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PERFECCIONAMIENTOS EN DISFOSITIVOS DE EMFAQUETADURA
ROTATIVOS DE ESTANQUIDAD.-
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Slolbcitande: ALUMINTUM PECHINEY, entidad francesa, residente en

9 Cours de Verdan, Lyon, Francia.

La presente invencidn debida a los traba
jos de los Sefiores Georges-Frangols CERLES y Jean,
Joseph, Marc BARRA, se refiere a una empaguetadura

rotativa de estanguidad.
Bsta invencidn se refiere al campc de las
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piezas para méquinas y mas particularmente al de los drboles
y cojinetes.

El dispositivo, ovjeto de la invencidn, se aplica a
la penetracidn de drboles en rotacidn en recintos que encie-
rra susbancias abrasivas y/o susceptible de separarse por de-
cantacidn o centrifugacidn y/o incrustantes, como existe en
algunos estadios de procedimiento de fabricacidn de la aldai
na, en las industriaes de cagles y cementos, azucareras, son-
dajes, la extraceidn y refinado del petroleo bruto, y mas ge
neralmente, cada vez gue se trata de bombear o vehicular lo-
dos o liquidos fuertemente cargados de sustancias sélidas dis
persadas.

La estanguidad entre un 4rbol giratorio y un coji-
nete fijo se realiza gneralmente por medio de prensaestopas,
en los que una empagquetadura pldstica se ajusta contra el dr-
bol de modo a impedir las fugas entre el drbol 3 el cojinete
fijo.

En algunos casos, para la fabricacién de la alumina
por ejemplo, es necesario vehicular soluciones abrasivas, in-
crugtantes y susceptibles de separarse por decantacién o cen-
trifugacidn; Ge ello resulta una abrasién del drbol al paso
de las empaguetaduras con, como consecuencia fugas muy impor-
tanes que hacén la bowba inutilizable. En el limite, estas fu
gas son susceptibles :e deteriorar gravemente los cojinetes
de la bomba.

Se ha intentado mejorar los prensaestopas por dife~
rentes artificios, basados eu la mayor parte en la inyeccidn
en la empaguetadura de un liquido bajo una presién superior a

la gue reina en el recinto, de modo a provocar, por un despla

zamiento de este liquido una evacuacién de las particulas abra|
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sivas que tendrian tendenoia a penetrar eu el prensaestopas.
Se ha utilizado, con tal fin, inyecciones de agua o de liqui
do claro, eventualmente aceite lubricante.

Pero, para algunas fabricaciones, la de la alimina
por el procedimiento BAYER por ejemplo, no es posible utili-
zar acelte Que contaminaria el producto facricadoy y la can-
tidad de agua necesaria para asegurar una proteccidén eficaz
del prensaestopas es de tal modo elevada que su evaporacidn
ulterior entorpeceria muy sensiblemente el precio de costo de
1la alidwmina.

Masg recientemente, se han utilizado eupaquetaduras
rotativas de estanquidad en las que la estanguidad es asegu-
rada por el frotamiento de dos superficies sélidas, aproxima
damente indeformables denominadas "piezas de apoyo", de las
cuales una es fija y solidaria del recinto y la otra, gira-
toria, eg solidaria del drbol de rotacidn. Las piezas de apo
yo pueden montarse de forma fija o amovible en soportes deno
minados porta~piezas de apoyo. Lag piezas de apoyo estdn eje
cutadas en una materia que permite el frotamiento de la gieza
de apoyo giratoria scbre la pieza de apoyo fija sin deszaste
notable. La ligera fuga del liguido contenido en el recinto
entre la pleza de apoyo fija y la pieza de apoyo girabtoria bag
ta paraasegurar su enfriamiernto y su lubricacién. Se han uti
lizado, para constituir las pilezas de apoyo, emparejades egte
litag~carbono, alumina fritada-carbono, polimeros fluorocar-
bonados, carburos metdlicos. Los asientos son planos y la 4o
lerancia de planeidad es el orden de algunos umicrdmetros de

modo a limitar las fugas y a reducir los frotamientos.

La pieza de apoyo fija y la pieza de apoyo girato-

ria deben ser aplicadas una sobre la otra cualesquiera que
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sean las irregularidades de rotacién, el desgaste de los asiq%
tos, o los defectos o fallos de perpendicularidad de uno de |
los asientos con respecto al drbol. Un mecanismo particular
peruite un deslizamiento axial de uno de los asientos y su
aplicacidn soure el otro. Comprende, eu general, uno o varios
muelles de aplicacién, un sistema de gulado y un dispositive
de estanquidad que protege el conjunto del mecanismo de log
efectos abrasivos y/o susce,tibles cée separarse por decanta-
cidn o centrifugacidn y/o incrustantes y que puede estar cong
tituido por un fuelle o por uno o varios puntos téricos.

A pesar de estas diferentes mejoras, las empagueta
duras construidas hasta el presente ofrecen numerosos incon-
venientes. Incrustaje de los muertos donde la fase sélida de
lz suspensién alLrasive se estanca, ocasionando, a la larga
un bloqueo de las partes méviles y del sistema de deslizamien
to axial que deberiz peruitir mantener en apoyo la pieza fip
¥y la pieza aévil, De ello resultan fugas importantes, eventual
aerte, un deterioro grave de los cojinetes.

El objeto de la invencidén es una espaquetadura ro-
tativa de estanquidad que remedia los defectos sefialados an-
teriormente.

El dispogitivo segin la invencidén permite hacer pe
netrar un 4rbol en rotacidn en el interior de un recinto ce-
rrado donde reima una presidén diferente de la presidén ambien
te. Comprende una pieza de apoyo fija y otra giratoris, mon-
tadas una y otra sobre un soporte, ¥ mauntenidas en apoyo una
contra la otra. EL soporte de la pieza de apoyo fija es soli
dario del recinto. El soporte de la pieza &e apoyo giratoria
se une al 4rbol de rotacidn, o a un manguito intermedio fija

do sobre el 4rbol, por una sraundela resorte tromncocdnica cu-
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cuya base mayor se apoya sobre el soporte de la pieza de apo
yo giratoria y la base menor sobre el 4rbol de rotacidén o so
bre el manguito intermedio fijado sobre el 4rbol; esta aran-
dela asegura a la vez la fuerza de apoyo de la piezz girato-
ria sobre la pleza fija, el posiclonamiento de la pleza de
apoyo giratoria con respecto a la pieza de apoyo fija con po
gibilidad de un ligero huelgo transversal, y el accionamien-
to en rotacidn del soporte de la pieza de apoyo giratoria y
de la pieza ds apoyo giratoris,

Es posible asegurar, por medio de un revestimiento
elagtbémero de la arandela resorte, la estanguidad de los apo
yos de dicha arandela souvre el drbol per una parte y sobre el
soporte de la pieza giratoria yor otra.

Tambien se puede disgoner, gor delante de la aran-
dela, del lado inferior del aprato, una membrana de estangui
dad flexible, soportada por la citada arandela resorte y ajug
tada sobre el 4rbol por una parte y sobre el soporte de la
pieza de apoyo giratoria por otra.

La inverncidn asi definida es explicada a partir de
un ejemplo ilustrado por las figuras anexas.

La figura 1, fepresenta en semi-seceidn axial una

empaquetadura rotativa de estanquidad conforme a la inven-—

cidén.
Ta figura 2, representa los detalles de ejecucidn

de la arandela resorte revestida o no de elastdmero,.

una empaguetadura rotativa de estanguidad, estanquidad que es
obtenida por una membrana flexible, soportada por la arandela
en la figura 3, y pér un conjunto de sectores anulares uni-

dos en la figura 4. La figura 4 es una empaguetadura esyeclal

Ia figuras 3 y 4, representan, en semi-seccidn axial
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mente adaptada a elevadas temperaturas; puede ser realizads
sin mingun elastdémero.

Tas figuras 5 y 6, representan una esquematizacidn
de la arandela resorte y del sistema pieza de apoyo fija-pie
za de apoyo mévil-arandela resorte gque permite simplificar el
cdlculo de las fuerzas gue se ejercen sobre el sistema en
funcidn de la presién que reina en un recinto cerrado sobre
¢l que se ha wontado una empaquetadura conforme a la inven-
cién.

La figura 7, representa una variante de la figural
en lo que concierns al dispositivo de regulacidén de la fuer
za de aplicacidn de lzs piezas de apoyo.

La empaguetadura rotative de estanquidad, conforme
a la invencién, comprende una parte fija, a la derecha y por
encima de la linea AB figura 1, y una parte giratoria, a la
izquierda y por debajo de la linea AB. El interior del re-
cinto, gue contiene el producto abrasivo y/o susceptible de
separarse por cecantacidén o centrifugacidén o incrustante, ba
jo presidén, o bajo depresién, se encuentra a la izquierda de
lg figura 1. El exterior, a la derecha, estd al aire libre.

La pieza de apoyo fija 1 ée coloca sobre el porta-
-pieza de apoyo fija 2 cuya posicién es regulable por medio
del tornillo 3 que permite, ademas, ajustar la fuerza de apo
yo inicial de la pieza giratoria 6 sobre la pieza fija 1y
corregirla, si es necesario, en funcidn del grado de desgas-
te de las plezas de agoyo o del grado de fuga ftolerable,

La pieza de apoyo giratoria 6 es soportada por el
porta-pieza de apoyo giratoria 5.

Le unién entre el porta-pieza de apoyo giratoria

5 y el darbol 8 se realiza por medio de una arandela resorie
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troncocdénica que puede apoyarse o bien directamente sobre el
4rbol 8 o bien como se representa en las figuras 1 y 3, por
medio de un manguito de 4rbol 9 caladec sobre el 4rbol 8 por
la chaveta 10 y el anillo elédstico de retencién 11, y provis
to de una junta de estanguidaed 12. En la figura 7, la regu-
lacidn de aplicacidn de las piezas de apoyo se realiza por
el desplazamiento axial del manguito 9 con respecto al drbol
por medio de un fileteado 16, con blogueo por contra-tuerca
27 o cualquier otro dispositivo andlogo.

La arandela resorte 7, representada con mas deta-
lle en la figura 2, es una arandela troncocénica que posee
una elagticidad propia tel como las arandelas metdlicas co-
munmente denominasda arandelas Belleville; su elagticidad pro
pia puede ger aumentada por medio de muescas radiales 13 (fi
gura 2 entfe las lineas CF y EF) o longitudinales 14 (figu~
ra 2 entre las lineas EF y DF). Egtas muescas permiten una
mayor capacidad de desplazamiento axial de la pieza de apo-
yo giratoria 6 con respecto a la pieza de apoyo fija 1.

La estanquidad de los apoyos de la arandela resor
te 7 sobre el portarpieza de apoyo giratoria 5 por una par-
te, y sobre el 4rbol 8 & sobre el manguito de drbol 9 por
otra, puede ser obtenida por diferentes medios, y en parti-
cular, por un revestimiento elagtdmero 15 de la arandela re
gorte 7. La parte de la figura 2 gituada por debajo de la 1I
nea CD representa la arandela 7 reveztida de dlastémero 15.
La figura 3, representa otra forma de realizacidén de la es-
tanguidad a la altura de la arandela eldstica 7. Una membra
na de elastdmero 16, plana u ondulada, estd dispuesta por
delante de la arandela, del lado interior del recinto, es de

cir en contacto conel producio sorasivo y/o susceptible de
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separarse por decantacién o-centrifugacidn, y/o incrustante.
La membrana es ajustada sobre el porta-pleza de apoyo mévil
5y por medio del tornillo 17 y del anillo 24, y sobre el man
guito de drbol 9 por un dispositive idéntico no representado.
La arandela resorte 7 es gsl sustraida a la accidn abrasiva
y/o susceptible de separarse por decantacidén o cemtrifuga-
¢idén y/o incrustante del producto eonteﬁido en el aparato.

La membrana elastdmeru 16 puede ser igualmente so-
portada por un conjunto de sectores anulares unidos 24 (fi-
gura 4) que se apoya sobre dos estribos 19 y 20 con un Jjuego
suficientepara no molestar el huelgo del eje permitido por
la arandela eldstica. La mewmbrana es ajustada sobre el man-~
guito de 4rbol 21 por una parate y sobre el port<pieza dé apo
yo giratioria 5 por otra, por medic de los dos conjuntos de
tornillos 22 y 23 y de los dos cunjuntos de anillos 24 y 25,

51 las condiciones fisicoquimicas que reinen en el
recinto son tales que ningdn elastdémero actualmente conocido
es capaz de resistir glll, se puede conseguir la estanguidad
reemplazando la wmembrana elastémera 16 por una membrana meti
lica delgada, plasna u ondunlada, cuya forma, dimensiones y
forma de ajuste sobre sus apoyos son idénticas a las que se
han descrito en el caso de la membrans elasgtdémera 16. La fi-
gura 4, representa dicha empaquetadura sin ningina estangui-
dad por elastdmero.

La invencidn permite igualmente realizar, czlculan
do las dimensiones respectivag de la arandela eldstilea, de las
piezas de apoyo y vorta-piezas de apoyo fijas y giratorias,
una empaquetadura compensada, es decir una empaguetadura en

la gque la fuerza de apoyo de la pieza giratoria sobre la pie

za fija es independiente de la presidn que reina en el apara-
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Se designa respectivamente por R1 vy D1 el radio y

el didmetro inferior, por R, ¥ D2 el radio y el didmetro ex-~
terior de la arandela elédstica 7, figura 5, y por Ry un radio
intermedio entre R1 y R2, elegido de modo arbitrario.

Al estar en equilibrio el sistema, la presién F que
reina en el aparato da lugar a fuerzas repartidas que son
equilibradas por las reacciones de los apoyos.

Sea dF la fuerza de presidn que se ejerce sobre una
corona delgada de radio RO ¥ de anechura dR,

aF = 2 P.R,WGR eeeees(1)

las componentes de dF sobre los circulos interiores y exterio

res de apoyo de la arandela son:

- R

dF1 = 2 ° dF sedere (2)
Rz - R1
R - R

sz - L8 1 dF LI U A I Y ) (3)
Ry = Ry

Resolviendo estas dos ecuaclones diferenciales, se

encuentra:

| Ro 1 2 T
— — - t——— ’ Iy 2 A
F1_2T(,P[2 (Rp + Ry) ; (R°2 + R, 324»31)(

=
F-2‘)‘CP-1—-(R2+RR+R‘2)--§L(R +r, | (5
2~ 3 2 172 1 2 2 1 | ]

donde F1 y F2 representan las fuerzas gue se ejercen por el

hecho de la presidén interior P, respectivamente sobre el asien
interior y sobre el asiento periférico de la erandela resorite
T. La fuerza F1 es exdctamente cowpensada por la reaccidn de
su apoyo sobre el 4rboml de rotacidn.

Lag fuerzas de presidn axial que se ejercen sobre el

porta~pieza de apoyo giratoria, del lado interior del aparato
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mas alld del didmetro D2 son anuladas por las fuerzas gue se
ejercen sobre el lade apuesto; las que se ejercen entre el
didmetro D, y el didmetro D3 que es el didmetro exterior del
asiento de la pieza de apoyo tienen como valor:

Fy =P (B - R) ... (6)

A lo largo del asiento de las piezas de apoyo, en-
tre D3 y D4, siendo Dy el didmetro interior del citado asien
to, se admite una variacidén lineal de la presidén que pasa del
valor F en D3 al va%or 0 en D4, de donde: D

—— (gl 2 4

Py=TC 2 (R; = Ry ) com: Ry = e (7)

Para que la enpaguetadura sea compensada, es decir
que la pleza de apoyo giratoria no tenga ni tendencia a des-
pegarse Ge la pieza de apoyo fija nl a aumentar su fuerza de
apoyo sobre ésta cuando la presidén P en ol recinto aumenta, es

preciso tener:

FZ = F3 + F4
De donde 2
Mﬁ“i-m2+RIi+Rz)-Elm + RO =7(P RZ-R3—
3 2 1 2 1 2 2 1 - ( 2 2

2
R

- 4) essecse (8)
2

51 se llama ¢ la anchura del asiento de la pieza de
apoyo, se tiene:

R3=R + e

4
Se puede asi calcular R, a partir de la ecuacién (8)

Se encuentra:

2 2 2 9 2
R - — = ece s e
2Ry F2eR, +e 3(R2+R1R2+R1) 0 (9)
Resolviendo con respecto a la variable R4 se obiene:
I
-c %\/ — (g2 2 2
e 2 3(32 + BBy + B])-o eeeese (10)
R4=

2




10.

15.

20,

25.

30.

417799 -

Esta resolucidn proporciona dos raices de lag curales

unas gola es positiva y consgtituye el valor de R4 bugcado.
Ejemplo

Se fijen a priorigticamente las dimensiones de la
arandela resorte en funeidén de las dimensionases del recinto,
del 4rbol de rotacidén, y de los tipos de arandels disponibles
en los catdlogos de los fabricantes, y se fija la anchura g
del agiente de las piezas de apoyo en funcidén de lo que las
experienciag anteriores han permitido determinar como wvalor

mas favorable.

o sea: Ry = 5,7 cm (D4 = 11,4 cm)
Ry = 8,1 em (D = 16,2 cn) (4)
e = 0,6 em

Le resolucidén de la ecuacidén (10) da entonces:
R4 = 6,62 ca
De ello resulta:

Dy = 2R4 = 13,24 cm

D, =Dy + 2, = 14,44 cn

i

(B)

3
La pieza de apoyo, fija y giratoria, debe por tan-

to tener un didmetro interior de 13,24 em y un didmetro exte-~
rior de 14,44 cm.

Para estos valores, la igualdad F2 = F3 + Fy es com
tantemente verificada cualgquiera que sea la presién P.

Ignalmente se puede caleular, a partir de las ecua-
ciones 4 y 5, las fuerzas de aplicacidén de la arandela resor-
te 7 sobre sus apoycs, del lado del 4rbol de rotacidn y del
lado del soporte de la pieza de apoyo giratoria. Se encuentra,
con las valores de Ry y Rp anteriores:

F 49 P

1
Fy = 55 P

i

it
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Si la presidén interior P en el aparato es igual a
10 bares, se tiene:

F1 490 dak

F2 550 dal

il

Esta fuerza de apoyo muy importante es una garentis
de la estanguidad de la membrana eldstica sobre sus apoyos.

31 se calcula, con les datos anteriores, y siemnre
con una presidén interna de 10 bares, los valores de F3 y Fy

se encuentra:

423 ) 3 dal
126,7 daN

b
~
]

Se verifica que F, + F, = P = 550 dalN,
aue =3 T 5 T 2

La pregente invencidn permite, en todas las indus-

trias donde se manipulan ligquidos fuertemente cargados de sus

tancias sélidas dispoersadas, que tlenen un cardéter abrasivo

y/0 incrustante, reducir en una gran proporcidén la frecuencia

de las averiag debidas a fugas intolerables o a desgastes pre
maturos de 4rboles y de cojinete, y aumentar muy sensiblemen
te la duracidén de vida de las empaquetaduras rotativas de es-
tanquidad, a pesar de un entretenimiento prdcticamente nulo.

Resulta esta invencidn particularmente Util en los

procedimientos de fabricacién de la aldmina, en las industrias

de cales y cementos, azucareras, sondajes, la extraccidén y el
refinado del petréleo bruto.
NOTA
Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
asi como la msnera de realizarlo en la préctica, debe hacsrse

congtar que las disposicilones anteriormente indicadas son sug

ceptibles (e modificaciones de detalle er cuamto no alteren

si prineipio fundamental. También se hace constar que el inven
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to corregponde a una solicitud de Batente presentada en Frap
cia con fecha y numeroc siguientes: 13 de febrero de 1973, ne
73/05.021; acogiéndose por lo tanto a los beneficios que con-
ceden log Convenios Internacionales en vigor. Siendo lo que
constituye la esencia del referido invento y por lo que se so
licita Patente de Invencidn por 20 afios en Espafia sobre: PER
FECCIONAMIBLRTOS ER DISrCSITIVCS DE E.FAQUETADURA ROTATIVOS DE
ESTANQUIDAD; caracterizdndose por lo siguiente:

1.~ Perfeccionamientos en dispositivos de empague~-
tadura rotativo de estanquidad que permite hacer penstrar un
drbol en rotacidn, en el interior de un recinto cerradc en el
gque reina una presgidn diferente de la presidén ambiente, que
couprende una pieza de apoyo fija y una pieza de apoyo girato
ria 6 montadas una y otra sobre un soporte y mantenidas en
apoyo una contra la otra, siendo solidario el soporte de la
pieza de apoyc fija del reecinto, carascterizados por
a cada dispositivo de una arandela resorte troncocdnica cuya
base mayor se apoya sobre el soporte de la pieza de apoyo
giratoria y la base menor sobre el 4rbol de rotacidn o sobre
un manguito intermedio fijado sobre el drbol, asegurndo ls
arandela a la vez la fuerza de apoyo de la pieza giratoria so
bre la pieza fija, el posicionamiento de la pieza de apoyo gi
ratoria con respecto a la pieza de apoyo fija con posibilidad
de un ligero huelgo transversal, y el accionamiento en rota-
cién del sgoporte de la pieza de apoyo giratoria y de la pieza
de apoyo giratoria

2.- Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 1,
caracterizados porque ge situa un revestimiento elédstomero en
la arandela resorte, que asegura la estanquidad de los apoyos

de la citads arandela sobre el Arbol o sobre el manguito de

3
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vsusceptible de separarse por decantacién o centrifugacién y/o

(p(@é’tadura rotativos de estanquidad; tal y como queda descrito sus

- 14 -

4rbol por una parte,y sobre el soporte de pieza de apoyo gi=--
ratoria por atra .

3.~- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
caracterizados porque la arandela resorte se reviste de una
membrana flexible, aplicada por delante de la citada arande-
la, y soportada por ella, del lado interior del reciunto, ajus
tada sobre el 4rbol o sobre el manguito de Arbol, por una par
te, y sobre el soporte de la pieza de apoyo giratoris, pof
otra, asegurando la citada membrana flexible la estanquidad y
la proteccidén de la arandela frente al producto abrasivo y/o
susceptible de separarse por decanbacién o centrifugacidén, y/o
incrustante -contenido en el recinto.

4.~ Perfeccionamentos segin la reivindicacién 1, ca
racterizados porque la arandela resorte se reviste de una men
brana flexible, colocada por delante de la citada arandela del
lado interiocr del recinto y soportada por un conjunto de sec-
tores anulares, asegzurando la membrana flexible, ajustada so-
bre el érbol o sobre el manguita de &rbol por una parte y so-
bre el soporte de la pieza giratoria por otra, la estanquidad

y la proteccién de la arandela frente al producto abrasivo y/o

ircrustente contenido en el recinto

5.= Perfeccionamientos seglin las reivindicaciones
3 6 4, caracterizados porque la membrana flexible es de elas-
témero.

6.- Perfeccionanientos segin las reivindicaciones 3
6 4, caracterizados porque la membrana flexible estd consti-
tuida por una membrana metdlica delgada, plana u ondulada.

7.5 Perfeccionamientos en dispositivos de empague-
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tancialmente en la presente Memoria e ilusirado en los dibu-
jos adjuntos.
Esta memoria consta de quince hojas eseritas a mé-
gquina por una sola cara.
Madrid, BRI
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