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SISTEMA DE ENFRIAMIENTO INTERNO PARA SELLOS MECANICOS Y USO

DEL MISMO

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencidén se refiere a un gsistema de enfriamiento
interno para un sello mecidnico con el objetivo principal de
proporcionar a2l mismo condiciones de mayor confiabilidad v
periodos mas largos de vida de servicio, en particular,
cuando se aplica a dispositivos rotativos de bombeo dgue
operan a2 temperaturas mencores a log 420°C, preferiblemente
entre 200°C v 420°C, v presiones de menos de 3.3 MPa,
preferiblemente entre 1.2 MPa v 3.3 MPa, dependiendo del

didmetro del sello mecdnico.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los sistemas de sellado para equipo rotativo con incidencia
principzal en bombas centrifugas que mueven productos gquimicos
o petroguimicos, tal como por ejemplo &1 bombeo de petrdleo
crudo v derivados del mismo a temperaturas vy presidn altas,
han sido objeto de diferentes estudios a través de losg afios,
con el fin de mejorar su eficiencia, de tal forma que el
equipo de bombeo donde se aplican es méds productivo para
evitar tlempos de 1nactividad vy servicios de mantenimiento vy

los serios problemas ambientales originados por las fugas
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provocadas asi como la ineficacia del egquipo no productivo,
lc cual Tiene altos costos.

El problema de las altas presiones, cuando e1 eguipo
opera en altas temperaturas menores a los 250°C, =e ha
resuelto con Técnicas de compensacidn hidriulica Y
dimensiones genéricas apropiadas v también con materiales
compatibles.

Fl problema técnico con la méds alta dificultad de
regolucidén es cuando 21 equipc estid operando en presiones que
exceden los 1.6 MPa vy temperaturas por encima de los 250°C,
con productos viscosos de facil endurecimientoe v cogque, si
por cualgquier razdn, hay una parada v enfriamiento resgpectivo
del producto.

Algunos fabricantes han desarrollado un sistema de
gsellado - un sello mecanico, llamado fuelle (bellows) - due
se ha comportado con niveles razonables de eficiencia a
temperaturas por encima de los 250°C, pero no lo suficiente
para prevenir rupturas de estos fuelles con intervalos muy
cortos cuando el equlpo opera presiones gue exceden los 1.6
MPa. Esta ruptura provocard inevitablemente un derrame del
producto que se va z bombear, lo cual ademas de la pérdida
econdmica podria representar un serio problema ambiental.

Un sello mecidnico estd esencialmente hecho de un anillo

egtidtico con cara facetada, que sgSe pregsiona mediante otro
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anillo l1gualmente con cara facetada, rotativo, gue tiene una
ayuda de presgidén con uno o varios rescrtes, los cuales
empujan las caras, ambas estacionaria vy rotatiwva, para gue no
se desvien una de la otra, lo cual llamamos el gello
principal. Este sello debe ser co-ayudadco por los sellos
secundarios designados, los cuales pueden estar hechos de
materiales poliméricos, preferiblemente elastdmero dinamico o
egtidtico, =in lo cuzl e1 sellado no se logra. Bl limite de
resistencia de Temperatura de estos sellos secundarios,
dependiendo de sus caracteristicas intrinsecas, =se extiende
hasta los 250°C, en servicio no continuo, siliendo el factor
limitativo del selloc mecidnico.

Fn su movimiento axial, Jgue es un movimiento necesario
para que las caras sellen, =1 anillo rotativo ¢ estacionario
debersd tener en el area deslizante axial, también denominada
como didmetro de compensacidén, un anilloc térico, el cual
puede estar hecho de material polimérico, preferiblemente un
elastémero, Jgue, COmo se menciond anteriormente, tiene
limites de registencia de temperatura. Las bombas donde estos
anillos se integran tTtrabajan a temperaturas gue pueden
alcanzar entre los 370°C v los 400°C, no permitiendo e1 uso
de un material de tipo elastdmero.

Log fuelles eliminan el uso de materiales poliméricos

como sello secundarioco y en su lugar se utilizan anillos de



10

15

20

grafito que goportan mayores tTemperaturas, pero También se
pueden utilizar como Jjuntas estidticas v también reemplazan el
resorte o resortes aplicados. Sin embargo, su construccidn
frigil no puede tomar presiones por encima de los 1.5 MPa, lo
cual provoca muy rapidamente fatiga y ruptura consecuente del
material. Este tipo de sgellos mecanicogs se llama sellogs por
fuelles.

Otro inconveniente es que los fuelles estan en contacto
con el producto gue se va a bombear, v cuando éste gse enfria,
se endurece e 1incrusta en los intersticios de los fuelles,
haciéndoclo un cuerps rigido, 1inoperativo en su movimiento
axial por un fendmeno de balanceo, gue da lugar a su
“ruptura” vy escape consecuente del producto al exterior. Un
cuerpo rigido rotativo en contacto con otro cuerpo rigido
estacionario, por friccidn, desarrolla una elevacidn de
Temperatura entre las caras en contacto, creando un fendmeno
de dilatacidén que podria llevar a su adhesidn, cominmente
conocido como ligadura, v su averia.

Igualmente, el aumento de pregidn por encima de log 1.5
MPa provoca la ruptura rapida de los fuelles v la fuga
respectiva del producto - los fuelles estidn hechos de acero
con hojas muy delgadas que no soportan presiones por encima
de los 1.5 MPa. Su disefio se especifica para su uUso Con

presiones de hasta un maximo de 1.5 MPa bajo condicicones de
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agresividad muy baja =, incluso entonces con fatiga prematura
del material.

For 1lo tanto, la presente invencidén se refiere al
desarrcllo de urn sello mecanico con urn slstema de
enfriamiento interno, cuyo disefio v caracteristicas promueven
las mejoras sustanciales en el funcionamiento del equipo de

bombeo, tTales como:
. Eliminacidén del sistema de fuelles;

) Aplicacidn de resortes de aleacidn metidlica que
egstién Totalmente aislados del producto gue se va a bombear vy

garantia consecuente de gsu operabilidad;

. UJso secundario de sellos hechos de materiales
poliméricos, preferiblemente elastdmero, Jue se deben
gseleccionar tomandoe en cuenta parémetros tales como la
Temperatura alcanzada por la bomba v el producto gque se va a

bombear;

. Posibilidad de utilizar sellos de grafito gue se
deben aplicar en ubicacicones estaticas v las Areas mas
susceptibles a la temperatura, tal como por ejemplo la parte
rotativa del sello mecidnico principal - lado del producto-

lado del sellado rotativo;

. Fermitir el wuso de empague elastomérico en el

sellado - eje/mandga.
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Las caracteristicas generales mencionados anteriormente
permiten que el sello mecanico opere en presioness, qus pueden

subir hasta 3.3 MPa v temperaturas de hasta 420°C.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

Fs un objetivo de la presente invencidn de describir un
gistema de enfriamiento interno para sellos mecanicos, dJue
comprende:

- un circuito interno en =21 cuerpo del sello mecanico
que consiste de una conexidn efectuada en el didmetro mas
grande del sgello con un diametro de entre 2.5 v 6.0 mm que se
conectarad con una camara implementada previamente dentro del
cuerpo, envolviendo en su periferia el area donde se aplicari
el sello secundario v donde circula un fluido de
enfriamiento;

- al menos un punto de entrada del flulido de
enfriamiento;

- al menos un punto de salida del fluido de
enfriamiento;

- al menos dos anlllos raspadores protectores.

Fn una modalidad preferida, el sistema de enfriamiento
interno para los =sellos mecianicos tiene un  fluido de
enfriamiento inducido en €l sello mecédnico a una presidn

estable de 0.7 MPa.
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En todavia otra modalidad preferida, el gistema de
enfriamiento internc para sgellos mecidnicos tiene puntos de
entrada v salida del fluido de enfriamiento conectados a la
red de suministro respectiva.

En una modalidad preferida, el sistema de enfriamiento
interno para sellcgs mecinicos tiene puntogs de entrada v
szlida del fluido de enfriamiento con el mismo diametro.

Fn todavia otra modalidad preferida, =1 sistema de
enfriamiento internc para sgellos mecidnicos tiene puntos de
entrada v =salida del fluideo de enfriamiento con diametros
diferentes entre ellos que egtin comprendidos entre 2.0 v 4.0
mm.

Fn una modalidad preferida, el sistema de enfriamiento
interno para sellos mecdnicos tiene un separador entre los
puntos de entrada v salida del fluido de enfriamiento.

En todavia otra modalidad preferida, el gistema de
enfriamiento interno para sellos mecinicos tiene una
derivacidén con un diadmetro entre 2.5 v €.0 mm para la zona de
anillo estacionario y sello de tapa.

En una modalidad preferida, el sistema de enfriamiento
interno para sellos mecanicos tiene anillos raspadores
protectores aplicados a la parte estacionaria Junto al
producto gque se va a bombear v la junta de la manga/eje.

En todavia otra modalidad preferida, el gistema de
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enfriamiento interno para sellos mecanicosgs tiene un sistema
tipo aspersor, donde el fluldo de enfriamientoc se proyecta
por pulverizacidédn al &rea del sello secundario dezsde el
eje/mandga.

En una modalidad preferida, el sistema de enfriamiento
interno para sellcocs mecinicos ge puede aplicar a sellos
mecinicos simples no compensados, simples compensados, dobles
egpalda con espalda v dobles en tandem.

También es un  objetivo de la presente invencién
presentar =1 uso del sistema de enfriamiento 1Interno para
sellos mecanicos de bombas centrifugas, las cuales mueven

productos quimicos o petroguimicos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para un entendimiento mas facil de la invencidén se adjuntan
las Figuras, las cuales representan las modal idades
preferidas de 1la invencidn, las cuales, =in embargo, no se
pretende que limiten el objetivo de esta invencidn.

La Figura 1 e= unz vista en =seccidn transversal de un
selloc mecanico con un sistema de enfriamiento.

La Figura 2 es una vista de un sello de cartucho doble
en tandem en donde sge puede ver la existencia de miltiples
resortes estaclonarlios, alislados del producto gue se va a

bombear, v con anillc giratorio centrifugo.
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La Figura 3 e= unz vista de un sello mecanico con
sistema de enfriamiento con detalles de las &adreas criticas en
donde el sistema de enfriamiento representara un

Las siguientes reivindicaciones son modalidades

adiciconalmente preferidas de la presente invencidn.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

El disefio yv desarrollo de un sistema de enfriamiento interno
para un sello mecianico apunta principalmente a promover al
mismo, condicicnes para mayor confizbilidad v periodos més
largos de wvida de servicio, especlalmente cuando se aplica a
equipo rotatlivo de bomba que opera a Temperaturas menores a
los 420°C, preferiblemente entre 200°C v 420°%C, v a presiones
de menos de 3.3 MPa, preferiblemente entre 1.2 MPa v 3.3 MPa,
dependiendo del fTamafio del sello mecédnico.

Cuando se aplican a este tipo de egqulipo y bajo las
condiciones descritas anteriormente, los sellos por fuelle
son  los Unicos capaces de resolver el problema de la
temperatura, pero no las presiones, que por lo general son de
alrededor de 1.8 a 2.0 MPa, lo cual lleva a una reduccldn
sustancial en su tiempo de wvida en servicio v fallas de
sellado consecuentes, 1o cual puede ser severo.

El sistema de enfriamiento interno creard condiciones

para la aplicacidén de gellosg con caracteristicas mas robustas
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cuando se compara con sellos por fuelle de tal forma Jgue
pueden operar en preslones de hasta 3.3 MPa, dependiendo del
tamafio del sello mecidnico v las temperaturas menores a los
420°C, preferiblemente entre 200°C v 420°9C.

Con el fin de lograr este objetivo serd necesario que
clertas 4reas criticas de temperatura tal como las Aareas
donde se aplican sellos secundarios, la temperatura se
reduzca a niveles en los cuales sea posible utilizar 1los
sellog secundarios usuales, es decir materiales poliméricos,
preferiblemente elastdéimero.

Un ejemplo préacticc yv no limitativo para el alcance de
egta invencidén es la aplicacidén de este gello mecanico en una
bhomba centrifuga que opera a 25-0°C forzando que en las Areas
identificadas hava una necesidad de reducir la temperatura a
valores inferiores a los 180°C.

Para reducir la operacidén del sgello mecanico, se debe
elaborar un sistemz gue comprenda la implementacidn de un
circuito interno en &1 cuerpo del sello mecénico, a través
del cual circularid un fluido de enfriamiento, preferiblemente
un gas inerte o inclusgo mas preferiblemente aire comprimido o©
nitrégeno liquido, a una presidén estable de 0.7 MPa, Jque
enfriard las Aarezs criticas, previniendo por lo tanto que la
Temperatura exceda logs 180°C en egtos puntogs. Este sistema

También se puede aplicar a un sello metalico va existente
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slempre v cuando se conozcan las condiciones de servicio.

El circulteo internc consiste de, mediante una conexidn
implementada en el diametro més grande del cuerpo del =ello,
con continuidad de implementar un agujero de entre 2.5 v 6.0
mm de diadmetro, que se conectarid a una camara previamente
implementada dentro del cuerpo, v gue 1involucra en su
periferia el &rea donde =se aplicard el =sello secundario,
dicho =sello estando protegido en relacidn a la temperatura
que opera en la caja de gello. Esto es, de hecho, el 4drea mas
critica donde serd necesaric controlar la temperatura.

El fluido de enfriamiento que pasa a LTravés de este
clrcuito v que estid completamente aislado del producto gue se
va a bombear tiene al menos una salida al exterior, dJue se
ubica muy cerca a la entrada que también puede ser mis de
una. Estos puntos de entrada vy salida del sistema de
enfriamiento estan conectados a la red de suministro del
fluido de enfriamiento ambos puntos de entrada v salida
tienen laz mismz dimensidén. En algunos casocs preferidos, =e
puede aplicar didmetro de galida de entre 2.0 a 4.0 mm, ©
preferiblemente 2.0 mm para aumentar la velocidad de
extracciones del fluido de enfriamiento.

Dado gue los puntos de entrada v salida del fluido de
enfriamiento ftienen algo de proximidad, también se puede

aplicar un separador en la camara, hecho de placa macguinada,
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evitandc de esta manera la Transferencia de calor entre el
fluido gque entra vy el gque sale.

Las temperaturas desarrolladas dentro de la bomba por la
conduccidn térmica se transmiten a través del eje v la manga
del sello, los cuales estan directamente en contacto con =21
producto que en la szalida de 1la manga ubicada en la parte
posterior del sgello, también se refleja en este punto, donde
También es necesario aplicar sellos secundarios.

Desde el circuito primario del fluido de enfriamiento
entrante, hay una derivacidén con un agujero Jue tTiene un
didmetro entre 2.5 v 6.0 mm v una camara cuyo Ifluido de
enfriamiento que circula a través de la misma, enfria toda
esta drea - sello de anillo estacionario v sello de tapa.

Ademds se anticipd la aplicacidén de zl menos dos anillos
raspadores protectores para evitar el paso del producto al
interior de los sellos criticos - el lado estacionarioc del
producto v la junta de manga/eje en el mismo lado.

Fn la periferia intericr de 1la 1Ultima tapa dque se
clerra, se cred un sistema tipo aspersor, donde el fluido de
enfriamiento se provecta por pulverizacidén al &rea del sello
secundario desde el eje a la manga. Debide que la tapa es
estdtica v el eje/manga estan rotando, el enfriamiento es

constante en su periferia.
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Fste sistema se puede aplicar a cualgquier tipo de sello
mecinico conocido, simple no compensado, simple compensado,
doble espalda con espalda vy doble en tandem. 5Su aplicacidn
depende, gin embargo, de la existencia de espacios fisicos
para su insercidn.

Fn sellos dobles, tal comc se muestra por ejemplo en la
Figura 2, el sello A se designa como el sello principal
debido a que es el que estid directamente en contacto con el
producte gue se wva a bombear, siendo el sello B el gque se
designa como un una empaguetadura o sello de alarma de fuga.
En el sello A, la junta (Z) no puede ser en grafito, vya dJgue
lza misma tendrid gue sgellar v al mismo tiempo facilitar el

desplazamiento axial, esencial del znillec estacionario (1.

Fete sello de junta - la Jjunta dindmica - debe estar muy
comprimido, lo cual inhibe el desplazamiento del anillo - el
punto critico - el movimiento de sellado/axial solamente se

puede combinar con el uso de junta elastomérica.

Debido a Jue el elastdémero existente no soporta
Temperaturas por encima de log 180°%C, huboc necegidad de
innovar o desarrollar un sistema donde su uso fuera posible.

Fn una fase de desarrollo de prueba =& elabord una
modzalidad preferida en donde el s=ello mecanico se sometid a
Temperaturas de 360°C pero estas areas criticas no excedieron

los 9b5°C.
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NOVEDAD DE LA INVENCION

Habiendo degcrito la presente invencidén como antecede, se
considera como una novedad vy, por lo tanto, se reclama como

propiedad 1o contenido en las siguientes:

REIVINDICACIONES

1. Un sistema de enfriamiento internc para sellos
mecanicos, que comprende:

- un circuito interno en =1 cuerpo del sello mecanico
que consiste de una conexidén efectuada en el didmetro mas
grande del sgello con un diametro de entre 2.5 v 6.0 mm que se
conectard a una camara previamente implementada dentro del
cuerpo, dJue involucra en su periferia e1 &rea donde =se
aplicard el gello secundario v donde circula un fluido de
enfriamiento;

- al menos un punto de entrada del fluido de
enfriamiento;

- al menos un punto de salida del fluido de
enfriamiento;

- al menos dos anillos raspadores protectores.

2. FEl sistema de enfriamiento 1internc para sellos
mecinicos de acuerdo COn la relivindicacidn anterior,

caracterizado porque el flulido de enfriamiento se I1Induce
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dentro del gello mecinico a una pregidén estable de 0.7 MFPa.

3. El sistema de enfriamiento 1internc para sellos
mecanicos de acuerdo con las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porgque los puntos de entrada v salida del
fluido de enfriamiento egstidn conectados a la red de
suministro respectiva.

4. FEl sistema de enfriamiento 1internc para sellos
mecanicos de acuerdo con las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque los puntos de entrada vy salida del
fluido de enfriamiento tienen el mismo didmetro.

5. El sistema de enfriamiento 1internc para sellos
mecinicos de acuerdo con las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porgque los puntos de entrada v salida del
fluido de enfriamiento tienen didmetros diferentes
comprendidos entre 2.0 yv 4.0 mm.

6. El sistema de enfriamiento 1internc para sellos
mecanicos de acuerdo con las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porgue se aplica un separador entre los puntos
de entrada v salida del fluido de enfriamiento.

7. El sistema de enfriamiento 1internc para sellos
mecanicos de acuerdo con las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque tiene una derivacidn con un didmetro
entre 2.5 v 6.0 mm para la =zona de sello de anillo

estacionario y selloc de tapa.
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8. El sistema de enfriamiento 1internc para sellos
mecinicos de acuerdo con las reivindicaciones anteriores,
caracterizado pordue se aplican anillos raspadores
protectores a la parte estacionaria junto a1 producto que se
va a bombear y la junta de manga/eje.

9. El sistema de enfriamiento 1internc para sellos
mecanicos de acuerdo con las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porgue tiene un sistema tipo aspersor, donde el
fluido de enfriamientoc se proyecta por pulverizacidén al Aarea
del sello secundario desde el eje a la manga.

10. EI sistema de enfriamiento interno para sellos
mecanicos de acuerdo con las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porgue ge aplica a sellos mecénicos simples no
compensados, simples compensados, dobles espalda con espalda
v doble en tTandem.

11. El usc del sistema de enfriamientoc 1nterno para
sellos mecanicos de acuerdo con las reivindicacicnes 1 a 10,
caracterizado porgue se aplica a bombas centrifugas, due

mueven productog quimicos o petroquimicos.



10

15

20

17

RESUMEN DE LA INVENCION

La presente invencidn se refiere a un sistema de enfriamiento
interno para un =sello mecidnico con el objetivo principal de
proporcionar al mismo condiciones de mayor confiabilidad v
periodos més largos de vida de gervicio, en particular,
cuando se aplica a dispositivos rotativos de bombeo Jue
operan a temperaturas menores a los 420°C, v presiones de
mencs de 3.3 MPa, siendo las presiocnes susceptibles a
alteracidn dependiendo de la dimensidén del sello, 21 producto
que se va a bombear v su velocidad rotativa. Rl sistema
comprende la dmplementacidén de un circuito interno en el
cuerpo del gello mecédnico, a través del cual circularid un
fluido de enfriamiento, preferiblemente un gas 1inerte a una
presidén estable que enfriard las 4reas criticas, previniendo
de esta manera gue la temperatura exceda log 1820°C en estos
puntos. Este sistema también se puede aplicar a un =sello va
existente siempre dque las condiciones de servicio sean
conoclidas. El sistema de enfriamientc se aplica a los sellos
con el fin de gellar losg productos quimicos o petroguimicos,
tal como por ejemplo el bombeo de petrdleo crudo v los

derivados del mismo.
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um Muido de refrigeragdo, preferencialmente um gas inerte a uma pressio estavel que refrigerara as zonas criticas, inibindo assim
que a lemperatura nesses ponlos ultrapasse os 180°C. Esle sistema poderd também ser aplicado num empanque ji existente desde
que sejam conhecidas as condigdes de servigo. O sistema de refrigeragdo ¢ aplicado em empanques para vedagiio de produtos
quimicos ou petroquimicos, como por exemplo o bombeamento de petrdleo bruto e seus derivados.
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