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1. Requisitos de Vedacgéao

FIGURA 1.1

Ha dois tipos basicos de vedacdes: estaticas e dinamicas.

Vedacbes estéaticas sdo utilizadas onde ndo houver movimento relativo na juncéo a
ser vedada. As juntas e anéis “O” sao vedacgdes estaticas tipicas.

As vedacbes dindmicas sao utilizadas quando uma superficie se move em relacdo a
outra. Usa-se uma vedacdo dinamica, por exemplo, quando uma haste ou eixo rotativo
transmitem for¢ca ou movimento através de parede de um reservatério, Figura 1.1, atraves
da carcaca de uma bomba, Figura 1.2, ou através da carcaga de um outro equipamento
rotativo, como um filtro.

Uma aplicagdo comum dos selos mecéanicos é vedar o eixo rotativo de uma bomba
centrifuga. Veja a Figura 1.2.

Para melhor compreenséao, convém rever rapidamente o principio de funcionamento

de uma bomba.
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Figura 1.2

1- Succéo, 2- Rotor, 3- Descarga, 4- Espelho, 5- Eixo, 6- Selo Mecanico,

7- Sobreposta, 8-Mancais

Qualquer bomba converte a energia de um acionamento, como por exemplo, um
motor elétrico ou turbina, em energia sob a forma de velocidade e presséo ao fluido que

esteja sendo bombeado.

Numa bomba centrifuga com carcaca tipo voluta, o fluido entra pela succdo da
bomba, no centro do rotor. Veja as Figuras 1.3 e 1.4.

Rotation
A-A

Figura 1.3 Figura 1.4
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O liquido entra no flange de succéo (A) e flui para o olho do rotor (B). E
impulsionado pelas aletas do rotor (C) sendo acelerado na dire¢do da rotacéo do rotor. A
medida que o liquido deixa o rotor, a velocidade do liquido aproxima-se da velocidade das
extremidades das aletas.

A carcaga € em forma de voluta ou espiral. A medida que o liquido move-se em alta
velocidade de uma area de folga estreita (rotor para carcaca da bomba) para uma area de
folga mais larga, a energia (sob a forma de quantidade de movimento) € convertida sob a
forma de presséo e o fluido (deslocando-se a uma pressédo mais alta) aproxima-se do bocal
de descarga (E), sendo direcionado para o0 mesmo.

A pressdo da descarga ira forcar parte do fluido por tras do rotor, onde ele tentara
escapar em torno do eixo rotativo. Os fabricantes de bombas utilizam diversas técnicas

para reduzir a pressao do fluido que tenta escapar, como:

1) Fazer furos de equilibrio no rotor, para que a maior parte da pressédo escape para o

lado da succdo do rotor (ver rotor da fiqura 1.3), ou;

2) A adicdo de pequenas pas na face traseira do rotor (ver rotor da figura 1.2).

Todavia, como ndao ha modo de se eliminar totalmente essa presséo, € preciso usar
dispositivos de selagem para limitar a fuga do produto para a atmosfera. Esses dispositivos,

tipicamente, sdo gaxetas de compressao ou selos mecanicos.

A escolha de um método de selagem precisa ser cuidadosamente analisada para
cada aplicacao, em relacao aos requisitos de instalagdo, manutencéo, consumo de energia,

perda de produto e custos de tratamentos de efluentes.
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2. Caixa de Gaxetas

As primeiras tentativas para se controlar o vazamento de fluido em torno de hastes
Ou eixos em movimento consistem em simplesmente restringir a forca entre o eixo e a
parede do reservatorio ou da carcaca da bomba, através de um material macio e resiliente,
envolvendo o0 eixo como uma extensao da parede do tanque ou da bomba. Os dispositivos
usados para este fim receberam o nome caixa de gaxetas.

Essas vedacOes primitivas evoluiram para o conceito moderno de gaxetas de
compressao, atualmente encontradas numa grandes variedades de materiais e formas para
atender as mais variadas aplicagbes. A Figura 1.5 mostra uma caixa de gaxetas tipica,
vedada por anéis de compressao, de seccdo quadrada. As gaxetas de compressao, que
precisam ser cuidadosamente montadas numa caixa de gaxetas limpa, sdo mantidas num
lugar por um preme-gaxetas. A medida que os parafusos sdo apertados, a pressdo é
transmitida pelo preme-gaxetas as gaxetas forcando-as contra o eixo ou luva, fazendo a
vedacdo. Visto que esta pressdo ndo é uniformemente distribuida pelas gaxetas, o
desgaste mais intenso ocorre nas primeiras gaxetas, proximas ao preme gaxetas, onde ha
mais vedacao (veja a Figura 1.5). O calor desenvolvido pelo atrito, que se concentra na
area de contato entre as gaxetas e o eixo ou luva, pode ser reduzido, permitindo-se que o
fluido vaze para a atmosfera, a uma vazao controlada, geralmente em torno de 90 gotas (6

ml) por minuto num eixo de 50 mm de diametro.

Figura 1.5

A selagem através de gaxetas de compressao € um sistema frequente em diversas
aplicac6es devido ao seu baixo custo inicial, facil disponibilidade e facilidade de instalagé&o.
Por outro lado, sua manutencédo é relativamente cara, e a quantidade de fluido liberada ao

meio ambiente pode ser superior a permitida pelas normas vigentes.
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3. Selos Mecanicos Simples

O selo mecanico foi desenvolvido para eliminar as desvantagens das gaxetas de
compressédo. O vazamento pode ser reduzido a um nivel que atenda as normas vigentes
(Veja tabela 1.1), e o custo de manutencao sera bem menor.

Por outro lado o treinamento do pessoal de manutencado precisara ser de melhor
nivel, o custo inicial podera ser maior, e 0 selo mecanico podera ter de ser especificamente
projetado para a aplicacéo.

Ha dois grupos principais de vedacdes para eixos rotativos.

Um grupo € caracterizado pela auséncia teérica de atrito entre os elementos
rotativo e estacionario do selo mecéanico. Os selos mecéanicos de bucha e de labirinto
pertencem a este grupo.

O segundo grupo caracteriza-se pelo atrito direto entre as duas superficies, em
funcao da rotacdo do eixo. Dentro deste grupo, ha dois subgrupos principais. Os retentores
labiais e as gaxetas de compressdo pertencem a primeira subdivisdo, ao passo que 0s

retentores faciais (mais comumente chamados selos mecanicos) pertencem a segunda.

Comparacéo de vazamentos.

CDHPARAQ.ELD DE VAZAMENTOS ENTRE GAXETAS E SELOS MECANICOS
GAXETAS
EM MEDIA, 90 GOTAS POR MINUTO

Ol 5.400 GOTAS POR HORA
QU 5.6 LITROS PCR DIA

DU 3,153 LITROS POR ANC

SELOS MECANICOS
{ MUITO POUCCO PARA SE MEDIR POR MINUTO)
EM MEDIA. 5§ GOTAS POR HORA

CU 120 GOTAS POR DA
OU 2.3 LITROS POR ANO

5400 GOTAS POR HORA/S GOTAS POR HORA = 1080

PORTANTO, AS GAXETAS VAZAM 1080 VEZES MAIS QUE OS5 SELOS MECANICOS

Tabela 1.1
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Os selos mecanicos podem ser classificados por projeto e por disposicéo

conforme a tabela 1.2.

Todos os selos mecéanicos séo constituidos de trés conjuntos de pecas.

Como mostra a Figura 1.6, eles sao:

Figura 1.6

A) Um par de faces primarias de selagem: uma rotativa e outra estaciondria,
mostradas aqui em amarelo e laranja (3).

B) Um par de vedagbes secundarias, conhecidas como vedacéo de eixo
e vedacao dasede, tais como anéis “O”, cunhas e anéis “V” posi¢ao 1
e2.

C) Pecas do selo mecanico incluindo sobreposta, colares, anéis de
compressao, pinos, molas e foles, mostradas aqui em verde e cinza

claro.
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Classificacao dos tipos de selos mecanicos.
POR_ DISPOSICAO
SIMPLES ‘ MULTIPLOS
INTERNOS MULTIPLOS
EXTERNOS DUPLOS, BACK TO BACK
DUPLOS, FACE A FACE
EM TANDEM
EM ESTAGIOS
POR PROJETO
Nio balanceado Mola tnica Vedagio forgada Rotativo Face no
flexivel rotativo
Balanceado Molas Multiplas Vedagido nio
forgada Estacionsrio Face no
flexivel estaciondrio
Anel O Estaciondrio
flexivel
Anel Y
Anel em cunha
Anel O
Anel O 10
Anel O
Tabela 1.2
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Todos os selos mecanicos partilham a mesma tecnologia basica. Isto é, ter duas
faces extremamente lisas e planas em contato, uma girando com o0 eixo enquanto a outra
permanece estacionaria com a caixa. Estas faces de selos sdo seladas aos seus suportes
apropriados através do uso de vedagbes secundarios (Ex.: O'Rings). As faces sao
mecanicamente comprimidas pelas molas ou foles (metalicos ou nao) e flexiveis, afim de
gue possam ser postas em contato e mover-se para compensar desalinhamentos estaticos

e dindmicos, como também o desgaste.

Na figura 1.7 o nimero (1) representa as partes de metal que posicionam e faz o
selo girar com o eixo da bomba, elas devem também acomodar desalinhamentos dinamicos
causados por run-out, deflexdo e outros impulsos do eixo da bomba dentro de uma certa

tolerancia.

FIGURA 1.7

O nuamero (2) representa a face rotativa do selo plana, dentro de trés bandas de luz,

as molas e a pressao hidraulica comprimem a mesma contra a face estacionaria (3).

O namero (3) representa a face estacionaria e € mantida normalmente na sobreposta

e permanece fixa em operagdo. Alguma face estacionaria ndo possui pinos anti-rotacao, e

todos tém alguma forma de vedacao secundaria para interromper o fluxo do liquido entre

ela e 0 seu suporte (sobreposta) da mesma maneira a face deve estar com planicidade
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correspondente a no maximo trés bandas de luz (consultar Departamento Técnico da Orion

Vedacgoes).

4. Lubrificacdo das Faces de Selagem

As faces de um selo mecanico tipicos séo lubrificadas com uma pelicula de fluido
entre elas. Ao projetar selos mecénicos em func@o dos niveis desejados de vazamento,
durabilidade e consumo de energia, é preciso levar em consideracdo como as faces serdo

lubrificadas dentre uma série de alternativas.

Para escolher o tipo ideal de selo mecanico, é preciso conhecer o maximo possivel
sobre as condi¢cdes de operacao e o fluido a ser selado. Consulte a Orion Vedacdes para
melhor discutir o projeto de selagem a ser utilizado em sua aplicacdo. A obtencdo de
informacBes completas sobre o fluido e 0 meio ambiente permitira que se escolha o selo

mecanico ideal para uma vida longa sem problemas.
I Pontos de Vedacéo

Héa quatro pontos principais de vedac¢do num selo mecanico axial. Veja a Figura 1.8.
A vedacao primaria é na face de selagem (ver 4) o caminho de vazamento no Ponto 3 é
bloqueado por um anel “O”, “V” ou em cunha. Os caminhos de vazamento nos pontos 1 e 2

sao bloqueados por juntas ou anéis “O”.

FIGURA 1.8
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