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INTRODUCCION

Las fugas de fluidos es un problema muy serio que encontramos en la mayoria de las
fabricas del mundo y con la cual se debe de luchar a diario ya que traen como
resultado pérdidas de materia prima, pérdida de producto terminado, dafios en los
equipos, dafnos en piso, etc. Pensando en todos estos problemas se han realizado
estudios para encontrar los materiales y los sistemas ideales para eliminar las fugas en
las fabricas.

Debemos recordar también cuan importante es el agua, por la cual debemos de hacer
todos los esfuerzos para evitar que se desperdicie y muchas veces pasamos por alto las
fugas de este liquido al cual llamamos vital tanto asi que los entendidos de la materia
nos advierten que dentro de algunos afios este liquido escaseara en el planeta y es ahi
cuando lo valoraremos.

Basandome en las experiencias practicas y en los conocimientos tedricos para realizar
el sellado de fluidos expongo el siguiente material para ayudar al personal técnico a
encontrar soluciones y terminar asi con las fugas en las fabricas.



CAPITULO |

SELLOS MECANICOS



SELLADO DE FLUIDOS

Con el avance de la tecnologia en la industria cada vez encontramos mas procesos para
obtener un determinado producto, junto a esto por lo general siempre se tiene que
trasladar un elemento en estado liquido de un lugar a otro y es ahi donde nos
encontramos con serios problemas al tratar de evitar que haya desperdicios de fluidos
gue muchas veces resulta ser un producto terminado.

Los estudios realizados para solucionar los problemas de fugas nos dan como resultado
una clasificacién de elementos para obtener un sellado éptimo, la misma que
detallamos a continuacién.

SELLOS MECANICOS

SELLADO DINAMICO

EMPAQUETADURAS
SELLADO
DE
FLUIDOS
PLANCHAS
SELLADO ESTATICO CINTAS
CAUCHOS

\

En este capitulo estudiaremos el sellado dindmico enfocdndonos en los sellos
mecanicos.



FUNCION DE LOS SELLOS MECANICOS

Los sellos mecdnicos impiden el escape de todos los tipos de fluidos, sean gases o
liquidos, a lo largo de un eje o arbol rotatorio que se extiende a lo largo de una carcasa
0 una cubierta. Las extensas aplicaciones de estos sellos en la industria de procesos
guimicos (IPC) van desde la contencion de fluidos criogénicos hasta fluidos de alta
temperatura para transferencia de calor.

El sello mecénico tiene ciertas ventajas en relacion con las empaquetaduras porque:

e Produce un sellamiento mas positivo.
e Elimina los ajustes manuales periddicos.
e Sélo se necesita reemplazar el sello y no el eje o camisa de la bomba.

Los equipos en los que se utilizan sellos mecanicos son las bombas centrifugas
rotatorias, compresores centrifugos, de flujo axial y rotatorios y en los agitadores. Este
articulo se relaciona con el sellamiento de liquidos en las bombas rotatorias, pues son
la aplicacién mds comun.

Los sellos mecanicos para los compresores son de disefio muy complejo, mas grandes y

Los manufactura el mismo fabricante de los compresores. Ademas, estos sellos se
utilizan para retener un gas o fluido compresible que no sea liquido, lo cual plantea
problemas exclusivos de disefio y funcionamiento.

CARACTERISTICAS DE LOS SELLOS MECANICOS
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El sello mecanico se utiliza para evitar fugas por los ejes, mediante dos superficies de
sellamiento, una estacionaria y otra que gira en contacto con el eje. Estas superficies o
caras de sellamientos estan perpendiculares en vez de paralelas con el eje. El sello
mecanico es similar a un cojinete porque tiene holguras muy pequeias de
funcionamiento con una pelicula de liquidos entre las caras.

Las dos superficies de sellamiento se llaman el anillo primario y el anillo correlativo
(Fig. 1) y cualquiera de ellos puede ser estacionario. Las caras de los dos anillos se
pulimentan para darle una planicidad que se mide en millonésimas de pulgadas vy
permanecen en contacto en toda su superficie para producir un sello casi completo. El
anillo primario tiene montaje flexible para permitir su movimiento axial y radial y
mantener el contacto con el anillo correlativo.

C B
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Fig. 1 Componentes basicos de los sellos mecanicos para liquidos.

Los sellos secundarios permiten el montaje flexible del anillo primario y son tazas,
anillos en V o cheurones, fuelles, anillos en forma de cuiia y sellos anulares. La fuerza
de cierre necesaria para mantener el contacto con el anillo correlativo se produce con
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Resortes, fuelles metdlicos o magnetismo. El anillo correlativo puede tener montaje
flexible con sellos anulares o juntas o se instala a presion.

CLASIFICACION DE LOS SELLOS MECANICOS

Los sellos mecdnicos se clasifican por el tipo de montaje, sea interno o externo y si son
equilibrados (balanceados) o desequilibrados.

Si el anillo primario montado estd montado en el recipiente para el liquido, se
denomina sello interno; si estd montado en el exterior, se denomina sello externo. En
la figura 1 se ilustran los sellos internos y externos.

Se prefieren los sellos externos para facilidad de mantenimiento. También permiten
aislar las piezas metalicas de los materiales corrosivos. Algunas de sus desventajas son:

La fuerza hidrdulica tienden a separar las caras del sello.

La lubricaciéon y lavado de las caras estan restringidas.

Las particulas abrasivas en el liquido se pueden acumular en la abertura anular;
después, la fuerza centrifuga la empuja entre las caras y producen desgaste
rapido.

Para tener mejor funcionamiento se suelen preferir los sellos internos en los que todo
el anillo primario esta rodeado por el liquido. Las fuerzas hidraulicas actdan junto con
los resortes para mantener el contacto entre las caras. El lavado y la lubricacion se
pueden diseiar para tener mejor enfriamiento positivo en las caras.

Las fuerzas que actlan en la cara primaria de un sello interno sometido a la presion
hidraulica en el estopero pueden producir una condicién desequilibrada. En la figura
23, se ilustra un sello interno desequilibrado. La presion que actua en la parte posterior
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del anillo primario empuja las caras del sello entre si. Con un sello que funciona con
alta presion en el estopero, las fuerzas pueden ser excesivas y producir desgaste
rapido de las caras del sello. Los fabricantes de estos sellos utilizan la relacién presién-
velocidad para determinar los limites de presion en los sellos desequilibrados. Por lo
general, el empleo de sellos desequilibrados es sélo para presiones de 200 psig
(1380KPa) en el estopero, segun sea el tamafio y velocidad del eje. La norma APl 610,
en su tabla 1 especifica un limite mas bajo y conservador.

Las fuerzas que actian en las caras del sello se pueden reducir con el cambio de la
relacion entre superficie de cierre y la superficie de la cara. Si se reduce la superficie en
la cual actua la presidn pero se mantiene constante la superficie de la cara, se reducird
la fuerza contra ésta. Esto se llama equilibrar el sello. Para llenar la superficie se
emplea un reborde en el eje, la camisa o el retén del sello ( Fig.2b).

Fig. 2 El sello equilibrado reduce las fuerzas contra las caras.



ACCESORIOS PARA SELLOS MECANICOS

Un requisito del liquido para sellos es que esté limpio. Las particulas extraias
suspendidas pueden penetrar entre las caras del sello y dafiarlas.

Filtros. un método para tener liquido limpio es con un filtro en el tubo de derivacién

o en el tubo de alimentacién del sello. Se deben tener en cuenta dos preguntas antes
de seleccionar ese filtro.

1.- ¢Qué cantidad de sdlidos hay que filtrar? Si el liquido del sistema estd muy sucio,
los filtros se llenaran y obstruirdn con rapidez y ocasionardn altos costos de
mantenimiento.

2.- éFunciona o no la bomba en un cuadro cerrado? Si la bomba estd en un sistema de
una sola pasada, el filtro se llenard con frecuencia y habra que cambiarlo; en esta
situacion se debe escoger un sistema diferente de lavado. Si la bomba esta instalada
en un cuadro cerrado el filtro, con el tiempo, limpiara todo el sistema y la frecuencia
de los cambios serd mucho menor.

Los filtros se deben instalar por pares para que funcione uno mientras se limpia el
segundo para dejarlo como reserva.

Los elementos del filtro pueden ser de muchos materiales y hay que tener cuidado de
gue sea compatible con la corriente de liquidos que se va a filtrar.



Separacién de cicldn. son muy adecuados para sistemas de bombeo de una

sola pasada en el cual un filtro se obstruiria con rapidez al retener los sdlidos de una

corriente en derivacidon para lavado. El liquido derivado entra al ciclén en sentido
tangencial, cerca de la parte superior. Se lanzan las particulas pesadas contra la pared
ciclén y salen por el fondo. El liquido aclarado se mueve hacia dentro y arriba y sale
por la conexidn para lavado del sello en el prensaestopa. Los sdlidos y algo de liquido
retornan a la succién de la bomba desde el fondo del ciclén. La eficiencia del separador
de ciclon depende del tamafiio de particulas de sdélidos y su concentracidn, la densidad
relativa de los sélidos y el liquido y la caida de presién en el separador. Su eficiencia
aumenta con particulas mas grande, mayor concentracién de la solucién, diferencias

mas grandes en la densidad relativa y mayor caida de la presién en el separador.

CONTROL DE LA TEMPERATURA

Los sellos mecdnicos estan destinados para funcionar hasta 750 2F (400 2C) y también
los hay para temperaturas mas altas. Sin embargo, cuanto mas frio se pueda mantener
el liquido de lavado, mas durara el sello y habrd menos problemas de mantenimiento.
Hay varios métodos para controlar la temperatura en el estopero.

La mayor parte de las bombas incluyen o se pueden equipar con camisas para el
estopero a una zona que rodee a éste para circular agua de enfriamiento. Este método
produce cierta reduccion de la temperatura. Ademas la cara estacionaria del sello se
puede taladrar para dejar circular el agua; esto es mas eficaz para eliminar el calor
generado por el rozamiento entre las caras del sello. Sin embargo, si el anillo
estacionario es de carbodn, hay poca eliminaciéon de calor y este método no es muy
eficaz.



El mejor método es utilizar un intercambiador de calor en el sistema de derivacion
para lavado, en el cual se puede enfriar directamente el liquido antes de inyectarlo en
el estopero. Se prefiere una temperatura de menos de 2002 F para el liquido de
lavado.

En los sellos mecdnicos sencillos o doble se puede utilizar un sistema cerrado que
consta de un anillo de bombeo e intercambiador de calor en un cuadro cerrado de
tuberia. El anillo de bombeo es ranurado, se monta en el eje entre los sellos; puede
girar y servir como una bomba de baja capacidad y baja carga. Estos anillos producen
suficiente carga para circular el liquido de sello del estopero por el intercambiador de
calor y de retorno. En intercambiador puede ser enfriado por aire o por liquido. A
veces se prefiere el anillo de bombeo en vez de un sistema de derivacién con
intercambiador, porque en tal caso el intercambiador puede ser mas pequefio.

El tubo para lavado debe ser lo mds corto que se pueda y no tendrd codos ni curvas,
para que las pérdidas por friccién sean minimas. La capacidad y la carga del anillo de
bombeo son proporcionales a la velocidad periférica del anillo, se acostumbra una
velocidad minima de 800 ft/min (4 m/s).

Si se va a utilizar sistema cerrado con un sello mecanico doble, se necesita algun
sistema para mantener la presion en el cuadro mas alta que la del estopero para evitar
las fugas del liquido bombeado por el sello interno. Una forma de mantener esa
presidon para el sello es con un detector de la presién de succién o de descarga de la
bomba y mantener un diferencial fijo por arriba de esa presién con un resorte o una
carga estatica.



El control de la temperatura no siempre es para el enfriamiento. Cuando se bombean
liguidos para transferencia de calor, aceites pesados, etc, con puntos de fucién muy
superiores a la temperatura ambiente se necesita calentar el estopero para evitar que
el material se cristalice o solidifique. Las camisas del estopero se pueden utilizar para
el vapor. Hay disponibles placas para estopero calentadas por vapor. Si no se tiene
vapor a temperatura suficiente, se puede utilizar calefaccion eléctrica.

MATERIALES DE CONSTRUCCION

La seleccion de los materiales adecuados para las condiciones de funcionamiento es
muy importante para lograr larga duracion del sello. Hay que tener en cuenta el
disefio, condiciones de funcionamiento y lubricacién del sello.

El tipo de liquido que se retiene influird en el tipo del sello que se escoja. Por ejemplo,
si se requieren o se prefieren sellos secundarios de fluocarbono por su resistencia al
liguido bombeado, se necesita un sello con anillos en V o con copas céncavas para
contrarrestar la tendencia a la afluencia en frio de una resina pura de fluorcarbono. Si
se utiliza un fluorcarbono con relleno, como nylon con fibra de vidrio, entonces se
puede emplear el tipo de sellos anulares.
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La presion y la temperatura también influyen en el disefio de los sellos. Los materiales
para los sellos primario y secundario, resortes y placa de estopero (retén) se
determinan por la temperatura, la corrosividad y la compatibilidad del liquido.

Se dijo antes que un sello mecanico es similar a un cojinete con una pelicula de liquido
entre las caras; si no es lubricante, tal como un hidrocarburo ligero, se necesitan caras
auto lubricantes en el sello.

En la mayor parte de las combinaciones de materiales para los anillos del sello se
utiliza carbdn o grafito en una de las caras. Se emplea porque tiene buenas
caracteristicas de desgaste, es mas blando que otros materiales y mas compatible en
una amplia gama de temperaturas y de materiales corrosivos. Otros materiales se
suelen utilizar para las caras son Stellite, carburo de tugsteno, acero inoxidable, Monel
y Hastelloy.

Los materiales para el sello secundario son, entre otros, Buna N, Neopreno, resinas de
fluorcarbonos y grafito. Cada material tiene sus limites de temperatura que van desde
3202 F (-1962 C) hasta 8002 F (4272 C).

Los fabricantes de sellos tienen tablas para seleccién del material para una serie de
liquidos en las que se recomiendan el tipo y material del sello para la mayor parte de
los liquidos.
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Debido a las grandes variaciones en materiales y construccion, hay sellos disponibles
para temperaturas desde -3502 F (-2122 C) hasta 7502 F (4002 C) y para presiones
desde sub atmosféricas hasta 2500psi (17238 KPa).

INSTALACION Y FUNCIONAMIENTO

La instalacion correcta de los sellos mecanicos es importante. El movimiento axial del
eje debe ser menor de 0.004” (0,1mm), pues el movimiento axial excesivo puede
ocasionar desgaste del eje o camisa en el punto de contacto con el sello secundario.
También puede producir exceso o falta de carga o traqueteo de los resortes, que hardn
fallar el sello. La flexion del eje de mas de 0.003” (0.8mm) puede producir desgaste de
las caras del sello y del eje en el punto de contacto del sello secundario. Hay que
comprobar también el escuadramiento del prensaestopas y la concentricidad de su
cavidad. Hay que seguir con cuidado las instrucciones para instalar los sellos para
evitar problemas.

El momento mas critico para un sello es cuando se pone en marcha la bomba por
primera vez. Por lo general, la bomba estd inundada pero las caras del sello pueden
funcionar en seco durante un tiempo corta hasta que se tiene funcionamiento estable.
Durante el arranque es cuando se pueden introducir sélidos y dafiar los sellos.
También es el momento en que la bomba funcionard casi en condiciones de cierre, con
lo que habra calentamiento excesivo del liquido bombeado e inestabilidad del
funcionamiento. En estas condiciones, se pueden dafiar los sellos.
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Si el sello es el correcto y estd bien instalado, puede durar quizas dos afios después de
arrancar la bomba en el supuesto de un buen funcionamiento del sello. Algunos de los
problemas que pueden ocurrir con los sellos mecanicos son:

1.- Pérdida de las peliculas entre las caras, que pueden producir grietas por calor en la
cara dura o la explosidn en el anillo de carbdn.

PORQUE FALLAN LOS SELLOS MECANICOS

Las fallas suelen ser por 1) errores en la instalacidn, 2) problemas por el disefio basico
del sello mecanico y 3) contaminacion del liquido en el prensaestopas.

Todos los sellos mecanicos son bdsicamente iguales y tienen un elemento rotatorio y
uno fijo. Un elemento tiene una cara selladora de contacto de un material blando, para
desgaste, como el carbdn, el otro tiene una cara de material duro, que puede ser
ceramica.

Los sellos pueden ser el tipo equilibrado (balanceado) o desequilibrado. El equilibrado
estd disefiado para compensar los cambios bruscos en la presién hidraulica. Por
contraste el sello desequilibrado no los compensa y sélo se justifica con su menor
costo.

Los sellos mecanicos esta disefiados para no permitir fugas hasta que se gaste la cara
blanda. Se ha encontrado que muchos sellos no tienen desgaste en las caras al
desmontarlos de la bomba y las fugas empiezan mucho antes de que se desgasten.
éPor qué?.
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ERRORES EN LA INSTALACION

Las caras de los sellos se pulimentan con una tolerancia de una banda de la luz de helio
o sea 0.0000116". Esta tolerancia critica hace que sean uno de los componentes de
mayor precision en el trabajo de mantenimiento. El operario debe manejar el sello
como si fuera una obra de arte. Si se cae o se golpea con cualquier objeto, por
ejemplo, en el estopero de la bomba, es casi seguro que permitira fugas.

Ademas, cualesquiera particulas de herrumbre u otro cuerpo extrafio que llegan a las
caras del sello durante la instalacidn permitira fugas. Esto ocurre porque las particulas
se pueden enclavar en la cara de carbdn blando y producen abrasién en la cara dura.
En consecuencia, hay que tener un cuidado excepcional para instalar sellos. Por
ejemplo, quizas se necesite una zona exclusiva para armar las bombas y también hay
que pensar en la limpieza minuciosa de las piezas de la bomba en la zona del sello que
vah a seguir en servicio.

Durante la instalacidn, es facil que ocurran dafios en el elastémero del sello, que puede
ser sello anular (“O” ring), cuiia, taza concava, etc. Hay que fijarse bien si hay rebabas o
bordes agudos al colocar el sello en el eje o la camisa del eje, en especial los
prisioneros, cuiieros (chaveteros) y estrias. Nunca utilice una cuchilla para quitar un
sello anular viejo; utilice un pasador delgado o una varilla de madera para no cortar el
elastomero; cualquier corte o melladura en el elastémero al instalar, puede permitir
fugas que pareceran provenir de las caras del sello cuando se arranca la bomba.
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Salvo que el sello esté instalado de modo que las caras tengan las cargas correctas,
ocurriran fugas. El operario debe verificar la tolerancia permitida en la instalacién del
tipo particular de sello. También se deben tener en cuenta los ajustes finales del
impulsor y de la posicién de las placas de apoyo.

Antes de instalar el sello hay que comprobar la desviacién radial del eje o arbol con un
micrémetro de esfera; la lectura total del micrémetro no debe exceder de 0.001 por
pulgada de longitud. Ademas, el movimiento axial no debe exceder de 0.005”. Si no se
pueden lograr esas tolerancias, habra que ajustar o reemplazar los cojinetes pues, en
otra forma, ocurriran fugas por el sello.

Hay que comprobar la concentricidad y perpendicularidad del prensaestopas con el
eje. A veces, habra que rectificar la cara del prensaestopas para tener la certeza que el
componente fijo quede perpendicular con el rotatorio. Si se aprieta en exceso en
retén, puede haber combadura en la cara del sello.

Un sello nuevo no debe permitir fugas; si las hay, indican un error en la instalacién. La
fuga puede desaparecer poco a poco pero no del todo. Hay que desarmar e
inspeccionar la bomba y volver a instalar o reemplazar el sello. Cuando hay errores,
pueden parecer insignificantes, pero si no se corrigen ocurrirdn fugas y se puede
pensar que el sello “no sirve para nada”.

PROBLEMAS POR EL DISENO DE LOS SELLOS
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Un sello de diseno deficiente puede permitir la pérdida momentdneas de contacto de
las caras y su falla en un momento dado. Cuando las caras pierden contacto por
cualquier razén, cualquier particula en el liquido para sello se introducirdn entre las
caras y se enclavara en la cara blanda, ésta funcionard como rueda abrasiva y
destruira la cara dura.

El componente se conecta con el eje de la bomba, que tiene un movimiento axial
consta entre 0,001 y 0,002”. Este movimiento lo pueden producir la desviacién normal,
vibraciones, cavitacion, desequilibrio del impulsor, desalineacion de los tubos y
acoplamientos y las tolerancias de los cojinetes. El sello debe poder compesar este
movimiento axial, lo cual es una de las razones por las que se necesitan resortes y
elastdmeros en el sello mecanico. Si se interrumpe esta compensacién por cualquier
motivo, las caras del sello perderan el contacto y habra fuga. Las particulas de sdlidos,
sin que importe su origen, atrapados en los resortes o elastdomeros o entre el
componente rotatorio y el eje, impedirdn la accién de compensacién. Esto permitira
que se separen las caras por el movimiento natural del eje y la inutilizacién del sello.

Hay que determinar si el sello tendrd las caracteristicas para soportar los factores
desfavorables y si las condiciones de trabajo son las adecuadas, para el
funcionamiento correcto del sello. Por ejemplo, hay que establecer si los resortes
estdan o no encerrados, si el elastdbmero es un sello anular, una cufia u otro
configuracion y cudles son las dimensiones criticas para la holgura. En general, los
sellos se pueden flexionar unas cuantas milésimas de pulgada y son mejores que en
otras configuraciones de elastdmero que no permiten tanto movimiento.
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Los resortes multiples pequenos producen una presion mas uniforme entre las caras
gue un solo resorte grande; sin embargo, como el alambre de este Ultimo es mas
grueso, puede resistir con mas facilidad la corrosion, particulas y sustancias gomosas.
La resistencia a estos factores se puede lograr en los sellos de resortes multiples si
estdn instalados de modo que no toquen el liguido bombeado. Pero aunque los
resortes pueden estar aislados del liquido, el elastémero y el componente rotatorio si
hacen contacto. Por ello, aunque se crea que el liquido bombeado esté limpio, una
contaminacién inesperada puede ocasionar la pérdida momentanea del contacto entre
las caras del sello y ocurrird una fuga.

El calor generado en las caras del sello puede producir la falla del elastémero o
cambiar la condicién del liguido bombeado en la zona del sello, lo que aumentara la
corrosidon o producird cristalizaciéon. Por tanto, al evaluar cualquier tipo de sello
mecanico se debe tener en cuenta la proximidad del elastdmero con las caras del sello
y verificar el flujo recomendado de liquido en el prensaestopas.

Ademas, el calor generado por el sello mecéanico esta en funcién de la presién de cierre
contra sus caras. Los sellos mecdanicos equilibrados hacen que esa presion sea minima
y se compense cuando cambia la presion hidraulica; por ello, el sello equilibrado
requiere poco o ningun liquido para lavado y enfriamiento. Otras ventajas del sello
equilibrado consiste en que son mas resistentes si se cierra en forma brusca el tubo de
descarga de la bomba, requieren 20% menos caballaje que el desequilibrado,
compensan el golpe de ariete y en que se puede utilizar el mismo tipo de sello en
bombas distintas para diferentes presiones.
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Ademads, hay que comprobar la compatibilidad del liquido para el estopero con los
materiales de construccién de los resortes, el elastdmero, el componente rotatorio y el
fijo. Si no se tienen en cuenta estos factores y ocurre pérdida momentdnea de
contacto entre las caras del sello, éste se dafiard y ocurriran fugas.

PARTICULAS EXTRANAS EN EL PRENSAESTOPAS

Los cuerpos extranos en el liquido del prensaestopas pueden obstruir los componentes
deslizables del sello y producir su falla. Como se menciond, se debe permitir que los
resortes, elastdmero y componente rotatorio compensen el movimiento del eje para
evitar las pérdida momentanea de contacto entre caras. El liquido en el prensaestopas
suele ser el que se bombea y su volumen es muy pequefio, de unas cuantas onzas. La
presion y temperatura de ese liquido se aproximan a las del liguido bombeado en la
succion mas bien que en la descarga de la bomba.

Si el liquido bombeado no contiene sdélidos y estd mas o menos frio, un sello
equilibrado no requiere cuidados especiales. Pero, algunos liquidos, cuando cambian
las condiciones de funcionamiento pueden incluir soélidos, abrasivos, producir
cristalizacién o ser corrosivos. Se necesitan controles adicionales para el liquido que
llega al prensaestopas; el problema mds grande en estos controles es que se puede
producir un paro accidental de ellos. Por ello, ciertas dificultades insignificantes se
pueden pasar por alto y ocurrird falla del sello.



Los controles del liquido para el sello se deben proyectar sobre la base del pequefio
volumen del liquido en el prensaestopas. Algunos ejemplos de estos controles son: 1)
Tubos conectados con los tubos de succién o descarga de la bomba y que terminen en
el prensaestopas; 2) tubos conectados como se menciona pero como uno adicional
desde el prensaestopas hasta un drenaje; 3) un segundo liquido, compatiblecon el
bombeado inyectado en el estopero; 4) un buje de restriccidn instalado en el fondo del
prensaestopas, para producir al minimo el orificio entre el eje y las caras de la bomba;
5) camisa de vapor, serpentines de enfriamiento o aislamiento en torno al
prensaestopas. La seleccion del control se debe hacer después de estudiar las
caracteristicas del liquido que se bombea.

El estudio de las caracteristicas del liquido bombeado indicard que se puede tener un
pequefio volumen de liquido limpio y frio en el prensaestopas con el control de su
temperatura o presion y se evita el contacto con el aire. Por ejemplo, la presién en el
prensaestopas se puede aumentar o reducir si se conecta un tubo desde la succién o
descarga de la bomba.

Un error tipico cuando se bombean liquidos abrasivos es conectar el tubo de descarga
de la bomba al prensaestopas; aunque esto puede aumentar la presion y el caudal, las
particulas erosionaran las caras del sello. Si hay cristalizacién del liquido, la soluciéon
puede ser el control de la temperatura, cosa que es facil mediante serpentines de
enfriamiento, camisas de vapor o con aislamiento. Si se determina que no se puede
controlar el liquido bombeado para evitar la obstruccion de los componentes
deslizables del sello, se debe utilizar un liquido de barrera en el prensaestopas.

Antes de seleccionar el liquido de barrera hay que estudiar la presién y temperatura en
el prensaestopas durante todo el funcionamiento de la bomba; el fabricante dara esta
informacién. El liquido de barrera debe estar a una presidn de 10 a 15 psi mas alta que
la maxima en el prensaestopas para tener flujo correcto e impedir que el liquido
bombeado pueda penetrar.
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Se requiere un volumen muy pequeio en el prensaestopas. Con sello equilibrado sdélo
se necesita 0,06 GPM para disipar el calor aunque también se utilizan flujos de 3 a 10
GPM, gue no son necesarios. Por ello, algunas plantas tienen problemas de equilibrio
del agua en el sistema del liquido de proceso. Puede ser deseable instalar un buje de
restriccion en el prensaestopas para limitar el flujo del liquido de barrera y mantener
su presion.

Ocurre un gran numero de fallas de sellos mecanicos por la inestabilidad de la presion
y flujo del liquido de barrera. Algunos que ocasionan las fallas son: 1) conexiones con
los cabezales en la planta, por ejemplo, para agua tratada, en los que fluctta la presion
porque hay un consumo grande y poco frecuente en el mismo cabezal, por ejemplo,
para adicion de agua a un tanque; 2) tuberia que permite que el sello mecanico reciba
liquido del fondo de un cabezal o un extremo de un ramal, con lo cual todas las
particulas del cabezal van hacia el tubo de pequefio didmetro para el sello y lo
obstruyen con frecuencia; 3) no se tienen en cuenta alteraciones en el cabezal para el
liquido de barrera, que permiten llegar particulas al prensaestopas, por ejemplo, al
lavar las torres de enfriamiento, reemplazar tuberias, vibraciones intensas de las
colgaduras de tubo, etc.

El tubo de recirculacién o de lavado es el de menor didmetro en la zona de proceso y
se debe a que sélo se necesitan unas cuantas zonas de liquido para el sello equilibrado,
pero el suministro debe ser constante y sin variaciones en la presion. Si ocurren estas,
el liguido bombeado puede entrar al prensaestopas y obstruir los componentes
deslizables con la consecuente falla. No es raro que se compren sellos mecanicos muy



20

Costosos hechos con metales raros para tratar de resolver los problemas; pero,
continuaran las fallas debido a problemas que parecen ser insignificantes.

Para tener flujo y presién estables para el liquido de barrera se puede hacer lo
siguiente: 1) Conectar con una fuente de liquido de barrera a presion estable o instalar
tanques de presidn para que ésta no fluctie; 2) instalar un filtro que se pueda limpiar
durante el funcionamiento; 3) instalar un rotametro, y 4) vigilar todos los sellos con un
programa permanente de mantenimiento o lubricacion.

Los sellos mecanicos fallan por errores en la instalacion y en el liquido para el
prensaestopas. Un estudio cuidadoso prolongard la duracién y minimizard el tiempo
muerto de la bomba, con lo que se ahorrardn miles de délares en costos de
mantenimiento y de operacion.

APRENDER MEDIANTE EL ANALISIS DE FALLAS

El objetivo del analisis de fallas consiste en obtener conocimientos adicionales con
ellas. Hay que observar con cuidado las piezas gastadas y dafiadas del sello, las
condiciones del equipo y las de funcionamiento para establecer una lista de medidas
que aumenten la duracién de los sellos.

El analisis de las piezas gastadas consiste en identificar si los dafios son por accion
guimica, mecdnica o térmica, y tomar las medidas para que no se repitan. Se puede
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Mejorar la habilidad para el andlisis de fallas si se observan las formas basicas de dafios
por accién quimica, mecanica o térmica y para determinar:

1.- El aspecto que tienen los dafios.
2.- Cémo influyen los dafios en el funcionamiento del sello.
3.- Qué tipos de daios indican el historial de funcionamiento del sello.

4.- Qué medidas correctivas se pueden tomar para evitar la repeticién de los dafios en
las mismas condiciones de funcionamiento.

Se comenzard el analisis con un comentario de los sintomas, examen de las causas y de
las medidas correctivas en las fallas de sellos por accidn quimica.

ATAQUE QUIMICO GENERAL

Sintomas. Con este tipo de falla, las piezas se verdn con aspecto mate, con
panales, escamas o que empiezan a desmoronarse (Fig. 3). Cuando las piezas dafiadas
se pesan y se toman lecturas de dureza y se comparan con las piezas originales, se
notara una considerable reduccién.
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Fig.3 El ataque quimico produce corrosidn generalizada de los componentes del sello.

Causas. Este tipo de falla se debe a corrosidn por ejemplo de materiales

inadecuados para el liquido que se maneja. Si se han utilizado sellos dobles, hay que
probar el funcionamiento del sistema de presiéon o la pureza del liquido para sellos.

Correcciones:

1.- Obténgase un analisis quimico del producto que toca el sello y empléese el material
de construccion idéneo.

2.- Neutralicese la corrosividad mediante sellos dobles o, cuando se utiliza un sello
sencillo que tiene un buje o pestafia selladora en el fondo de su cavidad, lavese el sello
con liquido limpio y compatible de una fuente externa.
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CORROSION POR FRICCION

Sintomas. Es quizd uno de los tipos mas comunes de corrosidon en los sellos

mecanicos. Permite fugas por los sellos secundarios y corroe y dafia el eje o camisa

que estan directamente debajo del sello secundario. Esta zona puede tener picaduras
o estar abrillantada con respecto al resto del eje o camisa. (Fig. 4).

Fig.4 La corrosién por friccidon se produce por vibraciones debajo del sello secundario
estatico.

Causas: El movimiento entre dos superficies que normalmente estén fijas entre si
ocasiona corrosion por friccion. En los sellos mecdnicos, la friccion se debe a un
movimiento constante hacia un lado y otro del sello secundario en la camisa o
manguito del eje, que elimina su revestimiento protector. La vibracidn constante de la
empaquetadura del eje en esta superficie desgaste el revestimeinto de superficie y
permite que ocurra mas corrosion.

e Corroe (corrosidn)= Ataque electrolitico a la superficie de un metal.
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Correcciones. Hay que estudiar las siguientes opciones para reducir o eliminar los

dafios de corrosién por friccién.

1.- Compruébese que no haya vibracidén excesiva en los sellos secundarios. Para ello se
determina que la desviacion flexible y juego longitudinal del eje o arbol no exceda de
un maximo de 0.003” (0.076mm) medida con milimetro.

2.- Apliquense revestimientos protectores de aleacion de cara dura, éxido de cromo o
oxido de aluminio debajo de la zona en los que se deslizan los sellos secundarios.

3.- Sustituyase el material base del eje o camisa por otro que no requiera
revestimientos pasivos o protectores para resistencia a la corrosion, como el titanio.

4.- Sustituyase los sellos en V, anillos de cufia y cénicos hechos de teflon por sellos
anulares secundarios de elastomero; éstos son menos susceptibles a la corrosién por
friccion porque son mas blandos y se pueden flexionar ligeramente para absorber
pequefios movimientos axiales del eje.

5.- Utilicese un sello sin empuje, como uno de caucho, teflén o fuelle metdlico en el
cual los sellos secundarios sean totalmente estaticos.

ATAQUE QUIMICO A LOS SELLOS ANULARES

Sintomas. se puede sospechar que hay ataques por productos quimicos si los sellos
anulares (“O” rings) estan hinchados o tienen un asentamiento permanente que evite
el movimiento axial de la cara del sello deslizable. Este ataque puede endurecer la
superficie o producir burbujas o ampollas y darle un aspecto de que estan carcomidos
o que se desintegran (Fig.5).
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Fig.5 Ataque quimico de los sellos anulares

Causas. Material incorrecto o pérdida o contaminacion del liquido para sello.

Correcciones. Hagase un anilisis quimico del liquido que se bombea y véase si es
compatible con el material del sello, como primeros pasos del analisis. A menudo, los
materiales de huella que no se tienen en cuenta al seleccionar los sellos, pueden ser la
causa. Si no se puede encontrar el material adecuado, se debe proteger el sello con
lavado desde una fuente externa.

DEFORMACION DE LAS CARAS

Sintomas. Fugas excesivas por el sello. El examen de las caras muestra un desgaste
disparejo, que a veces es dificil de detectar. Si se pulen con suavidad las caras del sello
en una placa asentadora, aparecerdn puntos altos en dos o mas lugares que indican un
desgaste disparejo. (Fig.6).



26

Fig.6 La deformacion de las caras del sello produce desgaste disparejo y permite fugas.

Causas. Los siguientes factores ocasionan la deformacion de las caras de los sellos.

1.- Ensamble incorrecto de las piezas del sello que ocasiona cargas disparejas en uno o
mas puntos alrededor de las caras. Esto ocurre con frecuencia en caras de montaje
rigido o del tipo con abrazaderas porque un par de apretamiento disparejo en las
tuercas de la empaquetadura transmitira flexiones desiguales directamente a las caras
del sello.

2.- Enfriamiento incorrecto, que ocasiona esfuerzos y deformaciones térmicos en las

caras.

3.- Acabado incorrecto del sello en la fabrica que deja una superficie comba o con
puntos altos en varios lugares en torno a las caras.

4.- Soporte incorrecto del collar del prensaestopas debido a cuerpos extrafios o
depdsitos en el casquillo o a dafnos fisicos que alteran el metal del anillo y transmiten
carga dispareja a la cara estacionaria del sello.

5.- Mal acabado de la superficie en la cara del prensaestopas por corrosién o danos

mecanicos.
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Correcciones:

1.- Asiéntense las caras del sello para eliminar la causa de la deformacién.

2.- Considérese el empleo de montaje flexible para las caras estacionarias para
compensar la deformacion del casquillo o collar.

3.- Apriétense las tuercas del collar con los dedos, para ajustarlo y después apriétense
al par especificado.

EROSION

Sintomas. Caras de los sellos carcomidas o “lavadas” en un solo lugar (Fig. 7). La
erosion por lo general, ocurrira en la cara del sello estacionario hasta que resulte en
ella deformacidn excesiva o rotura. La erosién casi siempre ocurre en los materiales de
carbdn y grafito pero también en otros materiales en condiciones mas severas.

@

Fig. 7 La erosion ocasionada por lavado excesivo o abrasivos disuelve la cara
estacionaria del sello.
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Causas. Cantidad excesiva de liquido de sello o volumen normal de liquido que

contiene particulas abrasivas. Ambas ocasionaran un efecto de “chorro de arena” en
una zona local en la cara del sello estacionario.

Correcciones:

1.- Reduzcase el volumen de liquido para lavado del sello.

2.- Eliminense los abrasivos en el liquido para lavado con filtros o separadores de
ciclén.

3.- Utilicense materiales mas resistentes a la erosion en las caras como bronce o
carburos de tungsteno o de silicio en lugar del carbdn.

4.- CAmbiese de lugar la aplicacion de liquido o péngase una cubierta en torno a la cara
del sello estacionario para que no le llegue directamente el liquido.

GRIETAS POR CALOR

Sintomas. La presencia de grietas radiales que pueden ser pequeias o grandes y
gue parecen salir del centro del anillo metalico o de ceramica (Fig. 8). Estas grietas
actian como una serie de filos en contra del carbén, grafito u otros materiales del
sello, con lo cual se desgastan con rapidez.

Fig. 8 Grietas radiales en anillos metalicos o ceramicos producidos por calor.



Causas. Las causas comunes de las grietas por calor son: 1) falta de lubricacién, 2)
vaporizacién en las caras del sello, 3) falta de enfriamiento y 4) presiones y velocidades
excesivas. Uno o mas de estos factores pueden producir alta fricciéon y calor en las
caras del sello. Los esfuerzos térmicos excesivos producirdn grietas delgadas.

Correcciones:

1.- Compruébese que las condiciones de funcionamiento de la aplicacion estdn dentro
de los limites especificados por el sello.

2.- Confirmese que el flujo para enfriamiento es adecuado en las caras del sello para
disipar el calor. Los alineamientos empiricos son que: a) la temperatura del liquido que
circula por la cavidad del sello no debe tener un aumento mayor a 40 oC vy b) la
presion en la cavidad para el sello se debe mantener 25 psi (1,72 bar) por arriba de la
presion de vapor del liquido que hay en la cavidad del sello para evitar la vaporizacion.

* Empirico (empirismo)= Procedimiento basado en la practica o rutina.
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3.- Compruébese que no se ha sobrecargado el sello. El problema puede ser porque un
cojinete o collar de empuje en el equipo se ha danado o inutilizado y produzco cargas
excesivas en las caras del sello.

4.- Utilicese materiales mas resientes para la carga. Por ejemplo, si se utilizan
revestimientos de cara dura, sustituirlos por carburos de tungsteno o de silicio que
tengan limites de presién y velocidad (P-V) mas altos y mas resistentes a las grietas
por calor.

5.- Reduzcase el valor P-V del sello. Es un factor de presion (psi) en las caras del sello,
multiplicada por la velocidad (ft/min) del didmetro exterior de la cara del sello. Se
puede consultar al fabricante y obtener sellos de otras dimensiones que reduzcan la
carga hidraulica en las caras a fin de tener una P-V mas baja con los mismos materiales
de la cara.

6.- Compruébese el enfriamiento y lubricacion en las caras del sello y mejérense si es
necesario.

AMPOLLAS

Sintomas. Las ampollas (Fig. 9) son secciones circulares pequefias que sobresalen

en las caras del sello de carbdn. A veces, se puede observar mejor si se utiliza un plano
Optico o se pulen ligeramente las caras del sello. Las ampollas separan las caras del
sello durante el funcionamiento y permiten fugas severas; suelen ocurrir en tres
etapas:

Etapa |. Aparecen pequeiias secciones realzadas o salientes en las caras del sello.

Etapa Il. Aparecerdn grietas en las secciones realzadas, con una configuracién de
estrella.

Etapa lll. Surgiran las ampollas y dejaran huecos en la cara del sello.
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Fig. 9 Las ampollas producen huecos en las caras del sello de carbén

Causas. No se conoce bien las causa exacta de las ampollas. La mejor explicacién es

que los liquidos viscosos, como el aceite SAE 10, penetraran por los intersticios de los
sellos de carbdn con el paso del tiempo. Cuando se calienta el sello, se expulsa el
aceite por los poros. Las ampollas suelen ocurrir en sellos que trabajan en maquinas
con paros y arranques frecuentes y con liquidos muy viscosos.

Correcciones:

1.- Reduzcase la viscosidad del liquido en la cavidad para el sello, ya sea con el empleo
de un liquido diferente o el aumento de la temperatura del liquido.

2.- Tratese de eliminar los paros y arranques frecuentes de equipo que tiene sellos
mecanicos.

3.- Sustituyase el carbén o grafito por un material no poroso para la cara, como
carburo de tungsteno, silicio, o bronce.

ASTILLADURAS
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Sintomas. Son similares a los de las ampollas, pero no ocurren en las caras sino en

el didametro exterior y el lado trasero del sello. (Fig. 10)

Fig. 10 Las astilladuras, son similares a las ampollas pero ocurren en la circunferencia

del sello.

Causas. Las astilladuras, igual que las ampollas, ocurren por esfuerzos térmicos
excesivos, en un sello de carbdn y grafito. Pero, al contrario de als ampollas, parece ser
que las astilladuras ocurren casi con cualquier liquido y se debe a la expulsion
repentina de la humedad cuando se sobrecalienta el sello y se deben, casi
exclusivamente a que el sello trabaja en seco. Por ello, si hay partes muy astilladas,
indica que el equipo funciond en seco mas de unos momentos.

Correcciones: Para que el equipo no funcione en seco, se debe agregar un

interruptor de presidén o de carga. O como opcidn, se debe utilizar métodos alternos
para sellamiento, como un sello doble que tenga un sistema de conveccidn térmica o
de lubricacién forzada.

SOBRECALENTAMIENTO DE SELLOS ANULARES
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Sintomas. Cuando los sellos anulares de elastémeros se sobrecalientan, se

endurecen, agrietan y se vuelven muy quebradizos. Los sellos secundarios de tefldn se
decoloran y se ponen de un color azul negruzco o café, tienen senales de afluencia en
frio o adoptan la forma de la cavidad para el sello secundario.

Causas. El sobrecalentamiento, por lo general, se debe a la falta de suficiente flujo

de liquido enfriador en la cavidad del sello. También puede deberse a temperaturas
excesivas o al empleo de sellos de material inadecuados.

Correcciones. Si se observa sobrecalentamiento en los sellos anulares:

1.- Compruébese el flujo de liquido enfriador en la cavidad para el sello y también si los
tubos tienen obstrucciones o los intercambiadores de calor tienen exceso de
incrustaciones.

2.- Utilicese enfriamiento. Si las temperaturas todavia son excesivas para un sello
secundario de elastémero, considérese el empleo de un sello de fuelle metdlico para
temperaturas mas altas.

CONTROL AMBIENTAL PARA LOS SELLOS MECANICOS
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La actuacién de los sellos mecanicos esta gobernada directamente por las condiciones
bajo las cuales opera. El sello mecdnico practicamente es un cojinete de carga axial y
requiere que siempre exista una capa de liquido entre sus caras como elemento de
lubricacidon. Cuando esta capa de liquido se pierde o transforma en vapor estamos en
problemas. Desafortunadamente para el sello, el liguido bombeado no siempre tiene
las caracteristicas para actuar como lubricante.

El control ambiental para los sellos se refiere a los sistemas que se pueden utilizar para
modificar y controlar el ambiente del sello mecanico para asi lograr un desempefio
eficiente del mismo. Estos sistemas que también reciben el nombre de planes, fueron
estandarizados por el instituto Americano del Petréleo (API) y el instituto Americano
de Normas (ANSI) y compilados bajos las normas API 610, ANSI B73.1, ANSI B 73.2 y |a
mas reciente, desarrollada en Octubre de 1994, la AP| 682.

CONTROL DE EMISIONES A LA ATMOSFERA

Al mismo tiempo que mejoramos el ambiente para el sello mecdnico, es posible con la
ayuda de estos planes controlar de una manera efectiva la emisiéon de contaminantes a
la atmésfera.

Los gobiernos cada vez son mas exigentes en el control de los llamados Contaminantes
Volatiles Peligrosos (VHAP). En 1993 el estado de California regulé la emisién de estos
contaminantes a un maximo de 1000ppm, en Enero de 1997 esta cifra bajard a
500ppm cerca de 200 productos quimicos y 400 procesos quimicos estan cubiertos por

*ppm= partes por millén
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dicha norma.

La norma API 682 en su definicién involucra el control de contaminantes asi “Se busca
obtener un sistema de sellado confiable que asegure un servicio continuo de 3 afios o
mas, cumpliendo o excediendo las regulaciones de control de emisiones”.

Sellos sencillos pueden utilizarse para el sellado de productos regulares siempre vy
cuando cumplan estos requisitos:

e La gravedad especifica del liquido bombeado es mayor a 0.45-

e Se tiene un margen de mas de 25psi de presidn en el estopero sobre la presién de
vapor del producto a la temperatura de bombeo.

e Elliquido bombeado suministra una lubricacién adecuada y suficiente.

e Mensualmente se realiza medicién de emisiones.

Los sellos dobles presurizados y no presurizados (Planes 52,53 y 54) cumplen
perfectamente con las regulaciones y no requieren monitoreo mensual de emisiones
siempre y cuando:

e Elsello externo se revise semanalmente para examinar escape.
e Elliquido barrera no sea contaminante.

Los sistemas de sellado o planes mas utilizados son:

APl PLAN 11 (ANSI 7311)
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El plan 11 consiste en llevar liquido de la descarga a través de un orificio de control al
estopero para:

Aumentar presion y evitar evaporacién del liquido entre caras.

Disipar calor generado por las caras y lubricantes.

Bajar temperatura por debajo del punto de vaporizacion.

RECOMENDACIONES

e Establecer multiples puertos de entrada (4-12) para asegurar enfriamiento
uniforme.

e Ampliar el drea de entrada para reducir velocidad y asi evitar posible eerosién, en
las partes del sello.

e Inyectar directamente sobre la interfase de las caras para enfriar lo mds cerca de la
fuente de calor.

e Sjla diferencia de presion entre la descarga y el estopero es grande utilizar mas de
un orificio de control de bajar presién. El didmetro minimo debe ser 1/8” (API
682).

*Puertos de entreda= Orificios utilizados para introducir un fluido.
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o No es efectivo cuando la presidn del estopero es cercana a la presion de descarga.
Usar Plan 13.

e Obviamente no se pueden utilizar en sistemas que lleven abrasivos. Usar Plan 32.

e En productos termosensitivos o viscosos se puede atascar la linea, especialmente
cuando la bomba se apaga. Es aconsejable calentar o aislar la conexion.

La instalacion de un buje restrictivo (0.010” de tolerancia en didmetro o menos
dependiendo del material) ayudara a aumentar la presion del estopero.

API PLAN 12 (AINSI 7312) FIGURA 11

El plan 12 es el mismo Plan 11 al cual se le adiciona un filtro con el fin de retener
particulas sélidas ocasionales.

Estos filtros deben limpiarse con periodicidad y esto no siempre se hace. Por ello el
Plan 12 no es muy utilizado debido a la posibilidad de taponamiento causando el fallo
del sello.

APl PLAN 31 (ANSI PLAN 7331)

El plan 31, involucra un separador centrifugo. El liquido limpio se lleva al estopero y la
porcién de liquido con los sélidos sedimentos se lleva a la succién. El Plan 31 es un Plan
11 m3as un separador centrifugo.
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RECOMENDACIONES:

e La densidad de las particulas a separar debe ser el doble de la densidad del fluido.

o Debe existir una diferencia de presion entre la descarga y el estopero de por lo
menos 100 psi, para que el proceso sea eficiente.

e Sellos monoresortes balanceados y con caras duras se desempefian muy bien en
liquidos con sdlidos en suspension.

e Sellos de fuelles metalico con caras duras también se desempefian muy bien en
liguidos abrasivos.

APl PLAN 23 (ANSI PLAN 7323) FIGURA 12

En este Plan, un anillo de bombeo dentro del estopero impulsa el fluido hacia un
enfriador o intercambiador de calor para ser enfriado y regresarlo a lubricar las caras
del sello.

Es mucho mds eficiente enfriar sélo el liquido que esta dentro del estopero.

Un buje restrictivo de carbén metalizado o compuesto XC-2 se coloca en la garganta de

la bomba para aislar el proceso.



39

Es un plan ideal para agua caliente ( El Plan 11 también lo es) bombas alimentadoras
de caldera y muchos productos derivados del petrdleo.

RECOMENDACIONES

e Ladistancia del eje de la bomba al fondo del intercambiador debe ser minimo 12”.

e La distancia horizontal del intercambiador a el sello debe ser lo mas corto posible
(Maximo 3”).

e Enlo posible eliminar codos, tees en la tuberia y cambios bruscos de direccion.

e Aislar la tuberia de salida (entrada al intercambiador para fomentar efecto
termosifon).

e Las entradas y salidas en la bomba del liquido deberan ser tangenciales para
mejorar la eficiencia del anillo de bombeo.

e Latuberia seria de %" a %” de diametro nominal.

APl PLAN 32 (ANSI PLAN 7332) FIGURA 13

En el Plan 32 un liquido externo es inyectado a la camara del estopero para refrigerar y
lubricar las caras del sello.

Se utiliza esta alternativa que implica mayor consumo de energia cuando sea
practicamente muy dificil lubricar con el producto bombeado.
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Se instala un buje restrictivo en el fondo del estopero para reducir al maximo la
contaminacién del producto bombeado por el producto inyectado. Con los nuevos
materiales es posible dejar tolerancias en didametro frente al eje del oren de 0.010” y
menos.

La presién del liquido inyectado oscila entre 25 -50 psi.

Como regla practica, se recomienda un flujo de 1,5 gpm por cada pulgada de didmetro
del eje de la bomba para servicio de hidrocarburos o liquidos volatiles y la mitad para
otro tipo de liquidos.

SELLOS DOBLES (FIGURA 14)

Como su nombre lo indica se utilizan sellos dobles en el estopero: uno interno sellando
el liguido bombeado y el otro extremo sellando la atmdsfera. Entre los dos se
introduce un liquido y la presién a la cual entra define las caracteristicas y le da
nombre al sistema.

Anteriormente se hablaba de sellos doble cara vs cara, espalda y tdndem, ahora esa
terminologia estd en desuso y se habla simplemente de sellos dobles presurizados y
sellos dobles no presurizados.

SELLOS DOBLES NO PRESURIZADOS
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Los sellos estan dispuestos en la disposicion que se llama tandem (ambos mirando
para el mismo lado y hacia la caja de rodamientos) y el liquido que ahora se llama
Buffer tiene una presién menor que la del liguido bombeado. Esta presidn es del orden
de 5-10 psi. Esta disposicién se conoce como Plan 52.

APl 53 (ANSI 7353) FIGURA 15

Con respecto al Plan 52 y 53 garantiza que el liqguido bombeado no saldrd a la
atmosfera pues el liquido Barrera tiene una presion 10% mayor (25 psi aprox. Minimo)
que el liquido bombeado. El sello interno estard doblemente balanceado.

El tanque-reserva es presionado con gas nitrogeno (o Helio) hasta presiones de 150
psi. Por encima de este valor se recomienda presurizar con acumuladores, esto debido
a que presiones por encima de 150 psi, el gas se habria disuelto, al encontrar caidas de
presion en el circuito y aumento de temperatura, forma espuma (el Helio produce
menos espuma) afectando la circulacion del liquido Barrera y generando
calentamiento.

El Plan 53 se utiliza para controlar emisiones a la atmdsfera y cuando el liquido
bombeado es abrasivo, no posee ninguna caracteristica de lubricacidn, se transforma
en contacto con la atmdsfera, es téxico, peligroso o es cambiado con frecuencia como
en los oleoductos. Al igual que en el Plan 52 es posible detectar cuando falla el sello
interno y externo.

En el Plan 53 un indicador de nivel nos indicard si el liquido Barrera se esta perdiendo
por falla en cualquier de los 2 sellos. Como nos interesa mantener una presion
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constante, un indicador de presién se instala en la parte superior del tanque —reserva
para detectar cualquier pérdida de presion de gas.

Es posible, con un adecuado sistema, rellenar el tanque-reserva sin tener que parar la
bomba.

El Plan 53 igualmente cumple con los requerimientos de control de emisiones.

API PLAN 54 (ANSI 7354)

El Plan 54 aflade una bomba al Plan 53.

Es necesario cuando la velocidad del eje es baja y se requiere asegurar un
enfriamiento, es decir, el efecto termosifon y la accién del anillo de bombeo no son
adecuados o posibles. Para este fin se puede usar bomba centrifuga o de
desplazamiento positivo y el sistema puede servir a varios sellos, aunque detectar al
sello que falla es mas complejo.

El Plan 54 es mas estable y el sistema puede colocarse lejos de las bombas.

LIQUIDO BUFFER/BARRERA

Al seleccionar el liquido Buffer/Barrera se debe tener en cuenta:

e Que no reacciones con el liquido bombeado, que no forme gel sin importar quien
contamine a quien.
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e Que haya compatibilidad quimica con los materiales del sello, bomba,
elastémeros, tanque-reserva, etc.

e Se debe chequear la viscosidad periédicamente. Esta debera ser por lo menos 500
CST a la minima temperatura a la cual esté expuesto.

e No se debe congelar a la minima temperatura ambiente.

e Si hay escape del liquido a la atmdsfera, no debe representar riesgos de toxicidad
o contaminacion.

e El liguido debera tener un punto de ebullicidn 260 oC por encima de la
temperatura de trabajo.

e Deberd tener punto de flasheo superior a la temperatura de trabajo, si hay
oxigeno presente.

e Tener una vida util de 3 afios sin fromar grumos, polimerizarse, coquificarse, etc.

Los liquidos mas utilizados son:

a) Mezcla de agua/propileno glicol
b) Diesel y Kerosene
c) Aceites con base parafina.
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CAPITULO I

EMPAQUETADURAS
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¢QUE ES LA EMPAQUETADURA Y PORQUE SE NECESITAN?

Si se aplican cera o petrolato en un carbén de cdihamo torcido, se tiene una
empaquetadura mecanico primitiva, que servird para impedir la entrada de agua, a
una lancha en el lugar en que el arbol de la hélice sale del casco al agua. La cavidad
donde se pone la empaquetadura se llama prensaestopas o estopero. Este ejemplo
presenta los elementos primarios de una empaquetadura mecdnica: un material
fibroso al cual se le agrega un lubricante.

Con el tiempo se arrastrara la cera y el cafiamo se puede pudrir por la inmersidn. Para
que esta empaquetadura tenga un buen resultado en la lancha, se deben buscar
materiales que no se pudran con facilidad en el agua dulce o salada y que no se pegue
en el arbol cuando no se utilice la lancha por algun tiempo.

En la industrial hay muchas aplicaciones similares a las de la lancha, pero mucho mas
complejas. Las empaquetaduras se utilizan casi con cualquier liquido conocido, con
todos los equipos y en diversas condiciones de servicio. Por ejemplo, se requiere que
sellen a temperaturas desde -300 oF hasta 2000 oF y con presiones desde un vacio
hasta 1000 psig. Ahora se utilizan empaquetaduras hidraulicas para presiones mayores
de 15000 psig.

El lino es muy comun en las empaquetaduras marinas por su resistencia a pudrirse,

*Cafiamo= Fibra vegetal conocida también como lino o yute.
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Compresibilidad y resistencia a la traccion.

Debido a que se sabe que el asbesto (amianto) es carcinégeno, se hard un breve
resumen de los reglamentos oficiales para utilizarlo. Debido a que el asbesto es un
material restringido, se necesitan métodos estrictos para manejarlos y hasta que
gueda en su forma terminada final debe cumplir con los requisitos, en cuanto a la
exposicion, de la Occupational Safety and Health Act (OSHA) y reglamentos similares
en otros paises. Dado que la mayor parte de las empaquetaduras de asbestos
terminadas contienen lubricantes o algln aglutinante, ya no estan bajo el control de la
OSHA. La parte aplicable del reglamento dice: “Las fibras de asbestos deben ser
modificadas con un aglutinante, revestimiento u otros materiales de modo que
durante cualquier uso previsible, no ocurra el manejo, almacenamiento, eliminacion,
procesamiento o transporte a una concentracién de fibras en el aire mayor a los
limites de exposicion definidos por la OSHA. No hay empleo previsible de estos
productos que produzca una cantidad mensurable de particulas de asbesto en
suspensidn en el aire. Si es necesario alterar estos materiales en una planta, nunca se
deben cortar con sierras o con abrasivos en ninguna forma, sino que se deben cortar
con cuchillas”.

El asbesto tiene una resistencia excepcional a los productos quimicos y al calor,
ademds de su gran retenciéon de lubricantes. El tipo que mas se utiliza para
empaquetaduras es la crocidolita blanda, por la longitud, resistencia y flexibilidad de
sus fibras.

En algunas plantas se ha prohibido el uso de asbesto. Si la OSHA, u otras autoridades y
la industria deben desechar los productos de asbesto, se necesitaran otros materiales.
Cuando se emplean empaquetaduras de fibras de TFE, grafito o cerdmica aumentara el
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Costo, mientras que si se utilizan algoddn, por ser mas barato, durarda muy poco. La
fibra de vidrio (Fiberglass) se ha utilizado en algunas empaquetaduras mecanicas;
resistencia, los productos quimicos y se puede trenzar con facilidad, aunque tiene
algunos inconvenientes. El principal es que se desintegra y desgasta el equipo. Aunque
se ha trabajado para perfeccionar la fibra de vidrio, pare que el empleo de fibras de
ceramica, aunque son mucho mas costosas, a la larga pueden sustituir al asbesto. La
ceramica, que tiene resistencia a las altas temperaturas y es inerte para los productos
guimicos, pulimenta en vez de gastar un eje o una camisa. Por ello, hay posibilidades
de utilizarla mucho en las empaquetaduras mecanicas, pero su desventaja es el alto
costo. A la larga, quiza la fibra de vidrio sera el sustituto de bajo costo para la
cerdmica.

La hilaza de grafito ha tenido mucha aceptacién en los ultimos afios, pero sus
desventajas son la fragilidad y el alto costo. Es porosa pero esto se corrige con
llenadores de carbon dispersos en las fibras que bloquean el liquido y, al mismo
tiempo, reducen las roturas de las fibras. Quiza su Unica desventaja sea el costo.

Uno de los factores en muchos productos nuevos que tienen alta resistencia al calor es
qgue el punto débil ya no es la empaquetadura. Desde siempre, cuando se aprieta en
exceso o se instala en forma incorrecta, ha ocurrido la falla pero el lubricante que
contiene protege el equipo. Las empaquetaduras de cerdmica o grafito no fallan al
apretarlas en exceso, pero su aplicacidn incorrecta puede generar suficiente calor para
fundir el eje o camisa. Por tanto, hay que tener cuidado especial al instalar y en el
asentamiento inicial de las empaquetaduras de grafito.

EMPAQUETADURA DEL PRENSAESTOPAS
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Las empaquetaduras del prensaestopas, facilita un manguito eldstico con ajuste muy
apretado alrededor de un eje o vastago para evitar el escape de un fluido bajo presién
contenido en una cavidad como por ejemplo una bomba, valvula. Se coloca en un
prensaestopas o en una caja estancadora que se cierran en un extremo por una tuerca
ajustable.

DISENO DEL PRENSAESTOPAS

Recomendamos la disposicion 1 porque las superficies rentadas de extremo inducen el
cierre de la empaquetadura sobre el eje de una manera uniforme sobre la longitud del
prensaestopas.

Normalmente debe evitarse la disposicion 1 porque las superficies achaflanadas
tienden a forzar demasiado la empaquetadura sobre el eje en los extremos del
prensaestopas causando excesivo desgaste sobre una parte y el fallo prematuro de la
empagquetadura. Esto también tienden a empujar las empaquetaduras blandas a través
de los huelgos agravando con ello las condiciones.

Normalmente, la relacion empaquetadura-eje no debe ser menor de 5:1 ; la seccion de
la empaquetadura no debe ser mayor de 1/5 de didmetro del eje aunque podra ser
mayor de 1/5 del didmetro del eje aunque podrd ser menor para ejes con mas de
50mm (2”) de diametro.

En equipos de mds tamafio y mas perfeccionados es normal el que haya un manguito
renovable sobre el eje con un casquillo de prensaestopas al fondo del prensaestopas
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De forma que cuando haya desgaste se puedan retirar esas piezas con el minimo de
costo y en el plazo mas corto posible.

Con bombas trabajando a altas velocidades y temperaturas, con frecuencia se dispone
de una chaqueta refrigerante integral con el prensaestopas para que se forme una
cavidad a través de la que circule un fluido refrigerante. Esta disposicion tiene el efecto
de disminuir la temperatura de la empaquetadura y por lo tanto prolongar la duracién.
Trabajando con agua caliente a presién, reduce la temperatura de la fuga de la caja
estancadora de forma que permanezca en condicidn acuosa y asi obtener una
condicién mas fécil contra la que hacer el cierre estanco.

No es corriente el empleo de prensaestopas enfriados por agua en valvulas y cuando
se requiere refrigeracién la disposicion mds comun es la de emplear aletas de
enfriamiento en el exterior de la caja prensaestopas.

Otra adaptacion en el disefo del prensaestopas basico es la incluir un anillo de cierre
hidraulico junto con la empaquetadura pero este punto se trata con mas detalle en la
proxima seccidon bajo el epigrafe lubricacion.

Desde un aspecto técnico, los sellos mecanicos tienen fugas continuas, pero en un afo
de uso continuo de ellas, con un sello que funcione bien en servicio con agua, no
llegaran al equivalente de una taza. Por el contrario, una empaquetadura que escurre
60 gotas por minuto, producird 15 tazas por dia. Sin embargo, en una bomba que
0 0.00026%. Entonces, la finalidad
basica de las empaquetaduras es el control y no la eliminacién de las fugas.

maneje 300 gpm, el porcentaje de fugas es de so

*Epigrafe= titulo, rétulo
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Se dice que los sellos mecdnicos evitan las fugas, porque éstas son insignificantes,
aungue a veces pueden ser considerables y, lo que es mas importante, incontrolables
en caso de falla del sello, lo que obligara a retirar el equipo del servicio en un
momento inoportuno.

TIPOS DE EMPAQUETADURAS MECANICAS

Se utilizan los términos empaquetaduras blandas, empaquetaduras de bloqueo,
empaquetaduras de compresién y empaquetadura trenzada para describir parte o
todos los tipos de ellas. Las definiciones de metalicas o pldsticas son para productos
especificos.

La mayoria de las empaquetaduras estan destinadas para equipo rotatorio. También se
utilizan en valvulas y otras aplicaciones como en juntas para puertas, en mezcladoras,
para juntas de expansion y bombas reciprocantes. Si se utilizan en una bomba debe
haber escurrimiento. En las valvulas, juntas de expansién o juntas para puertas
generalmente no hay escurrimiento ni infiltraciones.

En este articulo sélo se mencionard las empaquetaduras mecanicas utilizadas en las
bombas y con referencia ocasional a las empleadas en las valvulas. No se describirdn
las juntas y empaquetaduras automaticas ni las hidraulicas.
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Los cuatro tipos de empaquetaduras son entretejida cuadrada, plegada, cuadradas,
trenzado sobre trenzado y trenzada sobre un nucleo. Los mas utilizados son la
entretejida cuadrada y la trenzada sobre un nucleo. Las diferencias en el trenzado
depende del tipo de maquina en que se fabrican las empaquetaduras.

La empaquetadura entretejida se hace en una maquina llamada trenzadora de celosia.
Los hilos se forman en diagonal en la empaquetadura. Es la mejor para retener su
forma cuadrada y para controlar tolerancias de manufactura. La de trenzado cuadrado
y plegada también retiene su forma cuadrada pero suele ser una estructura trenzada
absorbente que puede absorber una gran cantidad de lubricante. El tipo de trenzado
sobre trenzado se trenza en forma redonda y después se pasa por una prensa
escuadradora o una calandria para darle su forma cuadrada. La empaquetadura
trenzada sobre un nucleo también se trenza redonda y se le da la forma cuadrada con
una calandria. Los materiales bdsicos para estas cuatro empaquetaduras son fibras
animales, vegetales, minerales y varias sintéticas que se describirdn con mayor detalle.

Las empaquetaduras metdlicas se hacen con plomo o babbitt, cobre o aluminio y son
de envoltura en espiral o de construccién plegada, torcida; se pueden utilizar otros
materiales pero éstos son los mas se emplean. Estas empaquetaduras suelen tener un
nucleo de material eldstico comprensible y algun lubricante. El nicleo es un corddn de
caucho sintético o mecha de asbesto. Las empaquetaduras metalicas se emplean por
su resistencia fisica, no absorbencia, resistencia al calor o cualquier combinacidn de
ellas.

Las empaquetaduras de plastico pueden ser de construccion homogénea o, a veces
estan formadas sobre un nucleo. Con frecuencia, tienen una camisa de asbesto u otro



51

Material trenzado para ayudar a mantenerles la forma. Estas empaquetaduras se
suelen hacer con materiales a base de fibra de asbesto, con grafito o con mica y aceite
0 grasa; a veces se agregan otros materiales para obtener un producto terminado con
las propiedades deseadas.

Otros dos tipos son las empaquetaduras de caucho y lona y de caucho y asbesto. Las
empaquetaduras de caucho y lona son capas laminadas de lona de algodén que se
trata con un compuesto de caucho sin curar, la cura produce la forma, tamafo y
resistencia finales deseados y después se impregnan con lubricantes secos, sélidos o
humedos. Las empaquetaduras de asbesto y telas son similares a las de caucho y lona.
Ambos tipos se utilizan también con anillos de extremo para bombas de baja velocidad
gue manejan liguidos muy viscosos. En este servicio, las empaquetaduras suelen tener
refuerzos de alambre.

Los lubricantes para empaquetaduras mecdnicas son sélidos, secos o liquidos. Los
sélidos o secos pueden ser el tetrafluoroetileno (TFE), grafito, mica y disulfuro de
molibdeno. Los liquidos incluyen aceites, refinados y sintéticos, grasas minerales y
animales y diversas ceras. Algunas empaquetaduras incluyen su propio lubricante y son
la de tipo grafitico.

PROPIEDADES DE LAS EMPAQUETADURAS

Las propiedades deseables en la empaquetadura mecanica son elasticidad, resistencia
a los productos quimicos y resistencia fisica.
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La elasticidad permite colocar la empaquetadura en un prensaestopas y que sufra
una ligera deformacién para adaptarse en el mismo. También permitird que se
deforme cuando haya flexion del eje durante el funcionamiento.

La resistencia a los productos quimicos evitard el ataque por los liquidos que se
sella con la empaquetadura; esta resistencia debe incluir la del lubricante. Las
pérdidas de lubricante por ataque o “lavado” por los productos quimicos a
menudo son toleradas por los usuarios. Por ejemplo, un disolvente podria disolver
un lubricante de petrdleo en la empaquetadura, por lo cual se necesita un tipo
diferente. Cuando se pierde el lubricante, el material trenzado ya no sella, se
vuelve abrasivo y hay que reemplazar la empaquetadura paa evitar dafos al eje o
camisa.

La resistencia fisica protege la empaquetadura contra dafios mecanicos en
particular cuando hay “chicoteo” del eje o cualquier accién mecdnica producida
por el liquido, por ejemplo, cuando el liquido se cristaliza en la empaquetadura y
se produce desgaste mecdnico entre ella y el eje o camisa. Para estos casos, se
deben utilizar un anillo de cierre hidraulico y lavado.

La empaquetadura mecdnica deseable debe:

Incluir lubricante para sacrificio para que al arranque inicial o si se aprieta en
exceso la empaquetadura, en vez de que se dafe ésta, se pierda el lubricante.
Mantener su volumen fisico y no perderlo con rapidez. Para ello, a) no se utiliza

*Chicoteo=movimiento ondulado en forma de latigo
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Lubricante o b) se utiliza una combinacién de lubricantes para que la pérdida de
volumen sea lenta y controlable. Por ejemplo, el empleo de lubricantes que se funden
a diferentes temperaturas puede controlar la pérdida de volumen.

e Minimizar las rayaduras del eje o camisa.

e Tener maximas aplicaciones dentro de su tipo. Esto sélo es posible con las mas
costosas. Con las de filamentos o cintas de grafito y algunas de TFE.

LUBRICANTES PARA EMPAQUETADURAS

La mica es un silice tratada y es similar al talco como lubricante; ambos se utilizan
todavia en empaquetaduras de valvula pero rara vez en maquinas rotatorias por la alta
friccion que producen. También se emplean en donde la decoloracién del producto
ocasionada por el grafito o el disulfuro de molibdeno puede ser un problema.

El grafito es el lubricante mas comun para empaquetaduras y es inerte a la mayor
parte de los productos quimicos. Su valor lubricante se atribuye a las obleas muy
delgadas que se adhieren a la empaquetadura y otras superficies de contacto. Uno de
los problemas con el grafito es que facilita la corrosidn electrolitica o galvanica vy, por
ejemplo, ocasiona picaduras de los vastagos de valvulas en servicio con vapor a alta
presion.

El disulfuro de molibdeno es un lubricante seco con aspecto, forma y “tacto” similares
al grafito, pero no produce corrosién electrolitica. Su utilidad principal es evitar el
desgaste de las superficies metdlicas porque se adhiere a los ejes, con lo que se mejora
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La lubricacién de las empaquetaduras, pero tiene la desventaja de que se oxida a unos
650 oF y se pierde sus propiedades lubricantes.

Otros lubricantes como la grasa mineral, el sebo y los aceites de petréleo tienen
resistencia limitada a la temperatura y a los productos quimicos. Los aceites de
petréleo se pueden carbonizar a altas temperaturas y se reduce o se pierde su valor
lubricante.

El disulfuro de tungsteno es otro lubricante para temperaturas muy altas, alrededor de
2400 oF y es muy resistente a la corrosidn. Aunque no tiene las cualidades lubricantes
del disulfuro de molibdeno o del grafito, si tiene resistencia a las altas temperaturas y
se emplea en empaquetaduras para valvulas de vapor y juntas de expansion.

El TFE ha sido el adelanto mads grande en lubricantes para empaquetaduras y se utiliza
en muchos tipos. Pueden contener hasta 35% de TFE segun el tipo de construccién y
las caracteristicas de absorbencia de la hilaza base; tiene un limite de temperatua de
500 oF y es casi inerte a todos los productos quimicos. Las excepciones son los metales
alcalinos fundidos y algunos compuestos halogenados raros.

Se utilizan algunos aceites de siliconas como lubricantes para altas temperaturas. Estos
aceites de siliconas como lubricantes para altas temperaturas. Estos aceites tienen
mayor resistencia a la corrosidén y pueden funcionar a temperaturas mas altas. A
menudo se agregan en el anillo de cierre hidrdulico durante la instalacién o el
funcionamiento de la empaquetadura.

El lubricante ideal para empaquetaduras debe:
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1.- Lubricar entre la empaquetadura y el eje para evitar desgaste, rayaduras o
pegaduras. Es esencial un bajo coeficiente de friccion.

2.- Actuar como bloqueador entre las fibras para evitar el escape de un exceso de
liqguido por las costuras de la empaquetadura.

3.- Ser insoluble en el liquido que se bombea.

4.- Trabajar a la temperatura recomendada para la temperatura basica, excepto
cuando se trata de un lubricante de sacrificio que ayuda en el asentamiento inicial.

5.- Tener larga duracidén en almacén sin endurecerse ni perder sus caracteristicas
basicas.

6.- Ser compatible con el liquido que se bombea y no contaminarlo.

7.- Impedir la corrosidn galvanica o electrolitica.

En la tabla siguiente se resume los limites para los materiales y lubricantes de las
empaquetaduras.
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Empaquet | Fugas al | Fugas en | Temperat | Presién a | Presidon | Tempera
aduras asentamien | funcionamien | ura temperatu | maxima | tura
to to gotas/min | maxima ra maxima | psig presioén
gotas/min oF psig maxima
oF
Asbeto vy | 120 60 500 50 200 100
PTFE
PTEF, 120 60 500 50 200 100
lubricado
Asbesto vy 60 400 50 250 100
grafito
Grafito vy 60 1000 50 350 300
fibra (600)2
Cinta de 60 1000 50 350 300
grafito (600)2
Plomo 60 350 50 400 3 100
Aluminio 60 800 50 40003 | 200
(500)2
Lino 60 200 50 200 200
Plastico 60 350 50 200 200

1.- Cantidad de fugas: 1/ml./min, = 10 a 20 gotas/min

2.- El ndmero mayor es para atmdsferas no oxidante; el menor es para atmdésfera

oxidante.

3.- se suponen anillos formados en troquel.
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4.- La temperatura es la del producto; la presidn es la del prensaestopas.

Datos basicos: Eje de 2 in, 3550 rpm. Fugas controladas durante 720 h. Se bombea
agua. Se supone T maxima de 100 oF (50 oF con lino) por la friccidn del eje. Se pueden
esperar resultados satisfactorios con estos limites y con el procedimiento de prueba
No 1 de Flid Sealing Ass (FSA).

ADICION DE LUBRICANTE A LA EMPAQUETADURA

El anillo de cierre hidrdulico, llamado a veces linterna, se hace con material rigido
como bronce, acero inoxidable, nylon o TFE y es poroso para permitir el libre paso del
lubricante. El lubricante penetra por el exterior del anillo y fluye al eje o camisa. Este
anillo tiene anillos de empaquetaduras en ambos lados.

SELECCION DE LA EMPAQUETADURA

Cada fabricante de empaquetadura publica sus guias para la seleccion; ésta es mas
bien un arte que una ciencia. Los factores que se deben considerar en la selecciéon
incluyen todas las condiciones del liquido como temperatura, lubricidad y presion y los
del equipo como velocidad, condiciones fisicas, material del eje o camisa y aspectos
diversos como dimensiones, espacio disponible, servicio continuo o intermitente y
cualgquier combinacion de ellos. Por tanto, se necesita adiestramiento del personal de
la planta.
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Los dos factores mas comunes para la seleccion de la empaquetadura son P Vy el pH.

El factor P V es la presion (P.psig) en el prensaestopas multiplicada por la velocidad (V,
ft/min) en el superficie del eje e indica la dificultad relativa de la aplicacion; cuanto
mas alto sea el nUmero mas dificil sera. Por ejemplo, un eje de 1 7/8 in que gire a 1800
rpm y trabaje con 50 psi, tiene un factor PV calculado como sigue:

PV = Presidn (diametro del eje m/12) numero de revoluciones

PV =50 (1,875 1r/12) (1800) = 44178

Un eje de 4 in a 1200 rpm y 50 psig tiene un factor PV de 62 832; seria la aplicacion
mas dificil, con todas las demads condiciones iguales.

El pH es una medicién de la acidez o alcalinidad de un liquido. La escala es de 0 a 14, en
donde O representa un acido fuerte, 7 es neutro o sea agua destilada y 14 es un alcali o
caustico fuerte. Las guias para seleccidn incluyen los valores del pH.

También se deben tener en cuenta muchos otros factores. Por ejemplo, se puede
requerir lavado de un anillo de cierre hidraulico o agregar un sistema de enfriamiento
y drenaje de la empaquetadura o calentar o enfriar el eje respectivo.

ANILLOS DE EXTREMO

Desde el principio de las empaquetaduras mecanicas, se han colocado anillos en la
parte inferior del prensaestopas o en su parte superior junto al disco y se llaman
anillos de extremo. Su finalidad es evitar la extraccién de los anillos contiguos hacia un
espacio libre excesivo sea en la parte inferior del prensaestopas o en los didmetros
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Interior y exterior del disco. Estos anillos, que suelen ser de un material mas denso v,
muchas veces, mecdnicos, también pueden ser tejidos si las condiciones de
funcionamiento lo permiten. Desde hace unos afios, el anillo del extremo tiene ademas
la funcion de actuar como anillo blogueador inicial para evitar que entren sélidos al
prensaestopas y destruyan la empaquetadura.

Los anillos de extremo se hacen con babbitt, aluminio y diversas telas tejidas que,
muchas veces se vulcanizan para darles un alto grado de dureza. Los anillos se cortan
de una hoja y se ajustan a la medida de prensaestopas. Un tipo mas reciente se fabrica
con material macizo como TFE o carbdn y grafito; estos materiales auto lubricantes
permiten al usuario obtener holguras muy precisas entre el eje y el prensaestopas para
evitar la extraccidon. Esto es de particular importancia cuando se utilizan materiales
mas faciles de extruir como productos de cinta de grafito y de TFE plegable.

ANILLOS ALTERNOS

Si se utilizan anillos de diferentes materiales y se colocan alternados en el
prensaestopas, se pueden lograr caracteristicas que no se obtienen con ninguna
empaquetadura. Por ejemplo, si se alterna un anillo muy blando con una
empaquetadura dura, se resistira la deformacion bajo presién. O bien si se alterna un
anillo blando de grafito con uno de TFE ayudara a controlar la rapido dilatacién del TFE
con los cambios de temperatura; la blandura del anillo de carbén protegera al de TFE
durante la dilatacion. Por lo general, el empleo de anillos alternados lo deciden el
usuario y el fabricante segun la aplicacién. Dado que la selecciéon de empaquetaduras
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Es mas bien un arte que una ciencia, no se pueden demostrar los resultados de un tipo
particular.

Cuando el usuario tiene el mismo cuidado al instalar empaquetaduras que cuando
instala los sellos mecdnicos, se pueden tener mucho mejores resultados con la de
anillos alternados. Con empaquetaduras de TFE se tendran mejores resultados si los
anillos alternados permiten apretar mas estopero; el anillo alternado evitard que se
chamusque el TFE porque permite su dilatacion mds rapida cuando se genera calor.
Ademas, el material para el anillo alterno puede funcionar hasta cierto grado cuando
se verifica el TFE.

Un problema con los anillos alternados es que se dificulta tener empaque eficaz
cuando el prensaestopas tiene poco fondo y hay que utilizar anillo de cierre hidraulico.

CONDICION DEL EQUIPO

Para asegurar una buena y durable estanquidad comprobar periddicamente los
siguientes puntos:

1.- El huelgo entre el eje y el casquillo del prensaestopas en el extremo inferior del
prensaestopas. Huelgo excesivo significa mayor presién sobre los anillos inferiores de
la empaquetadura con mayor probabilidad de que salgan. (Huelgo normal es 0.25mm
(0,010”) como maximo).

2.- Concentricidad del eje con el didmtero interno del prensaestopas.

*Estanquiedad= sindnimo de alineaciéon
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3.- La planeidad del eje no debe ser superior a 0,05 mm (0,002”) en una indicacién de
galga de cuadrante.

4.- Condicién de la superficie del eje en el drea de la empaquetadura sin excesivas
estrias, rayas o picaduras.

5.- Cojinete de la bomba — el desgaste da lugar a que el eje “salte” cosa que es
perjudicial para las empaquetaduras.

P, Empagquetadura
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PUESTA EN FUNCIONAMIENTO

Bombas y equipo giratorio

Después de poner en marcha la bomba dejarla funcionar con una fuga constante
durante los primeros quince minutos. Después empezar a ajustar uniformemente la
caja estancadora, una o dos caras a la vez, dejando pasar 10 minutos entre cada ajuste
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Hasta que se reduzca la fuga a un nivel aceptable. Si durante este procedimiento
empieza a recalentarse la caja estancadora aflojar ligeramente las tuercas para
aumentar la fuga y reducir la temperatura. Volver a comenzar a apretar otra vez
después de otros 5-10 minutos.

Nota.- Se debe mantener siempre alguna fuga desde la caja estancadora

(aproximadamente 10 gotas / minuto) para asegurar una adecuada lubricacién y que
no se caliente la empaquetadura.

VALVULAS

La empaquetadura de valvula no necesita periodo de “puesta en funcionamiento” pero
después de la primera o segunda hora de trabajo a plena presidon y temperatura es
aconsejable el volver a apretar la tuerca del prensaestopas para compensar por la
ligera pérdida inicial de lubricante y por el acomodamiento de la empaquetadura.
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Prasitn
atmosferica

ALGUNAS CAUSAS DE FRACASO EN EL EMPLEO DE AMPAQUETADURAS

PARA EJES

Un juego de empaquetadura desgastado o inutilizado puede ser de interés, ya que a
menudo inicia la causa del desgaste prematuro. Examinarlos cuidadosamente. La tabla
a continuacion puede servir de ayuda para detectar los motivos de dificultades en la

empaquetadura.

OBSERVACIONES

SUGERENCIAS

No aparece fuga durante la
puesta en marcha

Aflojar la tuerca prensa-estopas para facilitar una
fuga abundante. Si la succion es negativa, instalar
un anillo de linterna y conectarla a la descarga

Fuga excesiva durante la puesta
en marcha

Comprobar si las empaquetaduras tienen el
tamafio correcto; si los anillos han sido colocados
de acuerdo con las instrucciones contenidas en el
catdlogo. Comprobar la concentricidad del eje.

Los anillos estan

debajo del eje

aplastados

Comprobar los cojinetes. La empaquetadura est3,
probablemente, soportando el pedo del eje.

Los anillos estan aplastados por
encima del vastago o del eje, o
por uno de los lados.

Comprobar la alineacién del eje. Podria producirse
una excentricidad o latigueo por desgaste de los
cojinetes.

Un abultamiento muy notorio en
los lados del anillo.

Probablemente una excesiva separaciéon con el
anillo adyacente. Los anillos cortados demasiado
cortos.

Los lados exteriores de los
anillos brillantes o desgastados.

Los anillos podrian estar demasiado flojos y girar
con el eje.

Los anillos fluyen a través de la
pestafia del prensaestopas

Demasiado juego entre el didmetro exterior del eje
y el didmetro interior de la pestafa. Instalar buje.
También podria ser una presiéon excesiva del
prensaestopas
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Los anillos superiores o del
extremo del prensaestopas en
malas condiciones. Los anillos
de fondo correcto

Defectuosa colocacion del juego de anillos.

Los juegos de anillos

desaparecen.

La empaquetadura es absorbida. Instalar buje en el
fondo.

Los anillos estan quemados.

Comprobar la camiza por si existen asperezas. Hay
abrasivos?

Los anillos estdn quemados. Las
superficies secas Y
chamuscadas.

Comprobar el tamano correcto de |Ia
empaquetadura.  Se ha  seleccionado la
empaquetadura teniendo en cuenta las limitaciones
de temperatura y / o velocidad periférica?
Comprobar la lubricacién. Hay abrasivos ?.

La empaquetadura se endurece. | Véase “anillos quemados” mas arriba. Pueden
existir liquidos que se solidifiquen?
La empaquetadura se endurece. | Comprobar la correcta eleccién del estilo vy

asimismo la lubricacidn.

Pérdida excesiva de lubricante.

Excesiva presion del prensaestopas. Comprobar la
seleccién de empaquetadura, temperatura, latigueo
en el eje.

Fugas inexplicables.

Puede existir fuga en la camisa. Reemplazar el sello
de la camisa bajo la camisa misma.

La empaquetadura se aferra al
eje al parar

Se producen depdsitos de sal o aglutinaciones en el
liquido del juego de empaquetadura. Proporcionar
lubricante y calentamiento o enfriamiento a la
empaquetadura antes de la parada.




CAPITULO 1lI

EMPAQUES DE PLANCHA
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TELAS DE JUNTA DE FIBRA DE AMIANTO COMPRIMIDA

Para temperaturas de hasta 600°C y presiones de hasta 21 MPa (214 Kg/cm2). Estos
materiales se constituyen con fibra de amianto de alta calidad bien abierta vy
estrechamente unida con polimeros de caracteristicas especiales. Se utilizan
extensamente en maquinaria industrial y naval, destileria, petroquimica vy
automotores.

TELAS DE JUNTA REFORZADAS CON FIBRA DE VIDRIO
PERMANITE AF2000 Y AF2100

Los materiales de junta a base de fibra de vidrio, PERMANITE AF2000 Y AF2100 se han
ideado como alternativas de los materiales tradicionales a base de fibra comprimida de
amianto.

La caracteristica sobresaliente de esos materiales es que incorporan fibra de vidrio
producida bajo estrictisimo control por la propia fabrica de fibras de vidrio como
consecuencia del control del diametro durante su elaboracidn se obtienen fibras que
estdn ampliamente fuera de los tamafios respirables. Esta es una ventaja
importantisima.

Las fibras de pequefios didmetros, o sea de didmetros inferiores a 3 micrones, tienen
caracteristicas aerodindmicas que permiten inhalarlas, y hemos comprobado por
ensayos que se hayan tales fibras en muchos materiales de junta sin amianto que se
ofrecen en el mercado.
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La serie PERMANITE AF ha sido ideada y puesta a punto y se fabrica bajo su exigente
control de calidad, que da la mayor seguridad de calidad y comportamiento
consistentes.

MATERIALES DE JUNTA DE AMIANTO Y CORCHO

Material blando en plancha con buenas caracteristicas de estabilidad dimensional y
retenciéon de un par de apriete, apropiado para uniones con moderado apriete de
pernos.

MATERIAL DE JUNTA DE CORCHO Y CAUCHO

Apto para temperaturas de hasta 120°C. Corcho de alta calidad ligado con cuacho
sintético. Combina compresibilidad natural con elasticidad y resistencia mecdnica.

LAMINAS DE CAUCHO PARA EMPAQUES Y USOS VARIOS

Los cauchos o elastomeros son mezclados con varios productos quimicosy cargas
proporcionando el curado y el refuerzo necesario de sus propiedades fisicas para las
condiciones de servicio requeridas; estos elastémeros o polimeros de diferente
composicion quimica pueden ser mezclados para obtener un compuond de diferentes
propiedades para diversas aplicaciones. Los cauchos mas usados para la fabricacion de
[dminas son: natural (NR); Buna o nitrilo (NBR); Neopreno (CR); Etileno propileno
(EPDM); SBR, Butilo.
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Elasté | Design | Resist | Elong | Comp | Abra | Mdédulo | Desg | Dureza
mero |acion |encia |acion |resion |sion arre |shore
Ib/in2 | % % %

NATURA | NR 2380 480 23 366 1250 160 70+
L 5
NITRILO | NBR 2200 500 25 390 1176 180 70+

5
NEOPRE | CR 2200 500 25 690 1176 180 70+
NO 5

Resistencia a la tension:

Es la resistencia a la rotura bajo tensidon que experimenta un compuesto de caucho, la
cual se expresa en libra fuerza por pulgada cuadrada de la seccidn transversal.

Elongacion:

Usada para describir la habilidad del compuesto de caucho para estirar sin rotura.

Dureza:

Es un valor numérico, el cual mide la resistencia a penetrar el identador de un

durometro.

*Shore=unidad utilizada para identificar la dureza de un material.

Gravedad especifica:
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Se define como la relacion de la masa de un cuerpo a algin volumen de aguaa4°Coa
otra temperatura y sirve para definir los metros / kg que hay en un compuesto de
caucho, para un calibre especifico.

DESCRIPCION DE LAS LAMINAS MAS COMERCIALES

LAMINA DE CAUCHO NATURAL

La gran ventaja es su alta resistencia, alta resistencia a a traccién, elongacién y
excelente resistencia al desgarre. Con carbdn negro como carga presenta excelente
resistencia a la abrasién, posee baja compresion y buena flexibilidad a baja
temperaturas. Es facilmente adherida a diferentes sustractos.

Se utiliza para sellar agua, productos quimicos moderados secos y hiumedos, acidos
organicos, alcoholes, acetonas, y aldheidos es atacada facilmente por azono, acidos
fuertes, aceites, grasas y muchos otros hidrocarburos.

ESPECIFICACIONES

calibre Kg / mts
Sin lona Con lona
1/16 3.04 3.03
1/8 6.09 5.88
3/16 9.11 8.80
1/4 12.15 11.89

Dureza: 70+ 5 SHORE A



Resistencia térmica: 100 °C

LAMINA DE CAUCHO NITRILO
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Presenta excelente resistencia a los fluidos base del petréleo: Posee buenas

propiedades fisicas las cuales resultan de un buen compuesto balanceado ofreciendo

resistencia, baja compresion, buena resistencia a la abrasién y algo de resistencia al

ozono. Se emplea para la fabricacidn de empaquetaduras para carros y en medios de

hidrocarburos, grasas, aceites y algunos productos quimicos. Es atacada por el ozono,

las acetonas, esteres, aldheidos, hidrocarburos clorinados y nitrégeno.

Servicio

Caucho
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Caucho
SBR

Nitrilo

Neopreno
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G = bueno
V = excelente
F = utilizar con cuidado
U = no recomendable

- = informacion insuficiente

ALMACENAMIENTO

No deben ser almacenadas cerca al calor y / o lugares con alta concentracion de
ozono, evitando la exposicidn directa a los rayos solares. La temperatura ideal para su
almacenamiento es de 10°C a 20°C con limite maximo de 38°C, evitando las
condiciones de alta y baja humedad.

El medio de almacenamiento debe estar libre de moho, solventes, aceites, liquidos y
gases corrosivos, insectos y roedores.

PAPEL ACEITADO PARA JUNTAS

Es un material sumamente perfeccionado de papel de celulosa impregnado con
cola/glicerina, y ya bien conocido como junta de uso general a bajo costo para retener
aceites, disolventes y combustibles.

JUNTA TIPO BEATER

Para temperaturas de hasta 300°C. consiste de fibra de amianto uniformemente ligada
con caucho sintético por saturacion. Particularmente apto para juntas en automotores,



71

Mdquinas herramientas, aparatos domésticos y otros usos con uniones de bridas

relativamente livianas.

IDENTIFICACION Y CORREECION DE FALLAS

ESTADO DE LA | CAUSAS PROBABLES | SOLUCIONES
JUNTA
JUNTA RIGIDA ATAQUE QUIMICO Especificar el material correcto de la
(Estado pldstico — | Incompatibilidad con el | junta con relacién al fluido
vitrificado) fluido

ALTA TEMPERATURA Utilizar una junta que soporte

Temperatura del trabajo del

fluido, es superior a la
temperatura limite de la
junta

temperaturas mas elevadas.

JUNTA REBLANDECIDA Y /
O PEGAJOSA

ATAQUE QUIMICO
Incompatibilidad de la junta
con el fluido

Especificar el material correcto de la
junta con relacién al fluido

JUNTA CON | CARA DEL FLANGE | Repara el flange, si no es posible
APLASTAMIENTO DETERIORADA utilizar una junta de mayor espesor
DESIGUAL Rugosidades 0 una junta mas blanda.

Rayaduras

Ranuras, etc.

FALTA DE PARALELISMO | Providenciar el paralelismo. Verificar

ENTRE FLANGES
Flange vy contraflange no

flanges mal soldados, pernos de
materiales diferentes.

paralelos.
ERRORES DE | Aumentar un flange de clase
DIMENSIONAMIENTO DE | adecuado.

LOS FLANGES
Presién de trabajo de fluido
arriba de la clase de presion

del flange.

DESALINEAMIENTO DE | Aumentar el nimero de soportes (
TUBERIA anclajes)

Falta de soportes (anclajes). | Hacer mantenimiento de los

Soportes deteriorados

soportes.

JUNTA CON FLEXIBILIDAD
APARENTEMENTE
NORMAL, PERO
PRESENTANDO PERDIDAS
POR EL FLANGE.

FALTA DE CARGA DE
COMPRESION DEL FLANGE
SOBRE LA JUNTA.

Presiéon interna del fluido
superior a la carga de
compresion de los pernos.

Aumentar el torque de los pernos
Lubricar la rosca del perno y de la
tuerca para disminuir la friccién.
Observar si los pernos son del
mismo material o si estd faltando
algun perno en el flange.
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NEOPRENO

Adecuado para sellar gases industriales, agua caliente, aceites, solventes derivados del
petrdleo y agua salada. Es resistente a la interperie.

Dureza: 70 shore A

Presién: 150 PSI sin lona, 200 PSI con lona
Temperatura: 120°C

Ancho: 1,15 metros

Espesor: 1/16” a 1”

CAUCHO ROJO

Se utiliza con soluciones acuosas, soda cauUstica, aire y gases industriales, amoniaco,
agua fria y caliente, etc. Tiene gran resistencia a la abrasién.

Dureza: 70 shore A

Presidn: 150 PSI sin lona, 200 PSI con lona
Temperatura: 108°C

Ancho: 1,15 metros

Espesor: 1/16” a 1/4”

NEOPRENO PARA DIAFRAGMAS
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La insercion del nylon le permite ser utilizado para diafragmas en equipo en general y
valvulas de control. Soporta aceites, combustibles, agua, gases, etc.

Dureza: 70 shore A
Presién: 1000 PSI
Temperatura: 120°C
Ancho: 1,15 metros

Espesor: 1/16” a 1/4”

VITON

Lamina de fluoroelastdmero que soporta hidrocarburos alifaticos, aceites, gasolina,
combustibles, acidos y productos quimicos en general.

Dureza: a solicitud
Temperatura: 204°C
Ancho: a solicitud

Espesor: a solicitud

INSTRUCCIONES DE SELECCION Y MONTAJE DEL TEF SEAL
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TEFSEAL, sellante a base de 100% teflon virgen expandido, estd disefiado para trabajar
dentro de los siguientes limites de operacién, asi:

Temperatura: -270°C a +325°C

Presién: vacio absoluto hasta 3000 psig ( 200 Bares)

PH: 0 - 14

SELECCION DE ESPESOR:

Para flanges AlSI standard ( 150 — 300 Lbs)

Tamaiio __Espesor_a usar
1/2” 1/8”
% —-1%" 3/16”
27 —-4” %"

57 -8" 3/8”
10” - 16" %’
18" - 24" 5/8”
24” - 36" /4
36” 1”

Para flanges no stardard o superficies en general
Ancho a sellar Ancho a usar

1/8” — 1 /4” 1/8”
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Ancho a sellar Ancho a usar
5/16” —3/8” 3/16”
7/16” —5/8” I
n -1 3/8”
11/8"-1%" %"
15/8" -2" 5/8”
27 =20 %"

2 %" en adelante 1”
MONTAJE:

Es muy importante:

* Que la superficie a sellar esté limpia y seca.
* Que la superficie no esté deformada.
* Usar pernos no oxidados y lubricados.

* Lubricar debajo de las cabezas de los prenos.

1. Retirar el papel adhesivos del TEF SEAL y presionar contra
la superficie a sellar.

Se debe comenzar y terminar en cruz ( aprox. 3 cms)

El ancho a sellar, es la distancia entre el diametro interior ( donde esta el fluido) y los
huecos de los pernos.
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Observe que el TEF SEAL se debe colocar pegado a los huecos de los pernos hacia el
diametro interno. Revise que al apretar los perno, el TEF SEAL no sobresalga en el
diametro; si esto pasa, se escogié mal el espesor 6 no se instald bien.

2. Instalacion del TEF SEAL segun el tipo flange.

a) Para flanges de cara plana (EF)

b) Para flanges de cara levantada (RF)



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Después de lo expuesto en esta monografia concluyo exhortando a cada uno de los
profesionales encargados de vigilar la fuga de fluidos en als industrias a tomar medidas
inmediatas para controlar las mismas, ya que estan inconscientemente desperdiciando
el liguido vital; como lo es el agua 6 materia prima de un proceso, también se esta
dafando a los equipos y el mismo piso de las industrias.

Como recomendacién les invito a seleccionar los elementos como empaquetaduras,
sellos mecanicos, empaques de planchas y otros elementos utilizados para sellar
fluidos con un respectivo andlisis de las condiciones directas a las que estaran
sometidos, no descuidando las indirectas como lo es la limpieza de los equipos (CIP) ya
que sabemos utilizar quimicos para la mencionada accion y es ahi donde muchas veces
se originan los problemas para el elemento. También utilicemos siempre los catdlogos
y sigamos las indicaciones que nos da el fabricante para poder trabajar dentro de los
pardmetros de funcionamiento, nunca olvidemos que la instalacién es lo principal para
el éxito de estos elementos, ya que considero que no hay elemento malo, sélo hay
desconocimiento de su verdadera capacidad ara trabajar y debido cuidado en su
instalacién.
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SINTETICA SUPERESPECIAL
- MT 9084 PHENOLIC AND GFO FIBER

*Es construida con hilos de PTFE-grafito y fibra fendlica.
Especial para ejes desalineados y que soportan altas cargas.
Se ufiliza con vapor, agua, solventes, abrasivos, écidos,
aceites y guimicos en general. No raya ejes.

*Diagonally woven braid obtained with PTFE-
Graphite combined with Phenclicyarns.

For applications with abrasive fiuids, old
equipment, high mechanical loads, ails,
gasses, pulp and paper products, sugar mills
products, mining, mild acids in pumps,
pistons, etc.

I L]
1 100+280
phar 400 200 50
vms 1,5 1 20
M 0-13

EMPAQUETADURA TIGRE
[ ] MT 801 1 TIGER%'ACKING

*Fabricada con fibras
aramidas en las esquinasy tefion grafito.
Especial para el manejo de todo tipo de abrasivos: De
gran aplicacién en centrales azucareras, mineras, pulpa, agua salada, etc.
MNoraya ejes.  También tenemos una versién econdmica MT 8011A.

«Manufactured in a particular process, the

& wrl PTFE yard braided with aramid yarn in the
1 -100+280 ! .

corners.  For pumps, agitators, valves,
p:: ?52 2? g mixers, acids, solvents, abrasive
va 212 substances, food industries and papermills.

Also have an economical wersion MT

«MT 3110

CARBON TEFLONADA

PTFE CARBON
oy L ®
tc -60+345

pbar 200 100 50
vms 1,5 5 5
pH 0-14

+Los filamentos de carbon,
se tratan con una
suspensién de PTFE. Se
utiliza con &cidos y
causticos fuertes, vapor,
aceites y solventes. Se
utiliza en equipo de
fébricas de pulpa, refinerias, bombas, agitadores y vélvulas. No se
recomienda con oxidantes fuertes,

*Made from carbon yams impregnated with PTFE. For alternative and
centrifugal pumps and low pressure valves. Excellent with acids, fumes, gas,
oils, and solvents, except strong oxidizers.

EMPAQUETADURAS PARA BOMBAS
PUMP PACKINGS

« MT 8010

FIBRA ARAMIDA 100%
100% ARAMIDIC FIBER

=Se fabrica con hilos fabricados de
aramida 100% y se recomienda
para aplicaciones conpresencia de
abrasivos o slurries en las industrias
azucareras, mineras, cementeras,
cerdmica, pulpa y ofras.  Tenemos
también una versién econémica MT
B8010A.

*Made from continuos aramid
fibres which are swith which PTFE
dispersion and lubricants, it is not
flammable and thermostable.

L Suitable for centrifugal and piston
o -100+280 pumps, slide and low pressure valves.
phar 220 100 50 Also have an economical version MT
yms 218 5 | goi0a.
pH 12

FIBRA ARAMIDA ANTIDESGASTE
= MT 80 1 ANTI WEARING ARAMID PACKING

* Hilos de Aramida impregnadas con grafito y
PTFE son trenzadas para formar una
empaquetadura altamente
resistente a los abrasivos sin
rayas ejes. Posee alta
resisténia mecénica y
la resistencia

quimica de las
Aramidas. sYarns of
aramide are
impregnated with PTFE and

Graphite to obtain an special
packing to seal abrasives and slurmies
without the

wearing effect
= ® of aramids
-200+280 fibers.
300 250 30
- 2 25
pH 212

=Empagquetadura de PTFE puro, es impregnada
en aceites especiales. Posee una excelente

=« MT 2010

PTFE PURQ  resistenciaalos productos quimicos tales como
PURE PTFE  4cidos fuertes, dlcalis y solventes. Mo se
recomienda su utilizacién con fidor y metales
alcalinos derretidos. Tenemos también una
version econémica MT 2010A.
£

+Yarns of pure PTFE are interbraided
and impregnated with specials ails to
give this packing excellent
resistance to highly aggresive
chemical substances, such as
acids, alkalies and solvents. This
reference is a soff, flexible packing
with a low friction which does not
vitrify at high velocities. Also have
an economical version MT 201 0A.

$ e L] m ®
\ oty te -200+280
1 — V phar 100 100 30
o SECEe u...H's 1 2 12
p 014




5 SELLADD IJI fI.IlIIlllS
= MT 1110 Nap FHSSsichses

= Econdmico reemplazo de las fibras de asbesto. Se fabrica
en fibra acrilica impregnada en PTFE y
lubricantes parafinicos. Para uso en

productos que requieran

—— resistencia quimica y no
| contaminacién por color como:
—'—-—_._‘ papeleros, alimenios, centrales
. | azucareras, industria textil, etc.
\——_..____-—-'/ w
’ tec -100+250
& pbar 100 80 20
~— | wms 15 2 15
i o -.j pH 212
i o ) + A new synthetic fibre with PTFE
-2 e impregnation and silicon free
iy lubricants is our altemative to

asbestos and toxic packings.
) For uses in papermills, food
-y and sugar industries.

FIBRA ARAMIDICA GRAFITADA
] MT 92 1 0 GRAPHITIZED ARAMIDIC FIBER
«Se fabrica con fibras aramidicas impregnadas con una mezcla de grafito en
suspensidn. Se utiliza en ejes rotatorios, valvulas, sellado estatico y movimiento

alternativo. Sella agua, vapor, productos quimicos mediadamente agresivos,
asfalto, gasolina y atros.

«Qurstyle MT 9210 is made by synthetic
yarns impregnated with graphite and
lubricants. It is usable for feeble acids
and basics, steam, oils.

L L]
1o -100+280
phar 150 100 30
vms 15 1 20
oH 212

vecerasLe Fiser wirk Lusricant w MT 7310

*Hilos de fibra vegetal se trenzan e impregnan en cebo y lubricantes

antidesgaste. De gran aplicacién en servicie marino, hidroeléctricas y
aplicaciones no agresivas. Seusaen aguasalada,aguafria, aceites, etc.

No rayaejes.

*Braid obtained with pure vegetable yarns,
singly saturated with special greases and
lubricants. For applications with
clean water, seawater, oil in
pumps and valves.

EMPAQU ETADURAS PARA BOMBAS
PUMP PACKINGS

=« MT 9110

FIBRA ARAMIDICA TEFLONADA
TEFLONIZED ARAMIDIC FIBER

+las fibras aramidicas son tratadas con PTFE y
lubricantes. Se utiliza en fabricas de pulpa y papel,
manejo de quimicos, aguas frias y calientes, soda
caustica, etc. No contamina por color.

sManufactured by combed and twisted
original aramidic fibres, the impregnation is
made in two stages; during the braiding and
then on the surface of the finished product.
Usable on centrifugal pumps, agitators,
mixers, in papermills and sugar
industries.

A W
1 -100+280
phar 150 100 30
ymis 2 15 15
o 212

EMPAQUETADURA DIAMANTE

] MT 2011 DIAMOND PACKING

«Especial para productos alimenticios y farmacéuticos que sean

abrasivos y/o tengan tendencia a cristalizarse. Se utiliza con

solventes, 4cidos medios, gases, productos

alcalinos, productos agresivos a

excepcion del oxigeno y de los que

atacan la aramida yel PTFE. -

*Made ¥
from pure 5
PTFE fibres, R
comers are
reinforced with
aramid yarns.

|deal for 1ooq o _muﬁlzm :
and Vchemlcal . phar 200 150
industries. For pumps, piston yms 15 1
pumps, valves, agitators, acids, H = 212
solvents, abrasive substances.

58

ririonizes vecerasis o w MT 7110

*Fabricado con hilos defibra vegetal impregnados con PTFE y aceites especiales.
Es muy resistente a aceites, grasa, combustible, solventes y agua salada. De gran

aplicacion enindustria papelera. No raya ejes. -
*Made from pure wvegetable yams with PTFE - p =
impregnation, it does not damage or groove o

shafts andsleeves. It is very resistant to -
fuel, oils, greases, salt water and -
solvents.

Suitable for centrifugal -
and piston pumps,

in breweries,

refineries and C
sugarmills

L] @
-50+130
100 60 25
15 2 2
59




u ASBESTO TEFLONADO

MT 1 1 1 0 TEFLONIZED ASBESTOS
«El teflén que recubre cada hilo de asbestoy a todo el conjunto de la trenza, le
imparte una excelente resistencia quimica y un bajo coeficiente de friccién. Se
utiliza con acidos y causticos de mediana agresividad, aire, agua, gases,
solventes, aceites y en general productos quimicos.

kw8 |

tec -100+260 S y
pbar 100 80 20 —_——
vmk 15 2 15 By 2 i
pH 312 | A ;

+Individual yarns of asbestos are first f\'_- '
individually treated with teflon and

then interbraided and treated again
so as to give this packing
excellent chemical resistance
and a low friction factor.

Applicable in the cases of
moderately aggressive acids

and alkalies, air, water, gases,
solvents, oils and chemical
substances in general.

“

» MT 3010 5 isson

= Empaquetadura fabricada con hilos de carbdn y lubricantes. Se usa en
aplicaciones de agua caliente, vapor, condensados, criogénicos, etc. No usar
4cido nitrio, etc. En vapor

en oxidantes fuertes como aleum,
soporta 650°C y en atmésferas

exidantes 345°C.
L] L) ®
' -50+650
pbar 200 100 35
vms 25 15 25
M 014

« Packing in pure carbon yams
impregnated with lubricants: oil,
graphite and MoS2. Used in
boiler feedwater pumps, steam in
low pressure valves. Not
recommended for strong oxidizers.

[ ASBESTO GRAFITADO

MT 1 2 1 0 GRAPHITIZED ASBESTOS
+Empaquetadura de uso general. Cada hebra es revestida de grafito asi como la
superficie total de la trenza para obtener el maximo de lubricacién y evitar el
rayado de ejes. Se recomienda para sellar acidos y alcalinos débiles, agua,
vapor, salmuera, aceites, etc.
Nuestra 1210 NAP, reemplaza esta
referencia cuanda no serequiere usar
asbesto.

oy il ®

HoC -50+316

pbar 60 40 20

vms 15 3 10
pH 4-10

*This reference is a low cost
packing for general use.
Recommended for

sealing weak acids and
alkalies, water, stream,
brinesand oils.

MASILLA INYECTABLE 5453 H S

INYECTABLE PUTTY 5453 ea I PaCK
*Masilla sellante, fabricada
a partir de fibras sintéticas y
lubricantes sélidas, con
puntos de fusién
controlados. No contiene
asbesto. Sella ejes rayados y
no necesita removerse. Una
dimensién sirve en todas las
aplicaciones. También
disponible en grado
alimenticio. (Ref. 5452).

+A non asbestos pump and
valve sealant manufactured
with solid lubricants and
greases are strengthened
with synthetic fibers. Special designed

tec L -SOTZSO L for damage shafts, reduce friction and

phar 45 30 2 seals with virtually zero leakage. One

vms 15 2 15 universal size and never needs to be

pH 0-14 removed.  Available in food grade
(Ref. 5452).

P EVPAQUETADURAS PARA VALVULAS / VALVE PACKINGS AN

GRAFITO EXPANDIDO CON INCONEL
EXPANDED GRAPHITE WITH INCONEL ® MT 43 00

+ Hilos de grafito flexible espandido
sin aglutinantes con insercidn de
inconel son multitrenzados para
conformar una empaguetadura de

excelente lubricidad, alta
resistencia térmica y mecénica, su
refuerzo de inconel le permite
soportar mayores presiones sin
necesidad de anillos de soporte.
De gran aplicacidn en valvulas de
vapor, petroleras, juntas de
expansion, plantas quimicas;
resiste todos los productos
quimicos excepto agentes oxidantes

fuertes.

& = ® | - Flexible expanded graphite fibers
tec -200+650 without binders and with inconel
phar 250 120 100 | insertion are multibraided to conform a
vms 25 15 25 | packing with excelent lubricity, high
PH 114 | mechanical an thermic resistance.

PTFE PURO TRATADO PARA VALVULAS
| MT 20 1 3 TREATED PTFE FOR
+Hilos de PTFE puro son tratados con una VALVES
dispersion de PTFE y sontrenzados. Es ideal para
productos alimenticios, farmacéuticos y corrosivos. Su principal aplicacion se
encuentra en todo tipo de vélvulas, ejes alternativos de baja velocidad y en
sellado estatico.  También tenemos una
versién econdmica MT

2013A.
+This packing is made
using pure, virgin PTFE monofilament
fibres. It has gone through a double
] W @ | impregnation, firstyn on each strand,
i -200+280 | secondly in dispersion. Suitable in all acid

pbar 250 na na
vms 25 nfa na
| H 0-14

and basic fluids compatible with PTFE.
| Also have an economical version MT
| 2013A.
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CERAMICA CON INCONEL

CERAMIC WITH INCONEL m 1 450W

«Hilos de fibra cerdmica (no asbesto)
reforzados con insercién metélica, son
multitrenzados en una mezcla
elastomérica para conformar una
empaquetadura de gran estabilidad
dimensional y resistencia térmica y
mecanica. Se usa para sellar vapor
saturado, sobresaturado, aire y gases
calientes, productos derivados del
petréleo, productosquimicos y otros

+Ceramic fibers (non asbestos) are
reinforced with metallic insertions,
those fibers are multibraided to
conform an elastomeric mix with high
L] ® dimensional stability and thermic and

teC -500+700 mechanical resistance. Is used to
phbar 400 Wa na seal saturaded vapor, over saturated,
vmis 2 na a air and hot gas, oil products, chemical
H 214 products and others.

METAL ANTIFRICCION

ANTIFRICTION METAL W MT 6490
« Se utiliza como anillo restrictivo para impedir la entrada de abrasivos y evitar
desalineamiento en eje. Se fabrica con laminilla de babbit y no raya ejes de
acero con dureza superior a 40 RC. Soporta agua, vapor, gasolina, amoniaco,
liguidos para transferencia de calor, etc.

+ Thin graphitized ribbons of low friction special
o~ alloy foil are spirally wrapped around a
e lubricated core. Applications in
centrifugal and reciprocating
pumps rods and valve
steams. To be used

with steam,
gasoline,  air,
ammenia, oils,
L3 L] ® abrasive
tC +260 products,
pbar - 70 et
vm's - 20
M 410

‘:s‘\\ = Extractores

PACKING EXTRACTORS

F2 f + La mejor
\ N

* Seevitan rayaduras
\ al ejey al estopero.
| « Economiza tiempo
0 / * Disminuye pérdidas por
paros en produccién
+ Facilita la labor del
mecanico

+ Tiene cabezas
recambiables.
Order form-Specifications-Flexible

SEES LENGTH CORDSIZE REMOVABLEHEAD . Qur packing extractors are the

\ /' Fo sus anillos de
4 empaquetadura

R 3 16" NO ideal tools to remove the
FoTe 516" YES packingrings

2 1 38 YES « They save time and avoid losses
B AT wr YES throught production stoppages.
=] 1 58 NO « They facilitate the work of the
F5 23 k7Y NO mechanic

] ar r NO + Theirheadsare rechangeable.

EMPAQUETADURAS PARA BOMBAS
PUMP PACKINGS

» MT 1430W £iaiaiois
ASBESTO WITH INCONEL FOR VALVES

*Una chagueta de hilos de asbesto blanco grado AAA reforzados con hilos de
inconel es trenzada sobre un ndcleo flexible. Este cordén es muy utilizado para
sellar vapor saturado y sobresaturado, aire y gases calientes,

productos derivados del petrdleo, productos
quimicos y otros.

*Braid obtained with chemically pure
white asbestos yams, strengthened with
inconel wire, singly saturated with
100% graphite and corrosion inhibitor.

Applications in high temperature and
pressure valves, pistons, saturated and
overheated steam, water, gases, oils,
solvents, etc.

olly L ®
t°c -50+650
pbar 500 na nja
vmis 2 na nfa
pH 214

= TABLA DE CONVERSION DE
VELOCIDADES DE EJES

SHAFT VELOCITIES CONVERTIONS TABLE

Velocidad de superficie / Surface velocity (m/seg)
Diadmetro del eje (pulgs) / Shaft diameter (mm)

ﬂlPZﬂl‘lﬂ-ﬂlﬂ

— edorEn/

5‘0 Elﬂ ?‘ﬂ Blﬂ SI!U 1?0 l‘lﬂ 1|20

4000

19

3000 18

17

16

2500 15

14

13

2000 // / o ™
[ V/ .

/ / \'500ZRP VST
1500 / // :
// )
oo /4 IEORAY | |
/ / .

O REMT ¢

1/
500 /// -~ 3

o T T T 0
4

Diametro del eje (pulgs) / Shaft diameter (inches)

Velocidad de superficie / Surface velocity (pies/min)




<5 SEALCO

SELLADO DE FLUIDOS

EMPAQUETADURAS PARA BOMBAS Y VALVULAS
PUMP AND VALVE PACKINGS

B VALORES DE DENSIDAD LINEAL DE EMPAQUETADURAS / PACKING LINEAR DENSITY VALUES

TOLERANCIAS / TOLERANCES  +/- 10%

MED / SIZE

REF 1/8" 3/16" 1/4" 5/16" 3/8" /16" 1/2" 9/16" 5/8" 34" 7/8" 1" 114"
MT 4000 221 161 107 8.12 6.0 50 4.1 28 24 1.9 14
MT 4100 227 140 94 80 59 56 4.2 3.2 2.3 2.2
MT 4200 213 148 93 83 59 4.4 43 2.8 2.0 1.8 1.2
MT 4300 209 116 9.8 6.3 6.1 4.7 46 3.0 20 1.5 096
MT 4400 - 184 150 9.2 83 4.6 44 35 2.9 2.0 1.8 1.2
MT 9010 58.2 249 131 96 6.9 52 39 3.6 26 1.8 1.3 1.1 0.8
MT 8011 233 154 101 74 57 4.0 3.6 29 2.0 1.4 1.0
MT 9084 - 328 184 11.8 8.2 60 45 3.2 2.6 2.0 1.3 1.0 0.7
MT 8400 68.0 30.0 17.0 117 82 60 47 38 28 2.0 1.6 1.2 0.8
MT 2010 57.0 255 134 97 6.6 49 3.6 3.2 2.5 1.8 1.3 1.0 066
MT 2011 5.06 248 14.0 10.0 6.0 54 39 2.9 2.6 1.8 1.1 0.9 068
MT 2013 57.7 246 149 100 7.7 60 54 34 3.0 2.2 1.6 1.1
MT 8010 54.1 259 159 105 7.7 55 4.1 34 28 2.0 1.4 1.1
MT 9110 56.8 252 14.2 9.5 6.9 59 43 36 29 1.9 1.5 1.2 0.8
MT 9210 540 489 275 155 110 85 6.5 52 4.2 28 21 1.6 1.0
MT 3010 1200 53.0 30.0 19.0 13.0 97 74 58 55 33 2.4 1.85
MT 3110 57.0 39.0 220 140 8.0 50 43 34 28 1.9 1.4 1.0
MT1110NAP 482 254 17.0 109 74 54 43 3.9 i 1.8 13 1.1 0.7
MT 7310 66.0 236 194 150 9.7 7.4 56 4.9 3.7 2.7 1.9 1.5 1.1
MT 7110 720 303 175 159 89 78 42 4.7 3.0 2.0 1.3 1.1
MT 1430W 704 364 19.0 134 9.2 69 52 44 34 2.8 14 086
MT 1110 49.8 260 133 9.1 6.2 46 3.6 3.1 24 1.6 1.3 0.9 0.7
MT 1210 65.0 314 150 11.1 7.7 6.1 45 3.9 3.0 2.1 1.5 1.2 092
MT 1450W 298 20.0 146 86 55 46 33 2.8 1.9 1.4 1.8

* 0023/Rev.05/07

& SEALCO

N7 SELLADO DE FLUIDOS

www.cisealco.com

» E-mail:sealco@cisealco.com
= PBX:(574) 37047 00
¢ FAX:(574) 372 78 52 - 281 73 27
* Av. 37B # 38A-12 ltaglii -Colombia
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SELLO PARA ALTA TEJ‘ﬁ"ER'TURF{! ! PU l bU

HIGH TEMPERATURE

DIAMETRO EXTERNG

n
acidos causticos, solventes y productos por encima de 800°F
(425°C) y temperaturas criogénicas.

Mechanical hellow seal hydraulically balanced. Narrow cross
section makes il special for easy fit. Suitable for application
in heat transfer fluids, chemicals, hydrocarbons, some
caustic acigs, solvents and products above 800°F (425°C).

and Crydgenic emperaiure.

QUTSIDE DIAMETER

LONGITUD DE OPERACION
WORKING LENGTH

| I 1017 NN\
| . A ATraN T

1 /8" 2000 1503

| 12 | 2125 | 1803 |
15/8" 2250 | 1503

| 134" | 23r5 | 1625 |
17/8" 2500 | 1.625

31/8° 4.000 1.875
314" | 4125 1.875 |
33/8" 4250 | 1.875
312 | 4375 | 1875 |
35/8" 4.500 1.875
’ 334" | 4625 | 1875 )

|z | 2825 1.656 |
21/8" 2750 | 1.656

| 214 | 2875 | 1719

| 238 | 3000 | 1719

| 212 ‘ 3250 | 1750 |
258" 3375 | 1.781 |

| 234" | 3500 1.781 ‘
27/8" | 3887 | 1.875

|3 | 3812 | 1875 |
|

37/8" 4.750 1.875
| 4 | 4875 | 1.875

Medidas en pulgadas [ Dimensions in inches

/I\;;\TERIALES

+ FUELLE METALICO: Acero AM 350 tratado térmicamente.

+ CUERPO DEL SELLO: AIS| 316,

+ CARA ROTATORIA: Carbdn grado quimico o metalizado,
Carburo de Silicio (RB), Carburo de Tungsteno (Ni).

« ASIENTO ESTACIONARIO: Carburo de Siiicio (RB),
Carburo de Tungsteno (MNi).

* SELLO SECUNDARIO: Grafoil expandido.

* TORNILLOS PRISIONEROS: Hastelloy C®, AlSI 316.

MATERIALS

* METAL BELLOW: Steei Al 3

« SEAL BODY: AiSI 316.

+ ROTARY FACE: Chemical grade or metallized carbon, Silicon
Carbide (RB), Tungsten Carbide (Ni).

+ STATIONARY SEAT: Silicon Carbide (RB), Tungsten Carbide (Ni)

- SECONDARY SEAL: Expanded graphite.

+ SET SCREWS: Hastelloy C®, AIS! 316.

VENTAJAS

+ Fuelle Autolimpiante

+ Baja generacion de calor entre caras

+ Cumple requisitos API 682 montado en sello cartucho

« Disponible con mecanismo antiarrastre para aceites, asfaltos y

aplicaciones viscosas.
Ver modelo 151 en sitio web:

50 thermaliy treated,

rrrrrr ro

DCNCFIr >

+ Self cleaning bellow .

* [ow heat generation between faces.

+ Meets APl 682 mounted in cartridge seal.

* Available with drive lugs for heavy oils, asphalts and viscous
applications. See model 151 at web site: www.cisealco.com

RANGOS DE OPERACION
TEMPERATURA: -100°F a 800°F (-75°C a 425°C)
VELOCIDAD: 5000 fpm (25 mys)

OPERATING RANGES
PRESSURE: Vacuum to 360 psig (25 bar)
TEMPERATURE: -100°F up to 800°F (-75°C up to 425°C)
VELOCITY: 5000 fpm (25 m/s)

Hastelioy OF €5 una marca reglsrada de Haynes Intemational,

Nota: Para medidas en milimetros faver contactarnos

Note: For milimeters sizes please conlact us




MATERIALES

*CUERFO DEL SELLO: AISI 216,

*CARA ROTATORIA: Carbon grado quimico o metalizado,

Carburo de Silicio (RB), Carburo de Tungsteno (Ni), Silicio Sinterizado.

*ASIENTO ESTACIONARIO: Carburo de Silicio (RB), Silicio Sinterizado
Carburo de Tungsteno (Ni), Cerdmica,

*ELASTOMERQ: Viton®, EPR, PTFE encapsulado, Kalrez®, AFLAS®,
Chemraz®.

=RESORTE: AISI 302, AISI 316.

*TORNILLOS PRISIONEROS: AISI 316.

MATERIALS

«SEAL BODV: AIS! 216

*ROTARY FACE: Chemical grade or metallized carbon, Silicon Carbide
(RB), Sintered Silicon, Tungsten Carbide (Ni).

WARY SEAT: Sificon Carbide (RBJ, Siniered Siiicon,

Tungsten Carbide (Ni), Metallized carbon, Ceramic.

*ELASTOMER: Viton®, EFK, PIFE encapsulated, Kalrez®®,
AFLAS®, Chermraz®.

*SPRING: AlSI 302, AlSI 316.

+SET SCREWS: AlSI 316.

VENTAJAS

+Adaptable a la mayoria de bombas.

+Facil intercambiabilidad de materiales

aCaracidad de alineacidn aus
LapaciGad Ge auneadion que oon

¥
mnensa
pensa

*Resorte autolimpiante.
alacion.

BENEFITS
*Available for most popular pumps.
*Easy reparaible, field repairable.
*Excellent alignment capacity

= Heawy duty coil self cleaning
*Easy instaliation.

nE ARERASIAM
DEC

nAMEAS
FERACION

PRESION: Vacio a 200 psig (14 bar)
TEMPERATURA: -20°F a 450°F (-29°C a 232°C)
dependiendo del material del o' ring
VELOCIDAD: 4500 fpm (23 m/s)

OPERATING RANGES

PRESSURE: Vacuurn to 200 psig (14 bar)
TEMPERATURE: -20°F to 450°F (-29°C to 232°C)
depending on the elastomer,
VELOCITY: 4500 fpm (23 m/s)

R e e T e o

Chemazd es una manca feghsirada de Green, Tweed & Co

20

del eje.
+ General service mechanical seal used in abrasive and
corrosive media. The spring is dependent on the

e Il TP AT S S T
faiation arrecinon o ine shaii.

L
longitud de operacidn
warking length

'§§
RE
¥g
Bes
p-2-]
=E
S5
1.100 | 1.375 12-14 | 27.9 | 35.0
34" 11.910 11 500 1516 | 274 | 350
7/8" |11.350 | 1.500| |18-19 | 30.7 | 38.0
1" [1.540 | 1,500 20-22 | 343 | 38.0
11/8"11.730 [1.563] 124-25| 300 | 38.0
1 1/4"11.810 | 1.688 28 440 | 40.0
1.3/8711975[1.750| |30-32 | 46.0 | 43.0
1 1/2712.100 | 1.750 33-35 | 50.0 | 44.5
1 5/8"2.225 |1.750 38 [ 533 | 445
13412390 | 1./50| | 40 | 565 | 445
1 7/8°12515 |1.875| |43-45 | 0.7 | 44.5
2" 12640 1,938 48 640 | 476
2 1/8712.765 | 2.063 50 | 67.0 | 49.0
2 1/47 2890 | 2.063 54 1702 | 524
2 3/87| 3.065 | 2.250 65 | 734 | 52.4
2 1/a"13.230 12 280 B8 60 1 776 1 7.0
2 5/87|3.445 | 2313 63 | 820 | 57.0
2 34" 13500 2312 65 | 875 | 8ap
2 7/8"13660 12563 |68-70 | 890 | KGO
3" [3.765|2.750 73 93.0 | Ah.0
3 1/87|3.845 | 2.750 75 1960 | 70,0
3 1/4"14.015 | 2 750 78 976 | 70.0
3 3/87|4.270 | 2.750 80 |102.0 | 70.0
3 L2 |4.2/0|2.750 85 1085 | 70.0
3 57| 4.605 | 3.500 90 | 11b.0 | 89.0
3 3/4"|4.605 | 3.500 95 |117.0 | 89.0
3 7/87|4.780 | 3.500 100 12801 920
4" 15020 | 3.625 M 5 en milimetros

T

fiedidas en pulgad
Dimensions in inches

TIPO 5008 / SELLO BALANCEADO PARA TRABAJO PESADO

Informacitn sobre este modelo dirgirse al siguiente sitio web:
www.cisealoo.com

TIPO 5008 | HEAVY DUTY BALANCED SEAL

Flaase see information for this modeal at:
www.cisealco,com

&




*CARA ROTATORIA: Camon grado quimico o metalizado,
Carburo de Silicio (RB), Carburo de Tungsteno (Ni).

*ASIENTO ESTACIONARIO: Carburo de Silicio (RB), Carburo
de Tungsteno (Mi).

-ELASTOMEROS: Viton®, EPR, AFLAS®, Chemraz®, Kalrez®.

*RESORTE: AlSI 316, AlSI 302,

*TORNILLOS PRISIONEROS: AlSI 316.

MATERIALS

*SEAL BODY: AISI 316.
*ROTARY FACE: Chemical grade or metaiiized carbon, Sificon
Carbide (RB), Tungsten Carbide (Ni).

* STATIONARY SEAT: Silicon Carbide (RB), Tungsten Carbide (Nf).

- ELASTOMERS: Viton®, EPR, AFLAS®, Chemraz®, Kalrez®.
*SPRING: AISI 316, AISI 302
+SET SCREWS: AlSI 316.

VENTAJAS
*Repuestos de facil adquisicion.

=Trabaja en ambas direcci
+Brida universal.

PBEMCLCITS

*Easy repairable.
*Boih direciion working.
*Universal gland plate

RANGOS DE OPERACION
PRESION: Vacio a 200 psig (14 bar)

TEMPERATURA. 20°F & ARNSF { 20°0
AT LT T SUTT O FIUTT L2

<

dependiendo dei materiai dei o"ring
VELOCIDAD: 4000 fpm (20m/s)

OPERATING RANGES

PRESSURE: Vacuum to 200 psig (14 bar)

TEMPERATURE: -20°F up to 450°F (-29°C up to 232°C)
depending on the elastomer

VELOCITY: 4000 fpm (20m/s)
X‘Fﬁ&i & e s m&m&w‘mﬁm

Chemraz® &5 una manca regisiraca de Gresn, Twesd
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_i lTJO 53 SELLO TIPO CARTUCHO
PARA BOMBAS ANSI
7'YPE 53 ROTARY SIMPLE
CARTRIDGE SEAL
+ Sallo mecdnico tipo cartucho simple, adaptable a bombas ANSI,

especial para trabajo pesado. Se utiliza en medios abrasives, pastas
y olras aplicaciones de fluidos en general.

+ Single mechanical seal type cartridge for ANSI pumps. Suitable
for heavy duty in siurries, pastes and other general applications.

star

oA o8B [8 ]

r 1625 1.188
11 1.750 1.188
11 1875 1.188
i & 2.000 1.313
L —
i oo LIl dwddd
1 38 2500 1.438
178 2625 1.438

o 2.750 1438
2% 2875 1438
214 3.000 1438
2 38 3125 1.438
217 3250 1.438
2 5% 3.500 1.500

Medidas en pulgadas [Dimensions in inches

| DIAMETRO EIF [DUAMETRO CAIL | LONGITUD | LONGITUD | CENTROS | RANURA
SHAFT DUKETER| CONTERSORE | WGNGTH | AGNGTH | DOUTGRCLT | GROOHE
I 24-25 128 302 318 72 12.70
78 4445 302 318 72 12.70
47.63 0.2 318 80 12.70
3335 50.80 334 349 80 12.70
8 5555 334 349 23 1430
0 6033 334 349 8 14.30
4345 63.50 365 349 9 1430
45 66.68 365 349 a4 14.30
4850 5085 55 LI 105 1748
53.54 73.03 165 319 105 17.48
55 76.20 365 349 113 17.48
5860 79.38 365 34,9 113 17.48
63 82.55 365 381 119 17.48
65 8,90 381 38l 119 17.48
Madicdss en millmetosiDimensiorns i mii

Fabricamos cuaiguier medida en pulgadas y en milimetros
We manufacture any metric and imperial size



TIDN M2
SELLO SENCILLO UNIDIRECCIONAL § IN_ \J IVIJIN

[\

SINGLE DIRECTIONAL SEAL TYPE M3N -

o+

L

Unbafanced mechanical seal,
rotation, for a wide application in water pumps, sewage pumps,
chemical pumps and othess. Dimensions according DIN 24960

i E

(R B - )

e s )

dependent on direction of

BJE | DIAMETRO EXTERNO | DIAMETRO DE CAJA | POSICION | LONGITUD DE OPERAGION
SHAFT OUTSIDE DIAMETER COUNTERBORE | POSITION WORKING LENGTH
oA (] c 1] E L

mm mm | mm mm mm_ mm

12 21 23 19 10 16

“ | 2 5 2 | 10| 165

16 26 ‘ 27 3 10 18

18 | 29 3 2 | us| 195

20 3l | 35 | 20 115 2

2 | @1 | a2 1 a1 | nj’ 215

24 35 39 33 115 235

25 ’ % | a0 @ 34 11,5’ 265

28 40 4337 115 265
20| a | a5 @ 39 ns| 25

2 [ 4 8 4 115 l 285 |
ES) 17 lag 15 | 285

35 [ 49 50 44 11.5 28,5 |
-} 52 s a0 14| 18

0 | 5 58 8l 14 3 !
|4 | 89 |6 | 5 | 14| a5
45 5! 6 | 5 14 205 '
| 48 | o4 | 86 @ 59 14 | 4%

50 66 o 62 15 45
[ 8 | 8 |73 @ it a7

55 7l 75 67 15 49
| s8 | 7 |78 10 15 | 55
| 60 78 [ 80 | 72 15 | 55

Bh 84 | 8 77 15 5 I

70 90 %2 | 8 18 57

75 8 | 97 &8 18 | 62

80 100 | 105 | 95 182 | 618
Medidas en mili | Dir fons in mifimeters

Nota: tambien fabricamos medidas en pulgadas ver referencia sello 600 en

ol sitio web: www.cisealco.com

Note: we also manufacture dimension in inches , see model 600 at:

www.cisealco.com

Se ofrece con estacionaria tipo G9,
y resorte derecho como estandar

We supply stationary slof G9 and right
hand spring as slandar

/IGATERIALES

« CUERPO DEL SELLO: AISI 316 , AISI 304,
= ASIENTO ESTACIONARIC: Carbén

- ELASTOMEROS: Viton®, EPR, Nitrilo.
+ RESORTES: AISI 302.

MATERIALS

= SEAL BODY: AlISI 316 , AISI 304.

= STATIONARY SEAT: Carbon.

« ELASTOMERS: Viton®, EPR, Nitrilo.
= SPRINGS: AISI 302.

Se ofrece con estacionaria G9 y resorte derecho como estandar
We offers this seal with stationary seal G9 and Right spring how
standard.

VENTAJAS

«Facil instalacién
*Resorte que no se atasca
*Autoalineante

=Corta longitud de operacion

*Seccion mas delgada que acomoda en muchas bombas
BENEFITS

-:E'asy a'?sta{!arion,l

-Selfaligning seal

sk d ey e

RANGOS DE OPERACION
PRESION: Hasta 150 psig (10 bar)
TEMPERATURA: -20°F a 450°F (-29°C a 232°C)

dependiendo del material del o' ring
VELOCIDAD: 3940 fpm (20m/s)

OPERATING RANGES
PRESSURE: Up to 150 psig (10 bar)
TEMPERATURE: -20°F up to 450°F (-29°C up to
232°C) depending on the elastomer
VELOCITY: 3940 fom (25m/s)

Viton® o5 una marca regisirada de DuPont

OE0dree ALT3
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Engineering Information

Material Selection

Material Selection Guide for Commonly Used Fluids

fiuid, fiuid pressure, fiuid concentration, and fiuid
temperature of the application. Actual fluid is
extremely important when elastomer options are

dibe b e b el
i Tidy ot ||:\.|u||l:u

fobdo fo  oomno

ASCO wvalves are available (o control many acids,
alcohols, bases, solvents, and corrosive gases and
liquids. Modified or special desmns are sometimes

Corrosion occurs either as a chemical or electrochemical
reaction. Therefore, consideration must be given to both
the galvanic and electromotive force series, as well as to
pressure, temperature, and other factors that might be
involved in the application.

are availabie for most common corrosive and non-
corrosive gases and liquids. For applications in which
abnormal conditions exist and for other fluids, consult
vimipe bmend ACAM adflcn alvdoa fiill datalle ~nm amoeabios
VOUN 10000 Mo OJJiCS, §iving jua OTudina O OpTrauing

conditions.

This guide is not intended as a specific recommendation;
factors bevond our control could affect valve operation or

materials,

General Information on Elastomer Materials Frequently Used in ASCO Valves

MER (Buna 'N’, Nitrile)
NBR is commonly referred to as a nitrile rubber and is
the standard synthetic elastomer for accomplishing
resilient-type seating or sealing in ASCO valves. it has
excellent compatibility for most air, water, and light oil
applications. It has a useful temperature range of 0°F to
180°F (-18°C to 82°C)

CR (Neoprene)
CR is principally used as an external seal in
refrigeration applications. It is also utilized for oxygen
seivice, it has a useful temperatiiie range of O°F 0
180°F (-18°C to 82°C)

EPDM (Ethylene Propylene)

EPDM is selected for applications above the NER
temperature range, such as handling hot water and
steam. Ethylene propylene has an extremely wide range
of fluid compatibility, but has the distinct disadvantage
that it cannot be used with petroleum-based fluids or
contaminated fluids (such as lubricated air). It has
a useful temperature range of -10°F to 300°F (-23°C
to 149°C).

FKM (Viton®/Fluorel*®, etc.)
FKM is a fluorocarbon elastomer primarily developed for
handling such hydrocarbons as jet fuels, gasolines,
solvents, etc., which normally cause detrimental
swelling to NBR. FKM has a high temperature range
similar to EPDM, but with the advantage of being

somewhat more resistant to "dry heat.” FKM has a wide
range of chemical compatibility. It has a useful
temperature range of 0°F to 350°F (-18°C to 177°C).

PTFE (Teflon®*, Rulon)

PTFE and PTFE with fillers are considered more a plastic
than a resilient-type material. They are virtually
unattacked by any fluid. Their temperature usage has
ranged from discs for cryogenic valves to discs for steam
valves. They are not easily fabricated and are known to
have "cold flow" characteristics which may contribute to

UUJ\:‘(.LIUI iable l.t'dl\d.gt'. jeai Ticuilar L)’ Qi gases.

Other materials referred to in this catalog

CA (Acetal, Celcon, Delrin)
FFEM  (Methyl tertiary-butyl)

FMmQ (Fluorosilicone)

HYT (Hytrel)

MTBE  (Methyl tertiary-butyl ether)
PA (Nylon, Zytel)

PA+FV  (Polyamide)

PE (Polyethylene)

PP (Polypropylene)

PPS (Polyphenelyne Sulfide, Ryton)
PUR (Polyurethane)

UR (Urethane)

VMQ (Silicone)

* Duford €. trademark
* I trademark

11.19
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Materials of Construction Materials of Construction
and Ordering Information and Ordering Information
(Refer to List Price Schedule| (Refer to List Price Schedule|
Qualifying Service for availability and prices of Qualifying Service for availability and prices of
Fluids Infermation Special Features) Fluids Information Special Features)

Acelic Acid Standard strengths ol waler For solutions of 400 or less, Carbon Diozide Also known &5 carbonic For gas pressures below 100
solution are: use stainless steel Type 316 (Gas or Liquid} anhydride. Used in indusirial | psi, use standard valves with
28,56, 70, 80, 85, 98%. Normally Closed valve with (COg) refrigeration and refrigeration | NBR discs. Above 100 psi, use

EPDM alastomars, Add suffix of foods and carbonated Sarias 8264, azpacialy
“E” to catalog number. beverapes. Also. as a fira designad for this zarvice.
extinguisher and inert
atmosphere in welding
gl valve, afupAEnt.

Acelone Colorless, flamanabie liquid with | Standard catalog valves with Carbon Tetrachloride | Also known as Standard catalog brass valves
mint-like odor. Soluble in water | EPDM elastomers. Add suffix {“Carboma™) tefrachloromethane. Ma’nhr with PTFE or FKM discs. Add
and elinr. B o caigiog menber, FIFE o usaid &5 a mata uuuludulu Saiifin T of Vi caiaiog

mstal seated valves also used. agent. A aumber Diaphea

Arelylene A calorless, highly flammable | Standard catalog luminum, exungusners, 5 general | must be oquipped win PR

i ; soivent and dry-cleaning parts. Add sufix “V" to catalog
gas used for welding and flame | brass, or stainless steel vabves, mediumn. Hs fumes are highly | number, Metal seated vabves
l:u;:ngnt mmr::s.;n:‘& It gnuiha]un;zumuila&ahgmil. Tomi @i sivuid De andisd in | diso used
producing other chemi o not use bar stock brass .
moEsiure is present, copper, valves. well-venlilated areas.
siiven, @ aiioys coniaining Caustie Soda See “Sodium Hydroxide ™
more than 66% copper are not
Suitabe. Cellulube One of the phosphate ester Standard catalog designs with
Mast sources of air camy lubricating fluids which are EPDM elastomers, Add suffix
lubrication from pumgrs and u‘laing \rihm For synthetic firg resistant. “E” to catalog number. FTFE or
other equipment. Dthers are | digster lubricating oils, FKM mital seted vihves lso used.
direcily lubnicated in lines. seals may be required. Consuff

local ASCO office. Chlorine Chioring hes a powerlul Use appropriate ball valve with
i i i i sutlocating odor and is stro ASGO 3 or 4 way auxiliary air
Air (or Gas), Dry, Used ininstrument air Somal cmtru:‘llmofﬂ?ulled. cmmr?o mnltﬂs&unsn?r; plot vaha, way audliary
fater 10 Long-Lifs Solenonl =
where moisture and oil cannat | Viahve Constructions. to metals. Uses include. for
be tolerated. bleaching textiles and paper

Alcohol, Ethyl A grain alcohol commonty used | Standard resilient seated pu, :’Ui iy '5:1““ "“‘.";“' ﬁ

(Denatured Alcahol) | as sohvent. Also used as a catalog valves. Manutaoiure of many chemias,
radiator anlifreeze and rockel City Gas See “Natural” and
iuei. anitacivis .

'..PEIL ,".?ml Aﬂammhle wood alcohal used ::Ianddnl caln]n\] Dnnstrudmns Colfes Automalic o ssmiaulomalic Stainless stesl or plaslic valves,

— dispensing equipment. For FOA approved elastomers,

Cosat your

Coke Oven Gas Flammabla nas usad in Stanckard steel or stainlass steal

(Bench Gas: Coal domestic and industrial heating. | valves with FKM elastomers.
bleanlung for etching Gas)
alusninium, and in chedical Coalant 01l Ol used In automatic serew | Consut yourlocal ASCO affics.
PIULESSINg. Freser machinas and related equipmeant|
trace of water moisture can I:-e cawna num bar )
harmiul o brags. as l:uillnn oils or coolants.

Usisaily CoOmain Suspeied

Argon The walves must ba free of Standard catalog aluminum and solids.
contaminants when lilling brass valves used in
Incandescent lamps, ‘with wekding equipment. Maost Diesel Fual Patroleum oil used a5 fuel for | Standard resilient saated
iumingscent tubes, gas oiner appiications requira diesel engines. catalog valves with FKM
thermomaters, elc. Also used as| stainkess steal vahes, Especlally ssating.
an inert shielding gas in welding | deaned to avoid
equipment Specity AP-1-005. Ethylene Glycol Mlso known as glycol. Used in | Standard resilient seated

Benzene. Sobvent used for waxes. resins, | Standard catalog valves with (Ethylene Alchohol) | permanent antifreeze solutions., | catalog valves.

{Benzol) rubber, and other arganic FHM. or PTFE disc and gasket. “Prestone” brake fluids, and 2 a dye
malerials. Also employed & & sobvent.

Tzl o or Wlending with
gasaline or other fusts. “Freon"” Salvents | [rademark for a solvent which i) Standard catalog lems

Butang Ong of the principal LP gasss. | Special construction raquired. “MF,” “TF,” and commonly used in ultrasonic | with matal-to-metal
Usad as fuel for household and | Ses Catalog 1028 for “BF" degreasers for remaving oll, | seating, or NBR
other industrial purposas. Also 3| “propane.” common grease, and dirt on glastomers only.
refrigerant and a propellant in melal or plastic parts.
aerosol cans.
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Fuel il {Light) “Distillate” petroleum odl wsed in| Rater 1o Combustion Systems Hitric Acid {aqua Normally, concantrations are | Slainkess stesl valves with
Hos. 1.2.3 combustion applications without| Catalog 1028, lorlis or azotic acid) | G0% nitric and 40% waler. aluminum shading cod and
[preheating. PTFE dize. Agd suftix “T~ to.
" o nandled with ail stainless Exnparalers a1 which we can
steel valves, Ofter valve Is TOU'F.

e

constractions with FKM Hilric Acid-While White fuming, which is pure Lo | For while luming acid, use
affect synthetic rubber by elastomers. Add suffix " 10 Fuming 97.5% acid, and nitric acid anomor_me ball vatve with
excessive swell, or extraction of | catalog number, If MTBE vapars are very difficult to ASCO pilot.
piasiicizs. il i
than ues Hitiagen Sandard resiliant seated catalog)
IMetal seated vahves also used. dwelding | vahees,
Heliun Aninert gas used inhaat | Standard resiliont seated 0ils, Lubricating o | Common motor oils known | $tandard catalog valves for 300
trigating, purging, and welding. | catilog vlves. Motor @5 SAE oils and synthetic lube | SSU maximum. For higher SSU,
Hydraulic 0il Petroleum base only Standard resilient seated oils, ale. cansull your local ASCO offica,
vistosity usually 50 SSU or 300 | catalog vabves. For compressor srvce )
55U For fire-resistant tydrauiic ATVDIVITTG TGRS, COSLR
oils, see “Calluluba,” “Pydraul, ™ your local ASCO office for
and “Skydrol.” elasfomer selection.
acid . Oxygen, Gaz Used in conjunction with Matal body valves with FKM or
Corragive chem: il Lfgmg ar lmy auxiliary various fugls in |u|||a_|:as ovens, [ CR elaslnmas_. spamlly_ .
air pilot waiva. For low pressure, cleaned to avoid contamination
small flow, and 3 maximum figal lisating. A nonhamoianis | Wi pdiocanbons. Add salf
concentration of 20%, refer 1o gas. Contact wath hydrocarbons | “N” to estalog number
Shialded Core vahws. will result in spontaneous
Hudragen A hinhbs flammahla aas whan combsticn.
axpased 1o air, catalog valves with soft seats Perchloroethylene | Used as a dry-cleaning solveni | Standard catalog items with
Jet Fuels (JP1 These fudls are used injet | Standard catalog valves with ‘.Piﬁ. Y 2:1;’;:? freasing :g:,“.__ ﬁumﬁ;“'g_s_ﬂ? v
threugh 8). For engings and are petroleum KM elastomers. Add suffic | nlmmhes mjl:ahlhn? LDo' not
others, conswlt your | products, similar to kerosans, | *V" to catalog numbar. PTRE use diaphragm valves. Consult
Tocal ASCO” office, | Some el lueks conlain » i’l’f..'"ew seled valves als) yourlocal ASCO nﬂ.r'&.
aromatics mm attect most - Phosphoric Acid Also known as orihophesphoric | For concentration of up to 209
synthetic rubbers. acid. Used in pckling and rusl- | and lemperatures of 100°F, use
. piating metas, 07 dninks and | 300 seies staniess sieel Wit
Kerosens Ganerally used as a solvent for | Standard catalog valve with flavoring syrups, as well as sthylena propylans, FKM, or
cleaning pupose and as a !—'K!l dlagtomers, Add suffix pharmacauticals. NER elastomers.
Deabing Tugl, V" Lo alaug umbss.
= o - e — - Photoaranhic Also knawn as sodium For low pressure. smal flow.
P i TPY0pana. HeTer 1o Lomoustion Gystms Salutions thiosulfate or ypo. Most metals| and low concentrations (20%
Catalog 1028. cormode sulhciently 1o cawss ma), reler to Shielded Core
aiar in Cryogenic Vaives, i Vaives,
P Swifale | Lised in feviliies. Ao in Siantian d stamiess sl caisiog
Manufactured Gas Rafine coke oven gas used in [Rafer 10 Gombustion Syslems aluminuem and glass valves,
ity apphications Catalog 1028 manufacturing.
Mercury Uses: mercury cells and other | Use stainless steel body. Valve Propane Gas One of the principal LP gases | Special construction required.
electrical apparatus: mercury | must be mounted uoside down. commaonly used in grain dryer | Refer to Combusbon Systems
vapor bailers, lamps, Special construction required. applications, and a bottled gas | Catalog 1028,
barometers, therm ometers, etc. Gemswywr local ASCO office TOr REaing ana cooking.
with o details. “Pydraul A trademark for a sedies al hre- | Slandard calalog items with
iy Etnyi iised in iacquers, paint Standard cataiog vaives with L i Tesistant fiydraues (s, USed | FRM Slastomens. AGE sulle "V

Ketone (MEK) removers, cements and EPDM elastomers. Add suffic
adhasives Itia 2 flammahle “E” ta extalon numbar. PTFE or
liguid metal seated vahves also used,

Haphtha A coal-tar solvent. Use NER or FKM elastomers.

[For FKM elastomer, add suffix
“Wio :aldng numbar.
il Gas e 10

CIHHEI 102

Refrigerants, CFC
(chlorallusrocarhan)
“Freon*”

in automatic welding machinas,
hydrauc presses, and air
COMPrassors. Also ussd in die-
casting machings, forging, and
extrusion presses.

CFCs are used as rafrigerants:
as blowing agenls in the
manufacture of insulation,
packaqing, and cushioning
foams, as cleaning agents for
metal and electronic
Components; and In many other
applications. GFCs contain
chiorine and have been targeted
by the EPA lo ba phased oul

o catalog number. PTFE or
metal sealed valves also used.

Refrigarants raquira spacial
selaction of elastomers.
Gonsult your local ASCO office.

1n2




ASVA

Engineering In

formation

Material Selection

Materials of Canstrustian
and Ordering Information
{Refer to List Price Schadule)

(Refer to List Price Schedule

Materials of Construction
and Ordering Information

Qualifying Service for availahility and prices af Qualifying Service for availability and prices of
Fluids i Special Features) Fluids i Special Features)
Refrigerants, HFC | Environmentally acceptable Refrigerants require special Water, Boiler Feed | Commonly treated water with | Standard stainkess stecd catalog
{hydrofluorocarbon) | zlternative to CFC. Conlzing no | selechion of elasformers. Comsul| inhabitors to avoid corrosion of | valves with FKM elastomers
“Suva™ chinging. o el ASCO office. hailar fubes. Add suffix V" 1o catalog
number.

“Skydral”

Tradamark lor lirg-rasistant jat
alreraft hydraulic fluid.

Slandard catalog ilams wilh
EPDM elastomer. Add suffix
“E” to catalog number. PTFE or
matal saated valves alsn usad.

Sodium Hydroxide

Used in pulp and paper industry|

Slamnbass sheel valves wilh

Water, Distillad or
Deionized

Water, Fresh

A purified water, somatimes
called deionized waler, neutral
and frea from contaminants.

Stainless steel valves with
EPDM elastomers. Add sulfix
“E” tn catalog numbar. Stainlass)
steel o PTFE seated vahves also
used.

Standard resilient seated catalog)
wallves, Aerated waler, which is
slightly acidic, will cause seat
erosion by process knawn as
dezincilication. Stainless steel or)
plastic valvas should then ba
selected.

Water, High Prassure

‘Whan handling watar above 500
i, erosion and water hammer
musl be

Special designs for car wash
applications, afc. Consult your
local ASCO office.

Water, Hot

‘Water above 200°F: Often
ltashes to steam due lo
requlators or athar ling
restrictions. Below 200°F, this
change of slale is unlikely,

Standard catalog designs
suilable lo lemperalures listed
in catalog. Alzo ses Saries 8210
and §222 Hot Water Service
listings. For fenmeratures
axcasing thosa Rstad consut

(Caustic Soda) Included in and soap,| EFDM Add suffix
als in textile processing. “E” to catalog numbsr.
Solutions range batween 508 | Slainless steel or PTFE
and 73% lal saated valves aleo usad.

Sour Gas See “Coke Oven Gas.”

Steam Condensale | This is relurn condensale from | Brass valves suilable wilh
steam bodlers, which has EPDM alastomars. 5ea Sarias
wvarigus degrees of dissolved 8210 and 8222 Hot Water
carbon dioxide or oxygen. Service Listings. Use suffix
Temperature iz normally high o | “E” on all others.

Bailing paint.

Staddard Solvant Thiz |= a dry-claaning salvant of | Standard catalog tams.
usually high-purity naphtha,
clear and Ires of undissobvad
water. A coal-tar solvent.

Sulturic Acid An olly, highly corrasive liquid | Usa an appropriata ball valves
onidizing organic materials and | with ASCO 3 or 4 way auiliary
mast metals. It is used for ar pilot valve. For law pressure,
pickling and cleaning metals in | =mall Bow, and a concenlration
eleciric batteries and in plating | of up to 608, refer to Shielded
baths, for making explosives | Core Valves.
and lartilizers.

Toluene (Toluel} Also called methyl benzene or | Standard catalog valves with
melhyl benzol. Ona of the coal- | FEKM disc and gaskal. Add
tar solvents. Used in aviation | suffix *V™ to catalog number.
and high octane gasolines. Also
a sobvent for paints, coalings,
raginz, ate. It is a flammable
liguid.

Trichloroethyl Commeon deg! g solvent, | Standard brass catalog valves,

(“Carbona™ or noncombustible, but very toxic. | if dry, use FKM elastomers (add

“TRIAD™) Adequale venlilation required. | sulfix *V" Lo catalog number).

If maiztura Iz presant, usa
slainkess steel. Metal and PTFE
saated valves aleo usad.

Turpenline Solvent or thinner for paints, | Standard calabog valves with
wvarnishes, and lacquers. Also, a | FKM alastomers. Add suffix
rubber solvent and reclaiming | V7 to catalog number,
apent. The liguid is volatile.

Vacuum Refer to Vacuum Valves.

Veqatable Dils Edible oils exiracted from seeds,| Standard resilient seated catalog
fruits, or plants, such as peanut | valves. For FOA approved
oils, collonsesd oils, ele. elgslonmers, corsull your local

ASC0 offica.

Vinagar A diluted impure solution of Stainlass steel valves with
atetic acid. EPDM elastomers (FKM

elastomers may also be used),

.22

Add sullix “E™ 1o catalog
number. For FOA approved
alastomers, consult your local

ASCO office.

your focal ASCO office.
Water, Sea, Brine, | Difficult to handle due to Use appropriate ball vahve with
Brackish galvanic consion, ASCO air pilot valve.
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Chemical Compatabilty Chart

Floatswiteh Materal GashetWasher Watarl
S S Thead PG Wyn Poyopgene PPS SBA04 SISU|Vien Wi Sikcne EPDN Negrer
Organic Chenicas | Auetaidenye B g | O ¥ A Al BB B G A g5
Avigs - Oryanic At Ak, concentrated (gauial 0F |2 | E Kl B OE A M 05| B B 1]
Arlgs - Organke Faate Ackd, e Bl | 4| E A i A6 B A [
OI?I‘ICCT&TICES MZEDJ{‘efDIITENTIKelOI‘E'I Bf |28 | A ki A Al BB ¢ A 05
Akl Ammonia, Agueats, dlute 5O A) G A B A AR B i A A
Al Ammonlum Hydronde, cncanraed | B | B2 | EE il B A AL G|E i Al B
Organic Chemcas | Amyl Acstae B8 ¥ A A AL E|ES i Al 7]
Organic Chemias | Anline O JER| 6 Al B A Bl BB i 4 £
Foodelufs Beer A A A il A AL AL A A Al A
Oranic Chemicals | Bengene g || ¥ A B B | M| B | E ] £
gt Bz 05 [ 04| O i A H BB G 3 H i
Alnas Butanal (Buyl Alzahali A 08| G Ai 4| Al AL A R A A
Inorganic Chemiieas | Caciim Hypachiors 0| 08| & ¥ | B BB 3 H 05
(Organi; Chemlcals | Celoaolve (2-£ihary Ehanal - | E A A A o- | G . . g
OngnG ek | ot ElEle| © |5 60|68 B|E 8| &
Al - Organts (i Acd G Al A B A AT AL A A A
Inorganic Gremicals | Conper Nirae AL A A A A Al A AL R A . A
Inorganic Cremieals | Copper Suphate A AL A k A B B A& A A A
Organ Chemleals | Cyciierang A E | A £ A A A A E ] £
[ DEEEnts AL BB A A A AL B A A Al A
Fliks /Ol Dlezal 4 A %] A A I VR T ] B
Organic Chemieals | Dimetyl Phihalate B | & 0 2] g5
Fles/ Ols Engne il Al A [y | A At 05| B2 | B ] it}
Alrnas Eihangl (Etmyl Alanal A | E |l Af A A AL B A W Al A
Organic Chemlcals | Eihyf Acetate G4 eS| A B Al B B | BB | B B 1]
OpgcCenkas |Enyescpoime) | B (0B N M| B 8B NN H] K
Inarganic Chemcals | Femte Chionde I A Al B I I I Al A
Organic Chemicals | Fomnakdenyde (Famaln) A | 8| B A A G BB G| A Al ki
Al - Organte Fomic Ackd (Methanals AzH) B |G| A Al B BB G| B Al A
Fodsis Fut Juice B A A A A A I O O A
Organic Chemlcals | Gyeero!(Gyoan) A A | B A A A I O O Al k2
Flek | Ol Hydral; Fud - - Al Al Bl B | & - ] (-
Als-norganic | Hydrachior Aci, concentrated = A E B G EF | ER | B|CE| OE ] ¥
Alds-Inorgani | Hydrachio Acd, dle e Bl BR | EF | B[ A B OCEO|OA Bl
Als-norgarie |yl Acd B | EE|E £ B H B | BR|B 5 ] H
Inorganc Chemleas | Hydogen Perosige, Coneaniratag OF [ 4| Ef K B B B BB H & i
e D | s clelel o (sl lniBls|K KW
Flgks | Ol Keroana (Aaton Ful) AJ G| A ¥ B A B A & - ] i
Arlgs - Organke Lactie Adld B |G| B A i B[ G5 B| A A A
Flgks | Ol Litfeatng O BN Al B A Ao - | B E ] B
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Chemical Compatability Chart

e . Floatswitch Material GashetWasher Material
Classification Chemical —
Reetal PVC Wylon Polypropylene PPS 815304 §/5 16| Viton Nirle Silicone EPDM  Weoprene
Alrgnais Maihanal [Maihyl Alzohal A A A A oo A B Al i
rganlc Chemicals | Mty Etnyl Keton (MEK) 0§ 65| B3 B 0| A AlO|ES| B | E A ]
Organlc Chemicals | Metylene Chiorde ES | E5| 0% 1] 0| H B |Ef|E| E {3 £
Fleks /Ol Mineral Ol Fus O Al [ B A Al A A AR R| B ] £
Atlgs-Inorganic | Nirc A, cancenirated B |G| 5 %] | A Al | D§|ES| E ] £
Arlgs - o | NG A, diute B | 83| &8 Al A Al A CE)DE | o4 A B
Oranle Chemlcals - | Nirodenzene Bd | EF| 5 Al M| B B | A |E| E B2 £
{ranlc Chemizas | Niromethang - |- | & - A A Al - B - 4 0
Fodsiufs Qe 0l BE | A2 | B Al - | A A G A M ] £
Organke Chemlcals | Perchiomethyfens B M| B A B I - ] £
Fugks / Ols Pei (Gasaine) Al [ B4 | A ] A | A AL (B2 A I8 B fi
AGS - Inorganc | Prosghorc Ac, concenrated 0 | A2 | E3 Al A E B[ BI ) DF ) o B fi
AU~ Inorganis | Phasphorz A, dike B | Al | E5 A M| E G| B | B B i
Inargani Chemicals | Potassium Chiorige A | A2 B A M| B AL[ AL M| M A K
Inargani Chemicals | Potasaiim Cyanide - | A A M| B B |-|# A &
Inrgani Chemcals | Potasaiim Nirte A A| A A M| B B[ A M| A A A
Alondls Propanl {1P4) Al A A| B2 | B2 | CE B[ DF[ A &
Ingrganic Chemicals | Sliver Nirate B | AL A Al A ) B2 | B | A B M A A
Mt A Al | A2 | B3 Al M| A Al Al Al Al
Inorgant; Chemicals | Sodhm Bucartonate Al | A2 | B3 A M| A AL A M| A Al Al
Ingrganc Chemicals | Sodhm Chignde A AL E A Al B | ED [ A A A Al A
Inorgan Chemcals  |Sodum Cyanlge - | & A ALl A B A Al A
Alidls Sodum Hydroride, conenrated Bl | AL | E5 A A G| B || E| W B2 fi
Alidls Sodlm Hydmde diute Al | A2 | CH A AL| B | B [ D5 B3| H B2 A2
Inrganc Chemcals | Sodum Nirate Al | A B A AL OB | B[ A M| M Al A
AU~ Inuganc  JSuiphut A, concenirated B | BB | E5 0 B G| B | A|E| 4] £
A~ Inuganc  JSuiphutc A, dl G [ B3| ES Al ALLOEF | B (A DE| G B %]
Organke Chemlcals | Toluene A | B | A 0 ALl A Al O|E|E| E ] £
Organke Chenicals | Trehloraethytene of [ B | A 0 - | B | B | D3| 05| E ] £
M Tupentne -] 0 ALl A M| D5 & | E ] £
M e Al | A B A ALl A AO| A & | M Al %]
Frocis Vi R | R | 3 sl s | w lmle| v | B R
Ms: Water A K| 8 b A A AL A M| M Al Al
oo [niey HEE THEERE NN
Fosifs Wi M TR k TR
Ormanle Chemcals |H1rer'e Al [ B A L Al | B Bl | Ef|E | E 5 ]
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Chemical Compatability Chart

1. Al cremical compattilty ratngs ae for eference only, and are Xased on the data vallzble. Tizks Should awayE be @medout Inany @ses of dous, ush] coadtions whidh ciossly  matchthe acual axpicaton,

¥ Commerei and pergritary fuirts may matalr adltues inimprwe s ke chartandes Whilsh fie matedal may e emnathis with fie hass chamiea the adritives nan somefimes Raue an aruemeafen Trisk
‘5Nouid De conducted In ¢35 of duut

3 ATDE arecold compaltiliy ratings. A lshest, B s Ity to be campative, C& D spuidbe tesed, E s Incompaioie.

4. 1103 are hot compatility riings. 1 15 best, 215 ke fo be compatiole, 3 & 4 shoud betested, 5 s noompatlole.

5. " meansno daa avaliatie- refer to Cyneys.

f. Reddenotes foat body matedals, Jle denotes gasiet maerals

7. Chemical eompetitiliy data assumes ihat nd fuid cames o contact vith ather Te Kacking nut (where applicade], the wire, or e potirg maertal Leaq 1 secue e swttch element.

B, Gasits can sonedimes be wed even where helr rating I poor, I ey are notIn pemanent contac: wi e fuid. Consldesation should be gven tothe efect of any vapau on the matarial. Thaks should be
Goncuciedin cases of doudt






