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DESCRigAO 

"SISTEMA DE REFRIGERAQAO INTERNA PARA EMPANQUES MECANICOS E 

SEU USO" 

Dominio tecnico da invengao 

A presente invengao refere-se a um sistema de refrigeragao 

interna para um empanque mecanico com o objectivo principal 

de promover a este, condigoes de maior fiabilidade e prazos 

de vida util mais prolongados, em especial, quando 

aplicados em equipamentos rotativos de bombagem que operam 

a temperaturas inferiores a 420°C, preferencialmente entre 

os 200°C e os 420°C, e a pressoes inferiores a 3,3 MPa, 

preferencialmente entre 1,2 MPa e 3,3 MPa, dependendo do 

diametro do empanque mecanico. 

Antecedentes da Invengao 

Os sistemas de vedagao para equipamentos rotativos com 

principal incidencia nas bombas centrifugas, que movimentam 

produtos quimicos ou petroquimicos, como por exemplo o 

bombeamento de petroleo bruto e seus derivados, a altas 

temperaturas e pressoes, tem sido ao longo dos anos objecto 

de varios estudos, a fim de melhorar a sua eficiencia, de 

modo a que os equipamentos de bombagem aonde estao 

aplicados sejam mais produtivos - evitar paragens e 

servigos de manutengao e graves problemas ambientais, 

originados pelas fugas causadas, assim como a inoperancia 

do equipamento nao produtivo, que tem elevados custos. 

0 problema das altas pressoes, quando o equipamento opera a 

temperaturas inferiores a 250°C, ja foi solucionado com 
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tecnicas de compensagao hidraulica e dimensoes genericas 

apropriadas e tambem com materials compativeis. 

0 problema tecnico com maior dificuldade de resolugao e 

quando o equipamento esta a operar a pressoes superiores a 

1,6 MPa e temperaturas acima de 250°C, com produtos 

viscosos, de facil endurecimento e coqueficagao se por 

qualquer razao se verifica uma paragem e respectivo 

arrefecimento do produto. 

Alguns fabricantes desenvolveram um sistema de vedagao -

empanque mecanico, denominado de fole - que se tem 

comportado com niveis razoaveis de eficiencia a 

temperaturas superiores a 250°C, mas nao o suficiente para 

evitar roturas desses mesmos foles com periodicidades muito 

curtas, quando o equipamento opera a pressoes superiores a 

1,6 MPa. Esta rotura ira causar inevitavelmente um derrame 

do produto a bombear, o que para alem da perda economica 

podera representar um problema ambiental grave. 

Um empanque mecanico, e fundamentalmente constituido por um 

anel estatico de face lapidada, que e pressionado por um 

outro igualmente com face lapidada, rotativo, tendo como 

auxiliar de pressao uma mola, ou varias, que obriga a que 

as faces, rotativa e estacionaria, nunca se afastem uma da 

outra, ao que chamamos de vedagao principal. Esta vedagao 

tera de ser coadjuvada com as designadas vedagoes 

secundarias, em que poderao ser utilizados materials 

polimericos, preferencialmente elastomeros, dinamicos e 

estaticos sem os quais a vedagao nao se concretiza. 0 

limite de resistencia a temperatura destes vedantes 

secundarios, dependendo das suas caracteristicas 
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intrinsecas, vai ate ao maximo de 250°C, em servigos nao 

continuos, sendo o factor limitante do empanque mecanico. 

No seu movimento axial, o qual e uma movimentagao 

necessaria para as faces vedarem, o anel rotativo ou 

estacionario, tera que ter na zona de deslizamento axial, 

tambem designada por diametro de compensagao, um anel 

torico de vedagao, o qual podera ser elaborado em material 

polimerico, preferencialmente um elastomero, que como atras 

se referiu, tem limites de resistencia a temperatura. As 

bombas onde estes aneis estao integrados trabalham a 

temperaturas que podem atingir entre os 370°C e os 400°C, 

nao admitindo portanto a utilizagao de um material do tipo 

elastomero. 

0 fole elimina a utilizagao do material polimerico como 

vedante secundario pelo que em sua substituigao utilizam-se 

aneis em grafite que suportam temperaturas mais elevadas, 

mas so se poderao usar como juntas estaticas, podendo 

tambem substituir a mola ou molas aplicadas. No entanto a 

sua fragil construgao nao aguenta pressoes superiores a 1,5 

MPa, que muito rapidamente provoca a fadiga e 

consequentemente, rotura do material. A este tipo de 

empanques mecanicos passaremos a chamar de empanques de 

f ole. 

Outro inconveniente e que o fole esta em contacto com o 

produto a bombar, e quando este arrefece, endurece e 

incrusta-se nos intersticios do fole, tornando-o um corpo 

rigido, inoperante no seu movimento axial por um fenomeno 

de molejamento, o que origina a sua "quebra" e consequente 

fuga do produto para o exterior. Um corpo rigido rotativo 

em contacto com outro rigido estacionario, por atrito, 
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desenvolve uma elevagao de temperatura entre as faces em 

contacto, originando um fenomeno de dilatagao que podera 

conduzir a sua adesao, vulgarmente conhecida por gripagem, 

e respectiva avaria. 

Do mesmo modo, o aumento de pressao acima dos 1,5 MPa 

origina a rapida rotura do fole e respectivo escoamento do 

produto - o fole e fabricado em ago com laminas muito finas 

que nao suportam pressoes acima dos 1,5 MPa. A sua 

concepgao e especificada para utilizagao com pressoes ate 

ao maximo de 1,5 MPa em condigoes de muito baixa 

agressividade e, mesmo assim, com fadiga prematura do 

material. 

Assim, a presente invengao esta ligada ao desenvolvimento 

de um empanque mecanico com um sistema de refrigeragao 

interna, cujo desenho e caracteristicas promovem melhorias 

substanciais no funcionamento dos equipamentos de bombagem, 

tais como: 

• Eliminagao do sistema de fole; 

• Aplicagao de molas em liga metalica que se encontram 

totalmente isoladas do produto a bombar e consequente 

garantia da sua operacionalidade; 

• Utilizagao de vedantes secundarios em material 

polimerico, preferencialmente um elastomero, que devera ser 

escolhido tendo em conta parametros como a temperatura 

atingida pela bomba, e o produto a bombar; 

• Possibilidade de utilizagao de juntas em grafite que 

deverao ser aplicadas em localizagoes estaticas e nas zonas 

mais susceptiveis a temperatura, como sejam por exemplo a 
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parte rotativa do empanque mecanico principal - lado do 

produto-rotativa-lado da selagem; 

• Permite a utilizagao de junta elastomera na vedagao -

veio/camisa. 

As caracteristicas gerais anteriormente mencionadas 

permitem que o empanque mecanico opere a pressoes que 

poderao ir ate aos 3,3 MPa e temperaturas ate 420°C. 

Sumario da invengao 

E objectivo da presente invengao descrever um sistema de 

refrigeragao interna para empanques mecanicos que 

compreende: 

- um circuito interno no corpo do empanque mecanico que 

consiste numa ligagao executada no diametro maior do 

empanque com um diametro entre 2,5 e 6,0 mm que ira ligar a 

uma camara previamente executada no interior do corpo, 

envolvendo na sua periferia a zona onde sera aplicado o 

vedante secundario e por onde circula um fluido de 

refrigeragao; 

- pelo menos um ponto de entrada do fluido refrigerador; 

- pelo menos um ponto de saida do fluido refrigerador; 

- pelo menos dois aneis raspadores de protecgao. 

Numa realizagao preferencial, o sistema de refrigeragao 

interna para empanques mecanicos apresenta um fluido 

refrigerador induzido no empanque mecanico a uma pressao 

estavel de 0,7 MPa. 

Ainda numa outra realizagao preferencial, o sistema de 

refrigeragao interna para empanques mecanicos apresenta 
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pontos de entrada e saida do fluido refrigerador ligados a 

respectiva rede de fornecimento. 

Numa realizagao preferencial, o sistema de refrigeragao 

interna para empanques mecanicos apresenta pontos de 

entrada e saida do fluido refrigerador com o mesmo 

diametro. 

Ainda numa outra realizagao preferencial, o sistema de 

refrigeragao interna para empanques mecanicos apresenta 

pontos de entrada e saida do fluido refrigerador com 

diametros diferentes entre si e compreendidos entre 2,0 e 

4,0 mm. 

Numa realizagao preferencial, o sistema de refrigeragao 

interna para empanques mecanicos apresenta um separador 

entre os pontos de entrada e saida do fluido refrigerador. 

Ainda numa outra realizagao preferencial, o sistema de 

refrigeragao interna para empanques mecanicos apresenta uma 

derivagao com um diametro entre 2,5 e 6,0 mm para a zona do 

vedante de anel estacionario e vedante da tampa. 

Numa realizagao preferencial, o sistema de refrigeragao 

interna para empanques mecanicos apresenta aneis raspadores 

de protecgao aplicados junto a parte estacionaria ao lado 

do produto a bombar e na jungao camisa/veio. 

Ainda numa outra realizagao preferencial, o sistema de 

refrigeragao interna para empanques mecanicos apresenta um 

sistema do tipo aspersor, onde o fluido refrigerador e 

projectado por aspersao para a zona do vedante secundario 

do veio a camisa. 
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Numa realizagao preferencial, o sistema de refrigeragao 

interna para empanques mecanicos pode ser aplicado em 

empanques mecanicos simples nao compensado, simples 

compensado, duplo costas com costas e duplo em tandem. 

E tambem objectivo da presente invengao apresentar o uso do 

sistema de refrigeragao interna para empanques mecanicos em 

bombas centrifugas que movimentam produtos quimicos ou 

petroquimicos. 

Descrigao geral da invengao 

A concepgao e desenvolvimento de um sistema de refrigeragao 

interna para um empanque mecanico tem por objectivo 

principal promover a este, condigoes de maior fiabilidade e 

prazos de vida util mais prolongados, em especial, quando 

aplicados em equipamentos rotativos de bombagem que operam 

a temperaturas inferiores a 420°C, preferencialmente entre 

200°C e 420°C, e a pressoes inferiores a 3,3 MPa, 

preferencialmente entre 1,2 MPa e 3,3 MPa, dependendo do 

tamanho do empanque mecanico. 

Os empanques de fole, quando aplicados neste tipo de 

equipamentos e nas condigoes atras descritas sao os unicos 

capazes de resolver o problema da temperatura, mas nao o 

das pressoes, que normalmente rondam os 1,8 a 2,0 MPa, o 

que origina a diminuigao substancial do seu tempo de vida 

em servigo e consequentes falhas de vedagao, que poderao 

ser graves. 

0 sistema de refrigeragao interna vai criar condigoes para 

aplicagao de empanques com caracteristicas mais robustas 

quando comparados com os empanques de fole de forma a 
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poderem operar a pressoes ate 3,3 MPa, dependendo do 

tamanho do empanque mecanico e a temperaturas inferiores a 

420°C, preferencialmente entre os 200°C e os 420°C. 

Para se atingir este objectivo sera necessario que em 

determinadas zonas criticas de temperatura como sejam as 

zonas onde sao aplicados os vedantes secundarios, a 

temperatura seja reduzida para niveis em que seja possivel 

a utilizagao dos vedantes secundarios habituais, 

nomeadamente materials polimericos, preferencialmente 

elastomeros. 

Num exemplo pratico e nao limitativo do ambito desta 

invengao e a aplicagao deste empanque mecanico numa bomba 

centrifuga que opere a 350°C obrigando a que em zonas 

identificadas haja a necessidade de reduzir a temperatura 

para valores inferiores a 180°C. 

Para a redugao da temperatura de servigo do empanque 

mecanico devera ser elaborado um sistema que compreende a 

execugao de um circuito interno no corpo do empanque 

mecanico, por onde ira circular um fluido de refrigeragao, 

preferencialmente um gas inerte ou ainda mais 

preferencialmente ar comprimido ou azoto liquido, a uma 

pressao estavel de 0,7 MPa, que refrigerara as zonas 

criticas, inibindo assim que a temperatura nesses pontos 

ultrapasse os 180°C. Este sistema podera tambem ser 

aplicado num empanque metalico ja existente desde que sejam 

conhecidas as condigoes de servigo. 

0 circuito interno consiste em, atraves de uma ligagao 

executada no diametro maior do corpo do empanque, com 

continuidade da execugao de um furo de diametro de entre 
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2,5 e 6,0 mm, que ira ligar a uma camara previamente 

executada no interior do corpo e que envolve, na sua 

periferia a zona onde vai ser aplicado o vedante 

secundario, ficando este protegido relativamente a 

temperatura que opera na caixa do empanque. Esta e alias a 

zona mais critica onde sera necessario controlar a 

temperatura. 

0 fluido refrigerador que passa atraves deste circuito e 

que esta totalmente isolado do produto a bombar tem pelo 

menos uma saida para o exterior a qual esta localizada 

muito proxima da de entrada que tambem podera ser mais do 

que uma. Estes pontos de entrada e saida do sistema de 

refrigeragao estao ligados a rede de fornecimento do fluido 

de refrigeragao. Ambos os pontos de entrada ou saida 

possuem a mesma dimensao. Em alguns casos preferenciais, 

poderao ser aplicados diametros de saida com entre 2,0 a 

4,0 mm, ou preferencialmente 2,0 mm para aumentar a 

velocidade de extracgao do fluido refrigerador. 

Dado que os pontos de entrada e saida do fluido 

refrigerador possuem alguma proximidade, podera ser 

aplicado na camara um separador, efectuado em chapa 

maquinada e colocado entre os respectivos pontos de entrada 

e saida, evitando-se assim a transferencia de calor entre o 

fluido de saida com o de entrada. 

As temperaturas desenvolvidas no interior da bomba, por 

condugao termica, sao transmitidas atraves do veio e da 

camisa do empanque, que estao directamente em contacto com 

o produto e, que na saida da camisa, localizada na parte de 

tras do empanque, tambem se reflecte nesse ponto, onde 

tambem e necessario a aplicagao de vedantes secundarios. 
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Do circuito primario do fluido refrigerador de entrada, 

existe uma derivagao com um furo de diametro entre 2,5 e 

6,0 mm e uma camara, cujo fluido refrigerador que por la 

circula, refrigera toda essa zona - vedante do anel 

estacionario e vedante da tampa. 

Foi ainda prevista a aplicagao de pelo menos dois aneis 

raspadores de protecgao para evitar a passagem do produto 

para os vedantes criticos - o estacionario do lado do 

produto e o da jungao camisa/veio do mesmo lado. 

Na periferia interior da ultima tampa de fecho, criou-se um 

sistema do tipo aspersor, onde o fluido refrigerador e 

projectado por aspersao para a zona do vedante secundario 

do veio a camisa. Como a tampa e estatica e o veio/camisa 

sao rotativos, a refrigeragao e constante na sua periferia. 

Este sistema pode ser aplicado a qualquer tipo de empanque 

mecanico conhecido, simples nao compensado, simples 

compensado, duplo costas com costas (back to back) e duplo 

em tandem. A sua aplicagao e no entanto dependente da 

existencia de espagos fisicos para a sua insergao. 

Nos empanques duplos, como por exemplo, o indicado na 

Figura 2, o empanque A e designado como de vedagao 

principal pois e aquele que esta directamente em contacto 

com o produto a bombar, sendo o B designado por empanque de 

selagem ou de alarme de fugas. No empanque A, a junta (2) 

nao pode ser em grafite, visto que a mesma tera que vedar e 

ao mesmo tempo facilitar o deslocamento axial, 

imprescindivel, do anel estacionario (1) . Esta junta para 

vedar - junta dinamica - tem que ser muito comprimida, o 
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que inibe a deslocagao do anel - ponto crltico - so com a 

utilizagao de junta em elastomeros, se podera conjugar a 

vedagao/movimento axial. 

Como os elastomeros existentes nao suportam temperaturas 

acima de 180°C, houve necessidade de inovar ou desenvolver 

um sistema onde fosse possivel a sua utilizagao. 

Numa fase de desenvolvimento de testes foi elaborada uma 

forma de realizagao preferencial em que o empanque mecanico 

foi sujeito a temperaturas de 360°C mas essas zonas 

criticas nao ultrapassaram os 95°C. 

Breve Descrigao das Figuras 

Para uma mais facil compreensao da invengao juntam-se em 

anexo as figuras, as quais, representam realizagoes 

preferenciais do invento que, contudo, nao pretendem, 

limitar o objecto da presente invengao. 

Figura 1: Vista em corte de um empanque mecanico com 

sistema de refrigeragao. 

Figura 2: Vista de um empanque de duplo cartucho em tandem 

onde se pode verificar a existencia de multimolas 

estacionarias, isoladas do produto a bombar, e com anel 

rotativo centrifugador. 

Figura 3: Vista de um empanque mecanico com sistema de 

refrigeragao com detalhe das zonas criticas onde o sistema 

de refrigeragao ira representar uma mais-valia. 

As reivindicagoes seguintes representam adicionalmente 

realizagoes preferenciais da presente invengao. 
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REIVINDICAgOES 

1 - Sistema de refrigeragao interna para empanques 

mecanicos compreendendo: 

- um circuito interno no corpo do empanque mecanico que 

consiste numa ligagao executada no diametro maior do 

empanque com um diametro entre 2,5 e 6,0 mm que ira ligar a 

uma camara previamente executada no interior do corpo, 

envolvendo na sua periferia a zona onde sera aplicado o 

vedante secundario e por onde circula um fluido de 

refrigeragao ; 

- pelo menos um ponto de entrada do fluido refrigerador; 

- pelo menos um ponto de saida do fluido refrigerador; 

- pelo menos dois aneis raspadores de protecgao. 

2 - Sistema de refrigeragao interna para empanques 

mecanicos de acordo com a reivindicagao anterior, em que o 

fluido refrigerador e induzido no empanque mecanico a uma 

pressao estavel de 0,7 MPa. 

3 - Sistema de refrigeragao interna para empanques 

mecanicos de acordo com as reivindicagoes anteriores, em 

que os pontos de entrada e saida do fluido refrigerador 

estao ligados a respectiva rede de fornecimento. 

4 - Sistema de refrigeragao interna para empanques 

mecanicos de acordo com as reivindicagoes anteriores, em 

que os pontos de entrada e saida do fluido refrigerador 

apresentam o mesmo diametro. 

5 - Sistema de refrigeragao interna para empanques 

mecanicos de acordo com as reivindicagoes anteriores, em 

que os pontos de entrada e saida do fluido refrigerador 
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apresentam diametros diferentes compreendidos entre 2,0 e 

4,0 mm. 

6 - Sistema de refrigeragao interna para empanques 

mecanicos de acordo com as reivindicagoes anteriores, em 

que e aplicado um separador entre os pontos de entrada e 

saida do fluido refrigerador. 

7 - Sistema de refrigeragao interna para empanques 

mecanicos de acordo com as reivindicagoes anteriores, que 

apresenta uma derivagao com um diametro entre 2,5 e 6,0 mm 

para a zona do vedante de anel estacionario e vedante da 

tampa. 

8 - Sistema de refrigeragao interna para empanques 

mecanicos de acordo com as reivindicagoes anteriores, em 

que os aneis raspadores de protecgao sao aplicados junto a 

parte estacionaria do lado do produto a bombar e na jungao 

camisa/veio. 

9 - Sistema de refrigeragao interna para empanques 

mecanicos de acordo com as reivindicagoes anteriores, que 

apresentam um sistema do tipo aspersor, onde o fluido 

refrigerador e projectado por aspersao para a zona do 

vedante secundario do veio a camisa. 

10 - Sistema de refrigeragao interna para empanques 

mecanicos de acordo com as reivindicagoes anteriores, que e 

aplicado em empanques mecanicos simples nao compensado, 

simples compensado, duplo costas com costas e duplo em 

tandem. 
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11 - Uso do sistema de refrigeragao interna para empanques 

mecanicos de acordo com o descrito nas reivindicagoes 1 a 

10, aplicado em bombas centrifugas que movimentam produtos 

quimicos ou petroquimicos. 


