L 13 F w 1
YNYL CHLOMODE CHeCHTt HEFER TO DUMAMETALL'C FORM 50.1200
VINYUDENE CHLORDE cH-con 3 J xsP ] 5 I ﬂ r—l T ] \
""E“»'?,‘S::'.‘Lv‘f:f‘..??.‘fu v MO AEFER 1O DURAVETALLIC FORM 50.129
WATER BORATED (NUCLEAR) H,0 ¢+ H,BO, HEFER TO DUHAME FALLIC FORM 5D.1268
WATER, DSTALFO "o £ xsp ‘ s ] € I ® ] 10V r '
VIATER FILSH(CLEAN COOL "o 3 190 | 5 T € l 3 [ 1oV ] '
WATLR SALT ) SFE DRINE 50N CHLORDE

FOR MATL AL COLE IOLNTIFIC ATICH S € PACL. 3 : Page 13



B : e -
sttt L - 26 At
\guumnnmumun N

"R o Kotes
COCHR N0 IR0 M ST T

WHISKEY E L [EX] l s L 13 l F | Tov 1
WHSTE LIQUOR X e AEFER 1O DURAVETALLIC FORM SD-1112

WITE WATER REFER TO DURAMETALLIC FOAM $D-1142 .
wNE . € [ n,s.wi s ] E L d Tov { '
W00 BRONE REFER 10 DURAMETALLIC FORM SD-3112

XYLENE OR xYLOL CHACHY, € DSw s N F v 1
NG CHLORDE 00, " x [} " F Y0 )
NG PLATING SOLUTION € 18P s € F Tov [
NG SULFATE 050, 3 xsp s E F Tov [

FOR MATEAIAL COOE ICENTIFICATION SEE PAGE 3.

TABLE |
PRESSURE AND SPEED LIMITATIONS OF VARIOUS DURA SEAL® TYPES ~
INSIDE DURA SEALS

UNBALANCED BALANCED
Sl v e o el e e e
RO RO-TT, NO-D 300 20° 4.500 23 P10. FT, PO-D 800° 40* 4.500 3
ARQ ARO-TT. ARO-D 309" 20° 4 500 23 APTO, AP, APO-N 800 40" 4.500 2)
BRO. BAT 400 L1k 3300 AL BPO. BPT 400° tind 2.500 18
CRO 300" 20* 4,500 23 POS 350 23 4.500 23
RXO RX.¥, AX.OL RX-TL 300 20 4 500 23 PBA 350° 23 4500 23
PBS 350* 23 8.500 33
H10 2500 170* 4300 23
HS 1200 20 12,509 83
XRORA 300 20° 4.500 2)
PIO-HW 800° 40" 4500 23
QUTSIDE DURA SEALS
UNBALANCED BALANCED
Ourn Sewl Troe el Mas Soeed Dus Sost Trpe o brrbise [ ]
RO. AO-TT, RO-D 2 4.500 2] RA. RAC 400" 21" 4.500 21
B8RO, 8PT 2 3.500 18 POS 150 10 4.500 23
DRY RUNNING DURA SEALS
BALAHCED
Tl i e B
L] 200 1 P1O 100 7 200 1
BRO 200 1 Ll 100° T 200 1
100* 1 200 M
VRA 200" e 200 )
s 100" 7 200 1

*The atove ratngs are fof fough estaraling purposes only. The exact pressure limitation is detrundent uzon a pressura:
velocily (PV) ralatonship based on sed size, speed, seal tace malenals. and luid lubricity. Pressure-velocily curvas st ihe
ex3ct Drassuie hmils. (See SD-1295), Howaver, wa Suggest you use a Dura Seal “lnlormatian Sheet * form snd st delacs of
your scaby) Lroblem 1o our refefence. We will gladly submit avezommendation ¢n the best Dura Seal ty e lor horging yout
specitc conditon. There is no obligaton,

Poje 14
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mechanic to follow recommended procedures.
The use of correct nomenclature saves time in

the proc of proper repl parts.

Many designs of Dura Seals are available,
Stond Gaviol

Inaoet
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and they all reflect one of cight basic types.
Examples of the cight basic types arershown in
Figures VIil-A through VIII-H. Basic component
parts and their correct names are included.

tasert Mau-ﬂ‘u

" DURA SEAL TYPES

0 (4
RO.TT T

0-0 PO-0
RO-DHT  HPIO

FIG. VIII-A SINGLE UNBALAHCEUV& BALANCED SEALS, RO & PTO SERIES

=

* Gloed Riog - e m o

Ilnllnhl-—-cn ™~

[ SO T

e T LY

ing
$0ah Pechiag

RA RAMT

RATT  RAY

RAL  AAC
A0

L tnises
SotSuunen

FIG. VII-B SINGLE OUTSIDE BALANCED SCALS, RA SERIES
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. e .
Cotinr Al DURA SEAL TYPLS
\ .”’
s

(L2
a1
({0

oy Stinws

FiG. VIl{-C METAL BELLOW SEALS, PB SERIES

. Gond Ming
Sttt \ . DURA SEAL TYPES
Jasen AV RS ——————————

S1at Rlng, . €R0 . PT

Shalt Fasting, CRO-P FRO{DIN}

LPTO FRO-TT{DIN}

FIG. VII-D  SINGLE SEALS WITH SINGLE COIL SPRIHE, CRO, FRY, & LPTO SERIES
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DURA SEAL TYPES
——————

L A Ty Doubre CRO
Double CRO-Y

Doubdle CRO(DIN]

Dostle CRY-T(OMN)

Gouble FRO(DIH)

. Mauble £RD-TTIDNN

Jaaw fopont Saast
Hevaling Saal Ming < Irlan
| S [ormtn L | g

- FIG. VIII-E DOUBLE SEALS WITH SINGLE COII_L SPRING, GRO & FRO SERIES

tower Seslliog  Caspariion  Oyter Basty L
[ e el UL o Fevioy : .
oot st ity Saet oag [ Stasd St . DUAA SEAL TYPES
Beomtion | 12, taee [ /um nap
_ ! turewn S DouNE ROALTT
Masiag Ooudle RO/AD-TT—PTO/PT
Bouble PYO/PY

/ '/\f

FIG. VIII-F  DOUBLE UNBALARGCED & BALANCED SEALS, HQ & PTO SERIES
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DURA SEAL TYPES

o ero
L1} ary
(Single ot Double)

FIG. VIII-G -MIXER SEALS, 8.SERIES - Ot tmamnt
Ostan Wnsoit 1loonting

ﬂllc‘l Sest
. . ‘' Risg
s T - o S
Double AXD AXOL tapsenw T
Double RX-T “l:“- Collat * l
o taner Shatt
Paching

tenst Soat - R J
Risg j . s
faver Insert
Mensting

ngot lasert

Sptiaps

G, VIt GOUBLE SEALS, RX SERIES
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DURA SEAL TYPES
e e

S serems

kR e
LLaaw L7
[ ) PG

Compionsda aeg
[TEYFIP Py
et Kony

FIG, VIII-J” SINGLE UNBALANCED & BALAKCED SEALS, ARD & APTD SERIES

e 104n Pastey s
b —_— [
! Butre bast bathing
Lnaet tmger ooy
L7 pemann
L [ wren

Oviet tasen Mounng

et Jeramy —— /— G . ¢

wmeone = [ N
i =3

[ L - t,\ s f

aet Compratusa Ming /.

/
(s .
ol i

[HTTN

Gater Cotlar
LI

[N

FIG. VIll-K DOUBLE UNRALAACED & GALAKCED TANDEM SEALS
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6.2, Sellos mec&nicos BORG WARNER.

6.2.1. Identificacién del sello mecanico.

EJEMPLO:
NUMERO DE MODBLO CODIGO DE NATERIALES
TIPO DIMENSION MATBRIALES DB CONSTRUCCION
QB an 5DIC
PRIMER SEGUNDO TERCER TERMINO
TBRMINO TERMINO

El primer término indica los diferentes tipos de se

1lo3, los cuales se muestran en la tabla Ne 1 (pg. 185).

El segundo término indica el di&metro interior nomi

nal del empaque de la cara rotativa.

. El tercer término indica los materiales de construc

cién de cada elemento del sello mecénico, el cual se explica-
r& con detalle mis adelante en CODIGO DE MATERIALES.

Un mdmero de modelo y un codigo de materiales han -

sido asignado a cada tipo de sello para su identificacién.

NUMERO DE rODELO. s cl didmetro interior nominal
de la copa "U" (empacue de la cara rotativa), o anillo de —~-
friccibn, expresado’en decimales con el punto decimal omitido
y el prefijo indica el tipo de sello tal como: “U", “L", “Q",

etc.
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El nfimero de modelo de un sello del tipo "BR* es el
difmetrc nominal medio del fuelle,
El nfmero de modelo de un sello “BX" y "BCTI" es el

difmetro de lLa flecha o la maﬁga en la cual es montado.

EJEMPLO:
Un sello tipo "U" con D.I. de copa de 1 3/4" es mo-~
delo U-1750.

Un segundo prefijo es usado para indicar la diferen
cia en la construccién cuando dos o mas sellos tienen D,I. ~--

identico en la copa "U".

EJEMPLO:
Un sello UX-1750 tiene el D.B, menor que el U-1750,

pero el D, I, de la copa "U" es el mismo.

Si cualquier parte del sello es modificada dimensig
nalmente para una aplicacién especial, el sello es especial y

un segundo o tercer prefijo W es aifladido.

EJEMPLO:
Un sello UX- 1750 con cara estacionaria cambiada a

cara estacionaria balanceada no-estandar da un sello UXW-1750,

Un sello U~1750 con D.E. reducido del resorte accig

nador da un sello UW-1750,
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Cuando la letr. "W" aparece como »refijo, esto cs -
un indicativo que al menos una de las partes del sello tiene
dimensiones no-estandar y que el archivo debe ser checado an-

tes de reparar o de substituir partes del sello mecanico.

Cuando la letra "Y" aparece como sufijo en el codi-
go de materiales, esto es un indicativo que al menos en una de
las partes del sello el material no es estandar, requiriendo
checar el archivo antes de reparar o de substituir partes del

sello,

CODIGO DE MATERIALES., Para explicar el codigo de ma
teriales es necesario incluir la siguiente informacién, que -
mas adelante se utilizaré para la seleccién del sello mnecéni-
co en estos términos. Y asi, qued.»rd definido completamente

la nomenclatura de este fabricante,

. LA TABLA DE SELACCION DE MATERIALES PARA SELLUS —=—
BORG WARNER, pags. 187-188, es una recopilacién de datos empi

ricos disponibles para la seleccién del sello mnecénico.

©n la TABLA N8 1 (pag. 185) se tabulan los linites

de presién de sellos mecénicos Borg warner,

Los materjales del codigo son identificados en la .-
TABLA N8 2 (pag. 186).

En la TABLA N8 3 (pag. 186) se enlistan los eodijoc o
para las combinaciones de materiales diSponiblcsbpafa;sellos'

mecanicos estandar, Aunque muchas otrac combinaviones: son =
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disponibles, es usualmente una ventaja usar uno de estos esw

tandar listados.

bn la TABLA N 4 (pag. 186), se deberd checar las -
limitaciones de temperatura para asegurarse de que no se exce
da el rango para la recomendacién de materiales para juntas y
cara estacionaria. 5i la temperatura de servicio requerida
esta fuera de rango, use la TABLA N8 4 (pag. 186) para deter-
minar el material de los empaques y cara estacionaria disponi
ble. Despues rechecar la TABLA DE SzLECCIUN DE MATBRIALES -
(pags. 187-188) para la aceptabilidad de los materiales con -

el producto a sellar,

La TBLA N& 6 (pag. 179), contiene notas y condicio-

nes especiales en sellos mecénicos.

6.2.2. Dibujos de ensamble de algunos tipos de sellos mecéni-
cos BORG WARNER.

Para un mejor entendimiento en la terminologia de -
las partes componentes de estos sellos, se anexan dibujos de

ensamble de los tipos mas comunes de sellos mecénicos.

Dibujos de ensamble en pags. 189-195
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TABLA N8 6. NOTAS HSPHCIALES SOB«E CODIGU D= HALE~-

1.

2.

3.

4.

S

RIALES APLICABLES A LO5 GBLLOS MECANI-=
COS BORG WARHER.

Las partes metalicas consisten 'de todas las par-
tes del sello b&sico excepto empaques, cara rota

tiva y cara estacionaria.

El material estandar para resortes actuadores y
pines de arrastre, con codigo "3" del primer sim

bolo (partes metalicas) es 316.

Donde las partes estan compuestas de dos materia
les diferentes, tales como Nitrilo para la copa
U (empaque de la cara rotativa) y teflén para el
empaque de la cara estacionaria, el codigo para
esta combinacién de empaques.es el tercer simbo-
lo seri 1/7.

Bl material seleccionado para las partes, puede

ser de grado superior o estandar debido a la dis
ponibilidad. Grados superiores de materiales -
de cualquier parte no cambiari el codigo de mate
riales y serd una base selectiva para estar segu

ro de la compatibilidad del producto,

Para el tipo BCT, QT, y QBT el material estandar
para el empaque de cara estacionaria es teflén -

S-13 y asbestos §-13-1.
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6. Para el tipo BR, el material estandar en el en--

samble del fuelle las terminales son de 316,

7. Para .el t.{po GS, el material estandar para el re

sorte actuador es Inconel.

NOTAS PARA CODIS0S DB SBLLOS TIPO
BCO, BCT, BX y BXT,

Bl codigo de materiales para una unidad rotativa son tres
simbolos y un guion (-). Cuando una cara estacionaria es ad-
quirida con una unidad rotativa, el guion (-) es omitido y el

simbolo para la cara estacionaria es afiadido.

SJEMPLO:
UNIDAD ROTATIVA 5D -

CARA ESTACIOUARIA C >5DI’J.
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6.2.3. Procedimiento para la seleccién de sellos me cénicos

Borg Warner.

Pan: seleccionar el sello mechnico y 1os materiales

de construccién para una aplicacién determinada, se'pfocedera

como sigue:

1.

2.

De la TABLA N8 1 (LIMITES D5 PRESION , pag. 185)
se encuentra el tipo de sello para las condicio-

nes de servicio en cuestién.

De l1a TASLA DE SELECCION DE MATERIALES, pag. 187
188, localizando el producto a ser sellado en la
columna izquierda de esta tabla se correlaciona-
r4 el tipo de sello obtenido en el inciso K2 1,

con los de la columna derecha de esta tabla, y -
se seleccionar& aquel que coincida con alguno de

estos (recomendados por la experiencia),.

La seleccidn de materiales es dado bajo el titu-~
lo de "RECONLNDACIONES DE SBLLOS"™ en la columna

derecha, de la tabla de seleccidn de materiales,
pags. 187-188. Bste codigo de materiales inclu
ye las partes b&sicas del sello (partes metali--~

cas, cara rotativa, empaques y cara estacionaria)

Otros tipos de sellos que no son mostrados (bajo re

comendacién de sellos) pueden ser usados, si son apropiados -

para las condiciones de servicio y si son proporcionades en -

los materiales requeridos.
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Finalmente los materiales del codigo son identifica
dos en la TABLA I8 2 (IDENTIFICACION DE MATERIALES page 186).

Para aplicar esta nomenclatura, se resolveri el ejem

plo tipo utilizando las mismas condiciones, y as{ se observari

la equivalencia de sellos mec&nicos en diferentes marcas.
BJBMPLO :
A una bomba centrifuga marca UNITBD, tamaiflo y tipo
3-STCA que manejard gasolina, se desea instalar un sello meci

nico.

DATOS DE OPERACION Y CONSTRUCCION.

LIQUIDO BOKBEADO: GASOLILA

TEMP. DE BOMBEO: 40 °C (104 °F)

GRAV, ESPECIPICA: 0.74

PRESION DE SUCCION: 8 KG/CH" abs. (128 PsSIG)
PRESION DE DESCARGA: 35 kG/calabs. (512 PSIG)

PRESION DB ESTOPERO: Ps + 0.2Pn (dato de fabrica)
Ps = 17 KG/CH® man. (231 PSIG) '

LONG., Y DIAM, D& ESTOPERO: 3y 27/8"
LONG, Y DIAM, DB MANGA: 7" y 17/8%
VELOCIDAD: 3500 RPM

GASTO: 150 GPM.,



SOLUCION:

l. De la TABLA Na 1, LIMITES Dz PRLUION, pag. 185 -
y considerando la presién de 231 PSIG vemos que

se pueden utilizar los tipos GS, BR, BX, y el (B.

2. De la TABLA DE SELECCION DE MATERIALES, pag. 187
188, en la columna izquierda y con OIL FUKL N® 2
(GASOLINA) y sobre el mismo renglos hasta la co-
lumna derecha con el tipo de sello BX (que es el
recomendado por la experiencia), se tiene el co-

digo de materiales "5DIK",
3. De la TABLA N& 2, IDENTIPICACION DE FATERIALES,
pag. 186, se identifican los materiales de la ~-

clave requerida 1o0s cuales se presentan en la ta
bla 6~3.

Finalmente el sello- adecuado para esta aplicacién es:

Sello mac&nico tipo BX balanceado de 1 7/8" @& con ~
codigo de materiales "SDIK" o sea:

. SBLLO ECANICO BO2G WARNER BX 1875 5DIK.




ler  SIMBOLO 20 SIMBOLO

3¢ SIMBOLO

PARTES CARA' ROTATIVA: SEMPAQ
METALICAS. o
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MATERIALES:

'CAST - 8TOODY
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CODIGO DE MATERIALES DE SELLOS
MECANICOS BORG WARNER

TABLA 6—3
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AC:INOX.. 316

R 41




Borg—\iu’arner mechanical seais and products
- 155 - -

CHAR‘I NO. 1 Standard Borg “Warner muchamcal seal types for various operahng conditions.
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HOW TO SELECT THE BORG-WARNER MECHANICAL SEAL AND SEAL MATERIALS FOR YOUR APPLICATION

“y

e

3

7]
o
i

From Chast 1, back page, find 16 aeal type
lor the service condition 1o be enrouniered

From the Material Section Charts on the
follawing pagew, arlect the product tn be
sealed from those listed In ihe left-hend
column.

For your convenience, an muml selection

Materials of construction

CHIRT NO. 2 o witarlet Sagieg T

13t SYWE0L
et

Znd TYWEOL
Mgt

T Fd STMBOL
S

of matericis is given by ination code -

under "seal recommendctions” in the right.
hand columna. This comhination code [n.
cludes the basic acal parts (metal parts,
rotasing [are, fas<els nnd stationary face).
Materials ir. the eade are Idenlified in
Cha

| MRS 3

CHRTND. 4 Tempinaters Umlatans

CAUTION ~ Creck ki

(Chart #) tn Le sure your i i
not bevond the range of materinly recam-
mended [ac waskets and carbon stntionary
s e, If the service femperature rL‘qmn‘d s

G

sttside the range, use Chart 4 Lo d
» suitable ntternate gatkel and fice mate-
siul — then re-check Material Selection
Chnrt for acceptability of the materials with
yeur prouct.

CHART 3 lista codes for available material
combinations of staudard Borg-Warner
Mechanical Seals. Although many other
combinations are available, it is vaually to
your advaniage to use one of these clandard
Matings.

CHART 5 ehowa etandard aleeves, Aanges
and flange bushing styles.

CHART 8 containg notes on special aeals
and conditions.

Sea! types other then those shown (under
“Scals Recommendations”) may be used if
they are appropriste for the service condi-
dons and are furnivhed in matecinls re-
quired. Various materinl combinntion codes
may ba selected {rom the Selection Charts
according to key at right:

.y

saé-plt R G i

RN

"[a} accepranLe

Use with CAUTION; corrosfon rale of .020
IPY or is detrimental to the matorisl,

[N] NOT RECOMMENDED
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" Division Sellos Mecanicos

EQRG WARNEA C

SELLO MECANICO
TIPO “U”

UN SELLO BALANCEADO PARA ALTAS PRESIONES Y TEMPERATURAS
»  Presion Mdxima: 1000 pst. (70 kg /em?) -
Hasia 2000 psi {141 kp/em?l con
construccidn especial

L.Iquidas: Carrosivos y No Corrosivos

®  Temperatura: Agua, + 329F a 4 1500F & Tamafos: 13/16” 2§ (20mm. a 152 mm.1
Otros liquidos, —1009F a + 500°F
®  Graveddd uspe'c(ﬁca: Minima 0.45 «  Velocidad: Mdxima 75 plesfseg. [23mis/s
Actionsdar Paind de Assone caps 2 Empigus 98 Cata wstaclonsnie
S Mando 33 16 54 aslento 5-12 514

Junts gesa
manga 819

Cals Sal
soarte 517

Cara rotatoria dunta de i _.//guln de brtcs
393 brida 518 52

Figura 1. Sello Completo.

PRECISION — EXPERIENCIA ~ CALIDAD BORG ~WARNER



Effective JANUARY 1972 Borg-Watner Mechanical Seals

Supersedas Apri1 1969 oo _ jgg _ emtor 1811

AN GATES FATS!

JIAD Daiadan

Seal Drive Sel Screw Spring U Cup Seat Gasket Smionarz Face
52 $-57 g~16 S4 S:13 S:1

Shaft Sleeve
Gaskel
$19

Rotating Face Seal Flange Gasket
1 515 Sis
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Borg-Warner Mechanical Seals .,
- 191 -

LV PERD) ('\'Il?fj"l"{“ﬂj\ﬂ JE{‘JL

Shatt Sleeve Drive Pins Seal Drive UCup ~ Seal Flange Seat Gasket
S.1 $-3 S-2 S.4 S-11 $-13

Seal Flange
Bushing .
5.24

Drive Collar
$.58 .

Shaft Sleeve

Gasket
© 819
Spnnr.HoIder ‘Q
Spring -
516 - :
Seal Flange Gaskel Rotating Face Stationary Face
S.18 -15 .14
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"7 Spring Holder =+ : Rotating Face
8T ,

Gasket
S-76
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Seal Flange Gasket
S-18
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Shafl Sleeve Set Screw Spring Holder Seal Flange Gasket
S1 $.57 S.17 S-18
Rotating Face, .
Gsasket BN, Seal Flange
76 511
Coil Spring
$-16
Retaining Seal Flange
Ring Bushing
$-54 $-24
Rotaling Face Seat Gashel Stationary FacAg
§-15 $-13 X
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Borg-Warner Mechanical Scals Elfucilve JARUARY 1972
. or
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Shalt Sleeve  Shaft Sleeve Set Screws  Shim  Flange
5-1 Gasket 55
9

Gasket  Gaskel

SealGashel  Seal Flange  Bushing Relainer
S13 S11 5111
5-82

518

Bellows Assembly 579
including
Rotating Face §-15

* Stationary face
514
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Shalt Steeve Shalt STeeve Set Screws  Bellows Lotk Ring Seal Flange  Anti-Coke  Bushing Retainer
LX) Gasket §57  Assembly  S.124 s Device S111 .
B 579 5.62

Shim
Gashet
582

Rotating Face
§-15

.Slxliunary Face
S-14
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6,3. Sellos mecdnicos John Crane,
6.3.1. ldentificacidn del sello mecinico.

EJBMPLO:

TI1P0 DIMENSION MATERIAL DE CONSTRUCCION
9 2 3/8 QP91

PRIMER SEGUNDO TSRCER TERMINO

TERHINO TERHINO

Bl primer término indica los diferentes tipos de se
llos, los cuales se muestran en las tablas 6-6, 6=7 y 6~8, ~—
GUIA DE SELBECCION DE SELLOS HRCANICOS Y LIMITRS D& PRESION Y
TEMPERATURA, pags. 207-209.

Bl segundo término indica el diémetro nominal del -

sello.

Bl tercer término indica los materiales de construc
cién de cada elemento del sello mecénico, tabulados en la —w-
TABLA D5 RECOMENDACION Ds HATERIALES, pags. 210~ 211, los cua
les se identifican con la tabla 6-4, CLAVE DE MATERIALES, pag.
204,



~ 197 -

Crane Packing Company ideo una clave para identifi-
car los materiales de las partes componentes de 1os sellos --
que manufacturan. Esta clave consiste en mencionar cinco si
glas que indican.los materiales de que estén qpnstruiéas las

partes de 1los sellos mecénicos.

la clave de materiales de sellos mechnicos JOHN CRA

NE se ilustra en la tabla 6-4., pag. 205.

Se presenta el significado del CODIGO D& MATERIALSS
para el sello mecénico JOHN CRakk tipo 9 de 2 3/8"% clave =—e-
QP191, en la tabla 6-5, para explicar el uso de la tabla 6-4,
CLAVE DE MATERIALES, pag. 205.
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~ HOTAS RUFERUNTES A LA TABLA DX RECOMINDAGION DE MATE
RIALGS PARA - 2:LLOS EECALICOS JOHMN CRANE, page 210-11

1. Donde el flufdo este expuesto a cristalizacién y

“'solidificacién o en cualquier medio que sea inhe

rentemente abrasivo, las recomendaciones son las

siguientes.

la).

1b).

1c.

Sellos simples con buje de garganta en el fon-
do de la camara del sello al cual se le inyec—
ta del liquido limpio bombeado,. Varios dise-
flos de bujes son disponibles para obtener va-—
rias condiciones de resistencia quimica y can-

+’dad mesurable de inyeccién permisible.

Sello doble con liquido limpio en la camara —-
del scllo a 20 PSI mayor que la presién en el
estopero, (nuestra recomendacién de clave de -
materiales se aplica donde el sello estd direc
tamente en contacto con el producto a bombear.
cuando un sello simple con buje de garganta --
con inyeccién de 1liquido limpio es usado, o un
sello doble con un liquido auxiliar en la cama
ra del sello es usado cuando es posible utili-
zar la recomendacién de la clave del sello del

1fguido secundario).

ellos siumples con quench en la brida. El area
de quench actfia como una "zona amortiguadora® —-
de"la atmosfera. uste es principalmente usado
donde los 1licuidos se cristalizan al contacto -

con el aire,

>



‘1d).

=7199:m

Michos de los 1{ouidos en la tabla precedente,
aunque ﬁo aspecificaménte notada, pueden cris-
talizarse o solidificarse bajo ciertas condi--
ciones. FPoner particularmente atencién a apli
caciones donde ciertas temperaturas deben ser

alcanzadas y mantenid:s, procurar que el flui-
do este fuera del estado cristalizado, En es-
tos casos la camara del sello debe permanecer

a temperatura minima para disipar cristales y

colidos. Algunos métodos usados para esto, ~
son lineas de vapor dl sello, O Vapor pOr €nwe—
tre la camara de agua si la unidad esta equipa

da con ella.

2. Los gases no tienen propiedades lubricantes, los

requisitos serén hechos para lubricar las caras

del sello. Algunas sugerencias son:

2a).

2b).

2c).

Sellos dobles con liquido a 20 PSI mayor que -

la presién del estopero.

Sellos simples con gquench en la brida y un ——-

constante abastecimiento del liguido del quench.

Inyeccién de lfquido lubricante.

3. los sellos balanceadus son recomendados para 1i-

quidos de 0,63 de gravedad especifica o Menor.
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4., Bste material ofrece problemas especiales en =—-
ciertos rangos de concentraciones y/o temperatu-

ras.

Se Cuando se use el teflén con fibra de vidrio se -
considerardn las siguientes condiciones de opera
cién como méximo.

1000 FPM, 50 PSI y 225 °F

6. E1 vitén es aplicable en este medio.
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6.3.2. Procedimiento para la seleccién de sellos mecénicos
John Crane.

Para selecciénar correctamente los sellos mecénicos

es necesario

conocer una serie de datos, tanto.de operacién -

como de construccién del equipo y varias dimensiones de la --

unidad.

1.

2,

3.

Conocidos los datos mencionados y con la ayuda -
de la TABLA 6-6, GUIA PARA LA SELECCION Dg SE-e-
LLOS MECANICOS JOHN CRANE, pag. 207, para el ma-
nejo de diferentes liguidos, se esta en posibili
dad de seleccionar un sello mecénico adecuado pa

ra un determinado servicio.

Para corroborar la seleccién inicial hecha en el
inciso 18 1, se deberd correlacionar con las ——-
TABLAS 6-7, 6-8, LIMITSS D PR&SION Y TEMrBRATU-
RA, pags. 20°-209. 51 no se satisface esta con
dicién se probara con otra seleccién; hasta que

se satisfagan las condiciones de las 'TABLAS 6-6

6-7 y 6-8 pags., 207-209.

Los codigos de materiales de las partes componcn
tes del sello nos lo indicarén las TABLAS DE RE~-
COMENUDACIOIIES DE HMATERIALES, pags. 210-212, los
cuales se identifican en la TABLA 6-4, CLAVE DE
MATERIALZS, page 205.

Se ejemplificarf este procedi.iiento a continuacién.
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RIEMPLO:
Auna bomba centrifuga marca UHITED tamafio y tipe --
3STCA que manejari gasolina se le desea instalar un sello me-—

cénico.

Como ya se expuso anteriormente, primero habrd que

conocer los datos de operacidn y construccién, y asi tenemos:

LIQUIDO BOMBEADO: GASOLINA

TEMP., DE BOMBEO: 40 °C (104 °P)

GRAV., ESPECIFICA: 0.74

PRESION DE SUCGION: 8 x6/cH® abs, (128 PSIG)
PRESION DE DESCARGA: 35 t6/cM® abs. (512 PSIG)
PRESION DEL ESTOPERO:  Ps + 0.2 Py

Py = 17 X6/cM man., (231 PSIG)

LONG. Y DIAM. DB BSTOPERO: 3y 27/8"
LONG, Y DIAM, DB MANGA: 7y 1 7/8"
VELOCIDAD: 3500 RPM

GASTO: 150 GPM
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SOLUCION:

1. De la tabla 6~6, GUIA PARA LA SiliCCION DE SSLLUS
pag. 207, un sello tipo "9B*" es adecuado va que -
soporta la presién requerida (17 KG/CM ) y satis-
face también las demas condiciones del flufdo de

procesoc.

2, Ahora observamos que satisface las condiciones de
presién, temperatura y velocidad impuestas por --
las TABLAS 6-6, 6~7, 6-8, pags. 207-209, para es<
ta seleccién, por lo que es adecuada esta seleg~—

cién,

3. De las TABLAS DS RECOMENDACION DE MATSRIALLS, —-—
pags. 210-212, para el manejo de diferentes liqui
dos; en el renglon de gasolina se recomienda el -
uso de sellos tipo “i" & "2% con materiales con -
clave "BP261", como el tipo de sello que se selec
ciono es el tipo "9B" e invariablemente lleva cu-—
lia de teflon y sus partes metalicas son de acero
inoxidable, la clave se modi.ficaré (por experien~

cia a "QP191",
De lo anterior se tiene que 41 sello mecdnico adecua
do para el servicio indicado en este ejemplo es un sello mecs-

nico "9B" de 1 7/‘8'I con clave "QP191l". o sea:

SELLO MEC}.\HICO JOHE CRaUE 9B 1 7/8" QP191.
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Resumiendo observamos que para sellar estas “MISMAS®
condiciones, se puede disponer de los siguientes tipos de se—-

1los mecé&nicos proporcionados por los fabricantes analizados.

DURAMETALLIC PO 1 7/8% EDSNPVV.
BORG WARKER BX 1875 5DIXK.
JOHN CRANE 9B 1 7/8" QP191.
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20 SiIGL A

3Ja Si1GLa

40 SI1GL A

S5 S1GL A

RESORTES

ELASTOMER O CARA PARTES METALICAS CARA
ROTATIVA DEL CONJUNTO ESTACIONARA
ROTATIVO
SIMB. MATERIAL SIMB. MATERIAL SIMB. MATERIAL SINB MATERIAL SIMB. MATER(AL
] BUMA P CARBON 1 ACERD INOX. c CERAMICA 1 ACERQ INOX,
x VITON v :f::i“ %:n 2 | BRONCE ) o | cannuno oe . LATON
N [ NEOPRENO 4 LATON TUNGSTENO ACERO
VIDRIO N
Q TEFLON TEEPLELITE FIERRO 4 LATON CADMINIZADO
T | LRESINA) 6 —
FENOLICA) FUKDIDO 6 | FIERRO # | HasTewLOY
H HASTELLOY FUNOIDO M| MONEL
M MONE L 7 | M ResisT
9 | STELLITE

CODIGO DE MATERIALES PARA SELLOS
MECANICOS JOHN CRANE

TABLA 6-4
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I® SIGLA 20, SIGLA  3e. SIGLA 40. SIGLA
caRa PARTES METALICAS cana
L ASTOMERD:
a8 s AoTaTiva  DEL CONJUNTO ESTACIONARIA
/F/’N?L//
QP I 9 1 CODIGO DE MATERIALES
' ACERO INOX.
STELUTE
ACERD INOX.
CARBON
CUNA DE TEFLON

CODIGO DE MATERIALES PARA SELLOS
MECANICOS JOHN CRANE.

TABLA 6-5

8a. SIGLA

RESORTES
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CONDICIONES DE SERVICIO
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LIOUIDOS GUE NO ATACAN AL HULE SINTETICD

TEWPERATURAS: 4/100°C, PRESIOMES 0/14 Kg/cw?

GRAVEDAD ESPECIFICA DE 0.63 O MAYOR

LIOUIDOS OUE WO CRISTALICEN O SCLIOHFIRUEN EN CONTACTO CON LA ATMOSFERA

Q.

LIQUIOOS NO TOXILOS

T

VELOCIOADES NASTA 3500 R.EBM.

-

n g
s
R

ho Y
&

7/

tdebddcd

B0

LIQUDOS QUE ATACAN Al MILE SINYET(CO

TEMPERATUMS » —B4.4 /4 280°% PAESIONES. G/ 14 Ke/ecm?Z

GRAVEDRD ESPECFICA OF 0.83 O MENOR

TEMPERATURAS 1 — 64.4/ +280°C PRESIONES: 4/32.7 Kg/unz

LIOUDOS CERCA DE SU PUNTO DE EBULLICION

LIQUDOS QUE CRISTALICEN O SOLIOIFIQUEN EN CONTACTO CON LA ATMOSFERA

NN NN

TT PO 98

\FO B8

/G
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| %
NEWNIWA RN

LIQUDDE TOXKOS

(I

LA

LIQUOS ALTAMENTE CORROSIVOS TEMP. : 4,4 /12°C  PRES. ! 0.3/10.6 Kg/em?

TEMPERATURAS © 4.4 / (0OSC PRESIONES - O /~38.7 Kgjem?

TEMPERATURAS | 4.4/ 120°C PRESIOMNES . O/ B4 Kgfsmz

'

AN

GUIA PARA SELECCION DE SELLOS MECANICOS JOHN CRANE

TABLA 6-6
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310 268
480 - 243
430 32
420 H3
390 199
360 .2
330 186
300" a9
l.g 270 182
240 e
260 - = 9
180 [ 3% S 0 — l" .2
E 150 L o o —1® I
D 20 Pt e & I
= w I3 =3
< 90 o 1 812 32
ﬁ 60 w8l —ir 16
o I 8 =N [ W
L 0 o + ~1
& o - -
~ - : ! :
-30 - -+ ~34
-0 -+ -51
~90 j ~s8
-120 -~

S1 EL. PROOUCTD MANEJAOO ATACA LIGERAMENTE A LOS ECASTOMERNCS DEL
SELLG O S LA PRESION DE OPERACION £S MAYOR QUE LA MITAD DE LA
MAX(MA PERMISIBLE (Totia 6-8) L& SECCION ACHUNAGA NO DENERA
TOMARSE EN CUENTA.

LIMITES DE TEMPERATURA PARA LA
SELECCION DE SELLOS MECANICOS JOHN CRANE

TABLA 6-8

TEMPERATURA
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CONCLUSION,

Bl objetivo del presente trabajo tiene la intencién
de mostrar un estudio comprensivo de los sellos mecénicos y -
de su aplicacién a los equipos industriales médernos.

Los sellos mecénicos descritos se usan principalmen
te en bombas, aunque del mismo modo se pueden aplicar a com--
presores centrifugos, mezcladores, agitadores, reductores de
velocidad, etc.

Afin cuando la tarea de seleccionar un sello apropia
do es grandemente simplificado por el fabricante de sellos, -
es bueno considerar que esta materia tenga el entendimienta -
bésico de los sellos meclnicos comunmente usados en la indus—
tria. Por lo tanto, el proposito del presente estudio es ex

plicar los elementos inherentes a su funcionamiento.

Algunos usuarios usan sellos mecénicos y otros empa
quetaduras, Algunos se guian simplemente por la préctica an
terior o la costumbre; otros encuentran razones definidas o -
validas para emplear el uno o el otro. En el presente traba
jo se explica también el porque del uso del sello mecénico, -
pPero no como una regla para no utilizar la empaquetadura. Si

esta es lo mejor, debe usarsele,

La simplicidad ha sido el principal objetivo en la
presentacién de este material. Espero haber motivado un mejox

entendimiento de los sellos mecdnicos,
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