FACTORES QUE DEBE CONSIDERAR CUANDO AD-5
SELECCIONE UNA BOMBA VIKING PARA LA
MANIPULACION DE LIQUIDOS DE ALTA TEMPERATURA

Se ha encontrado un incremento en el nimero de aplicaciones de bombas que incluyen altas temperaturas.
En Viking consideramos una aplicacion que incluye altas temperaturas cuando la temperatura operativa se encuentra
por sobre los 225F.

Las bombas que se usan bajo temperaturas ambientales no se recomiendan que se usen bajo altas temperaturas sin
algunas modificaciones.

Si no toma en cuenta algunos de los problemas que podrian resultar del uso de una bomba estandar o en “stock” en
aplicaciones de altas temperaturas puede tener consecuencias desde menores a aquellas que comprenden la vida y
miembros del cuerpo — juntas con fugas, mecanismos retenidos, partes rotas de la bomba, caja destrozada.

¢ Por qué es necesario que un liquido se manipule bajo altas temperaturas?
Existen varias respuestas a esta pregunta:

(1) Elliquido es un sélido o semi-sdlido bajo temperaturas ambientales; el calor permite que se mueva facilmente o
permite que se aplique, extienda, procese o utilice. Los materiales en esta categoria son asfaltos, melazas, brea
para techos, sulfuro, plomo, anhidrido ftalico, etc.

(2) El liquido es un proceso subproducto o se usa en un producto que usa calor como un catalizador para iniciar,
sostener, acelerar o completar una reaccién. Dichos liquidos incluyen a aquellos encontrados en las plantas de
proceso de la soya (extraccion de solvente), refinerias (descomposicion, mezcla, combinacion, destilacion),
asfaltos y almibares (combinacion y mezcla), etc., etc.

(3) El liquido se usa para transferir el calor. Este tipo de aplicacion se esta haciendo muy popular asi como la
industria encuentra deseable para tener una fuente constante, dependiente, facil de controlar y econémica de
calor con una respuesta rapida de temperatura. Las nuevas industrias tales como los fabricantes y moldeadores
de plasticos, fabricantes de equipos para retirar la nieve, e industrias antiguas como los procesadores de
alimentos, fabricadores de caramelos, fabricantes de quimicos y farmacéuticos estan encontrando la
conveniencia de los liquidos de transferencia de calor a baja presioén y altas temperaturas.

Las grandes empresas de quimicos y petrdleo producen muchos de los liquidos que se encuentran en la
categoria de transferencia de calor y se comercializan bajo las marcas tales como Dowtherm (Dow Chemical),
Therminol (Monsato), Mobiltherm (Mobil Oil) y Ucon (Union Carbide).

En esta carpeta, en lugar de cubrir los problemas particulares en la seleccion de las bombas para las aplicaciones
especificas bajo altas temperaturas, explicaremos las diferentes partes y caracteristicas de las bombas Viking y
mostraremos que consideraciones son necesarias para las altas temperaturas.

PARTES METALICAS EXTERNAS

Las partes metalicas externas se consideran a aquellas que se encuentran (1) en contacto con el liquido en el interior y
(2) expuestas a las condiciones ambientales en la parte externa.

Las partes metdlicas externas incluyen el colector, caja, soportes (escuadras) o la manga del cojinete del rotor, el
cuerpo de la valvula de escape, cubierta y tapa, la placa de cubierta del colector y la corona de junta. Los pines del
engranaje y ejes podrian posiblemente incluirse en esta lista pero se cubriran bajo otro titulo.

Al seleccionar un metal adecuado para las partes externas de la bomba para una aplicacién bajo altas temperaturas
debe considerar los siguientes factores:

() Cambios dimensionales que ocurren como resultado de la expansion térmica
(2) Resistencia a la corrosién
3) La temperatura practica maxima para el uso en las bombas Viking se determina por la resistencia de choque

térmico, pérdida de fuerza u otros factores.

La tabla 1 de la pagina 2, provee informacién relativa a estos factores para los diferentes metales que se usan
comunmente para las partes metalicas de las bombas bajo altas temperaturas.

Cambio dimensional
El cambio dimensional que resulta de la expansidn térmica es un factor importante en la seleccién de un material para
las partes metélicas externas por dos razones:



(A) “El efecto en los espacios libres dentro de la bomba
El efecto en los diferentes encajes de interferencia usados en la bomba (por ejemplo el pin del engranaje en el
colector, y el cojinete de la caja, soporte 0 manga del cojinete del rotor).
Estos encajes de interferencias pueden incrementar o disminuir a temperaturas elevadas dependiendo de los
ratios de expansion térmica de las diferentes partes.
Por ejemplo, un pin de ratio de expansiéon bajo o mediano instalado en un colector con un ratio de expansion
alto perdera su interferencia o “encaje” bajo alguna temperatura elevada definida. Véase la figura 2. En la
practica real, esta pérdida de encaje entre cualquier pin de engranaje y el colector, tomado de un grupo de sub-
ensamblajes podria ocurrir en alguna parte del rango de temperatura en lugar que ocurra a una temperatura
predecible debido a la variacién en la interferencia inicial por las tolerancias de fabricacion en las partes
comprendidas.
Un pin flojo puede forzarse que salga del colector ocasionando la falla de la bomba ademas permite que el
liquido caliente se rocie alrededor del area de trabajo. Debera prestar atencién a este problema de pérdida de
encaje cuando considere un pin de carburo de tungsteno para altas temperaturas. Su coeficiente bajo de
expansion, véase la Tabla 3 en la pagina 8, podria requerir un incremento en e el encaje de interferencia
cuando se usa en las aplicaciones de alta temperatura. Si el ratio de expansion del pin es igual a o mayor que
el del colector, el encaje de interferencia permanece igual o incrementa. Al considerar los metales que
normalmente se usan para el colector y pin, no hay un incremento suficiente en el encaje de interferencia que
ocasione que cualquiera de los metales se tensionen mas alla de su limite elastico. El Boletin de Servicio de
Ingenieria (ESB-3) muestra el limite de la temperatura operativa para los cojinetes de grafito de carbon de
encaje a presion cuando se usan en varios modelos de bombas y con diferentes metales.
Debera considerar problemas similares de “encaje” cuando seleccione un cojinete para la caja, soporte o
manga del cojinete del rotor. Si un cojinete se afloja 0 se tensiona mas alla de su limite elastico normalmente
resulta en un rapido desgaste y falla la bomba.
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Tabla 1
Informacion sobre log metales importantes para la seleccion apropiada
como partes metalicos externos para el servicio de altas temperaturas
Coeficiente de Resistencia Temperatura mazima"
Metal expansion térmica relativa a la practica para su uso en
pulgipulgl-FH0* COMmosion las bombas= ¥iking 'F
Ieehanikes
Hierra fundido &5 Fiegular g0
Cadiga 100
Carbian bajo
Acero fundido T Fegular 00
Cédigo 271
Hierro dietil Como fundida [Perlita)
Ciadigo 150 P
eige T Fegular Ea0F .
Tratado al calor [Ferritica]
B00F
* Yiking Pump considera 200°F, ser la temperatura masima de bombeo

Resistencia a la corrosion

Con pocas excepciones, un incremento en la temperatura hace que un liquido sea mas activo en la corrosién. En
algunas instancias un metal que es adecuado para el manipuleo de un liquido a temperatura ambiental sélo trabajara
justamente cuando manipula el mismo liquido bajo altas temperaturas. Asi, cuando trabaja bajo temperaturas elevadas,

“Los espacios libres se indicaran bajo el titulo “Espacios Extras”.



seria mejor considerar un metal con un mayor grado de resistencia a la corrosién que lo que se requiere normalmente.
Los términos en la tabla 1 se usan para proporcionar una indicacién de resistencia a la corrosién y son, por supuesto,
sélo relativos pero pueden explicar por qué algunas veces es necesario usar un metal diferente y generalmente mas
caro que lo que se ha determinado como necesario.

Limites de Altas Temperaturas

Los limites de altas temperaturas que se dan en la Tabla 1 son aquellas que se usan por Viking. Se basan en el uso
actual, experiencia, pruebas de laboratorio y una extensiva investigacion por la Seccion de Metalurgia de Viking en la
informacién contenida en numerosos articulos publicados sobre las propiedades de las altas temperaturas de los
diferentes metales.

El uso del hierro fundido se limita a las aplicaciones de 650F y por debajo debido a la baja resisten cia a la falla por
choque térmico.” Tenemos en registro un nimero de bombas de hierro fundido que trabajan satisfactoriamente en el
rango de 550-650F.

Ya que el hierro fundido ductil tiene un limite de 650F, por las caracteristicas del choque térmico. El acero y los hierros
ddctiles tratados, todos tienen propiedades Utiles por sobre nuestro limite Viking de 800F.

PARTES METALICAS INTERNAS

Para los propdsitos de esta carpeta el rotor y engranaje, figura 1, son las Unicas partes metdlicas internas que se
consideran.

Generalmente la seleccién del metal para las partes internas se basan sobre las mismas consideraciones (véase Tabla
1), como aquellas comprendidas en la seleccion de las partes metdlicas externas.

Asi como con la caja o soporte, la seleccién del material del engranaje debe tomar en cuenta el coeficiente de
expansion para prevenir la “pérdida de encaje” entre el engranaje y el cojinete y sobre tensionar el material del cojinete.
Esta consideracion es aun mas critica con el engranaje y el cojinete ya que se encuentran operando a una temperatura
aun mas alta que la caja o soporte y cojinete.

En varias instancias se requiere el uso de un engranaje y/o rotor de un metal diferente al usado para las partes externas
de la bomba.

Para una aplicacion por sobre los 650F que requier e una bomba con partes exteriores de acero o hierro ddctil puede
considerar el uso del hierro fundido para el interior si la probabilidad de un choque térmico interno (una bomba fria con
un flujo interno rapido de liquido caliente) es remota. Las ventajas del uso del hierro fundido podrian ser 1) menos caro,
2) entrega mas rapida de las partes de repuesto, y 3) con las partes externas de acero menor espacios extras debido a
una menor tendencia a las rozaduras y asi una mejor capacidad.

El uso de las partes internas de acero templado con las partes externas de hierro fundido se justifica en una bomba
usada para manipular un liquido abrasivo de alta temperatura tal como el asfalto de relleno.

Cuando use diferentes metales para las partes internas y externas de la bomba, debe considerar cualquier diferencia en
los ratios de expansion térmica. Los espacios extras adicionales pueden ser necesarios para compensar la diferencia
en los ratios de expansion.

COJINETES

Los caojinetes de forros (forros o cojinetes) en las bombas Viking son los engranajes y los soportes del cojinete. Segln
el modelo, el cojinete del soporte podria ser la caja o el cojinete del forro del rotor. Véase la figura 3.

El cojinete del engranaje es la parte mas critica de los dos. Comparado al cojinete del soporte, trabaja méas rapido,
tiene una carga mas pesada, se encuentra en un area mas caliente y tiene menor oportunidad de una fuente externa de
lubricante que permanezca en la superficie del cojinete. Si un material serviria como un cojinete del engranaje seria
adecuado para el cojinete del soporte. En muchos casos pueden usarse materiales menos caros para el cojinete del
soporte.

En general, los cojinetes de forros usados en los engranajes internos, las bombas deben auto lubricarse, compatible
con el liquido que se bombea, lo suficientemente fuerte para instalarse facilmente, y llevar la carga requerida, menos
costoso, buenos conductores de calor, y lo suficientemente duro para resistir cualquier abrasivo del liquido que se
bombea. Estos son los requerimientos para los cojinetes que se usan en las bombas que operan a temperaturas

“El Choque térmico ocurre cuando hay cambios repentinos en la temperatura del metal en la bomba, por ejemplo, una
bomba que manipula aceite caliente se rocia con un chorro de agua durante un fuego o al limpiarla, o un liquido
precaliente se deja en la bomba en el arranque.
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ambientales. Combine los requerimientos de arriba al agregar las complicaciones que pueden ocurrir debido a las altas
temperaturas, por ejemplo, la pérdida de tension, pérdida de componentes (transpiracién del plomo), aplastamiento o
pérdida del encaje o espacio libre por el coeficiente de las diferencias de expansion térmica, choque térmico, y el
problema de seleccion del mejor material de los cojinetes para una aplicacion de alta temperatura llega a ser uno de los
compromisos que debe realizar.

De las complicaciones que se agregan a la seleccion del cojinete debido a la alta temperatura, probablemente lo mas
importante y lo menos entendido es aquel que se trata sobre cualquier diferencia entre las caracteristicas de expansion
térmica del material del cojinete y el material del engranaje o soporte.
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Un material como el bronce, con un coeficiente relativamente alto de expansién térmica, cuando se instala como un
cojinete en el engranaje o soporte de un material como el hierro con un coeficiente medio, tiene una temperatura finita
en el que las tensiones comprensivas en el cojinete ocasionadas por la interferencia del encaje a presion inicial y la
diferencia de los ratios de expansién exceden el limite elastico del material del cojinete. El resultado es la deformacion
plastica o el ceder del cojinete el cual se aflojara en el engranaje o soporte cuando se enfrie.

Por el contrario, cuando un material del cojinete tal como el grafito de carbén con un coeficiente bajo se usa en un
engranaje de hierro, alli existe una temperatura finita en el que ocurre una pérdida de la interferencia de encaje a
presion, teniendo como resultado que el cojinete se afloja.

Se puede usar los encajes de reduccién con los materiales para los cojinetes como el grafito de carbéon para
incrementar el encaje de interferencia mas alla de lo posible que el encaje a presion. Los encajes por reduccion
pueden realizarse al usar los engranajes o soportes con agujeros reducidos o al usar cojinetes grandes en su diametro
exterior. El procedimiento para instalar el cojinete es calentar la parte del metal a una temperatura elevada para
expandir el agujero y luego instalar el cojinete frio en él o por medio de un encaje a presion ligero. Esta operacion es
cara, de alguna manera peligrosa y existe un limite préactico de la cantidad de encaje por reduccién que puede usarse
sin exceder la tensidn comprensiva del material del cojinete. Refiérase al ESB-3.

Los problemas del cojinete como la deformacion plastica y la pérdida de encaje se componen por las tolerancias de
fabricacion necesarias en el diametro exterior del cojinete y diametro interior del agujero asi como el hecho que muchos
materiales muestran puntos de rendimiento bajo temperaturas elevadas.

El problema de proveer espacios extras en los cojinetes con coeficientes altos y bajos se explica en “Espacios Extras”.
La Tabla 2 provee informacion sobre muchos de los materiales considerados por Viking para su uso como cojinetes
para el servicio bajo altas temperaturas.

Cualquier cojinete de forro trabajara mejor y durara mas si se encuentra bien lubricado. Hay varias formas de que el
lubricante llegue a los cojinetes del engranaje y soporte. Una forma es permitir que el liquido bombeado sirva como
lubricante. Esta es la manera mas facil, pero si el liquido es muy delgado podria no haber una tensién de pelicula
suficiente para soportar la carga. Parece ldgico introducir una fuente externa de lubricante tal como una grasa de alta
temperatura. Algunas de las aplicaciones seran tan calientes que la grasa no tendra mucho valor como lubricante.
Otras aplicaciones no podran tolerar la contaminaciéon. Otra manera de asegurarse que llegue el liquido a la superficie
del cojinete del engranaje es taladrar el cojinete entre los dientes del engranaje de tal manera que el liquido bombeado
ingrese a través de estos agujeros como una malla de los dientes del engranaje y rotor. Este método de lubricacion se
usa frecuentemente con los liquidos tales como asfalto en donde el liquido puede tener una tendencia de sedimentarse
en el pin del engranaje si es que no hubiera un flujo positivo hacia esta superficie. Esto no puede realizarse con
aquellos materiales para cojinetes tales como el carburo de tungsteno que no pueden taladrarse.



Otra manera de asegurar que el flujo del liquido pase a través del cojinete del engranaje es llevando el liquido desde el
puerto de descarga a través del pin del engranaje hacia el area del engranaje. Esto puede realizarse ya sea
internamente o externamente. Una forma adecuada pero cara de lubricar ambos, los cojinetes del engranaje y del
soporte es la inyeccion de un suministro frio del liquido bombeado. Esto requiere de una fuente externa de suministro y
un medio para presurizarlo, posiblemente con otra bomba.

Si ninguna de las formas sugeridas para lubricar el cojinete es factible, tendra que seleccionar el grafito de carbon ya
que es superior por ser un material auto lubricante.

Tahla 2
Informacidn sobhre los materiales de los cojinetes usados para el servicio de altas temperaturas
Coeficiente de Dureza, Resistencia Temperatura
. . expansion promedio bajo | Propiedades de ) mazima* practica .
Material del cojinete A o relativa a la Comentarios
térmica temperatura | auto lubricacidon corrositn para su uso en las
pulgipulg”F0* ambiental bhombas Viking °F
Cojinete de bronce Material para  cojinete  mas
80-10-10 10.3 B5BHN Bueno Regular 450 cominmente usado en Yiking
Cadigo 454 (IR
eehanite® Reguiere una capa nueva.
Hierro fundido G5 TBOBHN Malo Regulat & Tiene poca  capacidad  de
Cadigo 100 (3000Ko) trasporte de carga
Carburo de tungsteno MNormalmente  requiere  un
Codigo 765 encaje por reduccidn para el
31RA semicio de altas temperaturas.
8 (70 + Re) Regular Muy buena s00 Material estandar para cojinetes
en las bombas de liguido
abrasivo
Ceramico Baja resistencia  al chogue
Cadign 930 térmico. Mormalmente reguiers
8 9 E=cala Moh fduy malo Muy bueno a00 encaje por reduccion para el
senicio de altas temperaturas
Grafito  de carbdn Material estandar para cojinetes
Codigo 280 en las hombas de aleacidn.
70-100 Material usado mas
8 escleroscopio Excelente Excelente 800 frecuentemente en las hombas
fque manipulan  liguidos  de
transferancia de calor
Grafito de  carbdn El grafito de carbin se uUsa
{alta temperatura) 70-100 cuando Se reguiere un cojinete
Cadigo 882 3 escleroscopio Excelente Excelente 800 coh  encaje  por reduccidn
(Wease ESBE-3)
*iking Purmp considera 800°F, ser la temperatura maxima de bombeo

PINES DEL ENGRANAJE

En la bomba Viking el pin del engranaje, véase Figura 3, es una de las partes funcionales més importantes que
encontrara en todo el ensamblaje. Los factores que debe considerar cuando seleccione un pin de engranaje son:

Tensién y dureza bajo temperaturas ambientales
Retencién de la tension y dureza a temperaturas elevadas
Caracteristicas de la expansion térmica del material del pin
La resistencia de corrosion del material del pin
Maquinabilidad

Costo total

oA wWNE

La retencién de la dureza al calor es un factor importante cuando se considera un material para el pin del engranaje
debido a la relacion entre la dureza al calor y la resistencia al desgaste. Las altas cargas del cojinete, la velocidad
relativamente alta del engranaje (el engranaje gira méas rapido que el rotor por el ratio del nimero de dientes) y la casi
completa falta del valor de lubricacidbn de muchos liquidos bajo altas temperaturas todo esto requiere la necesidad de
un material resistente al desgaste para el pin.

El uso de un material del pin del engranaje que tiene un coeficiente de expansidon térmica diferente de aquel material en
el colector resultara en un incremento o disminucién en el encaje de interferencia entre el colector y el pin. Una
disminucién en esta interferencia puede resultar en la pérdida del encaje con un pin flojo o fuga a lo largo del pin puede
llegar a ser una posibilidad que debe tener en cuenta. En las bombas que tienen placas de los colectores forradas y
utilizan vapor presurizado como un agente de calor, puede ocurrir la fuga del vapor a lo largo del pin del engranaje
hacia la bomba.



Los espacios apropiados entre los cojinetes del pin del engranaje y el engranaje son muy importantes. Los diferentes
ratios de expansion de las diferentes partes incluidas (pin, engranaje, y cojinete de engranaje) pueden requerir la
modificacién del diametro interno del cojinete para proveer una espacio libre apropiado bajo altas temperaturas. Esto
se cubre mejor en “Espacios Extras”.

La resistencia a la corrosion del material del pin del engranaje debe ser igual a, 0 mejor que las otras partes de la
bomba debido a la parte critica que el pin desempefia en la operacion exitosa de la bomba. Debemos repetir que la
actividad corrosiva de un liquido generalmente se acelera bajo altas temperaturas.

Los pines del engranaje pueden suministrarse en una variedad de configuraciones en las bombas Viking dependiendo
de alguna forma del tamafio de la bomba, modelo de la bomba y el material del pin. Los ejemplos de los diferentes tipos
son: plano-recto, recto externamente lubricado, recto internamente lubricado, plano escalonado, escalonado
externamente lubricado y escalonado internamente lubricado. Debido a la dificultad de la maquinabilidad de los
materiales bastantes duros de los pines (carburo de tungsteno, Stellites), estos pines generalmente se suministran sélo
en una configuracion plano - recto. La seleccidon de los pines con caracteristicas de disefio tales como los agujeros de
lubricacion, ranuras y pasos deben restringirse a los materiales que pueden trabajarse, consecuentemente deben
tratarse al calor para obtener la dureza requerida y luego rebajar hasta el tamafio final.

La tabla 3 proporciona una comparacion de las propiedades de muchos de los materiales para los pines de engranaje
usados actualmente por las Bombas Viking.

La revision de la tabla revela que ningliin material es ideal para cada uno de los aspectos de un pin de engranaje. Por
ejemplo, la economia y el ratio de expansién térmico de un pin 291 debe descontarse cuando la dureza al calor y la
resistencia a la corrosidn son factores determinantes. Por otro lado, un pin de carburo de tungsteno que podria tener la
dureza al calor y resistencia a la corrosiébn necesaria podria tener un ratio bajo de expansion térmico lo que podria
ocasionar la pérdida de encaje entre el colector y el pin bajo altas temperaturas. Posiblemente el uso de 760Stellite
podria representar un compromiso.

Tabla 3
Informacian sobre los materiales de los pines del engranaje usados para el servicio de altas temperaturas
. . Coeficiente de Dureza, promedio | Retencion de dureza . . _ Temperatura maxima*
Mateer':alr:ﬁ?;n & expansion térmica | bajo temperatura bajo altas Rei'?;?;‘fﬂ;?ga‘:m Maquinabilidad practica para su uso en Comentarios
c J pulgipulgPF0™* ambiental temperaturas Ias bombas Viking °F
Acero de carhdn Material para pin de engranaje mas
Templado por induscidn Z BE O - Eltue;'m (amlesddel e comdnmente  usado  en  Viking.
Codigo 281 & ElD El® EEMIELD E3 Algunos tamafios mas grandes|
templado) podrian usar el cadigo 281

Nitralloy Waterial para los  pines  de
Chdigo 321 92 R15M (B3 (i G endranaje ugado més

7 (B6Re Wi Muy bueno Regular tratamiento de 200 R para altas

TS temperaturas sobre los 450°F.
Inoxidable 440C Ragular (antes del Ugado cuando se requiere algdn
Templado 55 E5RC Buena Bueno tfratamiento de 200 grado de resistencia de corrosion
Codigo 671 templada) en altas temperaturas
Acero inoxidable cubierto -~ I— Buena resistencia a la corrosion
Codigo 634 [z} A6RE Muy Buena Buenao @ D_pflltiaen:on S0 200 ademas de buen templado al calor
Stellite #33 < Buena resistencia a la abrasidn
Ialo — acabado solo
Cadigo 761 B S8Re hiuy Bueno Bueno mulfizmiie 800 ademas de buen templadn al calor
Carburo de tungsteno Muy malo — acabado Usado cuando no hay otro material
Cadigo 765 3 0 Excelente Muy hueno sdlo puliendo con 200 que resista el desgaste. Requiers
(70 + Re) diamante de un encaje por reduccian
*Viking Pump considera 800°F, ser |a termperatura maxima de bombeo

EJES

Los mismos factores se consideran en la seleccion del material del eje asi como se considera en la seleccién del
material del pin del engranaje, véase “Pines de Engranaje”. Diferentes énfasis se da a los diferentes factores ya que el
eje funciona de alguna manera bajo condiciones diferentes.

La dureza al calor, lo mas importante cuando considera el material del pin del engranaje, no es de mucha preocupacion
que cuando considera el material del eje ya que (1) el factor PV (carga del cojinete y velocidad de la superficie) no es
tan alta, (2) la temperatura en el cojinete del soporte del eje (podria ser la caja o también el cojinete del forro del rotor)
es de alguna forma menor que la del cojinete del engranaje en donde debe operar el pin del engranaje, (3) el desgaste
ocurre en toda la circunferencia del eje en lugar de una locaciéon asi como en el pin del engranaje y (4) porque
frecuentemente es mas facil obtener lubricacién externa para el area del cojinete del soporte.

La consideracion de las caracteristicas de la expansion térmica es tan importante en la seleccion del material para el
eje asi como para el pin del engranaje, posiblemente mayor. Existe la posibilidad de pérdida de encaje de interferencia
entre el eje y el rotor. Si el rotor es de un material que se expande mas rapido que el material del eje, algunas veces es
necesario ajustar mecanicamente los dos con pines cruzados, tornillos, etc., o realizar un encaje por reduccién del rotor
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en el eje. También existe la posibilidad de la pérdida del espacio libre del extremo, véase Figura 4, entre el extremo de
los dientes del rotor y el colector. El eje podria expandirse mas que el resto de la bomba debido a su alto coeficiente de
expansion o por recoger calor adicional a través del area de la prensaestopas. Si esto ocurriera el eje anclado en un
extremo con un cojinete de empuje forzara el rotor hacia el colector, disminuyendo el espacio libre del extremo. Esto
podria progresar a un punto en donde la bomba se forzara y detendré o los metales se “contraeran”.

La resistencia a la corrosién del material del eje debe ser normalmente similar a aquella del pin del engranaje. En estos
casos en donde el liquido que se fuga a través del prensaestopas llega a ser méas corrosivo y se diluye por las
condiciones ambientales, o en donde la bomba se ubique en una atmadsfera corrosiva, podria requerirse el uso de un
material para el eje que sea mas resistente a la corrosién que el material en el pin del engranaje.

Ya que la maquinabilidad del eje, particularmente en las bombas Viking de trabajo fuerte, incluye girar, fresar, pulir y
algunas veces taladrar, la condicion de la maquinabilidad del material seleccionado para el eje es de suma importancia.
Este factor elimina la consideracion de dichos materiales como el Stellite y el carburo de tungsteno ya que ellos solo
pueden terminarse al pulirse. Es por esta necesidad de maquinabilidad del material del eje que se requiere
ocasionalmente, si se requiere una superficie dura, considerar un material que pueda endurecerse después de la
magquinabilidad.

Tahla 4
Informacidn sobre los materiales de los ejes usados para el servicio de altas temperaturas
Coeficiente de _ _ . . _ Temperatura maxima*
Material del eje expansion térmica t[;l:;e:’a::?am;g:;;]:tl; Resw;;e:ﬁraur;:jar‘]tma a Maquinabilidad practica para su uso en Comentarios
pulg/pulg~F0* c las hombas ViKing “F
Material para el eje mas
péc%rlo 10246?3 7 QQD%EIEN Regular Bueno 200 cominmente  usado  para
noigo ( ) altas temperaturas

a7 B i Buena fantes del Material més duro para el eje

Mitralloy Cadigo 321 7 o B Regular tratamiento de a00 disponible para el uso enlas
(58 Re Min) templada) bombas de viking
Miguel, crarna, Usado cuando se reguiere
acero moli 300 BHM (300 ko) (32 mayor tension
Teteds =l celar 7 Iéc) g ¢ Regular Regular 800
Cadigo 305
Inoxidable 410 Llsado cuando se requiere
Tratado al calor 5.6 250 BHN SDDD ko) (23 Bueno Regular 800 algdn grado de resistencia a
Cadigo 651 £) la corrosian
Inoxidable 316 Llsado cuando se requiere
Tratado al fria 9.5 260 BN (RSDDD kb (31 Exzelente Mala 800 una resistencia maxima a la
Cadigo 640 el caorrosidn
*\iking Pump considera 800°F, ser la temperatura maxima de homhbeo

EXTRA END CLEARANCE

FIGURE 4.

La tension fisica del material del eje es la principal preocupacién. El disefio basico del eje en las bombas Viking se
basan en las fisicas de los materiales estandares del eje ademas de un factor considerable de seguridad. Las
caracteristicas fisicas de los materiales del eje que se usan normalmente cambian muy poco dentro de las limitaciones
presentes normales de las altas temperaturas de las bombas Viking desde los 225°a 800F. Asi, la tens i6n del material
del eje no es de preocupacion real con excepcion de las aplicaciones inusuales, y luego so6lo cuando las caracteristicas
de la aplicacion diferentes a las altas temperaturas, es decir, viscosidad, velocidad o presion se aproximan a los limites
de las capacidades de la bomba.

La Tabla 4 proporciona una comparacion de las propiedades de muchos de los materiales del eje que ahora usan las
bombas Viking en las aplicaciones de alta temperatura.

En muchos casos el eje basico de acero SAE1045 usado en las bombas estandares y de trabajo fuerte es el adecuado
para las aplicaciones que incluyen altas temperaturas.



ESPACIO EXTRA

Las bombas Viking, como todas las bombas giratorias de despliegue positivo, requieren cantidades finitas de espacio
libre entre las partes giratorias y estacionarias para la operacion apropiada. Los espacios libres estandares se han
establecido por muchos afios de experiencia y han probado ser lo suficientemente cerca para tener como resultado
caracteristicas excelentes de rendimiento de las bombas y lo suficientemente libres para asegurar el cambio de las
partes, fabricacién econémica y falta de interferencia o unidon. Para asegurar estos espacios libres estandares, las
partes de la bomba se fabrican con dimensiones basicas, estandares y de tolerancias.

LOCATION OF EXTRA CLEARANCES

FIGURE 5.

La locacidn, véase la Fig. 5, tipo y magnitud de estos espacios libres dependen de muchos factores. El disefio basico
de la bomba, servicio planeado normal, grado de control de tolerancia que se realiza en las operaciones de produccién
en masa, las posibles distorsiones incluidas por el montaje, tuberia, fuerzas hidraulicas internas y liberacién de tensién
por el envejecimiento de la fundicién, son pero unos cuantos de los factores que afectan el establecimiento de los
espacios libres en una bomba giratoria.

Las desviaciones, tamafio excesivo 0 menor, de las dimensiones basicas estandares se denominan “espacios extras” y
se aplican a las partes de una bomba dada para una o mas de las siguientes u otras consideraciones:

Alta temperatura de operacion

Alta viscosidad

Alta velocidad de operacion

Caracteristicas de rozaduras o tamafio de los materiales de construccion
Tendencias de sedimentos del liquido que se bombea.

arwONE

Los materiales comunes de la construccion de la bomba muestran la propiedad de expansién en largo y volumen
cuando se incrementa a una temperatura alta. Esta propiedad se conoce como la expansion térmica. Para un material
especifico, la proporcidn del cambio en longitud por unidad de largo por cada grado de incremento de temperatura se
llama el coeficiente de expansion térmico. Este coeficiente se expresa normalmente en Fahrenheit, o pulg/pulg/F. Los
valores promedio de este coeficiente, sobre un rango Util de temperatura, varian desde .000003 a .000011 pulg/pulg/F
para los materiales cominmente usados en las bombas Viking.

Bajo altas temperaturas, ocurren cambios dimensionales en las diferentes partes de la bomba hasta el punto que se
requieren espacios libres sobre y debajo de los espacios libres estandares. Estos espacios libres extras se requieren
para aplicaciones bajo altas temperaturas por dos razones basicas:

1. Una diferencia de expansion debido al uso de materiales que tienen diferentes coeficientes de expansion
térmica.

2. Una diferencia de expansién debido a las dos partes que tienen el mismo material pero bajo diferentes
temperaturas.

En las bombas Viking, varian las siguientes dimensiones, como se indica, para cambiar los espacios libres para un
servicio bajo altas temperaturas:

Agujeros de los cojinetes — aumenté
Diametro interno del rotor — aument6
Diametro externo del engranaje — disminuyo
Espacio del extremo — aumento
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Las figuras 4 y 5 muestran las partes correspondientes y locaciones de los espacios extras.
Los espacios extras se requieren para los agujeros de los cojinetes en los siguientes casos:

Caso 1. Para prevenir que el eje del rotor o el pin del engranaje de ratio medio de expansion térmica se ajuste o cambie
de tamafio en un cojinete de ratio bajo de expansién térmica.

Cuando un cojinete con ratio bajo de expansién térmica (por ejemplo, grafito de carbdn) se instala en un engranaje o
soporte de ratio medio a alto de expansién térmica (hierro, acero, acero inoxidable 360) el cojinete se encuentra libre
para expandirse a su propio ratio ya que el material de la caja se expande a un ratio mayor. Un pin de engranaje o eje
de rotor de ratio medio a alto de expansion térmica, que trabaja con el cojinete es libre de expandirse. Hara esto hasta
que el espacio normal se reduzca al punto en donde la inadecuada lubricacién ocasione una aceleracién en el
calentamiento. El resultado es la unién o detencion del cojinete por el pin del engranaje o en el eje del rotor.

Caso 2. Para prevenir que un cojinete de ratio alto de expansion térmica cambie de tamafio en el eje del rotor o pin del
engranaje debido a (a) la expansién del eje o pin y (b) la limitacion de la expansion del cojinete cuando se instala
en una caja con un material de ratio menor de expansién térmica.

Una cojinete con un ratio alto de expansion térmica (por ejemplo, bronce) instalado en un engranaje o soporte con un
ratio medio de expansion térmica (hierro fundido, acero, hierro ddctil) limitara su libre expansion por la caja y asi el
agujero del cojinete no sera tan grande bajo altas temperaturas como un cojinete libre de tamafio original y material
idéntico. Segun las combinaciones de los materiales el tamafio del agujero del cojinete bajo altas temperaturas podria
ser el mismo o casi el mismo como el que se encuentra bajo temperaturas ambientales. El eje del rotor operando en el
cojinete o pin del engranaje sobre los cuales opera el cojinete se encuentra libre para expandirse y lo hard hasta que se
reduzca el espacio normal disponible bajo temperaturas ambientales hasta tal punto que exista una lubricacién
inadecuada, creando calor adicional, mayor expansién y desgaste eventual drastico y/o detencién y falla de la bomba.

En ambos casos la respuesta a estos problemas es proporcionar un espacio libre extra en el ensamblaje para asegurar
la operacion apropiada a temperaturas operativas.

El espacio extra se aplica al diametro externo del rotor por dos razones. Lo primero es lo mismo que para el diametro
interno del rotor u el diametro externo del engranaje a excepcion del diametro externo del rotor que ya que presionara o
golpeara el agujero de la caja en lugar de la parte curva del colector. Lo segundo es que mientras que el rotor depende
de la temperatura real del fluido bombeado y se expande como corresponde, la caja depende del efecto de enfriamiento
debido a su ambiente externo. Por esta razén la caja depende de un grado térmico y se expande menos que el rotor.
Ademas el espacio extra del diametro externo del rotor acomoda una expansion rapida del rotor cuando el liquido
caliente se introduce en la bomba fria.

El espacio extra del extremo se requiere para proporcionar la expansion de las diferentes partes, previniendo la
detencién y desgaste a temperaturas elevadas. Las bombas de trabajo duro tienen el eje del rotor limitado
externamente de la zona de bombeo. El incremento de la longitud del eje desde el cojinete del engranaje hacia el rotor,
como se indica en “Ejes”, requiere un espacio extra de extremo. Esto es cierto espacialmente cuando los ejes del rotor
se encuentran hechos de materiales que tienen un ratio relativamente alto de expansion térmica tales como el acero
inoxidable 316 usado en las bombas series 724 y 4724. Las bombas de propdsito general, sin control de engranaje,
generalmente requieren menos espacio extra debido a la falta del limite del eje.

La cantidad real del espacio extra se determina por el tamafio de las partes de la bomba, materiales de construccion y
temperatura operativa.

Como se ha mencionado, existen factores diferentes a las altas temperaturas (alta velocidad, viscosidad, etc.) cuando
se requieren espacios extras. Debe indicarse que cuando existe una combinacion de estos factores en una aplicacion
dada de la bomba, el factor que requiere los valores mas grandes de espacios extras determina que espacios extras se
usan en la bomba. Los espacios extras requeridos para cada factor no se acumulan o agregan.

Ciertas bombas de aleacion presentan problemas especiales y reciben consideracion especial cuando se especifica
para las aplicaciones a altas temperaturas debido a la préactica de usar los espacios seleccionados e incrementados a
temperaturas ambientales para prevenir las rozaduras o detenciones de las diferentes partes.

SELLOS MECANICOS

Los sellos, como los llamaremos en este texto, son mecanicos o sellos frontales, en lugar de sellos lubricantes o de
borde. Por supuesto, su propésito es prevenir la fuga a lo largo del eje del rotor.

Los sellos se usan cada vez mas en Viking desde hace 25 afios. Ahora se usan en aproximadamente el 45% en todas
las bombas Viking construidas.

Los sellos tienen diferentes ventajas para los empaques:

1. Son virtualmente libres de fugas, esto conserva el producto, reduce el desorden, reduce la corrosion, elimina los
posibles dafios a la salud.
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No requieren de atencidn y ajuste frecuente

No requieren lubricacién externa

Podrian, en algunos casos, ser menos caros

Reduce las fugas internas de aire en las aplicaciones al vacio.
Elimina el desgaste del eje

oukr~wnN

Los sellos tienen algunas desventajas

1. Cuando un sello falla, algunas veces la fuga es copiosa, y podria requerir la detencion inmediata de la bomba.

2. Algunas veces es necesario desensamblar completamente la bomba para cambiar o reparar un sello

3 La seleccion de un tipo y material del sello para usarlo en una bomba o linea de bombas determinadas para
una variedad amplia de servicios es dificil y de repente imposible

4, Para las condiciones inusuales o severas de operacién, un sello puede ser muy caro, algunas veces excede el
costo de la bomba

5. La operacién exitosa depende de un considerable equipo auxiliar, por ejemplo, lineas de desagtie, sistemas de
presurizacion, lineas de enfriamiento, etc.

En casi todos los sellos mecanicos hay cinco partes basicas: Asiento del sello, junta del asiento del sello, anillo de sello
giratorio, miembro de sellado del eje, y resorte. Véase Figura 6.

En algunos casos se usa también un medio positivo de manejar el anillo de sellado giratorio.

Cada una de estas partes o componentes toma muchas formas y materiales diferentes segun el tipo del sello,
aplicacién y el abastecedor.

Véase AD-17 para una explicacién general de los sellos mecanicos.

Locacion del sello dentro de la bomba

En la linea de bombas de trabajo pesado hay tres locaciones practicas para el sello. La mas comun es entre el rotor y
el soporte o cojinete de la caja como se muestra en las figuras 6 y 7. En este punto, las temperaturas de la bomba son
las mismas que las del fluido bombeado; asi, con un sello en esta locacién una bomba no puede manipular un liquido
mas caliente que los materiales del sello puedan soportar.

(3) ROTATING SEALING RING
N ” ’i// 7 ///, sealsear
R / A SKET

SEAL ACCESS WOLE IFOR BETSCREWSI  RiGHT SibE
oF PuMP

SPRING  ADAPTER
MECHAMICAL SEAL (ROTASY MEMBLR)

SEAL SEAT GASKET

o M SEAL HOLDER
SHAFT. SN SEAL SEAT f ;
N ﬁ % STATIONARY) E T
= - SEa =OLDER
O PLATE
® JSHAFT SEALING MEMBER i Seir
FIGURE 6. Basic seal components.
FIGURE 7. Serles 4125 cutaway. FIGURE 8. Seal mounted in stuffing box.

Una segunda locacién se encuentra en el prensaestopas, véase figura 8. Esta locacion se requiere desde el punto de
vista de colocar el sello lejos del calor del liquido bombeado. Una ventaja adicional es la facilidad de enjuagar, enfriar y
templar. Las desventajas que resultan de colocar un sello en esta locacion son menores pero deben tomarse en cuenta.

La circulacion alrededor del sello se encuentra limitada ya que el liquido no tiene salida en el prensaestopas, en
algunos modelos se requieren modificaciones del eje, y es necesario confrontar el extremo del prensaestopas y taladrar
y tapar los agujeros en la caja 0 soporte para proveer acceso para los tornillos del mecanismo del sello. Puede usarse
una tuberia para enjuague para que circule el liquido para sellar el area cuando se bombean liquidos que tienden a
solidificarse.

Una tercera locacion para el sello es basicamente la misma que la segunda con la excepcién de que el sello se
ensamble con la porcion giratoria en el lado externo del prensaestopas. Esta locacion tiene la ventaja de colocar el
sello aun mas lejos del calor del liqguido bombeado, proporciona al sello el beneficio de enfriarse por el flujo de aire que
se encuentra alrededor, permite una facil inspeccion visual del desgaste y fugas y permite un ajuste simple. Tiene la
desventaja de que por estar expuesto a la atmoésfera tiene la posibilidad de llenarse de suciedad, o se limita en la
presioén de ciertos tipos de sellos.

Capacidades de la temperatura de algunos de los mat eriales usados en los diferentes componentes de los

sellos
Véase la tabla 5.
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Compatibilidad del material de los componentes de | os sellos con el producto bombeado

Los materiales para los asientos de los sellos cominmente usados — hierro fundido, Ni-Resist, Stellite y ceramicos —
tienen un incremento en la resistencia de corrosion segin la orden de la lista. Cuando se selecciona un material de
asiento para altas temperaturas deben considerarse varios factores: (1) muchos de los liquidos son mas corrosivos bajo
altas temperaturas que las condiciones ambientales, (2) no puede tolerarse la corrosion en la cara del sellado ya que
esto podria destruir la superficie suave y plana que permite que el sello opere y previene la fuga, (3) algunos materiales
para los asientos tienen la tendencia de calentar debido al calor localizado en las caras (esto ocurre ocasionalmente
con el Stellite) y (4) otros materiales tales como el ceramico son susceptibles a fracturarse por un choque térmico si es
que hay cambios repentinos de temperatura.

Los materiales usados frecuentemente para la junta del asiento del sello y el miembro de sellado del eje son Buna,
Viton y Tefldn: listados en orden de incremento de resistencia a los solventes u otros quimicos. El Viton tiene un rango
Gtil de resistencia quimica de alguna mejor que Buna y puede usarse a temperaturas por sobre el rango de Buna. El
teflén es relativamente inerte a muchos liquidos de temperaturas de 450F pero es el mas caro y dificil de trabajar.

El carbdn, el usado generalmente en el material del anillo del sello giratorio, es aceptable para usarlo con muchos
liqguidos manipulados bajo altas temperaturas.

Los elementos giratorios, por ejemplo, resortes, cuello del mecanismo, retenedor, rociador, etc., pueden suministrarse
generalmente con un material o aleacién que resistiria la accion corrosiva del liquido bombeado. Normalmente, se usa
el acero y el acero inoxidable serie 300, con algunas de las aleaciones menos comunes tales como Carpenter 20,
Hastelloy y Monel se usan cuando son necesarios.

Caracteristicas especiales

A. Enjuague — Véase la figura 9 — Suministran liquido desde cualquier descarga de la bomba o desde una fuente
externa hacia la cdmara del sello para enfriar las caras, mantiene el flujo del fluido en el area para prevenir la
formacion de residuos o mantiene la presion en el area para prevenir que el liquido ingrese a las caras de los
sellos. El enjuague puede también ser util cuando se aplica a los sellos mecanicos ensamblados detras del
rotor tales como en las bombas de las series 4125 y 4195.

E FLUSHING  SEAL END PLATE
COOLING
QUENCHING
V4

b}
| V/ | i N
4/ 1/§ N

. f

T 0

\STUFFING BOX

FIGURE 8.
ISeal end plate showing connections for flushing, cooling and quenching.|

S

B. Templado — Véase la figura 9 — al atrapar el vapor o goteo de liquido a través de las caras del sello de tal
manera que se envia a un drenaje. Esto es importante cuando se manipula liquidos inflamables o toxicos.

C. Enfriamiento — Véase la figura 9 — el enfriamiento externo ayuda a reducir la temperatura de los componentes
del sello; esto extiende la duracion del sello y puede permitir el uso de un material mucho mas disponible o
menos caro en las diferentes partes del sello.

D. Sello doble — (no es una caracteristica especial pero un arreglo especial) véase la figura 10. Un sello doble
permite el uso de un liquido secundario en la camara del sello o entre los sellos. El liquido secundario puede
enfriarse al circular a través de un equipo externo de enfriamiento. Generalmente es un liquido que se contiene
mucho mejor por los sellos que el liqguido bombeado. Los sellos dobles son caros, podrian requerir
modificaciones extensivas de las bombas y equipos auxiliares. Algunas aplicaciones tales como aquellas que
incluyen liquidos altamente toxicos o liquidos sensibles al contacto con aire podrian requerir estos sellos y
pueden realizar un trabajo acreditable.
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Tabla s
Capacidades de temperaturas de los materiales de los componentes de los

Material Rango limite de la temperatura normal, °F
Parte del sello o componente
Junta del Anillo de Miembro de

Asiento del sello | asiento del sellado sellado del Resorte
sello giratorio eje
Hierro
fundido o
Mi-Resist 500

Generalmente se
prefiere sobre el
hierro fundido

Stellite A00
Puede calentar si
el calentamiento
localizado se
encuentra en la
cara

Ceramico 500
Puede rajarse con
un camhio

repenting de la

termperatura
Buna - —
Yiton o - - —
Tefldn v om0
Carbdn — - —
Acero -
Acero
inoxidahle - === == 500

*Viking Pump considera 450°F ser la temperatura limite aproximada de teflon. Si el liquido
se hombea por sobre los 450°F el sello se mueve al prensaestopas y se enfria. El calor de
fticcion generado por las caras del sello a menudo eleva las temperaturas de las caras de
50 @ 100°F, sohre |a temperatura del liguido. Esto puade considerarse cuando seleccione
el material del sello, locacidn y equipo auxiliar.

FIGURE 10. Double seal in stuffing box.

Modificaciones de las bombas requeridas para acepta  r el sello

En la linea estandar de las bombas de trabajo pesado requieren muy pocas modificaciones o ninguna para aceptar un
sello para altas temperaturas cuando se coloca detras del rotor. Cuando se coloca un sello en el area del
prensaestopas es necesario que el extremo del prensaestopas se confronte para aceptar la junta; generalmente, es
necesario taladrar un agujero radial en el soporte o caja para permitir el acceso a los tornillos en el cuello del
mecanismo de la porcion giratoria del sello, y algunos modelos requieren que se reduzca el diametro del eje o se
incremente el agujero del soporte para proveer mayor espacio libre radical para la instalacién del sello. Las
modificaciones adicionales podrian requerirse, particularmente en el caso de los sellos dobles, tuberias de enjuague,
etc.

Costo
Si la temperatura del liquido que se manipula, incrementa, el costo del sello incrementa. Se puede usar el hierro
fundido, Buna N, carbén y acero a 200% A 400F, u na posible eleccién podria ser Ni-Resist, Teflon, carbén y acero

inoxidable y a 550F la seleccién podria ser Ni-Res ist, Tefldén, carbén y acero inoxidable con un enfriamiento auxiliar y
montaje en el extremo del prensaestopas. Cuanto mas alta la temperatura, mas alto es el costo del sello.
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EMPAQUETADURA

En Viking cuando las temperaturas de la aplicacion exceden los 500F debe considerar la empaquetadura para
determinar si es adecuada para las temperaturas que se comprenden. La figura 3 ilustra una preparacion tipica de
empaquetaduras para las bombas de trabajo pesado de Viking.

La empaquetadura estandar es teflon expandido tranzado con grafito ultra fino y lubricante mineral. Se usa en todas las
bombas Viking hasta 500F y se recomiendan para sol ventes, acidos, quimicos y servicios similares severos.

Para las altas temperaturas se usa una combinacién de empaquetaduras para altas temperaturas. Véase la figura 11.
Consiste de un anillo interno y otro externo (anillos en U) de hilos de filamentos de grafito trenzado y los anillos
centrales restantes se acufian con cinta de grafito y no contiene uniones de resina no rellenos inorganicos. Esta
combinacion de empaquetadura puede usarse para los rangos de pH de 0-14 y temperaturas hasta 800F. Re fiérase al
ESB-521.

En algunos casos la empaquetadura metalica se usa para las aplicaciones de alta temperatura; normalmente se
ensambla a solicitud del cliente.

BULL RINGS

GRAPHITE TAPE RINGS

FIGURE 11.
Cross section of packing area high perature bi

Los puntos principales que debe recordar al ajustar la empaquetadura son inicie la bomba y tome las tuercas hasta que
disminuya la fuga hasta un minimo tolerable. Asegurese que los pernos se ajusten parejamente. Revise que el area de
la empaquetadura de la bomba para revisar si esta sobrecalentando. Es necesaria una pequefia fuga durante el
periodo de ingreso para ayudar a lubricar y enfriar la empaquetadura.

A continuacion indicamos unas pocas innovaciones que se han usado con diferentes grados de éxito para solucionar
una variedad de problemas de empaqguetaduras:

1. Use una ranura de succion en la caja para reducir la presion en el prensaestopas y asi reducir la cantidad de la
fuga.

2. Enjuague el liquido exterior a través del cojinete del soporte o anillo para mantener los abrasivos o materiales
de desechos pegajosos lejos de la empaquetadura.

3. Colocar lubricante bajo presiéon por medio de un lubricador o acumulador en el prensaestopas a través del
cojinete o anillos para mantener el liquido lejos del prensaestopas

4. Caliente el area de la empaquetadura antes de iniciar a suavizar el material que tiene una tendencia de
“colocarse” en la empaquetadura.

5. Enfrie el area de la empaquetadura para incrementar la viscosidad del liquido bombeado y asi se hace mas
facil sostenerlo.

6. Use los anillos alternadores de diferentes empaquetaduras para obtener los beneficios de las buenas
caracteristicas de ambos.

Existen muchos fabricantes de empaquetaduras comercializando una amplia variedad de materiales de
empaquetaduras de calidad. Casi frecuentemente para una aplicacion especifica la empaquetadura de un proveedor
en particular es superior de alguna forma.

JUNTAS

Las juntas planas se usan en toda la linea de productos Viking para proveer un sellado entre las partes que encajan.
Los ejemplos incluyen las juntas de los colectores, juntas de las bridas posteriores, juntas de las valvulas de escape, y
las juntas de las bridas acompafiantes.
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Hay muchos fabricantes acreditados de materiales para juntas quienes ofrecen una amplia variedad de materiales de
juntas para las aplicaciones de sellado similares a aquellas que encuentra en las bombas Viking. La mayoria de las
juntas usadas por las bombas Viking son hechas de: (1) papel tratado, (2) plastico, (3) sin asbesto y (4) fibra dura.

Las juntas de papel tratado, plastico y fibra dura se consideran adecuadas para las temperaturas hasta 300F. (250F
en la fibra dura). Para las temperaturas mayores a 300° se especifican generalmente juntas comprimida s sin asbesto.
Estas juntas se consideran generalmente buenas para casi todas las aplicaciones de altas temperaturas para las que
las bombas Viking podria considerarlas.

En ciertos casos que incluyen las bombas sumergidas no se usan juntas. En estas bombas el sellado no es importante.
Normalmente se requieren modificaciones internas especiales en las bombas y es mejor consultar con la fabrica con
respecto a las bombas sumergidas requeridas para las aplicaciones bajo altas temperaturas.

Ocasionalmente las juntas gotearan. Esto no es bueno nunca y con liquidos a altas temperaturas puede aun ser
peligroso. Existen varias causas para la fuga en las juntas: (1) se excede la capacidad de la temperatura del material,
por ejemplo usando el papel tratado a 400F., (2) suciedad entre las superficies que encajan, (3) los tornillos se
encuentran flojos, (4) la junta es muy gruesa.

Los siguientes comentarios generales pueden ayudarle a resolver los problemas o responder las preguntas con
respecto a las juntas: (1) las juntas de los materiales mas suaves — papel tratado y compreso sin asbesto —
normalmente se comprimen 30 a 40% de su grosor cuando se aprisionan entre las superficies de encaje. Esto es
importante, particularmente cuando las juntas se usan para ajustar los espacios libres de los extremos. (2) Las juntas
de la brida del puerto se dejan en el centro de ellos de tal manera que pueden servir como cubierta de los puertos
durante el embarque. En el momento de la instalacién el centro se retira desde la junta y luego se usa como una junta
de conexidn con bridas. (3) Siempre es buena practica y frecuentemente necesario, particularmente en aplicaciones a
altas temperaturas, reemplazar un conjunto completo de juntas cuando la bomba se ha malogrado. (4) Los cementos
de las juntas tales como Titeseal, sello de plastico, etc., son Utiles al llegar que selle la junta pero su efectividad en altas
temperaturas es limitada. (5) Los tornillos, pernos sin cabezas y pernos se extienden y los materiales de las juntas se
relajan durante el ciclo de calentamiento; esto podria resultar que los sujetadores se aflojen cuando la bomba se enfria.
Los sujetadores deben revisarse y reajustarse asi como se requiera.

Los ANILLOS O (una forma de junta auto estimuladora) se han usado en un alcance limitado para las aplicaciones bajo
altas temperaturas.

Es limitada la disponibilidad comercial de una variedad de compuestos de ANILLOS O que pueden resistir las
temperaturas mayores a 225°% Viking usa mas frecue ntemente Viton A y Tefl6n. Viton A es adecuado para el rango de
300-400F y el teflén en bueno para los 500F.

Actualmente estos compuestos son relativamente caros y muestran algunas propiedades fisicas no adecuadas o tienen
una compatibilidad limite con los liquidos que se bombean. Por esta razon este tipo de juntas se usan limitadamente
para el servicio bajo altas temperaturas en Viking. Los fabricantes se encuentran mejorando constantemente las
calidades bajo altas temperaturas de los compuestos de los ANILLOS O y se podria esperar un incremento en el uso de
este tipo de juntas en las aplicaciones bajo altas temperaturas en el futuro.

COJINETES ANTIFRICCION

Los cojinetes de antifriccién, diferentes de los cojinetes planos o cojinetes de forros, son aquellos en donde el
enrollamiento es la forma primordial de movimiento en lugar de deslizamiento. Los cojinetes de bolas y los cojinetes de
rodillos son las dos clases de cojinetes antifriccién. Los cojinetes de aguja, cojinetes de rodillo ahusados y los rodillos
de rodillo esférico, son todas las variaciones del cojinete de rodillo basico.

Muchos de estos tipos diferentes de cojinetes antifriccion se usan en las bombas Viking, segun el modelo. Las bombas
de trabajo pesado series 124, 125 y 335 — las que se consideran normalmente para el servicio bajo altas temperaturas
— se encuentran equipadas con cojinetes de bolas de doble fila (serie 5000) y cojinetes de rodillo ahusados
respectivamente.

Como una politica de afios de la empresa, Viking ha incorporado en los diferentes modelos de bombas los cojinetes
antifriccion los cuales son:

Hechos por fabricantes de prestigio
Disponibles comercialmente
Disponibles de diferentes fuentes
Conservadoramente cargadas
Econdmicas en su precio

ahrLONE

14



Muchos cojinetes se encuentran hechos de acero de cromo de carbén del tipo 52100. Generalmente los fabricantes de
los cojinetes acuerdan que las temperaturas de operacion de 225F no deben excederse cuando se usan lo s cojinetes
de acero 52100. La operacién de estos cojinetes estandares a temperaturas mas altas tendria como resultado los
cambios dimensionales, reduccion en la dureza y una falla temprana del cojinete.

Preferimos mantener la temperatura en el area del cojinete del engranaje a 225¥. Creemos que es mas facil
proporcionar un medio auxiliar de enfriamiento para el cojinete en aquellas aplicaciones en donde la temperatura del
cojinete podria exceder los 225F, que tratar de in cluir cojinetes especiales. El enfriamiento del area puede realizarse
por medio de prensaestopas de enfriamiento, forros de enfriamiento, y flujo de aire.

La operacién exitosa de un cojinete antifriccibn depende de una amplia variedad de factores tales como carga,
velocidad, ciclo de trabajo, preparacion de ensamblaje, tamafio, tipo, lubricacion y medio ambiente. Todos estos
factores son de preocupacién cuando el cojinete debe operar cerca a la marca de los 225F.

LUBRICACION

La operacion exitosa de una Bomba Viking y particularmente aquella utilizada en una aplicacion bajo altas temperaturas
depende mucho de la lubricacién provista para las partes de funcionamiento y transportadoras de carga.

La lubricacion se requiere para las superficies del rotor, caja, engranaje y colector que tienen un movimiento relativo, el
cojinete del engranaje en el pin del engranaje, el eje del rotor en la caja, el forro del cojinete del rotor o el cojinete del
soporte, el eje debajo de la empaquetadura, y el cojinete antifriccion del engranaje utilizados en los tipos de las bombas
de trabajo pesado.

Por disefio, las partes internas giratorias de una bomba Viking se lubrican por liquido bombeado. Muchos de los
liguidos manipulados a temperaturas altas tienen una muy baja viscosidad y subsecuentemente proveen muy poca
lubricacion.

El grafito de carbono, como material del cojinete para las bombas de altas temperaturas, ha probado ser muy exitoso
debido a su inherente naturaleza de auto lubricacion. Podrian considerarse otros materiales para los cojinetes siempre
que la calidad de lubricacién del liquido bombeado sea suficiente para asegurar una buena operacion.

Los alemites o “zerks” se suministran en muchas de las bombas Viking para proveer un medio para lubricar los
cojinetes, empaquetaduras y cojinetes antifriccién. La lubricacion es la grasa aplicada manualmente o con una pistola a
presion de lubricacién.

Una explicacion detallada de los méritos de los diferentes tipos de lubricantes disponibles comercialmente para el
servicio bajo altas temperaturas se encuentra mas alla del alcance de esta carpeta. Debe usar un producto de buena
calidad el cual se debe encontrar clasificado para las temperaturas por lo menos para las temperaturas que se
encuentran en diferentes puntos de la aplicacion de la bomba. Generalmente, esto debera ser la temperatura maxima
de operacioén anticipada de la bomba para su aplicacién directamente en la bomba y aproximadamente 225°F para la
aplicacion en el ensamblaje del cojinete antifriccion del cojinete utilizado en las bombas de trabajo pesado.

El lubricante estandar que Viking usa tiene un rango de temperatura de -40 a 350F. Véase ESB-515. Hay muchos
fabricantes de buena reputaciéon de dichos lubricantes y generalmente proveen ayuda al seleccionar un lubricante
apropiado para la aplicacién dada bajo altas temperaturas.

MISCELANEOS

Existen varias consideraciones menores con respecto a la seleccion y aplicacion de las bombas Viking para el servicio
bajo altas temperaturas; sin embargo, creemos que solo los siguientes tres deben comentarse.

Resortes

Los resortes helicoidales se usan en las valvulas de escape internas y a presion de retorno al tanque. El material
estandar de los resortes usado en las valvulas en la mayoria de las bombas de Viking es acero inoxidable. Tiene un
limite maximo de temperatura practica de 550F. Para los tamafios G, GG, H, HJ, HL, R y P construidos en hierro
fundido, el material del resorte de la valvula de escape a presién estandar es acero, temperatura maxima de 350F.

Los resortes de acero inoxidable se encuentran disponibles y se usan en las valvulas de estas bombas asi como se
requiera por la temperatura.

Debe indicarse que el rendimiento del resorte podria variar de alguna manera con los cambios de la temperatura y
podria requerirse algun ajuste en la configuracion de la valvula de escape después que bomba se ha puesto en
servicio.
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Cierres

Los cierres disponibles comercialmente tienen la caracteristica de los elementos de sellado elastbmero y generalmente
son adecuados para las temperaturas de hasta 225F. Elastémeros especiales se encuentran disponibles en ciertos
fabricantes de cierres o sellos de aceite del tipo borde o de lubricantes los que son adecuados para las temperaturas
mayores a 225F. Estos items no se encuentran disp onibles y la naturaleza de operacion y configuracion de las
bombas Viking son tales que estos items especiales se usan rara vez. Véase figura 3.

Alemites

Segun la ocasién, los clientes especifican que se suministren los alemites, “zerks”, en la construccién especial para
soportar altas temperaturas. La diferencia primordial es el reemplazo de una bola pequefia de plastico usada como una
vélvula anti retorno con una bola similar de metal.

Esta modificacion no es necesaria en la gran mayoria de las aplicaciones de las bombas bajo altas temperaturas; sin
embargo, algunos clientes han encontrado esto como la solucién a los problemas peculiares de su aplicacion en
particular.

JACKETED BRACKET. JACKETED HEAD,

FIGURE 12. Series 225 heavy-duty pump — jacketed bracket. |

MEDIOS DE CALENTAMIENTO DE LA BOMBA

Como se ha indicado en la introduccion de esta carpeta, una de las razones para manipular liquidos bajo altas
temperaturas es que son mas faciles de bombear. Los materiales como el asfalta, melazas, sulfuro, plomo, etc., son ya
sea solidos a temperatura ambiental o tan viscosas que no es practico tratar de bombearlas. Sila bomba se usa para
manipular liquidos como estos y luego se le permite estar inactiva mientras que el liquido se enfria, seria imposible
iniciar sin que se caliente el liquido primero.

Al iniciar la bomba con un material “frio” puede resultar en el dafio de una parte de la bomba, remocién del pifién,
deslizamiento de una faja o “zapatee” un motor. Para este tipo de aplicacién, se recomienda normalmente una bomba
con forro.

Viking tiene tres series de bombas que incorporan partes forradas. Véase la serie 34 de las bombas de trabajo
estandar con un colector forrado, caja y forro del cojinete de rotor, la Figura 1; y la serie 225, bombas de trabajo
pesado, Figura 12. Viking también tiene véalvulas de escape de presion forradas construidas de hierro fundido para las
bombas en los tamafios de 90 a 600 galones. Los colectores del tipo de valvula de escape no se encuentran
disponibles con forro, con la excepcion de las series Ry P 335.

Las bombas forradas se han disefiado para que circule vapor o aceite caliente a través de los forros. La presion del
vapor se limita a 125 o 150 PSIG, segun el modelo; esto a su vez limita la temperatura en el forro a 350-365F (las
temperaturas de saturacion para el vapor a 125-150PSIG). El aceite caliente puede usarse en los forros en un rango de
temperatura de 450-650F, nuevamente depende de la serie de las bombas. Las limitaciones en las presiones y
temperaturas de los forros se dan en las secciones respectivas del catalogo.

Los medios diferentes a los forros algunas veces se usan para suministrar calor a la bomba. Frecuentemente se realiza
un rastreado de vapor en la bomba y tuberia; también la bomba puede envolverse con una cinta o cable de calor
eléctrico. En algunos casos se aplica un aislamiento pesado a la bomba sobre las lineas de rastreo o cables de calor
para ayudar a mantener el calor. Hemos escuchado de muy pocas aplicaciones que comprenden cambios pequefios
de temperatura en donde se usan lamparas de calor.
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Si hubiera alguna duda si el material en la bomba es liquido, debe voltear la bomba sobre la mano o pararse cerca del
interruptor de inicio del motor o el embrague del motor de tal manera que puede apagar rapidamente la energia del
motor si la bomba no gira.

Asegurese que el material en las tuberias de la bomba sea también liquido. El material sélido o viscoso en la tuberia de
succion privara a la bomba del flujo — en la tuberia de descarga ocasionara que el liquido realice un bypass a través de
la valvula de escape de presion de la bomba, u ocasionara que se forme una presion excesiva en la bomba si es que no
hay proteccion en contra de la presion.

SELECCION DE UNA BOMBA PARA LAS APLICACIONES BAJO A LTAS TEMPERATURAS
Se seleccionaran las bombas para las tres aplicaciones tipicas bajo altas temperaturas en los siguientes parrafos:

Aplicacion: Asfalto, 300 GPM, temperatura de bombeo 350F, pre siones de descarga 45PSI, succién de inundacion,
300F aceite caliente disponible para la circulacié n a través de los forros de la bomba, no se requiere una valvula de
escape de seguridad, servicio — 8 a 12 horas por dia durante la temporada de construccion de carreteras.

Seleccion de la bomba: bomba forrada M34, equipo estandar, operacion a 300RPM para entregar 300 GPM. La
construccion estandar para las bombas serie “34” incluye los cojinetes de bronce para altas temperaturas, juntas
comprimidas de asbesto, empaquetadura para aceite caliente y espacios libres extras. Un pin de engranaje de acero
templado se considera estandar en estas bombas. Un pin de engranaje de Nitralloy podria proveer de alguna manera
un servicio mas largo, pero la economia desde el punto de vista del usuario final nhormalmente no justifica el gasto
agregado del pin de Nitralloy. Normalmente este es un servicio muy duro para la bomba y frecuentemente se considera
a toda la bomba prescindible, de tal manera que los usuarios desean que la bomba les proporcione el costo mas bajo
por galén bombeado.

Aplicacion: aceite de transferencia de calor, 25 GPM, rango de la temperatura de bombeado 70F a 450F, viscosida d
de 500cps a 0.82cps, presion de descarga de 40PSI, succién de inundacion, se requiere una valvula de escape de
presion, servicio — 16 horas por dia seis dia a la semana, se requiere de un sello mecanico.

Seleccion de la bomba: bomba equipada estandar K4125 con valvula de escape configurada a 75PSlI, cojinetes de
grafito de carbdn, pin de engranaje de Nitralloy, juntas sin asbesto para altas temperaturas, sello mecanico ensamblado
entre el rotor y el soporte. Los materiales del sello con de Teflén, carbdn, acero inoxidable y Ni-Resist, espacio libres
extras, cAmaras de lubricante llenos con lubricantes para altas temperaturas. La bomba opera a 350RPM para entregar
25GPM a 40PSlI.

Comentarios: Cuando seleccione una bomba para manipular aceites que transfieren calor es necesario recordar que la
bomba debe tener que manipular el liquido cuando se encuentre frio y que depende del aceite en particular y la
temperatura, podria ser un poco viscoso. Ya que muchos liquidos de transferencia de calor llegan a adelgazarse
bastante y tienen muy poco valor de lubricaciéon a temperaturas normales de operacién, cualquier cosa que se puede
hacer para reducir la presion de operacién que la bomba debe desarrollar, debe extenderse materialmente la duracién
del servicio. Una bomba para el servicio de aceite de transferencia de calor rara vez se forra.

Aplicacion: Liquido organico — no abrasivo, 40 GPM, temperatura de bombeo 500F, presién de descarga 75 PSI,
viscosidad 20,000 SSU a temperatura de bombeo, se requiere una construccién de acero inoxidable, prensaestopas, se
requiere forro, proceso de tanda de servicios aproximadamente dos horas cada 24 horas.

Seleccion de la bomba: la bomba de aleacién de acero inoxidable 316, L724, con cojinetes de grafito de carbén para
altas temperaturas, espacios libres extras, y lubricante para alta temperatura. La bomba debe tener la caracteristica del
colector forrado. La bomba debe operar a 190RPM para entregar 40GPM aproximadamente.

Comentarios: En un liquido desconocido como este es necesario asegurarse que el usuario sepa de las dificultades que
podria desarrollar debido al incremento probable de viscosidad si el liquido se enfria. Frecuentemente recomendamos
una bomba mas grande de lo que se requiere para permitir algunas variaciones en la viscosidad sin afectar el
rendimiento de la bomba.

La mitad de lo necesario al seleccionar apropiadamente la bomba es obtener todos los detalles que se incluyen en la
aplicacién. Normalmente un cliente indicara la capacidad requerida, liquido, temperatura y presién de operaciéon. La
informacién adicional para hacer una buena selecciébn son (1) la viscosidad a una temperatura ambiente, (2)
condiciones de succion, (3) ciclo de trabajo, (4) presibn maxima de operacion y presidén normal de operacion, (5) tipo de
liquido y temperatura del liquido usado en los forros, (6) material de construccion si no se identifica el liquido o si hay
requerimientos especiales debido a la locacion, contenido abrasivo del liquido, etc.

La seleccion de la bomba no puede ser mejor que la informacion dada sobre la cual se basa la seleccion.
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