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71-INTRODUCCION

Los cierres mecanicos existen desde hace décadas. Su advenimiento tuvo lugar como resultado de la
necesidad de establecer sistemas mas efectivos de estanquidad que los que, hasta entonces, brindaban los
embalajes trenzados, con los inevitables desgastes de camisas de ejes y las costosas y frecuentemente
arriesgadas fugas de liquido.

Fueron las refinerias de petroleo las que, apremiadas por la necesidad de reducir costos y riesgos, se
enfrentaron a la compleja tarea de estandarizar sus bombas con cierres mecanicos. Se trataba de algo nuevo
sobre lo que no existian antecedente técnicos ni estadisticos en los que basarse. No obstante, era preciso
realizar la tarea. Que se alcanzo el éxito queda demostrado por el hecho de que, hoy en dia, las refinerias de
petréleo han descartado totalmente el uso de los embalajes trenzados en las bombas centrifugas y utilizan
exclusivamente cierres mecanicos, un ejemplo no necesariamente seguido por otras industrias.

La opinidn generalizada entre los expertos, es que la difusion de informacién sobre el tema y el continuo
adiestramiento de la industria son factores esenciales para facilitar la transicion de embalajes trenzados a
cierres mecanicos, medida que, tarde o temprano, debera ser encarada.

El presente informe ha sido escrito y desarrollado de forma tal que pueda servir de orientacién a todo
el personal de mantenimiento interesado en el tema; se encontraran los conceptos basicos sobre el
modo de operacion de los cierres mecdnicos, sus tipos, clasificacion y los principales ambientes
requeridos para su adecuado y sequro funcionamiento.

2 -CIERRES MECANICOS

2.1 - DESCRIPCION

Los cierres mecanicos son juntas méviles que evitan la fuga de liquido en interiores de recipientes y equipos
rotativos (Estanqueidad rotativa), donde a causa de las condiciones de trabajo aparezcan presiones 0
depresiones.

El cierre mecanico mas comun, llamado “cierre axial’, consiste en dos piezas anulares dotadas de superficie
de contacto ( “caras” ) muy planas y pulidas, localizadas en el espacio en un plano a 90 ° con respecto al eje
y comprimidas la una contra la otra. Una de las piezas anulares, denominada “unidad estacionaria’, se
situa y se sella en forma estanca contra la carcasa de la bomba. La otra pieza anular, llamada “unidad
rotativa”, se fija también en forma estanca al eje de la bomba. La compresién entre las unidades
estacionaria y rotatoria es la consecuencia de la presién hidraulica dentro de la cavidad en que se encuentra
alojado el cierre, asi como la accién del muelle, o muelles, de compresiéon con los que el mismo esta
equipado. Al funcionar la bomba, la unidad rotatoria gira junto con el eje con su superficie de contacto
comprimida contra la de la unidad estacionaria, con la consiguiente friccion entre las mismas. Dicha friccion y
el desgaste originado son minimizados a través de una seleccion adecuada de los materiales y de un
computo apropiado de las cargas mecanicas e hidraulicas que comprimen las caras del cierre.

Ademas de las partes descritas, los cierres mecanicos poseen normalmente una “brida’, que es la pieza que
sujeta la unidad estacionaria de la carcasa y con un nimero de “elementos estancos secundarios” que
aseguran la estanqueidad entre la carcasa y la unidad estacionaria por un lado y el eje y la unidad rotatoria
por otro. Estos elementos estancos normalmente son elastomeros o plasticos comprimidos mecanicamente,
de formas variables (toricos, anillos de seccion transversal en “V” o en “U” cufias de PTFE, etc.).

En resumen, podemos determinar que un cierre mecanico es un conjunto de piezas perfectamente
ensambladas con un acabado perfecto y una tecnologia avanzada, en donde cada elemento
desempena una funcion muy especifica. Cada una de estas piezas debe disefiarse y construirse a partir
de materiales adecuados, especialmente las que van destinadas en los denominados “puntos de fuga”. La
eleccién, manipulacion y desarrollo de estas materias primas se realiza de un modo acorde a los mas
variados cambios de temperatura.



2.2 - CRITERIOS BASICOS SELECCION DE UN CIERRE MECANICO

Los criterios basicos para la seleccion optima de un cierre mecanico, pasa por la reflexion estudio y analisis
de tres necesidades muy importantes, que son:

e Tipo de estanquidad a efectuar.

e Duracién optima que se desea.

e Precio adecuado acorde a las necesidades.
» ESTANQUIDAD
Es la primera y principal funcién de un cierre mecanico, para lograrlo debemos tener en cuenta tanto
la calidad y especificacion del cierre que seleccionamos, como la zona donde alojaremos el mismo
dentro de las posibilidades de su instalacion.

> DURACION

Este periodo debe ser proporcional a las caracteristicas del producto a sellar. Por ello su disefio se
establecera en funcién del producto mismo, su temperatura, velocidad de giro, asi como de factores
abrasivos y corrosivos.

» PRECIO

El coste de un cierre mecanico viene determinado principalmente por los materiales y acabados de
las piezas que intervienen en su disefio y posterior construccion, y mas concretamente en que sean
6 no equilibrados, afiadiendo a estos pardmetros diversos grados de sofisticacién en su disefio.
Respecto a estas variables, Sofmi, asesora, selecciona y suministra los cierres mecanicos
intentando mantener un perfecto equilibrio entre la magnitud de la necesidad y el coste de su
satisfaccion, con el unico objetivo de obtener un precio competitivo con una calidad
altamente fiable y garantizada.

3 - CRITERIOS BASICOS PARA LA CLASIFICACION DE UN
CIERRE MECANICO

Con el objeto de establecer una clasificacion entre la amplia variedad existente de cierres mecénicos, se
pueden considerar varios criterios, todos ellos validos. Consideraremos mas adecuado uno u ofro en funcién
de los requisitos de funcionamiento que tenga la aplicacién a la que el cierre esté destinado.

3.1 - SENTIDO DE ROTACION

La rotacion del eje puede ser en un solo sentido (dependiente fig. 1) o alternativo (independiente Fig. 2).
Generalmente, los cierres mecanicos con sentido de rotacion dependiente, suelen tener un solo muelle con
forma cénica. Este muelle se encarga, ademas de presionar las caras de roce, de transmitir el movimiento del
eje a la cara de roce rotante. Se puede generalizar y decir que todos los cierres mecanicos, cuyo muelle
cumple la doble mision de presionar y transmitir el movimiento a la cara de roce, son de sentido de rotacion
dependiente, mientras que aquellos en los que el muelle solo realiza roce, son de sentido independiente.

Fig. 1. C. Mecanico sentido de giro dependiente Fig. 2. C. Mecanico sentido de giro independiente
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3.2 - EQUILIBRADO. NO EQUILIBRADO

Existe una relacién entre la superficie efectiva Sh sobre la que actua la presion del fluido, y la superficie de
contacto S entre las caras de roce del cierre mecanico, tal como se ve en la figura. Cuando se cumple que
Sh>S el cierre es no equilibrado. Si, en cambio, Sh<S el sello es equilibrado (Fig. 3). El valor de esta relacién
Sh/S junto con los materiales de las caras de roce y el tipo de fluido, determinan el factor PV al que puede
trabajar el cierre.

Como norma general se puede considerar, salvo que se
especifique lo contrario, que los no equilibrados pueden
M trabajar con presiones de hasta 10 Kg./cm2, mientras que los

sh @ S| cierres equilibrados soportan hasta 50 Kg./cm2.
El sistema de equilibrado en un cierre permite que la
presion del mismo sea suficiente para sellar el producto
requerido, pero que la opresion de compresion del
m resorte sea inferior a la de un cierre no equilibrado. El
h 5 resultado es que se genera menor coste, y la amplia
demanda de la industria en general, hacen del cierre no

equilibrado el modelo méas extendido en el mercado y de su
Fabricacion en ocasiones de grandes series.

Cierre mecdnico no equilibrado

Cierre mecdnico equilibrado

Fig. 3. C. Mecanico no equilibrado y equilibrado

3.3 - MONTAJE INTERIOR Y EXTERIOR

En un principio, la diferencia entre estos dos montajes puede parecer simple, ya que se trata de alojar el
cierre mecanico en el interior de la bomba (Fig. 4), con lo que queda inmerso en el fluido, o bien en el exterior
de ella (Fig. 5), y, por tanto, con el fluido en contacto sélo con las caras de roce. No obstante, la gran mayoria
de los cierres estan disefiados para trabajar en una de estas dos posiciones exclusivamente.

Como norma general, para saber si un cierre puede trabajar en el exterior o en el interior, habra que
examinar el efecto que produciria la presion del fluido sobre las caras de roce montandolo externamente. Si
la presién tiende a cerrar las caras de roce, se trata de un cierre disefiado para trabajar exteriormente.
Si por el contrario, la presion tiende a abrir ambas caras de roce, se trata de un cierre a montar
internamente.

Los cierres exteriores tuvieron su origen en la necesidad de ofrecer una solucién econdmica en servicios
altamente corrosivos (acido clorhidrico, fluorhidrico, nitrico, etc.). En efecto, al hallarse el cierre en el lado
exterior de la bomba, sus partes metalicas no entran en contacto con el liquido trasegado con lo que se evita
la necesidad de recurrir a costosas aleaciones especiales ( monel, hastelloy, titanio, etc.). Es preciso, sin
embargo, limitar el uso de los cierres exteriores a aquellas aplicaciones que impliquen la manipulacion de
liquidos limpios, sin sélidos en suspension, ya que su configuracién los hace proclives a atascarse, a corto
plazo, por la acumulacion de particulas solidas en su interior.
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Fig. 4. Cierre mecanico montaje interior Fig. 5. Cierre mecanico montaje exterior



3.4 - SIMPLES O DOBLES

Una cuarta clasificacion de los cierres mecanicos esta dada en funcién de que sean simples o dobles. En
efecto, hay casos en que la naturaleza del liquido (téxico o explosivo) o de la aplicacién en si (seguridad o
fiabilidad), hace recomendable el uso de un cierre doble, es decir, dos cierres con un liquido de
proteccion (barrera liquida) entre ambos. Dichos cierres dobles responden a tres posibles disposiciones
de montaje; enfrentados (las caras rotatorias enfrentadas entre si); opuestas (las caras rotatorias “miran” en
direcciones opuestas); en tandem (las caras rotatorias orientadas en la misma direccién). La figura 6 ilustra
las tres disposiciones.

Nuestra experiencia indica que los cierres dobles “enfrentados “ tienden a ser mas seguros y ocupan menor
espacio. Esto es especialmente cierto en el caso de los de tipo de “cartucho” aunque de coste mas
elevado, ofrecen ventajas que incluyen la simplicidad de su instalacién.
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Fig. 6. Posibilidades de montaje de los Cierres Mecanicos

4 - COMPOSICION BASICA DE UN CIERRE MECANICO

Todo cierre mecanico se divide principalmente en dos partes: Asiento GIRATORIO
Asiento ESTACIONARIO

4.1 - PARTE ROTANTE O GIRATORIO

Se denomina giratorio a la parte del cierre mecanico que unida por elementos de sujecion gira
solidariamente con el eje de la bomba y mas concretamente, consiste en una cara, que denominamos de
roce, un elastomero y un resorte 6 empujador. Estas piezas perfectamente ensambladas giran por medio
del arrastre con él eje. (Ver apartado de materiales).

v A continuacién examinamos tres formas distintas de sujecién empleadas cominmente en la fabricacion
de cierres mecanicos.
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a En la primera figura podemos ver que la union entre el eje y el giratorio se realiza mediante la adhesién
rigida de un fuelle de alastémero. Este sistema es valido para cierres de baja presién y liquidos fluidos.
Para presiones un poco superiores, entre 5 a 10 bar se deben realizar la sujecién colocando un anillo
empujador con tornillos prisioneros, en la parte trasera del giratorio, de este modo se evita que la presion
desplace al giratorio.

o Enla segunda figura, el sistema de arrastre se realiza por un resorte cénico que se agarra al eje por
diferencia de diametros, que fuerzan el arrastre. Es importante entonces, conocer el sentido de giro
de la bomba, El modo de determinarlo es sencillo, nos colocamos delante del motor, si
observamos que el sentido de giro es igual al de las agujas del reloj, entonces diremos que tiene
el giro a derechas, por lo tanto, el resorte debera de tener las espiras a derechas. Si por el
contrario el sentido es a izquierdas, el resorte debera tener las espiras ascendentes a izquierdas.

0 Enla tercera figura, observamos que la sujecion del rotativo se realiza a través de tornillos prisioneros.
Este es un sistema mas seguro que los anteriores y se emplea en cierres que sellan productos mas
densos, corrosivos 6 problematicos.

0 Ademas de estos sistemas hay otros mas especializados tales como: chavetas, avellanados,
estriados, pivotes, efc.

4.2 - PARTE ESTACIONARIA

Es la parte del cierre mecanico que va unida y ajustada a la cajera de la bomba por medio de un
elemento de estanqueidad secundaria (elastomero o termoplastico), su funcién es contactar con el
giratorio, sellando de este modo uno de los determinados puntos de fuga.

El estacionario puede ser de diferentes formas y sus asientos pueden estar fabricados de diversos
materiales, ya sean integramente de un solo material o con aportacién de otro elemento. La eleccion de una
materia prima concreta se determinara después de examinar las caracteristicas de sellado que incurren en la
aplicacion (fluido a estanqueizar, temperaturas, presion, velocidad, etc.).

v A continuacién se exponen las formas mas habituales de las partes estacionarias.

Sl W —

A veces por razones técnicas debe aportarse sobre las caras de roce, productos que les proporcionan
capacidad mecanica é quimica. También se realizan injertos por temperatura (ver apartado de materiales).
En las figuras siguientes podemos ver algunos tipos de ellos.

. PP S

PLASMA SOLDADURA INJERTO

La unién de la parte estacionaria a la cajera de la bomba puede ser variada, normalmente se fija por
elementos de estanqueidad, tales como juntas téricas y planas, fabricadas con elastémeros (Cauchos
NBR, EPDM, FKM, VMQ, CHEMRAZ, KALREZ).
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4.3 - RESORTES O MUELLES

Los resortes en los cierres mecanicos son las Unicas piezas que trabajan con tension, por
consiguiente, estan expuestos a los fenomenos de corrosion_y a la fatiga, debemos comprobar el tipo de
producto y su PH para seleccionar con garantias el material adecuado a cada aplicacién. (Ver apartado de
materiales).

Existen tres tipos de muelles de aplicacién bastante generalizada: muelle dnico (cilindrico y cénico),
multimuelle (muelle pequefio) y de ballesta (simple y doble). Este Ultimo tiene las mismas propiedades que
el multimuelle, pero mejora su comportamiento frente a la suciedad, al ser mas dificil su bloqueo. No obstante
el mulle unico es el tipo mas resistente a este efecto.

A altas revoluciones, la fuerza centrifuga puede deformar el muelle Unico, provocando su abertura y
haciéndolo patinar sobre el eje. Como norma puede considerarse que los cierres mecanicos de muelle Unico
ofrecen buen rendimiento hasta diametros de 50 mm y velocidades de 3000 r.p.m. Cuando los didmetros son
mayores, ademas de aumentar el efecto antes comentado, también hay que considerar que el reparto de
la presién ejercida por el muelle sobre las caras de roce no es tan homogénea en un muelle unico,

como en un multimuelle o de ballestas.

RESORIE UNMUEUE  RESORTE UNMUEWE  RESORIE PEQUERO RESORTES DE DOBLE BALESTA ~ RESORTE DE BALLESTA SIMPLE

CILINDRICO CONICO PARA CIERRE MULTIMUELLE]

4.4 - SISTEMAS DE ESTANQUEIDAD SECUNDARIA

Se utiliza el término genérico de elastomeros para designar a los elementos secundarios de
estanqueidad ubicados entre la unidad rotativa del cierre y el eje, la unidad estacionaria del cierre y la
brida o entre distintas partes del cierre. La forma més popular de junta secundaria es el anillo térico.

Para la estanqueidad secundaria, se utilizan elementos fabricados en materiales plasticos o elasticos. Los
primeros se presentan principalmente en forma de cufia y los segundos en forma de juntas téricas o
fuelles. Atendiendo al efecto estanqueizante, la mayor efectividad se consigue mediante el cierre con
elastdmeros, ya sean fuelles, toricas u otros.

Si se produce un fuerte ataque quimico que hace inadecuado el empleo de elastdmeros convencionales,
existe la posibilidad de recurrir a Perfluorelastémeros del tipo Chemraz o Kalrez, y también elementos de
estanqueidad fabricados a partir de un elastémero y un termoplastico (FEP).

Debe destacarse, que desde el punto de vista de la reduccién del deterioro del eje, resulta mas adecuado el
cierre estatico mediante fuelle de elastdmero. Este sistema permite ademas una gran libertad de movimientos
a la pista rotante al ser mas dificil bloquear su avance, lo que proporciona un buen asentamiento de las caras
de roce.

TIPO TORICO TIFO LABIADO TIFO CHEVRON TIFO EN CcuRa
o EN U
ﬁ -
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TECICIME TECNOLOGIA INDUSTRIAL CIERRE

MECANICO

ACABADO DE PLANITUD EN LAS CARAS DE UN CIERRE

El sistema de medicién de las planitudes en el campo de los cierres mecanicos es de
“Bandas Luz”. Ello se consigue con una lampara de luz monocromatica y un disco de
cristal de ensayo. La figura siguiente indica la forma de conseguir las lecturas.

Disco de cristal

Pieza a medir

Placa base

En las siquientes figuras podemos leer las distintas planitudes:

Linea basica

Ay

dll
Rl

1 banda luz

Pieza perfecta

Linea béasica

2 bandas luz

Pieza semi perfecta

Una linea se cruza con la
linea basica.

Es posible que para productos
pastosos cierre un cierre.

Para productos volatiles

como gases, gasolinas etc.

no es correcta la planitud

Linea basica

3 bandas luz

Pieza no correcta

Dos lineas se cruzan con
la linea basica.
Tolerancias maximas de
acabado para un cierre.
Esta pieza no puede pasar
un control de calidad.




5 - MATERIALES ( Segun norma DIN 24960)

Los cierres mecanicos se diferencian de otros tipos de juntas por la gran variedad de fluidos con los que
pueden trabajar, asi como por su mayor complejidad constructiva. Las diferentes partes que componen el
cierre mecanico tienen funciones y requerimientos también distintos. Ello hace que para definir los materiales
que integran el cierre mecanico, sea necesario emplear cédigos que especifiquen la composicién de cada
una de las piezas que lo componen.(Ver denominacién segun norma que se acompana).

Dividiendo el cierre mecénico por sectores, podemos decir que tenemos cuatro grupos de materiales:

materiales de las caras de roce, partes metalicas, aleacion del muelle_o muelles y materiales para la
estanquidad secundaria.

5.1 - MATERIALES PARA LAS SUPERFICIES DE FRICCION

5.1.1 - CARBONES SINTETICOS

Es uno de los materiales mas utilizados en la fabricacién de caras de roce. Al ser un material blando, debe
utilizarse siempre contra materiales duros. Posee una buena conductividad térmica, elevada capacidad de
autolubricacion, buena resistencia a la temperatura, no se suelda con ningun material, lo que hace imposible
el gripaje y alta resistencia a los productos quimicos.

o Codigo A: CARBON IMPREGNADO CON ANTIMONIO

Es un carbono muy pesado, se utiliza principalmente en contacto con aceites, aceites
térmicos e hidrocarburos en general, sobre todo a altas temperaturas (hasta 350 °C). Se
desaconseja totalmente su uso contra materiales ceramicos pues los romperia por tener en
su seno metal.

o CodigoB: CARBON IMPREGNADO CON RESINA

Es el més utilizado de los carbones sintéticos. La impregnacion de resina fendlica le
proporciona alta tenacidad frente a golpes y vibraciones. Tiene ciertas limitaciones, tanto de
temperatura (150 °C) como de resistencia quimica (no resiste agentes oxidantes).

v’ El acabado superficial es de 0,16 a 0,45 micras.

Codigo B1: Es un carbono de uso universal con una concentracién de resina fendlica
mayor.
Codigo B2: Es una version mejorada del B, ligeramente mas pesado, puede trabajar a

temperaturas superiores con limite en los +250°C. Su resistencia a los
productos quimicos tales como acidos, hidrocarburos, etc. Es
notablemente superior. En bombas de proceso con productos quimicos o
temperaturas altas, sustituye al tipo B.

o CaddigoC: DEMAS CARBONES ELECTROGRAFITO IMPREGNADO CON RESINA

Es un carbono para altas temperaturas, tiene una dureza muy
baja. Es parecido a las minas de lapiz.



5.1.2 - METALES

Generalmente se usan como caras de roce duras frente a carbon, en ningin caso deben emplearse
contra otros materiales metalicos, ceramicos o carburos metélicos, por existir un rapido desgaste y posible
gripaje.

El acabado superficial es del orden de 0,08 a 1,2 micras.

La practica demuestra que en mas del 90 por 100 de las aplicaciones, los aceros inoxidables 304 y 316,
proporcionan la durabilidad adecuada, siendo el segundo el de mayor resistencia quimica, ya que, ademas
de cromo y niquel, posee un cierto contenido de molibdeno. Esto y el hecho de que la diferencia de costes
entre ambos materiales es relativamente reducida, hacen que exista la tendencia a normalizar en funcion del
segundo.

El acero inoxidable 316 (cominmente abreviado 316°SS), es conocido también como acero 16-10-2 (16 por

100 de cromo, 10 por 100 niquel y 2 por 100 molibdeno). Su equivalente en la normalizacién europea esta
designado bajo DIN 1.4571.

o CodigoE: ACERO AL CROMO (AISI-420)

Acero inoxidable templado. Su comportamiento frente a los productos quimicos no es
especialmente bueno, por lo que se utiliza principalmente en contacto con agua, aceites e
hidrocarburos. Es un acero magnético.

v Composicion: C=030/Cr=135 Dureza: HRc < 50

o CodigoF: ACERO AL CROMO-NIQUEL (AISI-304 / AlSI-431)

Se usa principalmente para piezas de soporte del cierre. Es un acero no magnético.

v Composicion: C=010/Cr=180/Ni=85

Codigo F1: Es un AISI-431 magnético, se emplea como cara de roce para agua,
aceites, hidrocarburos, productos alimenticios, productos quimicos de
limpieza, etc.
v Composicion: C=0,16/Cr=17,0/Ni= 2,0

o Codigo G: ACERO AL CROMO-NIQUEL-MOLIBDENO (AISI-316)

Se trata de un acero de alta resistencia quimica, puede aplicarse en contacto con acidos,
bases, disolvente, productos alimenticios, hidrocarburos, etc. Se utiliza tanto en la
fabricacion de caras de roce como de piezas auxiliares. (resortes, carcasas, tornillos, etc.).
No es magnético.

v Composicion: C=005/Cr=17,5/Ni=11,0/Mo=27

o Codigo K:  ACERO AL CROMO-NIQUEL-MOLIBDENO ESTELITADO

El estelitado consiste en la aportacion (soldado por el sistema TIG) superficial de una
fina capa de material de gran dureza. Basicamente es un material con base de
cobalto, a la que se afade cromo y tungsteno, consiguiendo dureza y tenacidad.

Se aplican varios grados de estelite en funcidn de durezas que oscilan entre 45 a 52 HRc.

o CodigoS: FUNDICION AL CROMO-MOLIBDENO

Contiene un 30 % de cromo. Se aplica para industria, tintoreria, agua, etc.
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o Codigo S1: FUNDICION AL CROMO-NIQUEL (Ni - Resit.).

Mas comUnmente conocido como Niquel resistente, es una aleacion con
base niquel y silicio, con un contenido maximo de carbono del 0,08 %. La
presencia de estos metales aumenta la resistencia a la corrosion, a los
sulfuros y fosféricos, asi como a los acidos organicos calientes como el
acétilico. También resisten los ataques de las soluciones de cloruros vy el
agua de mar. El niquel resistente se emplea normalmente para asientos

estacionarios.
o Cddigo T: HASTELLOYB (2.4617)
T1: HASTELLOYC (2.4610)

Son aleaciones de hierro-niquel con un altisimo contenido de éste Ultimo. Sus principales
caracteristicas son una elevada resistencia quimica y a altas temperaturas. Se utilizan
fundamentalmente en la construccion de muelles, carcasas, etc. No suele emplearse para
caras de roce. Cabe destacar que su coste es alto.

5.1.3 - CARBUROS

Son materiales obtenidos por sinterizacién a elevada temperatura y presion. Se caracterizan por su
gran dureza y resistencia a la abrasion, 1o que los hace muy apropiados para trabajar con fluidos que
contengan particulas sdlidas.

o CaddigoU: CARBURO DE TUNGSTENO

Cadigo U1: CARBURO DE TUNGSTENO-COBALTO

También llamado Carburo de Wolframio o WIDIA. Su composicion es
carburo de tungsteno y cobalto utilizado como aglutinante. No debe
usarse con &cidos fuertes (el pH ha de ser mayor que 6) ya que estos
atacan al cobalto.

v' Caracteristicas mecanicas: 1.400 (Dureza Brinell) 350 Kg./mm2
(Resistencia a la compresion) 13,8 Kcallmm2 °C (Conductividad
térmica).

v" Rugosidad: de 0,01 a 0,03 micras.

Cadigo U2: CARBURO DE TUNGSTENO-NIQUEL

Existe una variante que emplea como aglutinante el niquel en vez de
cobalto. Posee las mismas propiedades mecanicas que el anterior,
mejorando su resistencia quimica (resiste pH a partir de 2).Se utiliza para
la construccién de caras de roce donde ademas de abrasion nos
encontramos corrosion. En la industria nuclear es necesaria su utilizacién

o CodigoQ: CARBURO DE SILICIO

Posee una estructura cristalina similar a la del diamante, alternando atomos de carbono
(aporta dureza) y de silicio (aporta capacidad anticorrosiva). Es casi tan duro como aquel y
su resistencia quimica es practicamente universal. A esto hay que unir su buena
resistencia a la temperatura y alta conductividad térmica. Gracias a su dureza y tenacidad
es idéneo para caras de roce, tanto giratorias como estacionarias.
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5.1.4 - OXIDOS DE METAL

o Cddigo V:

o Codigo X:

OXIDO DE ALUMINA (CERAMICA)

Se presenta normalmente de color blanco, es un material muy duro (sé6lo el diamante es
mas duro que él), es muy resistente a la corrosion y, por no tener silice, resiste los cambios
bruscos de temperatura. Su resistencia quimica es practicamente universal. Esto unido a su
extraordinaria dureza y coste relativamente economico, hacen que sea uno de los
materiales mas usados como cara de roce dura.

v Composicion: Oxido de alumina = 99,7 % / Trazas de oxido férrico = 0,3 %

v Rugosidad : de 0,05 a 0,3 micras.

Cadigo V1: OXIDO DE ALUMINA

Tiene una composicion del 98 % de oOxido de alumina, el resto son
impurezas. Su color es blanco.

Cadigo V2: OXIDO DE ALUMINA

Tiene una composicion del 95 % de oOxido de alumina, el resto son
impurezas ( predomina el ¢xido férrico). Su color es marrén.

ESTEATITA

De color hueso, se usa como sustituto del dxido de alimina en cierres para bombas de
agua limpia. Presenta una escasa resistencia a los cambios bruscos de temperatura.

v Composicion: Oxido de silice (SiO) y éxido de magnesio (MgO).

v Rugosidad: de 0,3 a 0,4 micras.

5.1.5 - COMBINACIONES DE MATERIALES ENTRE CARAS DE ROCE

INOXIDABLE / GRAFITO INOX-ESTELITE / GRAFITO RESINITICO
BRONCE / GRAFITO RESINITICO BRONCE / ESTELITE

TUNGSTENO / TUNGSTENO TUNGSTENO / GRAFITO RESITINICO
TUNGSTENO / GRAFITO ANTIMONICO ~ TUNGSTENO/ SILICIO

GRAFITO / CERAMICA GRAFITO/ SILICIO

GRAFITO/ TITANIO GRAFITO/HASTELLOY

GRAFITO / NI-RESISTENTE NI-RESISTENTE / BRONCE

CERAMICA / CERAMICA CERAMICA/ SILICIO

CERAMICA / HASTELLOY SILICIO/ SILICIO

SILICIO / TUNGSTENO

Es importante recordar, que las dos caras opuestas denominadas también el elemento primario del cierre,
representan la parte esencial del cierre mecanico. Siendo las responsables principales del funcionamiento del
cierre. Las caras del cierre han de estar planas y lapeadas en la region de la banda de luz y sdlo llegan
a tocarse en un punto especifico. El tamafio de la separacion entre superficies depende del modo de
funcionamiento, las propiedades de los materiales, presidn de contacto y efectos térmicos.

No podemos esperar que un cierre mecanico proporcione un cierre estanco 100 % eficaz, que anule
por completo las fugas. Hablando de forma préactica es fisicamente imposible. Se considera que se ha
logrado la estanqueidad del cierre cuando este carece de goteo. La determinaciéon de la fuga es
simplemente una cuestion de lo sensible que sea el método de medida. La fuga y el desgaste son los dos
indicadores que nos permiten deducir si la pelicula lubricante que hay en la separacion, afecta a las caras del

cierre mecanico.
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5.2 - MATERIALES PARA JUNTAS SECUNDARIAS

a Cddigo P:

o Codigo E:

o Codigo V:

o Cddigo N:

CAUCHO BUTADIENO-ACRILNITRILO (NBR)

¢ Buena resistencia al hinchamiento en: hidrocarburos alifaticos por ejemplo, propano,
butano, bencina, aceites minerales, grasas hidraulicas, liquidos de presién dificilmente
inflamables de los grupos HSA, HSB y HSC, aceites y grasas vegetales, fuel oil, diesel.

¢ Resistencia media en: gasolinas de alto contenido aromatico (gasolina super)

o Fuerte hinchamiento en: Hidrocarburos aromaticos, por ejemplo, benceno.
Hidrocarburos clorados, por ejemplo tricloretileno. Liquidos de presién dificilimente
inflamables del grupo HSD, segin VDMA. Esteres, disolventes polares, asi como
liquidos de freno a base de glicoles tipo ATE-blau y pentosin.

v' Campo térmico: entre —30°C y + 100°C. Durante corto periodo de tiempo hasta
+120°C. A temperaturas mayores el material se endurece.

CAUCHO ETILENO-PROPILENO-DIENO (EPDM)

e Buena resistencia al hinchamiento en: agua caliente, vapor, lejias, medios de efecto
oxidantes, &cidos y bases. Medios polares organicos, cetonas, liquidos hidraulicos
dificimente inflamables del grupo HSC y algunos tipos de grupo HSD, liquidos de freno

e Fuerte hinchamiento en: hidrocarburos alifaticos, aromaticos y clorados. Para la
lubricacion adicional de las juntas empleadas fabricadas en este material deben
utilizarse productos especiales.

v Campo térmico: De -50°C hasta +130°C

CAUCHO FLUOROELASTOMERO (FKM)

La importancia especial de los materiales a base de FKM estriba en su alta resistencia a
las temperaturas y su fuerte estabilidad quimica. La permeabilidad a los gases es baja.
En alto vacio los elastomero FKM sufren pérdidas de peso minimas. La resistencia al
0zono, intemperie y a la luz solar es muy buena. Son anti-inflamables.

o Buena resistencia al hinchamiento en: aceites minerales y grasas, gasolinas,
hidrocarburos alifaticos y aromaticos, algunos liquidos de presion dificilmente
inflamables y aceites sintéticos de motores para aviacién.

o Fuerte hinchamiento en: Disolventes, acetonas polares, liquidos de presion
dificimente inflamables tipo: Skidrol 500 A y 500 B, liquidos de freno. Las aminas
destruyen el material. Para aplicacion en agua caliente y vapor se requieren mezclas
especiales.

v' Campo térmico: Aproximadamente de -25°C hasta +200°C, durante cortos
periodos de tiempo hasta +230°C.

CAUCHO CLOROBUTADIENO (CR)

Es un polimerizado a base de clorobutadieno. Los elastdmeros de esta composicién se
destacan por su resistencia quimica, buena resistencia al envejecimiento, a las influencias
atmosféricas , al ozono y su anti-inflamabilidad.

o Buena resistencia al hinchamiento en: aceites minerales con alto punto de anilina,
aceites y grasas de silicona, alcoholes y glicoles. Resistentes al agua y segin mezclas.

e Mediana resistencia al hinchamiento en: aceites minerales, hidrocarburos alifaticos
de bajo peso molecular (bencinas, iooctano).
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e Fuerte hinchamiento en: hidrocarburos aromaticos, benceno, tolueno, hidrocarburos
clorados, ésteres, éteres, cetonas.
v' Campo térmico: Aproximadamente de —45°C hasta +100°C segin mezcla.

o CodigoM: JUNTAS TORICAS ENCAPSULADAS (FEP)

Sus limites quimicos son similares al PTFE. Su resistencia a la temperatura viene
determinada por el elastémero interior, de fluorelastdmero (FKM) o silicona (VMQ) en
general. Siempre debe efectuarse el montaje sobre alojamientos partidos.

a CodigoT: POLITETRAFLUORETILENO (PTFE)

Generalmente denominado Teflén. Sus limites de resistencia frente a medios quimicos y su
amplio campo de resistencia a las temperaturas, lo hacen valido para aplicaciones vedadas
a otros materiales. Al no tratarse de un elastomero, requiere la construccion de
alojamientos y formas especiales.

v Campo térmico: Aproximadamente de —200°C hasta +250°C

o Codigo K: PERFLUORELASTOMERO (FFKM)

Estos materiales ofrecen la resistencia quimica del PTFE a lo que unen las cualidades
elasticas de los elastomeros. (CHEMRAZ, KALREZ).

o Buena resistencia al hinchamiento en: acidos, lejias, bases organicas, disolventes
organicos clorados, hidrocarburos nitrurados, carburos aromaticos, etc.
v' Campo térmico: Resistencia a temperaturas de hasta +230°C. Su flexibilidad en
frio es buena hasta -1

5.3 - MATERIALES PARA MUELLES Y FUELLES METALICOS

Si bien los muelles de un cierre son de metal, no los hemos incluido dentro de la seccién dedicada a las parte
metalicas, ya que consideraciones técnicas exigen que se estudien por separado. En efecto, existe una forma
de corrosion denominada “corrosién esfuerzo-cloruros” (Chloride Stress Corrosion), a la que son
particularmente propensos los aceros inoxidables.

Dicha corrosion, de naturaleza particularmente insidiosa, se manifiesta por la formacién de fisuras
intergranulares, casi invisibles al ojo humano, que debilitan al material afectado hasta la secuela final que,
normalmente, es una rotura brusca e inesperada. Esta corrosién afecta a los aceros inoxidables solamente
cuando estos se encuentran bajo esfuerzo mecanico y en presencia de cloruros; de ahi su nombre. Dado que
los cloruros tienen un alto grado de presencia en la naturaleza, es preciso tomar medidas preventivas de
caracter general. La no utilizacién, en la industria maritima, de aceros inoxidables en partes que estan en
contacto con el agua del mar es una esas tantas medidas preventivas.

Es importante destacar que fue en épocas recientes en las que la atencion de los fabricantes de cierres fue
forzada a admitir este problema. Muchos de ellos, han optado por una mayor seguridad y hacen uso de los
Hastelloys, ya sea de los grados B o C. Dichas aleaciones no son propensas al ataque por la corrosion
esfuerzo-cloruro. Desde el punto de vista de la normalizacion, es recomendable adoptar los hastelloys en
todos los muelles de cierres mecénicos. Las consideraciones de costes pueden desestimarse, ya que su
masa es despreciable cuando se la compara con la masa del resto de las partes metalicas. Esto es alin mas
vélido en los modernos cierres del tipo multimuelle, que se caracteriza por el pequefio tamafio de sus
muelles.
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Material del anillo deslizante

Material del contra anillo

Material de las juntas secundarias
Material del muelle

Material de las demés piezas de construccion

Posiciones | y Il

Posicion Il

Posicién IV/V

Material' para la superficie de los anillos
deslizantes.
Anillo deslizante? / contra anillo

Materiales para juntas secundarias®

Materiales' para las demés piezas de construc
cién, p.ej. muelles, fuelles metdlicos (excepto tapa
para juntas y fundas para ejes], asi como tapa
de juntas y fundas para ejes en las versiones C

Carbones sintéticos:

A = Carbén impregnado con anfimonio

B = Carbon impregnado con resinas artificiales
C = Demés carbones

Metales:

D = Acero dl carbono

E = Acero al cromo

F = Acero ol cromo-niquel

G = Acero al cromo-niquel-molibdeno

K = Acero al cromo-niquel-molibdeno estelitado
M= Aleacién con dlio contenido de niquel

N = Aleacién de cobre-estafio {bronce)

P = Fundicion de hierro

R = Fundicién de hierro aleada

S = Fundicién al cromo

T = Demas metales

Carburos:

Carburos de tungsteno U, carburos de silicio Q,
demés carburos J.

Ul=Carburo de fungsteno con cobalto
U2=Carburo de tungsteno con niquel
U3=Carburo de tungsteno con cromo- niquel-
molibdeno

Q1=Carburo de silicio

Q2=Carburo de silicio-silicio

Q3=Carburo de silicio-carbén-silicio, material
compuesto

Q4=Carbén-carburo de silicio

J = Demés carburos

Oxidos de mefal (ceramica):

Y = Oxido de aluminina
W= Oxido de cromo
X = Demas 6xidos metdlicos

Materiales sintéticos (PTFE, con carga Y, ofros
materiales Z)

Y1= PTFE con fibra de vidrio
Y2= PTFE con carbén
Z = Demés materiales sintéticos

Elastomeros no encamisados:

Caucho butilico

Caucho eilenopropileno
Caucho perfluor
Caucho de cloropreno
Caucho nitrilo

Caucho de silicona
Caucho de flior

Demas elastémeros

LU ZARME
nonouon

nmn o u

Elastémeros encamisados:

M = Elastémero recubierto de PTFE
Materiales no elésticos:

G = Grafito

T = PTFE

Y = Otros

Diferentes materiales:

U = Diferentes materiales para juntas secunda-
rias

Acero ol carbono

Acero al cromo

Acero al cromo- niquel

Acero al cromo- niquel- molibdeno
Aleacién de alto contenido de niquel
Aleacion de cobre-estafio {bronce)
Demas materiales

—ZZTOTMMO
LU LR I | |}

y lo topa e inclusive el fuelle si existe.

1) Datos més exactos en la documentacién del fabricante de cierres mecanicos
2) Anillo deslizonte = pieza deslizante con junta térica del cierre mecanico
3) Los juntas secundarias facilitan la estanqueidad estéfica de la pieza rotativa sobre el eje, el casquillo del eje y la pieza estética en ¢ alojamiento

Denominacion de los materiales segtin norma DIN 24960
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brufij

Joint tori
Do gecom | 4 d D | B | H|b|S|c Juntatorca | L5 |le| L7 | 96 | 97 | ds
¢ £01| ng |*03[*02[t02lt01] 1Dxw Hy1"| Hg
40018 | 18 | 186+06 [326 | 265 |17 |65 55| 5 | 265x35 |215] 2 |7 |16 |27 |33 |3
40020 | 20 | 206 346 | 285 281x | |216 20 |35
a022 | 22 | 226 366 | 305 20.7x | |217 3 |37
a002a | 24 | 246 386 | 325 329x | |219 33 |39
40025 | 25 | 256 396 | 335 329x | |219 34 {40
a028 | 28 | 286 426 | 365 36.1x | | 221 37 |43
40030 | 30 | 306 446 | 385 37.7x | |222 39 |45
a032 | 32 | 326 476 | 415 a08x | |223 42 |48
40033 | 33 | 336 476 | 415 a08x | |223 a2 |48
a0035 | 35 | 356 496 | 435 4 x | |22 a4 |50
a0038 | 38 | 386 556 |485 |18 | 7 48 x40 |4605 g |17 |49 |56 |4
40040 | 40 | 406 576 | 505 50 x | |39 51 |58
40043 | 43 | 436 606 |535 53 x | |406 154 |61
a00a5 | 45 | 456 626 |555 55 x | |44 56 | 63
40048 | 48 | 486 656 | 585 68 x | |109 59 | 66
40050 | 50 | 506 696 |615 |20 |85 60 x45 |0848| 25 |85 |175[62 | 70
4003 | 53 |538+09 [726 |645 64 6300 65 | 73
40055 | 55 | 558 746 | 665 65 x | |o901 67 |75
40060 | 60 | 608 795 | 715 715x | |ess9 72 |80
40065 | 65 | 658 845 | 765 % x | |7a30 77 |85
a0070 | 70 | 708 914 |825 |22 |10 81.9x53 | 339 95 [185(83 |92
| P
40075 | 75 | 758 %4 |875 | | 85.1x | |340 | || s |97
40080 | 80 | 808 1043 [ 945 | 225 94.2x5.7 |567 | 3 |10 |19 |45 | 105
a0085 | 85 | 858 1093 | 995 | | 99.2x | |584 ||| |10 1m0
a00%0 | 90 | 908 1143 | 1045 1002 | [A260 I ' 106 | 115
40095 | 95 | 958 1193 | 1095 100.2x | |A495 110 | 120
40100 | 100 | 1008+09 1243 | 1145 | 225[10 | 55| 5 | 114.2x56.7{633 | 3 [10 |19 | 115 | 125 4

Medidas de alojamientos para estacionarias DIN 24960 Larga con anclaje
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6 - CONTROLES AMBIENTALES

Las Condiciones ambientales prevalentes en la camara de estanqueidad son un factor preponderante en la
vida del cierre mecanico. En consecuencia, es preciso controlar o rectificar el medio ambiente existente en
dicha cdmara. A continuacién, se detallan las condiciones mas comunes que contribuyen al fallo
prematuro de los cierres mecanicos.

6.7 - PRODUCTOS QUE SE VAPORIZAN

La vaporizacion puede deberse a temperaturas elevadas (caso del agua caliente) o a la volatilidad del
producto en si (fredn, propano, etc.). En ambos casos, la temperatura desarrollada por la friccion contribuye
a la vaporizacién de la pelicula de liquido entre las caras del cierre, con el consiguiente aumento de volumen
(1.600 veces en el caso del agua). Ello ocasiona la separacién de las caras y el escape de liquido al exterior,
con diversos efectos secundarios desfavorables. Algunos de estos efectos son:

v" Golpeteo entre las caras del cierre:_Con el consiguiente dafio a las mismas.

v' Fisuras en las caras del cierre por choque térmico, al producirse la vaporizacion de la
pelicula interfacial (liquido entre las caras): Se produce una gran absorcion de calor de las
zonas vecinas, basicamente las caras, lo que ocasiona en las mismas una brusca caida de
temperatura y la consiguiente contraccién mecénica.

v Formacion de hielo en las caras del cierre._ Es comUn cuando se trata de propano, en las
que el brusco enfriamiento de las caras antes mencionado causa, ademas del dafio potencial a
las mismas, la congelacion de la humedad ambiente, con formacion del hielo, que impide que
las caras vuelvan a juntarse.

V' Filtracién de materiales abrasivos: Si el liquido trasegado contuviese particulas abrasivas, al
abrirse el cierre a causa de la vaporizacion de la pelicula interfacial, dichas particulas se
introducirian entre las caras y serian atrapadas entre las mismas al volver a cerrarse el cierre.
Es comun ver cierres en los que la cara de carbdn esta virtualmente incrustada en la de carburo
de tungsteno, a pesar de la mayor dureza de este Ultimo. En tales casos, un analisis de la cara
de carbon revelara casi siempre un alto contenido de abrasivos.

6.2 - PRODUCTOS QUE SE CRISTALIZAN

La sosa caustica, los concentrados de aziicar e incluso el agua de mar, son ejemplos tipicos de
productos que cristalizan. En el caso de los dos primeros, los problemas se originan al detenerse la
bomba, puesto que es entonces cuando el producto inicia su enfriamiento y cristalizacion. Dicha
cristalizacion, naturalmente, comienza en aquellas zonas de la bomba en que las acumulaciones de producto
son minimas; por ejemplo, las holguras entre el eje de la bomba y el cierre, muelles y sus alojamientos, zona
de elastémeros y la propia cdmara de estanqueidad.

El producto cristalizado restringe el libre movimiento de muelles, elastomeros y demas partes del
cierre, llegando incluso a inmovilizar totalmente a este ultimo, con el resultado de que, al volver a
arrancar la bomba, se producira una fuga masiva de liquido. Asi pues, es fundamental disponer de los
controles idéneos a fin de mantener caliente la zona del cierre, impidiendo con ello la cristalizacion de
producto en la misma. Mas adelante se estudiaran los métodos a utilizar.

6.3 - PRODUCTOS QUE SE SOLIDIFICAN

Ejemplos tipicos son los polimeros, pinturas, pegamentos, etc. Que inmovilizan el cierre del mismo
modo que los productos que cristalizan y los productos viscosos que tienden a solidificarse al disminuir su
temperatura.
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6.4 - LODOS ABRASIVOS

Causan los mismos problemas de inmovilizacién del cierre que los productos que se cristalizan o solidifican.

6.5 - PRODUCTOS CORROSIVOS

Pueden ser de naturaleza acida o alcalina, entre los mas comunes se encuentran los acidos nitrico,
clorhidrico y fluorhidrico. Los productos altamente corrosivos pueden destruir los elementos del cierre y
reducir drasticamente su duracion

6.6 - FLUIDOS NO LIQuIDOS

Estanqueidad de gases o vacio. Al no existir pelicula liquida y reducirse asi la lubricacién interfacial, las caras
del cierre generan temperaturas elevadas, que pueden ocasionar su destruccidn o que, al propagarse hacia
la zona de los elastdmeros, acaban por inutilizarlos.

6.7 - PRODUCTOS A ALTAS TEMPERATURAS

Los fluidos térmicos (Dowtherm, etc.) son un ejemplo tipico, pueden ocasionar la destruccion de los
elastémeros e incluso producir fisuras en las propias caras del cierre. Ademas, la tendencia de dichos fluidos
a coquizarse constituye un riesgo de inmovilizacién de cierre por formacion de coque en sus holguras e
intersticios.
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7 - INSTALACIONES AUXILIARES Y MONTAJE

Existen ciertas formas constructivas cuya utilizacién puede mejorar las condiciones de trabajo del cierre
mecanico. Incluso, en determinadas aplicaciones, para el adecuado rendimiento de la instalacion, resulta
imprescindible el disefio de instalaciones auxiliares que garanticen la seguridad del efecto estanqueizante.

A continuacion, describimos los métodos normalmente utilizados para corregir las condiciones
anteriormente descritas. Su uso contribuird a prolongar la vida de los cierres mecanicos, con el
consiguiente aumento de rentabilidad de los mismos.

7.1- LA PURGA O LAVADO

Se utiliza para controlar el medio ambiente en la camara cuando se trasieguen fluidos abrasivos, o
que se sequen o cristalicen. La purga consiste en una inyeccion de liquido limpio (proveniente de una
fuente independiente), directamente en la camara de estanqueidad, a través de orificios especiales existentes
en la propia cdmara o en la brida. El liquido asi inyectado “purga” la cdmara de estanqueidad y mantiene el
cierre en un ambiente limpio. Naturalmente, la inyeccién debera realizarse a una presion superior (minimo de
1 bar) a la existente en la cAmara.

En el caso de lodos abrasivos, la purga podra inyectarse directamente para mayor efectividad. No obstante,
existen casos (concentrados de azucar, pinturas, pegamentos, etc.) en los que es preciso reducir la dilucién
del producto trasegado a un minimo. En tales circunstancias, se recurre a un buje de restriccion alojado en el
fondo de la cdmara de estanquidad y a un rotametro intercalado en la linea de purga.

El sistema de purga es usado con éxito en bombas de pintura (condicion 3 — productos que solidifican). En
estos casos, al detenerse la bomba, la pintura se seca y atasca al cierre mecanico. La solucion consiste en
purgar la camara con el mismo liquido que construye la base de la pintura (agua, trementina, etc.). De este
modo, el cierre en realidad esta sometido a la accién del liquido base y no de la pintura.

7.2 - LA RECIRCULACION

Tiene usos multiples; consiste basicamente en efectuar una toma de liquido de la impulsion de la
bomba o algtin punto cercano a la misma e inyectarlo en la camara de estanqueidad, dada la diferencia
de presiones, se produce circulacion de liquido de la impulsion a la cdmara. Se efectia conectando con un
tubo de pequefia seccion el espacio del alojamiento, con el colector de salida de la bomba. Al ser la presién
en esta zona mayor que la de la cajera, se creara un circulacién hacia el cierre mecénico, con lo que se
lograra una renovacion constante del fluido en dicho punto.

Es recomendable su aplicacion en los siguientes casos:

v" Liquidos que tienden a decantarse, provocando acumulaciones de sélidos en el espacio de
montaje del cierre. El continuo movimiento de liquido evita la decantacién. Es aconsejable en
todos los casos en que el fluido contenga sélidos en suspensién.

v Condiciones de trabajo cerca del punto de evaporacién o de congelacion del fluido. En este
caso hay que evitar la acumulaciéon o descenso de temperatura en el alojamiento. El propio
fluido al circular estabiliza la temperatura.

En ocasiones se utilizan dispositivos complementarios, tales como anillos de fondo y restrictores. Limitan

el acceso del fluido bombeado a la cajera. Especialmente Utiles cuando el fluido recirculado es mas limpio
que el directamente bombeado.

19



7.3 - EL ENFRIAMIENTO

Es un método por el que se procede a enfriar el liquido en la camara de estanqueidad por medio de
otro liquido, sin que exista contacto entre ambos. Esto se logra gracias a una cavidad en la carcasa de la
bomba, la que rodea a la camara de estanqueidad y por la cual se hace circular el liquido de enfriamiento
(normalmente agua). La limpieza periodica de la camisa de enfriamiento es fundamental, ya que los
depdsitos minerales y de algas sobre las paredes de la misma disminuyen la conductividad térmica y, por
consiguiente, la efectividad del enfriamiento

Es evidente que, aunque damos el nombre de “enfriamiento” a este sistema, también podria ser denominado
‘calentamiento”, ya que si fuese necesario mantener caliente la zona de la camara (bombas de asfaltos,
alquitranes, etc.), bastara con hacer circular agua caliente a través de la camisa.

7.4 - LA EXTINCION

Del inglés QUENCH, que significa “extinguir o apagar”, es un sistema que permite la inyeccion de fluido
por el lado externo del cierre mecanico, de forma que bane el espacio que hay entre las caras de roce
y el eje. Permite ejecutar tres funciones basicas, que son:

v" Calentar la zona de las holguras entre el cierre y el eje.

v" Enfriar la zona antes indicada.

v' En aplicaciones peligrosas (liquidos toxicos o explosivos), suministrar un liquido que extinga (de
ahi su nombre) o arrastre una fuga eventual de producirse un fallo en el cierre.

El agua, el vapor y el nitrdgeno son los fluidos de extincion usados con mayor frecuencia; es la aplicacion
particular la que determina cual de ellos es el mas idoneo. Mencionaremos tres aplicaciones tipicas para
ilustrar el uso de este control:

o Bombas de sosa caustica, bombas de hidrocarburos calientes y bombas de cloruro de vinilo.
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8 - MONTAJE

Un alto porcentaje de los fallos prematuros en los cierres mecanicos, se producen por errores en el
montaje o incorrecto mecanizado de los alojamientos. Para evitarlo deben comprobarse todos los
parametros que afectan a su funcionamiento como son:

o EXCENTRICIDAD La excentricidad del eje no debe superar los siguientes valores:
Para— < 50 mm excentricidad < 0,05 mm.
Para— > 50 mm excentricidad < 0,08 mm.
Para— > 100 mm excentricidad < 1,10 mm.

o CONCENTRICIDAD La concentricidad entre la superficie exterior del eje y el interior

del alojamiento ha de mantenerse por debajo de 0,2 mm. Para
velocidades de rotacion normales.

e PERPENDICULARIDAD La tolerancia maxima en cuanto a perpendicularidad depende de
la velocidad de giro, siendo aplicables las siguientes reglas:

Si V <500 r.p.m., la tolerancia sera de 0,2 mm. (como méximo)
Si V> 500 r.p.m., la tolerancia maxima se obtendra:

Tolerancia méxima (mm) =100/ V (r.p.m.)

e ACABADOS SUPERFIC. Los acabados de las superficies de acuerdo con la norma DIN
24.960 son los siguientes:

Elastomeros: 2,5 (rugosidad Ra X)
No elastémeros: 1,6 (rugosidad Ra X)

,0 (rugosidad Ra Z)

/1,0
/ 0,2 (rugosidad Ra Z)

8.1 - PRECAUCIONES DE MONTAJE

La alineacién de los ejes de la bomba y del motor, es un factor decisivo para la vida del cierre
mecanico, La alineacion medida en orden de funcionamiento, con todas las conducciones conectadas y
debidamente fijadas a su bancada, debera encontrarse entre los valores establecidos por el fabricante de la
bomba. Es recomendable emplear algun sistema de acoplamiento que sea flexible para aislar la bomba de
las vibraciones provenientes de otros elementos del sistema (vibraciones debidas a rodamientos
defectuosos).

Durante el montaje, debera evitarse que las partes del cierre mecanico pasen por alguna arista viva,
chavetero o rosca. Es necesario que todos los cantos estén achaflanados y sus aristas redondeadas.

Si se precisa lubricacion para facilitar el montaje, aconsejamos utilizar una solucién acuosa de jabén liquido
neutro. Quedan expresamente prohibidos todos los aceites y grasas, incluyendo aceites y grasas
alimentarios.

En los cierres mecanicos cuya parte rotante queda fijada al eje por muelle cénico o fuelle que transmiten el
movimiento, es recomendable efectuar su introduccion valiéndose de un cono de montaje. En el caso de los
muelles conicos, se acompafiara el empuje axial con un movimiento de giro en el mismo sentido que el
helicoidal del muelle.

Antes de poner en marcha la bomba, se verificara que el fluido entre en contacto con el cierre mecanico. Es
absolutamente necesario evitar que el cierre trabaje en seco, aunque sea por un corto periodo de tiempo.
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8.1 - MONTAJE CIERRES DE CARTUCHO

Los cierres de cartucho “IBERCONES” estan disefiados para STANDARIZAR y AHORRAR TIEMPO de
montaje, posibles roturas, errores en los aprietes, desgastes de los ejes ( Van montados en la misma camisa
del cartucho). Con ellos el cliente no debe de fabricar ni cajeras de estacionarios, ni camisas y con un ahorro
de cambio de ejes importante.

Para montar un cartucho no se requiere operarios altamente cualificados, ya que el desmonte y montaje se
realiza con una sencilla operacion, en donde se deben de seguir las diferentes pautas.

1- Al desempaquetar el cierre de cartucho debemos de fijarnos que no presenta roturas ni golpes por
defecto de transporte.

2- Comprobaremos que las superficies a instalar estan limpias y desbarbadas.
El didmetro de la cajera donde va el cierre no sera nunca inferior a 2 mm. en diferencia con el

didmetro exterior del giratorio, el diametro correcto son 3 6 4 mm. mas que el diametro exterior del
giratorio

.f perfice plana y rectficad
,(azéado qe/ & e sn

m ' f!mf;

‘\90, ordlacinds o despasts

‘F"/,
'S

+901

ATENCION: Antes del montaje comprobar que el eje no tenga saltos ni pandeos. Para evitar posibles
cortes o pinchazos en las juntas tdricas chaflanar la entrada del eje 2 x 25°.

IMPORTANTE: Nunca guiar el centraje del cierre por los esparragos de apriete, el guiaje del cierre lo debe
de dar el mismo eje, en caso de ser la cajera mayor diametro consultar con el fabricante.

Una vez hayamos comprobado todos los datos y limpiado todas las zonas de trabajo del
cierre, seguiremos con las siguientes operaciones.

[
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Entraremos el cartucho hasta el fondo que nos permita el eje sin atornillar ninguna pieza.

Fijaremos el soporte de rodamiento con la voluta de la bomba y atornillaremos los esparragos de
union entre la brida del cierre y la cajera de la bomba.

Comprobaremos que el rodete entre bien, si ello es asi, situaremos el rodete en el lugar de trabajo y
apretaremos las tuercas de bloqueo del rodete.

Una vez tenemos la bomba montada empujaremos el cartucho hacia la cajera y montaremos el
asiento de la cajera con la junta del cartucho.

ATENCION: Debemos de comprobar que los fresados de la brida del cierre por donde pasan los
esparragos, no nos molesten ni nos obliguen al cartucho a ir de lado.

Debemos de entender que las diferencias interiores de los cartuchos estan disefiadas para evitar los
rozamientos y gripajes normales de un pandeo ocasionado por un desequilibrio momentaneo del
rodete, pero si alineamos defectuosamente el cartucho su vida queda condenada rapidamente.

Una vez atornillados los esparragos de la bomba a la brida del cartucho, atornillaremos los
esparragos allen fuertemente al eje.

Montaremos la tapa exterior de la bomba y la montaremos en planta.

Una vez alineada la bomba y en posicion de trabajo, quitaremos las chavetas de plastico, con ello el
cierre esta en tension y apunto de trabajo.
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9 - TIPOS DE CIERRES MECANICcOsS

9.1 - CIERRE MECANICOS MAS COMUNES

Cierre Sencillo UNIMUELLE

Cierre sencillo MULTIMUELLE

Cierre de BARRILETE

Cierre para ACIDOS

Cierre de FUELLE METALICO ONDULADO
Cierre de FUELLE METALICO SOLDADO
Cierre de CARTUCHO
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CIERRE DE FUELLE METALICO SOLDADO

MR R

A\

NN

CIERRE DE CARTUCHO SIMPLE

CIERRE DE CARTUCHO DOBLE
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9.2 CIERRE MECANICO DE FUELLE METALICO

Este es un cierre sencillo, balanceado inherentemente e independiente del sentido de rotacion
(dimensiones segin DIN 24 960). Los cierres de fuelle metalico estan disefiados para sellar altas y bajas
temperaturas y productos en donde por su viscosidad & sus altas condiciones higiénicas aconsejan su
instalacion.

Se dividen en 2 tipos, que son:  DE FUELLE ONDULADO Y FUELLE DE LAMINAS SOLDADAS

Los primeros estan disefiados para sellar productos de gran viscosidad, tales como la pasta de papel,
productos alimenticios y de mezcla fibrosa. Normalmente estos cierres son compatibles con los elastémeros
que montan, aunque debemos estudiar las presiones de trabajo de cada caso.

Los cierres de laminas soldadas estéan disefiados para mayores temperaturas, aunque bajas o moderadas
presiones. Es adecuado para los servicios criogenicos, aceites térmicos y productos liquidos a baja 6 alta
temperatura.

9.3 CIERRE MECANICO DE CARTUCHO

Los cierres mecanicos en cartucho significan la respuesta a las necesidades actuales de la industria
de proceso, con relacién a la ingenieria del sellado de fluidos en equipos rotativos. Mejor control de las
emisiones, fiabilidad de funcionamiento y facilidad de montaje, son las caracteristicas basicas que reclaman
los usuarios, para conseguir una menor contaminacién del medio ambiente, una mayor economia en
pérdidas de fluidos y un descenso en los gastos de mantenimiento.

Estos cierres estan disenados para sustituir cierres de empaquetadura trenzada en bombas, de una
forma répida y sencilla, y estan desarrollados para aplicaciones en medios sucios, abrasivos, con particulas
solidas o fibras. El fluido no entra en contacto con los muelles, evitando asi la posibilidad del blocaje de los
mismos. Dispone de una arandela de autocentraje para garantizar la alineacion de las pistas de roce.

Una de las grandes ventajas de los cierres de cartucho estriba en la facilidad con que se instalan,
evitando tener que tomar medidas tediosas para posicionar el cierre en el lugar preciso del eje de la bomba.
Los cierres de cartucho (dobles o simples) tienen, ademas, el provecho de permitir el centrado del rodete de
la bomba con respecto al caracol de la misma, sin que por ello se altere la compresion de los muelles, como
sucede en los cierres corrientes (no de cartucho). En efecto, al estar el cierre de cartucho montado sobre su
propia camisa, basta con aflojar los prisioneros que fijan esta Ultima al eje de la bomba, permitiéndose asi
que dicho eje sea desplazado en la magnitud que corresponda para lograr el centrado del rodete. Una vez
realizada esta operacidn, se procede a apretar nuevamente los prisioneros del cierre y la bomba queda lista
para operar. Los cierres de cartucho pueden ser suministrados con bridas especiales, dotadas de sus
correspondientes orificios de purga y extincion y del buje de estrangulamiento

Los cierres mecanicos de cartucho estan preinstalados en fabrica, y creados a partir de cierres
normalizados DIN 24960 y NFE 29991 para ser instalados en substitucién de cajeras con empaquetadura.

El montaje simple de un cierre de cartucho, se resume en estas 5 operaciones:

Deslizar el cierre sobre el eje

Fijar el cierre sobre el cuerpo de la bomba
Apretar los tornillos sobre el eje
Desbloquear el anillo posicionador
Conectar la tuberia de circulacion.

La bomba esta lista para funcionar.

A2 N N N NN
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9.4 FICHA TECNICA PARA INSTALACION CIERRES DE CARTUCHO

HOJA TECNICA

EMPRESA

[] CONVENCIONAL
CIERRE EN USO
[ ] MECANICO, MARCA _____ MODELO

CONDICIONES DE TRABAJO DE LA BOMBA

PRESION DE ASPIRACION _____ Kg/em2

PRESION DE IMPULSION . Kg/cm2
PRESION DE VAPOR — — Kg/cm2
PRESION CAJERA DE CIERRE ______ Kg/cm?2
VELOCIDAD _____rpm.

FLUIDO

FORMULA QUIMICA
PH____PESO ESPECIFICO
TENSION DE VAPOR
VISCOSIDAD
SOLIDOS EN SUSPENSION

OBSERVACIONES
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10 - TECNOLOGIA APLICADA

Todas las referencias técnicas estan basadas en extensivas pruebas y afios de experiencia, tanto de
los fabricantes de bombas como de los propios usuarios. La diversidad de las posibles aplicaciones
indica que estas sirven Unicamente como valores de referencia. No se puede garantizar una aplicacién
especifica a menos que se nos de a conocer las condiciones exactas. Particularmente, para condiciones
criticas de operacion, por ejemplo: mezcla de productos, recomendamos consultar con nuestro Departamento
Técnico.

10.1 - EJEMPLOS DE APLICACIONES EN LA INDUSTRIA

0 SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
Las aguas de desecho municipales e industriales, son transportadas por bombas hacia tanques de
recoleccion en plantas de tratamiento de aguas residuales. Los lodos asentados en los tanques son
bombeados hacia torres de digestion y circulados por bombas de lodos digeridos a través de
intercambiadores de calor. El gas metano obtenido durante el proceso de digestién es empleado para
calentamiento.

Las bombas de agua residuales operan comunmente con sellos sencillos ya sea sin circulacion de
producto montados en cajas conicas o con circulacién de producto o enjuague externo presurizado, tales
como: Bombas de lodo crudo (KSB, KRK), bombas inastascables (KSB, KWP), bombas sumergibles
(ABS, HOMA, JUNG ), etc.

o COMPRESORES

Considerando las funciones que los compresores desempefian y los requisitos que deben cubrir, las
expectativas de los sellos mecanicos y sus sistemas de soporte son, por lo tanto, muy exigentes. Deben
de cubrir condiciones tales como alta presién, carga centrifuga y vibracion. Los sellos mecanicos
empleados para presiones altas, donde la fuga de gas de proceso es inaceptable y cuando los sistemas
deben de mantenerse en un alto grado de confiabilidad, ain con el equipo en paro, deben ser sellos
dobles en vez de sellos sencillos con restriccion en el lado atmosférico, esto, por las ventajas que se
logran al poder controlar exactamente la presion del gas buffer y la seguridad que da el segundo cierre.

0 OFFSHORE ( Plataformas petroliferas maritimas )

Para servicios con arena, agua y gases presentes en el petroleo crudo, los sistemas de bombeo
requieren de bombas para trabajo pesado con sello mecanicos resistentes a la abrasidén con buenas
caracteristicas de operacion en emergencia. Se requieren sellar presiones mayores a 100 bar y
velocidades periféricas mayores a 60 m/s. La combinacién ideal de materiales para tales condiciones es
carbon de alta resistencia al esfuerzo mecanico y carburo de silicio. Estos sellos estan disefiados para
que nunca se obstruyan aun con presencia de depdsitos sélidos. Los materiales empleados para su
fabricacion son resistentes al agua de mar tal como el acero 1.4462 (similar al duplex, AISI 329),
fabricandose también con materiales especiales tales como Carpenter 20, Monel K500, Hastelloy C y B,
Inconel 625 y Titanio.

0 ONSHORE ( Plataformas terrestres)
Bombas en Oleoductos, bombas de inyeccién de agua, bombas de reinyeccion de gas.

0 NAVALES
Bombas de dragado (PLEUGER), bombas verticales de tornillo (ALLWEILER, SNS) empleadas para
transportar aceite de lubricacion a los sistemas de potencia de los barcos, Bombas de agua de
enfriamiento, bombas de tornillo para llenado de buques tanques de almacenamiento de petréleo.
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PRODUCCION DE CANTERA Y CARBON MINERAL

Los combustibles sdlidos tales como la ignita, carbon y brea son extraidos de los mantos terrestres y
mina abiertas para la generacién de energia primaria y en ciertos procesos de refinacién. Las cabezas
cortantes de las maquinas barrenadoras son alimentadas con agua, no so6lo para enfriamiento sino
también para decantar sélidos y extinguir cualquier chispa producida por las herramientas cortantes.
Desempefian la doble funcidn de: junta rotativa y sello para las cabezas cortantes y de rodillos.

PRODUCCION DE GAS A PARTIR DE CARBON

Hace algunos afios, particularmente durante la crisis de petroleo, la produccion de gas a partir de carbon
estaba centrada a los procesos de hidrogenacién, por ejemplo para producir combustibles de motor. Hoy
en dia este proceso es empleado en la generacion de energia eléctrica en centrales de ciclo combinado,
con produccion de gas a partir de carbdn. En este tipo de plantas los objetivos son disminuir las
emisiones de CO2, incrementar la eficiencia del combustible y aprovechar racionalmente los recursos.

INDUSTRIA QUIMICA

Los materiales empleados en la industria quimica deben ser capaces de soportar cualquiera de los
numerosos productos, muchos de ellos explosivos o toxicos y otros que resultarian igual de peligrosos al
mezclarse. Una creciente conciencia en el cuidado del medio ambientes exige maxima confianza y
seguridad de operacion, especialmente de los sistemas de sellado.

Bombas para procesos quimicos (KSB, STEIMEL, CPKN), bombas centrifugas de carcasa plastica,
bombas rotativas de pistén, agitador de glébulos, tanques de polimerizacién, reactores, etc.

PULPAY PAPEL

La madera es la materia prima mas importante para la industria de la pulpa y papel. Esta es convertida
ya sea en pulpa quimica en digestores o reducida a pulpa mecanica en trituradoras o refinadores. La
pulpa producida en esta forma es seleccionada, lavada y blanqueada para luego ser llevada a la
maquina de papel, la cual la transporta a través de varias etapas tales como: seccidén de compresion,
secado y enbobinado.

Tratamiento de la materia prima (trituradoras a presion y refinadores), tratamiento del papel reciclado,
tratamiento y transporte de pulpa refinada y acabado del papel (calandras), son algunas de las
aplicaciones en donde el cierre mecanico goza de un primer papel.

AGUA Y AGUA CALIENTE

El agua es trasegada y transportada por bombas, por ejemplo: para sistemas de generacion de energia
eléctrica, de calentamiento, etc. La seleccién de un sello mecanico cuyo destino sea la estanqueizacion
en una bomba para agua, depende de factores como: Presion y temperatura en el sello, velocidad
periférica en las caras, consumo de potencia y calidad del agua (valor de pH, contenido de 02,
conductividad, forma de operacion) aditivos como por ejemplo: inhibidores de corrosion.

CENTRALES ELECTRICAS

Bombas de alimentacion (HALBERG), Bombas de alimentacién a calderas (WELLER, KSB, CHTA),
Bombas verticales de condensado, bombas de circulacion a calderas, bombas de evacuacion de
residuos, bombas de circulacion de suspension de lavado, tanques de agitacion, etc.

PROCESOS ESTERILES

Filtro secador rotativo de proceso, bombas para bombeo de frutas, yoghurt, mantequilla y productos
similares desde tanques estériles a mezcladores de frutas o maquinas llenadoras, agitadores para la
produccion de contraste para rayos-X, Bio-reactores, bio-fermentacion, bombas en inoxidable para
bebidas.
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11 - RECUPERACION DE CIERRES MECANIcOsS

SOFMLI, surge en 1992 con el objetivo de proporcionar una respuesta total en el ambito de la estanquidad.
Para ello hemos combinado varios factores fundamentales:

PROFESIONALIDAD DE NUESTROS TECNICOS: Suficientemente avalada y contrastada por los
muchos afios de experiencia trabajando en el sector de la estanquidad rotativa, bombas, agitadores y
compresores.

MODERNAS Y AMPLIAS INSTALACIONES: De 1.000 m2,
ubicadas en una parcela de 4.000 m2. Unido a la maquinaria
mas moderna, organizada en diferentes secciones, teniendo
siempre presente la conservacion del medio ambiente.

RAPIDEZ Y FIABILIDAD EN LA RESPUESTA: Mediante
un sistema totalmente agil y elastico a través de nuestros
técnicos y comerciales en permanente contacto con
nuestros clientes. Satisfaciendo necesidades en plazos de
entrega verdaderamente cortos. Ademas a precios
altamente competitivos.

AMPLIO STOCK: De diversos componentes de los cierres
mecanicos en una amplia variedad de materiales, adquiridos
tras una rigurosa seleccion de cada uno de lo nuestros proveedores (que son a su vez
suministradores de los principales productores mundiales de cierres), con el fin de garantizar
totalmente nuestros fabricados.

Todo esto, ha redundado en una satisfaccion maxima y continuada de nuestros clientes de los
mas diversos sectores de entre los que podemos destacar: Petroquimicas, Quimicas,
Farmacéuticas, Papeleras, Empresas de Alimentacion, Alcoholeras, Bodegas, Acerias, Minerias,
Fabricantes de Equipos, Fabricantes y reparadores de Bombas, Navales, Cementeras, etc.

Nuestra propuesta presenta una doble vertiente:

FABRICACION “A LA CARTA”

SOFMI brinda la posibilidad de construir el abanico mas
amplio de cierres existentes en el mercado: desde un cierre
simple, Unimuelle, de fuelle de goma hasta multimuelle, o de
fuelle metalico, de Teflén, con brida o sin ella, con o sin
cartucho, con independencia de que en trabajo a realizar los
componentes fundamentales del cierre estén o no en
contacto con el producto. Al mismo tiempo, podemos variar
cualquiera de los elementos del cierre introduciendo todo
tipo de mejoras en el mismo.

También fabricamos piezas a medida en materiales tales como:
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GRAFITO: (Densidad 1.68 / 1.9 g/cm3) Material de excelentes propiedades de resistencia al
desgaste, especialmente con metales blandos, Posee una buena conductividad térmica, elevada
capacidad de autolubricacién, buena resistencia a la temperatura, alta resistencia a la productos
quimicos, bajo coeficientes de friccion y baja permeabilidad.

CERAMICA: (Densidad 3.6/3.8 g/cm3 — Dureza 82/87 HRA) Material compuesto por 6xido de
aluminio e impurezas de 6xido de hierro. Su resistencia quimica es practicamente universal. Esto
unido a su extraordinaria dureza y coste relativamente econdmico, hace que sea uno de los
materiales mas usados como cara de roce dura.

CARBURO DE TUNGSTENO: (Densidad 13.9 g/cm2 — Dureza 87/91 HRA) Material obtenido por
sintetizacion a elevada temperatura y presion. Compuesto de carburo tungsteno y cobalto utilizado
como aglutinante, se caracteriza por su gran dureza y abrasion, lo que lo hace muy apropiado para
trabajar con fluidos que contengan particulas sélidas.

CARBURO DE SILICIO: (Densidad 3.0 g/cm2 — Dureza 100/120 HS) Material que se caracteriza
por su gran dureza y resistencia a la abrasion. Posee una estructura cristalina similar a la del
diamante, alternando atomos de carbono y de silicio lo que le hace tener una resistencia quimica
practicamente universal. Apropiado para fluidos con particulas soélidas. Posee una buena
conductividad térmica.

./
‘o0 .
c;oQ e

RECUPERACION Y REGENERACION:

e Siguiendo los rigurosos criterios establecidos en nuestro Departamento de Organizacién, en
SOFMI estamos en disposicion de garantizar la reparacién del cierre al 100 %. Abarcando la
reparacion de todo tipo, marca comercial y modelo de cierre mecanico.

e EI funcionamiento del cierre esta garantizado igual al de un cierre nuevo, ya que la
recuperacion se realiza con materiales de primera calidad y adaptada a los requerimientos del
fabricante original de los cierres, siguiendo fielmente cada una de sus especificaciones tanto
en dimensiones (mm y pulgadas), como en materiales.

e Finalmente, se tienen en cuenta los requerimientos especificos de cada aplicacion y de cada
uno de nuestros clientes para introducir cuantas mejoras sean pertinentes. Como resultado: la
reparacion realizada en SOFMI es sindnimo de garantia total.

-
ST
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LIMITES OPERATIVOS
Presién: 6 Bar

Velocidad: 10 m/s
Temperatura: =20 °C ~ 180 °C

-(L—b—
| L2 L1

! A

| — |

{602 SDI Tf_:d lzo1 )

\ Y

6 6 18 85 7 22 4 14
7 ¢ 18 1 B 260 &b 18
8 § 24 11 11 26 8 19
105 10 24 11 13 26 55 16.5
10 10 24 11 13 26 8 19
11 11 24 91 13 #6 B 99
12 12 24 13 13 26 8§ 21
12B 12 32 13 14 35 8§ 21
13 13 24 13 14 26 8 21
14 14 32 13 17 85 B @i
148 14 35 13 17 38 8 21
155 16 32 12 17 285 8 2
15 15 35 13 17 58 8 21
165 16 32 13 17 42 8 2
16D 16 39 13 21 38 & 21
16 16, 32 13 17 38 8 21
16C 16 35 13 17 38 8 21
16B 16 39 13 21 42 8 21
17 17 39 13 21 42 8 21
18 18 39 15 21 42 8 21
19 19 39 13 21 42 8 21

B No equilibrado, sentido
independiente.

B Grafito/ceramica, CS/CS,
Widia/Widia

B Muelle simple.

B Juntas Nitrilo, EPDM, Viton.

Didmetro

20D

205 20 39 13 23 45 10

23

20 20 39 13 21 42 8

208 20 42 13 26 45 10

23

22 22 42 13 26 45 10

23

23 23 47 14 27 50 10

24

24 24 47 14 27 50 10

24

25A 25 42 14 27 50 10

24

25 25 47 14 27 50 10

24

28 28 54 15 33 57 10

25

30 30 54 15 33 57 10

25

32 32 54 15 33 57 10

25

35 35 60 16 38 63 10

26

38 38 65 18 42 68 12

30

40 40 65 18 42 68 12

30

45 45 70 20 47 73 12

32

50 50 85 23 52 88 15

38

55 55 85 23 56 88 15

38

60 60 105 30 67 110 15

45

65 65 105 30 67 110 15

45

70 /0 105 32 /2 110 15

47

CIERRES MECANICOS
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LIMITES OPERATIVOS
Presion: 10 Bar

Velocidad: 20 m/s
Temperatura: —40 °C ~ 180 °C

B No equilibrado, sentido
dependiente.

B Ceramica/grafito, CS/CS, W/W.

B Muelle simple.

B Juntas EPT/Viton.

Diametro d D1 D2 D4 L L1 L2 L3
10 20 18.10 14 20.50 15 5.50 4
1 22 20.60 16.50 23.50 18 5.50 4
12 22 20.60 16.50 23.50 18 5.50 4
13 25 23.10 18 28 22 6 4
14 25 23.10 19 28 22 6 4
15 29 26.90 21 29 22 7 5
16 29 26.90 21 30 23 7 5
17 29 26.90 21 30 23 7 5
18 33 30.90 25 32 24 8 5
19 33 30.90 25 33 25 8 5
20 33 30.90 25 33 25 8 5
21 38 35.40 30 33 25 8 5.50
22 38 35.40 30 33 25 8 5.50
23 38 35.40 30 35 27 8 5.50
24 38 35.40 30 35 27 8 5.50
25 40 38.20 33 35.50 27 8.50 5.50
28 46 43.30 38 38 29 9 5.50
29 46 43.30 38 39 30 9 5.50
30 46 43.30 38 39 30 9 5.50
32 46 43.30 38 39 30 9 5.50
33 48 53.50 45 50.50 39 11.50 7.50
35 50 53.50 45 50.50 39 11.50 7.50
38 58 60.50 52 50.50 39 11.50 7.50
40 58 60.50 52 50.50 39 11.50 7.50
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LIMITES OPERATIVOS
Presion: 10 Bar

Velocidad: 20 m/s
Temperatura: =30 °C ~ 200 °C
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B No equilibrado, sentido
dependiente.

B Estellite/grafito, CS/CS. W/W.

B Muelle simple.

B Disponible EPT/Viton.

Digmetrod D1 D2 D4 L L1 L3 L4 Digmetrod D1 D2 D4 L L1 L3 L4
10 19 1810 14 2050 15 550 4 36 49 53.50 45  50.50 39 1150 7.50
11 21 2060 16.50 2350 16 550 4 37 49 53.50 45  50.50 39 1150 7.50
12 21 2060 1650 23.50 18 550 4 38 53 6050 52 5050 39 1150 750
13 23 2310 19 28 22 6 4 39 56 60.50 52 50.50 39 1150 750
14 23 2310 19 28 22 6 4 40 56 60.50 52 50.50 39 1150 7.50
15 24 2690 21 29 22 7 5 M 56 60.50 52 50.50 39 1150 7.50
16 26 26.90 21 30 23 7 5 42 59 60.50 52 50.50 39 1150 7.50
17 26 2690 21 30 23 Fi 5 43 59 6050 62 50.50 39 1150 7.50
18 29 3090 25 32 24 8 5 44 61 6550 57 5250 41 1150 750
19 31 3090 25 33 25 8 5 45 61 65.50 57 5250 41 1150  7.50
20 31 3090 25 33 25 8 5 46 61 6550 57  52.50 41 1150  7.50
21 33 3540 30 33 25 8 5.50 47 64 6550 57 52.50 41 1150  7.50
22 33 3540 30 33 25 8 5.50 48 64 65.50 57 5250 41 1150  7.50
23 35 3540 30 35 27 8 5.50 49 64 6550 57  52.50 41 1150 7.50
24 35 3540 30 35 27 8 5.50 50 66 7250 64  56.50 45 1150 7.50
25 36 38.20 33 3550 27 850 550 55 gl 72.50 64 58.50 47 1150 7.50
26 36 3820 33 36,50 27 850 550 60 78 7930 72 60.50 49 1150 7.50
27 36 38.20 33 35850 27 8.50  5.50 65 84 84.50 77 62.50 51 1150 750
28 40  43.30 38 38 29 9 5.50 70 8960 8950 82 62.50 51 1150 7.50
29 43 4330 38 39 30 9 5.50 75 98 9450 87 68.50 57 1150. 750
30 43 4330 38 39 30 9 5.50 80 100 9950 92 70.50 59 1150 7.0
31 46 4330 38 39 30 g 5.50 85 107.50 10550 98 72.50 59 1350 8
32 46 43.30 38 39 30 9 5.50 90 111 11150 105  75.50 62 13.50 8
33 46 53.50 45 5050 39 1150 750 95 119 11650 110  75.50 62 1350 8
34 49 5350 45 5050 39 1150 750 100 12380 11950 114 8850 75 1350 8

35 49  53.50 45 50.50 39 1150 750
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LIMITES OPERATIVOS
Presion: 10 Bar

Velocidad: 20 m/s
Temperatura: =30 °C ~ 200 °C
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B No equilibrado, sentido
dependiente.

B Estellite/grafito, CS/CS. W/W.
B Muelle simple.
B Disponible EPT/Viton.

Digmetrod D1 D2 D4 L L1 L3 L4 Diametrod D1 D2 D4 L L1 13 L4
10 19 29 17 22 15 7 4 45 61 63 56 60 47 13 6
12 21 23 19 256 18 7 4 48 64 66 59 60 47 13 6
14 23 25 21 29 22 7 4 50 66 70 62 60 46 14 6
16 26 27 23 80 23 7 4 53 69 73 65 70 56 14 6
18 29 33 27 34 24 10 5 55 71 75 67 70 56 14 6
20 31 3 29 35 256 10 5 58 76 78 70 70 56 14 6
22 33 8¢ 31 35 26 100 5 60 78 80 72 70 56 14 6
24 35 339 33 37 27r 10 5 63 81 83 75 70 56 14 6
25 36 40 34 37 27 10 5 65 84 8 77 80 66 14 6
28 40 43 37 39 29 10 5 68 88 90 8 80 64 16 7
30 43 45 39 40 30 10 5 70 89 92 83 80 64 16 7
32 46 48 42 40 30 10 5 75 98 97 88 80 64 16 7
33 46 48 42 49 39 10 5 80 100 105 95 90 72 18 7
35 49 50 44 49 39 10 5 85 107.50110 100 90 72 18 7
38 53 56 49 55 42 13 6 90 111 115 105 90 72 18 7
40 56 58 51 55 42 13 6 95 119 120 110 90 72 18 7
43 59 61 54 60 47 13 6 100 123.80125 115 90 72 18 7
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LIMITES OPERATIVOS
Presion: 10 Bar

Velocidad: 20 m/s
Temperatura: =40 °C ~ 200 °C
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B No equilibrado, sentido

| )e )
independiente S C
B Grafito/ceramica, CS/CS. \ ‘

Diémetrod D1 D2 D3 LMB-1 LMB-12 LMB-13 L2 3 Digmetrod D1 2 D3 LMB-1LMB-12 LMB-13 L2 L3
10 24 21 155 235 349 424 9 66 43 63 61 53.3 445 505 655 145 12
12 24 23 175 23 339 414 8 56 45 65 63 53.3 445 505 655 145 116
14 28 25 205 25 364 414 8 58 48 69 66 59.7 445 505 655 14.5 116
15 28 27 205 26 374 424 9 66 50 71 70 60.8 445 525 65 145 116
16 28 27 22 27 384 434 10 75 93 76 73 638 48 515 74 15 123
18 31 33 24 30 405 48 105 8 35 78 75 665 51 525 75 16 13.3
20 36 35 295315 40 475 10 75 58 82 78 695 53 575 75 16 133
22 36 37 295 315 40 475 10 75 60 8 80 715 54 575 75 16 133
24 405 39 32 325 425 525 10 75 65 90 85 765 56 575 85 16 13
25 41 40 32 33 425 525 10 75 68 94 90 827 56 647 847 16 137
28 47 43 36 38 465 54 115 9 70 97 92 83 56 647 847 16 13
30 47 45 392 395 48 555 13 105 76 102 97 902 57 65 857 17 14
32 51 48 422 405 48 605 13 105 80 108 105 952 58 66 96 18 15
33 51 48 422 41 485 61 135 11 85 117 110 1002 59 64 94 18 148
35 55 50 462 42 485 61 135 11 90 126 115 1052 63 69 94 18 14.8
38 58 56 492 43 49 59 13 10.3 95 131 120 1116 65 70 95 19 158
40 60 58 522 435 495 595 135 10.8 100 136 125 1145 66 70 95 19 1538
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LIMITES OPERATIVOS
Presion: 10 Bar

Velocidad: 25 m/s
Temperatura: —40 °C ~ 200 °C

Diametro d D1 D2 L2 L4
10 20 21 5 15
12 22 23 6 15
14 24 25 6 15
15 25 26 6 15
16 26 27 6 15
18 32 33 6 20
20 34 35 6 20
22 36 37 6 20
24 38 39 6 20
25 39 40 6 20
28 42 43 6 26
30 44 45 7 26
32 46 48 7 26
33 47 48 7 26
35 49 50 8 26
38 54 56 8 30
40 56 58 8 30
43 59 61 8 30

Asesoramiento, Fabriacion y

B No equilibrado, sentido
independiente.
B Grafito/ceramica, CS/CS.

Didmetro d D1 D2 L2 )
45 61 63 8 30
48 64 66 10 30
50 66 70 10 30
53 69 73 10 30
55 71 75 10 30
58 78 78 10 33
60 80 80 12 33
63 83 83 12 33
65 85 85 12 33
68 88 90 12 33
70 90 92 12 33
75 99 97 12 40
80 104 105 14 40
85 109 110 14 40
90 114 115 14 40
95 119 120 14 40
100 124 125 14 40

CIERRES MECANICOS
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LIMITES OPERATIVOS
Presion: 25 Bar

Velocidad: 20 m/s
Temperatura: —30 °C ~ 200 °C
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B Equilibrado, sentido de giro
independiente.
B Grafito/ceramica, CS/CS.

Didmetrod D1 D2 L L1 Didgmetrod D1 D2 i L1
14 24 25 34.75 23.3 48 64 66 45.5 32.3
16 26 27 34.75 23.3 50 66 70 47.4 34.3
18 32 33 37.3 24.3 53 69 73 47.4 34.3
20 34 35 37.3 24.3 95 71 75 47.4 34.3
22 36 37 37.3 24.3 58 78 78 52.4 39.3
24 38 39 39.8 27 60 80 80 52.4 39.3
25 39 40 39.8 27.3 63 83 83 52.4 39.3
28 42 43 42.3 30.3 65 85 85 51.6 39.3
30 4 45 42.4 30.8 68 88 90 52.6 39.3
32 46 48 42.4 30.8 70 89 92 60.2 45.3
33 47 48 42.4 30.8 75 96 97 60.2 45.3
35 49 50 43.4 30.8 80 104 105 60.2 45.3
38 54 56 44.9 32.3 85 108 110 60.2 45.3
40 56 58 44.9 32.3 90 114 115 65.2 50.3
43 59 61 44.9 32.3 95 118 120 65.2 50.3
45 61 63 44.9 32.3 100 124 125 65.2 50.3
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LIMITES OPERATIVOS
Presién: 10 Bar

Velocidad: 20 m/s
Temperatura: —40 °C ~ 200 °C
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L2 L1

B No equilibrado, sentido
independiente.

B Grafito/ceramica, CS/CS.

B Muelle simple.

B Juntas EPT/Viton.

D1 D2 D4 L
10 38" 2295 2460 16 3414 2540 874 747 42 - 66 6350 51.59 5247 4048 11.99 1046
12 12" 2390 2779 19.05 3414 2540 874 747 43 - 66 6350 5159 5247 4048 11.99 10.46
13 - 2390 2779 19.05 3414 2540 874 747 44 - 66 6350 51.59 5247 4048 11.99 1046
14 - 2670 3095 2223 3572 2540 1032 8.97 45 1"3/4 66 6350 51.59 5247 4048 11.99 1046
15 - 2670 3095 2223 3572 2540 1032 897 48 1"7/8 66.60 66.70 5475 5247 4048 11.99 10.46
16_58" 2670 3095 2223 3572 2540 1032 897 50 2" 7165 6985 58 5247 4048 11.99 11.96
18 - 310 3415 2540 3572 2540 10.32 8.97 53 2"1/8 7330 7305 62 5450 41 13.50 11.96
19 34" 3110 3415 2540 3672 2540 10.32 8.97 55 - 7840 7620 65 5450 41 13.50 11.96
20 - 3340 3570 2699 3572 2540 10.32 897 5 - 82 7940 68 5450 41 1350 11.36
22 7/8" 3340 3730 2858 3572 2540 10.32 897 60 2"3/8 82 7940 68 5450 41 1350 11.96
24 - 3920 4050 3175 3572 2540 1032 8.97 63 2°1/2 8490 825 7120 5450 41 1350 11.986
25 1" 4320 4050 3175 3572 2540 10.32 8.97 65 - 8340 9210 7835 6490 49 1590 1450
28 1"1/8 4630 4763 3572 4533 33.34 11.99 1046 70 2"3/4 9260 9525 B81.10 64.90 49 15.90 14.50
30 - 4940 5080 38.89 4533 33.34 11.89 10.46 73 2'7/8 9485 9845 8450 64.90 49 15.90 14.50
32 1"1/4 4940 5080 38.89 4533 3334 11.99 10.46 75 3" 10270 101.65 8810 6490 49 15.90 1450
33 - 5260 5398 4207 4533 33.34 11.99 1046 80 - 104 11430 97 76 56 20 1850
34 - 5260 5398 42.07 4533 3334 11.99 10.46 85 - 108 11750 100 76 5% 20 1850
35 1"3/8 5260 5398 42.07 4533 3334 11.99 10.46 0 - 112 12385 107 79 59 20 1850
38 1"1/2 5580 5715 4524 4533 33.34 11.99 1046 9% - 19 127 110 79 59 20 1830
40 1"5/8 59.20 60.35 48.82 4533 33.34 11.99 1046 100 - 124 13335 116 82 62 20 18.50
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LIMITES OPERATIVOS
Presion: 10 Bar

Velocidad: 20 m/s
Temperatura: —40 °C ~ 200 °C
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B No equilibrado, sentido
independiente.

B Grafito/ceramica, CS/CS.

B Muelle simple.

B Juntas EPT/Viton.

Diametrod D1 D2 D4 L ] L2 K] Didgmetrod D1 D2 D4 L 1 e 13
12 2170 23 19 3250 2390 860 550 48 64 66 59 4 34 11 8
14 2390 2 A 35 2640 860 5.50 50 66 70 62 4750 3450 13 8.50
16 2670 27 23 35 2640 860 550 93 7065 73 65 4750 3450 13 8.50
183040 33 27 3750 2750 10 7 9 7165 75 67 4750 3450 13 850

20 3340 35 29 3750 2750 10
22 3340 37 31 3750 2750 10
24 38 3N B 0 30 10
25 3930 40 ¥ 40 30 10
28 42 43 37 4250 3250 10
30 4395 45 39 4250 3250 10
32 4580 48 42 4250 3250 10
33 4580 48 42 4250 3250 10
35 43 50 44 4250 3250 10
38 5280 56 49 45 M 11
40 5580 58 &1 $H W N
43 5880 61 54 $H ¥ 1N
45 61 63 56 $H W N

98 7840 78 70 5250 3950 13 850
60 7840 80 72 5250 3950 13 8.50
63 8150 83 75 5250 3950 13 8.50
65 8430 85 77 5250 3950 13 850
66 8965 90 &1 5250 3720 1530 9.50
70 8965 92 83 5250 3720 1530 9.50
75 9680 97 88 60 4470 1530 9.50
80 104 105 95 60 4430 1570 10
85 10795 110 100 60 4430 1570 10
0 11110 115 105 65 4930 1570 10
9% 119 120 110 65 4930 1570 10
100 124 125 115 65 4930 1570 10

C B ) ) Y ] Y el el ] e el )

Anncnramiants Cahrirarninn v Ranararinn Aa naARnirne
Aaesoramiento, Fabricacion y Reparacion de Cierres Mecanicos.
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Caracteristicas técnicas:

* Cierre equilibrado estacionario multimuelle.
* Sentido de giro independiente.
* Caras de friccion: Grafito / C. Silicio

* Juntas estacionarias.
* Indicado para uso alimentario y para altas velocidades.

A

Limites de aplicacion:

Presion: 28 bar / 700 mm Hg.
Velocidad: 50 m/s.
Temperatura: - 40 / 200° C.

@ D (mm) D1 D3 L1 L2
15,8 45 36 10 24
254 52 44 10 24
38,1 74 64 15 27

sesoramiento, Fabricacion y Reparacion de Cierres Mecanicos.
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LIMITES OPERATIVOS
Presién: 10 Bar

Velocidad: 20 m/s
Temperatura: —30 °C ~ 200 °C
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Diémet_ro D3 L1 D1 D1 oin

D Italiana 24960

20 32 191 309 35

22 35 191 354 37

24 37 19.1 35.4 39 B No eauilibrado. sentido
25 41 191 38.2 40 de giro independiente
28 41 191 433 43 B Estellite/grafito, CS/CS. W/W.
30 47 191 433 45 :

32 47 191 433 48 - B‘.allesfa smp'e !

23 48 19.1 53.5 a8 M Disponible EPT/Viton.
35 49 191 535 50

38 53 211 60.5 56

40 55 211 60.5 58

43 60 211 605 61 u

45 60 211 655 63

48 65 211 34 66

50 65 211 725 70

53 74 221 73

55 74 221 725 75

58 79 25.8 78

60 79 258 793 80

63 87 258 83

65 87 258 845 85

70 93 258 89.5 92

75 98 258 945 97

80 104 258 99.5 105
85 108 258 1055 110
90 113 258 1115 115
95 118 258 1165 120
100 123 258 1195 125
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LIMITES OPERATIVOS
Presion: 10 Bar

Velocidad: 20 m/s
Temperatura: —40 2C ~ 200 °C
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B No equilibrado, sentido independiente.

B Grafito/Ceramica, CS/CS

B Multimuelle

B Disponible EPT, Viton y PTFE

Diametrod D D1 D2 L L1 Diametrod D D1 D2 L L1

14 24.3 25 21 35 23 48 64.3 66 59 45 32
16 26.3 27 23 35 23 50 66.3 70 62 475 34
18 32.3 33 27 375 24 53 69.3 73 65 47.5 34
20 34.3 29 29 37.5 24 55 71.3 75 67 47.5 34
22 36.3 37 31 375 24 58 78.3 78 70 525 39
24 383 39 33 40 26.7 60 80.3 80 72 525 39
25 39.3 40 34 40 27 63 83.3 83 75 52.5 39
28 423 43 37 425 30 65 85.3 85 i 525 39
30 443 45 39 425 305 68 883 90 81 525 39
32 46.3 48 42 425 305 70 90.3 92 83 60 45.5
33 47.3 48 42 425 305 5 95.3 97 88 60 455
35 493 50 44 425 305 80 104.3 105 95 60 45
38 54.3 56 49 45 32 85 109.3 110 100 60 45
40 56.3 58 51 45 32 90 114.3 115 105 65 50
43 59.3 61 54 45 32 95 119.3 120 110 65 50
45 61.3 63 56 45 32 100 1243 125 115 65 50
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LIMITES OPERATIVOS
Presién: 25 Bar

Velocidad: 20 m/s
Temperatura: —40 °C ~ 200 °C

CIERRES MECANICOS

B Equilibrado, sentido
independiente.

B Grafito/ceramica, CS/CS.
Widia/Widia.

B Juntas EPT, Fep, Kalrez®, Viton.

Didmetrod D1 D2 L L3 Diametrod D1 D2 L L3
18 32 33 375 9 50 66 70 47.5 13
20 34 35 37.5 9 53 69 73 47.5 13
22 36 37 375 9 55 71 75 47.5 13
24 38 39 40 9.5 58 78 78 52:5 13.5
25 39 40 40 95 60 80 80 52.5 13.5
28 42 43 42.5 10.5 63 83 83 52.5 13.5
30 44 45 42.5 10.5 65 85 85 52.5 13.5
32 46 48 42.5 10.5 68 88 90 52.5 13.5
33 47 48 42.5 10.5 70 90 92 60 15
35 49 50 42.5 10.5 75 99 97 60 15
38 54 56 45 11.5 80 104 105 60 19
40 56 58 45 11.8 85 109 110 60 16
43 59 61 45 11.5 90 114 115 65 16
45 61 63 45 11.5 95 119 120 65 16
48 64 66 45 11.5 100 124 125 65 16
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LIMITES OPERATIVOS

Presion: 40 Bar

Velocidad: 15 m/s
Temperatura: —30 °C ~ 200 °C

Didmetrod  d2 d3 Ik g
Perif.
18 37 331 375 275 116
20 37 351 3rh 275 117
72 37 371 3fb 275 118
24 37 391 40 30 119
25 37 40.1 40 30 120
28 42.8 431 425 325 122
30 43 451 425 325 123
32 43 481 425 325 124
33 402 481 425 325 125
3 492 501 425 325 126
38 49.4 56.1 45 34 128
40 55.5 58.1 45 34 129
43 587 611 45 34 131
45 58.7 631 45 34 132
48 61.9 66.1 45 34 134

B Equilibrado, sentido

independiente fuelle en hastelloy C.

B Grafito/ceramica, CS/CS.
B Disponible en EPT, FEP, kalrez®

y viton.

i Long.
Didmetrod d2 ik} 11k 12 Peril.
50 65.1 70.1 475 345 136
53 68.2 731 475 345 137
55 714 751 475 345 139
58 746 781 52.5 395 141
60 746  80.1 525 395 142
63 809 83.1 52.5 395 144
65 84.1 85.1 525 395 145
68 87.3 881 K2h 315 147
70 87.3 921 60 45 148
75 952 971 60 45 151
80 984 105.1 60 44.5 235
85 104.8 110.1 60 44.5 237
90 108 11561 65 49.5 239
95 114.3 1201 65 49.5 240
100 1207 1251 65 48.5 242
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LIMITES OPERATIVOS
Presion: 15 Bar

Velocidad: 20 m/s
Temperatura: —30 2C ~ 200 °C

@ D1

B Semiequilibrado, sentido 13
||
independiente.
B CS/CS, grafito/silicio

Didmetrod D1 D2 L L3 f Didmetrod D1 D2 L L3 f
14 25 25 35 10 6 48 65 66 45 14 8
16 27 27 35 10 6 50 67 70 475 15 8
18 33 33 375 115 7 53 70 73 475 15 8
20 35 35 375 115 i 55 72 75 475 15 8
22 37 37 875 115 i 58 79 78 525 15 9
24 39 39 40 11.5 8 60 81 80 525 15 9
25 40 40 40 1.6 8 63 84 83 525 15 9
28 43 43 42 11.5 8 65 86 85  52.5 15 9
30 45 45 425 115 8 68 89 90 525 18 9
32 47 48 425 115 8 70 91 92 60 18 9
33 48 48 425 115 8 75 99 97 60 18 10
35 50 90 425 115 8 80 104 105 60 18.2 10
38 55 56 45 14 8 85 109 110 60 18.2 10
40 57 58 45 14 8 90 114 115 65 18.2 10
43 60 61 45 14 8 95 119 120 65 19.2 10
45 62 63 45 14 8 100 124 125 65 19.2 10
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Lierre de carucho, adecuado en c imicos
tramaceuticos, alimentarios, mgs:ems y bombas en general.

Cierre IBERCON ML

Presion max.. 25 bar

Temperatura: EPDM -40°C + 180°C
VITON -30°C + 205°C

Velocidad: 3.000 r.p.m.

P EJE GRAFITO GRAFITO GRAFITO SiLICio SILICIO WIDIA
A B c D E SiLICIO ESTELLITE WIDIA SiLIcio WIDIA WIDIA
24 6900 4200 45600 30.00
25 G900 4200 45600 30.00
28 6900 4500 4800 30.00
30 8000 4700 5200 30,00
32 82,00 4900 5300 30.00
33 8200 5000 5300 3000
as 8500 5200 5500 3000
38 88,00 5500 S58.00 30.00
40 9000 5700 60.00 30.00
43 9200 60,00 6300 31,00
45 8400 6200 6500 3100
48 9700 6500 6800 31,00
50 9900 6700 7000 31,00
53 10100 7000 7300 31,00
55 103,00 7200 7600 31.00
60 108,00 7700 8100 3100
65 112,00 82,00 8500 31.00

* Para ofras medidas, Iten posibilidad de fabricacion y precios.
* Estos precios incluyen toricas en VITON,
* En los IBERCONES con BRIDA CILINDRIA se incrementara el 20 %
* En los IBERCONES con BRIDA CILINDRICA y REFRIGERACION se incrementara el 25 %
APLICACIONES:
Bombas, Agitadores ) (2 (3) (%) (=) (&) (7) () (8) (o) (39 (12) (13) (14
Reactores, Mezcladores [‘[) C[’J Kﬁ Q'L" ® \1) POOPEEOG
Equipos Rotativos e S : J
N®| DENOMINACION MATERIAL
Junta torico_camiso ON/EFDM/NBR /FEP /KALRE
Cami a3 04,/ Hastello
unta_torica cagero
:e_aol'ten
ajera

B Junto _plona_de brido

9 | Juntg tonico

10 Brida

Anillo_de arrastre
Tornilles sujecion brido Inox 3

Tornillos _fijocion

Chavetas

Asesoramiento, seleccion, fabricacién y suministro de ci

mecanicos
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Lierre de cantucho , adecuado para_produclos viscosos

¥ GQ'E_S!VD\S

Cierre IBERCON BL

12 bar

EPDM -40°C + 180°C
VITON -30°C + 205°C
2,000 r.p.m.

Temperatura:

Velocidad

GRAFITO
SiLICIO

B c D E

SILICIO
SiLICIO

SILICIO
WIDIA

GRAFITO
ESTELLITE

GRAFITO
WIDIA

WIDIA
WIDIA

4200
42.00
4400
47.20
49,00
50.00
53.00
55.30
57.30
60.30
6320
65.00
8900 70.30
10100 7350
10300 79.20
10800 B85.50
112,00 90.00

&5.00
91.00
96.00

&83388&3383338§8§’E

* Para otras idas, rog p
* Estos precios incluyen toricas en VITON.

bilidad de fabri yp

* En los IBERCONES con BRIDA CILINDRIA se incrementara el 20 %
* En los IBERCONES con BRIDA CILINDRICA y REFRIGERACION se incrementara el 25 %

APLICACIONES:
Bombas, Agitadores
Reactores, Mezcladores
Equipos Rotativos

N®| DENOMINACION MATERIA|
Junto lorica camisc E UM/ NER/TEP/
Eomisn g
Juntz torica cajera
Cojera
Rolatorio

Junta torico estacionario |
ynte plana de brida

[ Brida

\nillo_de _arrasire

ornillos sujecion brida

1 arnillos_fijocion

14 LChovelos

48




Presion max.. 10 bar

Temperatura: EPDM -40°C + 180°C
VITON -30°C + 205°C

2.000 r.p.m.

B C

D

siLicio

ESTELLITE | WIDIA siLICIO WIDIA

WIDIA

Velocidad.
[ BEIE

A

24 68,00 4760
25 69,00 47.60
28 69,00 50,80
30 80,00 5080
32 8200 54,00
33 8200 54,00
35 8500 5715
38 88,00 6035
40 90,00 6350
43 9200 6350
45 8400 6670
48 97,00 6885
50 8800 7305
53 101,00 7620
55 103,00 7940
60 10800 8255
85 11200 9652

50,60
60,60
5280
53,80
57.00
57,00
60,00
63,50
686,50
66,50
70,00
7270
71,00
7950
83,00
87,00
99,00

43,00
43,00
43,00
43,00
43,00
43,00
43,00
43,00
52,00
52,00
62,00
52,00
52,50
52,50
52,50
52,50
60,50

* Para oiras

* Estos precios inchiyen taricas en VITON.
*En losIBERCONES con BRIDA CILINDRIA se incrementara ¢l 20 %
* En losIBERCONES con BRIDA CILINDRICA y REFRIGERACION se incrementara el 25 %

Bombas. Agitadores

Reactores, Mezdadores
Equipos Rotativos

de yp

GO FORORORORGRORORORORE S r.-ra')

L1 Wl

9158,

N*| DENOMINACION

Junla lorica conmisa

S

4 Fuelle

Rotatorio
[: Esltocionario

n n ri

‘arnill jecion

Junla tonca estacionono

Anillc_de arrasire

J_Tornilles fijgcion
'_[:hcvelos
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Lrerre de cartucho _adecuado roductos de alta viscosidad,
(7] i rasi altas temperatur:

5‘,’11i- Cierre IBERCON FM

EVOCE  EENTADOS A LA AMIICADION
T AMTANTS ST

Presion max.© 10 bar | ext.fuelle 25 bar
Temperatura EPDM -40°C + 180°C

VITON -30°C +205°C
Velocidad: 3.000 r.p.m.

BEJE GRAFITO | GRAFITO | SILICIO SILICIO WIDIA
A B € D E SILICIO | ESTELLITE WIDIA SILICIO WIDIA WIDIA
24 69,00 4300 4800 41.00
25 69,00 4300 45800 4100
28 6900 4500 5000 4100
30 80,00 4700 5200 41,00
32 B200 4900 5400 4100
33 8200 4500 5400 4100
35 8500 5800 6100 4100
38 8800 5800 6100 4100

8000 5800 6300 4100
8200 5500 6400 4100
8400 6200 6700 4100
9700 6600 7100 4250
1 6800 7300 4250
101,00 7000 7500 4250
10300 7500 8000 4750
108,00 8400 8900 4750
11200 87,00 9200 5250

88285588
8
8

* Para otras medidas, rog Iten posi de fabricacion y precios.

* Estos precios incluyen téricas en VITON

*En los IBERCONES con BRIDA CILINDRIA se incrementara el 20 %

* En los IBERCONES con BRIDA CILINDRICA y REFRIGERACION se incrementara el 25 %

APLICACIONES:
Bombas, Agitadores
Reactores, Mezcladores
Equipos Rotatives
N*] DENOMINACION MATERIAL
Junta_toricg comisa MITON/EPOM,/NBR/TLP /KALREZ
Comisg 16/304/7

Junta torica fuelle
|_4 | Fuelle
Rotatorio
Eslocionario
Junta torica estocionario
Junta_plona de brida
Tornillos sujecion _brida

s
o0

11 Anillo_de arrastre Inox
|_Tornilios Tijacian Inox
Chavelas Nylon
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ESTACIONARIAS

PF DIN Cuello Largo PF DIN "L" Cadmon PF DIN Cuello Corto

L6 A
LS d3 | r
e — —~ — 5
| |
| | I o
== Y
. 5 ° B L2 3
L1 ] 3 o
TS S L1
Materiales anillo estacionario: Materiales anillo estacionario: Materiales anillo estacionario:
C. Silicio/Grafito/Ceramica CeramicalC.Silicio C. Silicio/Grafito/Ceramica
Estellite/C.Tugsteno Estellite/C.Tugsteno
[siwm a1 a2 a3 w1 2 15 e ] [e(mm) a1 d2 L1 | fomm a1 9z L1 12 15 16 |
0 17 21 3 150 95 15 55 10 17 21 8,6 0 17 21 100 95 15 55
12 19 23 3 150 95 15 55 12 19 23 86 12 19 23 100 95 15 55
14 21 25 3 150 95 15 55 14 21 25 8,6 14 21 25 100 95 15 55
16 23 27 3 150 95 15 55 16 23 27 86 6 23 27 M5 95 15 55
18 27 33 3 170 100 20 70 18 27 33 10,0 18 27 33 115 100 20 7,0
20 20 35 3 170 100 20 70 20 29 35 10,0 20 29 35 15 100 20 7.0
22 31 3% 3 170 100 20 70 22 31 37 10,0 22 M 37 115 100 20 70
24 33 3@ 3 170 100 20 70 24 33 39 10,0 24 33 39 M5 100 20 70
25 34 40 3 17,0 100 20 70 25 34 40 10,0 25 34 40 115 100 20 70
28 37 43 3 170 100 20 70 28 37 43 10,0 28 37 43 115 100 20 7.0
30 39 45 3 17,0 100 20 70 30 39 45 10,0 30 39 45 115 100 20 7,0
32 42 48 3 170 100 20 7,0 32 42 48 10,0 32 42 48 115 100 20 7.0
33 42 48 3 170 100 20 70 33 42 48 10,0 33 42 48 115 100 20 70
35 44 50 3 170 100 20 70 35 44 50 10,0 3 44 50 11,6 100 20 7.0
38 49 56 4 180 110 20 80 38 49 56 11,0 38 49 56 125 110 20 B0
40 51 5 4 180 110 20 80 40 51 58 11,0 40 51 58 125 110 20 80
43 54 &1 4 180 M0 20 80 43 54 61 11,0 43 54 61 125 110 20 B0
45 56 63 4 180 110 20 80 45 56 63 11,0 45 56 63 125 110 20 80
48 59 66 4 180 110 20 80 48 59 66 11,0 48 59 66 145 110 20 80
50 62 70 4 200 130 25 85 50 82 70 13,0 50 62 70 145 130 25 85
53 65 73 4 200 130 25 85 53 85 73 13,0 53 65 73 145 130 25 B85
55 67 75 4 200 130 25 85 55 67 75 13,0 55 67 . 75 145 130 25 85
58 70 78 4 200 130 25 85 58 70 78 13,0 58 70 78 145 130 25 85
60 72 80 4 200 130 25 85 60 72 80 13,0 60 72 8- 145 130 25 85
65 77 B85 4 200 130 25 85 65 77 85 13,0 66 77 85 145 130 25 85
63 - 81 —80—~4 —22,0-150—2,5-—95 68 81 80 153 68 81 90 165 153 25 95
70 83 92 4 220 150 25 95 70 83 92 153 70 83 92 165 153 25 95
75 88 97 4 220 150 25 95 75 88 97 153 75 88 97 165 153 25 95
80 95 105 4 225 150 25 100 80 95 105 15,7 80 95 105 175 157 30 100
85 100 110 4 225 150 25 100 85 100 110 157 85 100 110 17,5 157 30 100
90 105 115 4 225 150 2,5 100 90 105 115 15,7 90 105 115 175 157 30 100
95 110 120 4 225 150 25 100 95 110 120 15,7 95 110 120 17,5 157 3,0 100
100 115 125 4 225 150 25 10,0 100 115 125 18,7 100 115 125 17,5 157 3,0 100

Asesoramiento, Fabricacion y Reparacion de Cierres Mecanicos.

Ssomi
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C. Siliciolceramica

Materiales anillo estacionario:

Materiales anillo estacionario:

C. Silicio/Ceramica

Materiales anillo estacionario:
Estellite/Ceramica

le (mm) a1 2 L L2 | e a1 d2 L1 iz | [ e" a1 dz  d3mm L1 iz |

10 110 2460 90 75

12 135 2780 90 75 0375 953 1100 2223 782 635
14 170 309 105 90 0500 1905 2540 7,93 636 0500 1270 1350 2540 7,92 6,35
15 170 3095 105 9,0 0625 2380 3175 1028 B71 0625 1588 1700 3175 1031 871
16 170 309 105 90 0750 2698 3403 1028 871 0750 19,05 2000 3493 1031 871
18 200 3415 105 90 0875 30,15 3310 1028 B71 0675 2223 2300 3810 1031 871
20 215 3570 105 90 1000 3332 4128 11,10 953 1,000 2540 2650 4128 11,10 9,53
22 215 3730 105 90 1125 3650 4444 11,10 953 1,125 2858 2950 44,45 1110 9,53
24 230 4050 105 90 1,250 3870 4763 11,10 9,53 1,250 31,76 3250 4783 1110 9,53
25 265 4050 105 90 1375 4284 5080 1110 953 1375 3493 3650 5080 11,10 953
28 295 4665 120 105 1,500 4605 5398 11,10 953 1500 380 3950 53,98 1110 9,53
30 325 5080 120 105 1625 5080 6033 1270 11,10 1625 4128 4250 6033 1270 1110
32 325 5080 120 105 1,750 5387 6350 1270 1110 1750 4445 4600 6350 1270 11,10
33 325 5400 120 105 1875 5715 6668 12,70 11,10 1875 4763 4000 6668 1270 1110
35 365 5400 120 105 2,000 6032 6985 1270 1110 2000 5080 5200 6885 1270 1110
38 305 5715 120 105 2125 6032 7620 1428 1270 2,125 5398 5550 76,20 1427 12,70
40 425 6035 120 105 2250 6180 7938 1428 1270 2250 5715 5850 79,38 1427 12,70
42 460 G350 120 105 2375 67,39 8255 1428 1270 2375 6033 6150 8256 1427 1270
43 460 6350 120 105 2500 6825 8573 1428 12,70 2500 6350 6500 8573 1427 12,70
45 460 6350 120 105 2625 7142 8573 1530 14,50 2625 66,68 6800 8573 1588 1427
48 490 6670 120 105 2,750 74,60 8690 1590 14,50 2,750 6985 71,00 8890 1588 1427
50 520 6985 135 120 2875 77,77 9525 1590 14,50 2875 7303 7450 9525 1588 1427
53 555 7305 135 120 3000 8095 9543 1590 14,50 3000 7620 7750 9843 1588 1427
55 585 7620 135 120 3125 7938 8050 10160 1984 1666
58 615 7940 135 120 3250 8255  B400 10478 1384 16,66
60 615 7940 135 120 3,375 8573  B700 10785 1984 1666
63 660 8250 180 145 3500 8890 9050 11113 1984 18,66
65 BBO 9210 160 145 3625 9208 9350 11430 1984 16,66
68 710 9525 160 145 3,750 9525 9650 11748 1984 16,60
70 710 9525 160 145 3,875 9843 100,00 12085 1984 16,68
75 775 10160 160 145 4,000 10160 10300 12383 194 1666
80 840 11430 185 200

85 870 117,50 200 185

90 935 12385 200 185

95 955 12700 200 185

100 1030 13335 200 185 o “’;’;fl
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C.Silicio/C.Tugsteno

Materiales anillo estacionario:

CeramicalC.Silicio

Materiales anillo estacionario:

Materiales anillo estacionario:

C.Silicio/C.Tugsteno

Grafito/Ceramica Grafito/Ceramica
|e(mm) a1 dz tz | [o(mm) a1 d2 L1 L2 lomm) a1 a2 L1 2 w3 e
10 14,0 18,1 5,5 10 10 155 192 75 66 12 38
12 16,5 206 55 12 12 175 216 65 56 12 38
14 19,0 23,1 6.0 14 14 205 246 65 56 12 38
15 21,0 26,9 7,0 15 15 205 246 75 66 12 38
16 21,0 26,9 7.0 16 16 220 280 85 75 15 50
18 25,0 309 8,0 18 a7 463 50 8 18 240 300 90 80 15 50
20 25,0 309 8.0 20 37 463 50 8 20 295 350 85 75 15 50
22 30,0 354 8,0 22 38 493 50 8 22 295 350 85 75 15 50
24 30,0 35,4 8,0 24 42 523 50 8 24 320 38O 85 75 15 50
25 33,0 38,2 8.5 25 42 523 50 8 25 320 WO 85 75 15 50
28 38,0 43,3 9.0 28 46 503 50 8 28 360 420 100 90 15 50
30 38,0 43,3 9,0 30 49 593 715 11 3 392 450 115 105 15 50
32 38,0 43,3 9.0 32 51 643 75 1 32 422 480 115 105 15 50
33 45,0 53,5 11,5 33 75 33 442 500 120 110 15 50
35 45,0 53,5 11,5 35 54 674 15 1 35 462 520 120 110 15 50
38 52,0 605 11,5 38 57 704 15 1 38 402 850 11,3 103 15 50
40 57,0 60.5 1,5 40 62 754 15 1" 40 522 580 118 108 15 50
42 57,0 60,5 11,5 42 75 42 533 620 132 120 20 60
43 57,0 60.5 11,5 43 75 43 533 620 132 120 20 60
45 57,0 65,5 1.5 45 67 804 75 11 45 553 640 128 116 20 60
48 57,0 65,5 11,5 48 7.5 48 597 684 128 116 20 60
50 64,0 725 11,5 50 72 854 715 11 5 608 693 128 118 20 60
53 64,0 72,5 11,5 53 53 638 723 135 123 20 60
55 64,0 725 15 55 80 94 100 14 55 665 - 754 145 133 20 60
58 72,0 79,3 15 58 10,0 58 695 784 145 133 20 60
60 72,0 79,3 115 60 8 1014 100 14 B0 715 804 145 133 20 60
63 77,0 84,5 115 63 10,0 63 745 834 142 133 20 60
65 77,0 84,5 11,5 65 90 1064 100 14 65 765 854 142 130 20 60
68 82,0 89,5 11,5 68 10,0 68 B27 915 149 137 20 60
70 82,0 89,5 11,5 70 95 1114 100 14 70 830 920 142 130 20 60
75 87,0 94,5 11,5 75 100 1164 10,0 14 75 902 930 152 140 20 60
80 92,0 99,5 11,5 80 105 1214 100 14 B0 952 1040 162 150 20 60
85 980 1055 13,5 85 110 1264 100 14 85 1002 1090 160 148 20 60
90 1050 1115 13,5 20 115 1314 100 14 90 1052 1140 160 148 20 60
95 100 1165 13,5 95 120 1364 100 14 95 1116 1203 170 158 20 60
100 1140 1195 13,5 100 125 1415 100 14 100 1145 1233 170 158 20 60
somi
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Servicio al cliente sin concesiones es nuestro orgullo
Nuestro compromiso se extiende a mantener relaciones
con clientes construidas sobre planteamientos reales y
responsables.

Esto se conseguira a través de un continuo desarrollo de
la tecnologia de sistemas de estanquidad y un servicio de
soporte a clientes y proveedores. Exito a través de una
total co-fabricacion, basado en un clima de confianza
mutua con nuestros clientes.

S5 OF M| Estanquidad Integral, S.L.
& 4 Cami del Bony, s/n - Parcela 16 A

SO M1 46470 CATARROJA - Valencia - Espana

Telefono: 0034 96 1220 320

Fax: 0034 96 1220 321

ERVICIOS - RIENTADOS A LA | ABRICACION Correo:
¥ | ANTENIMIENTO |NDUSTRIAL
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