
Table of Contents

Foreword����������������������������������������������������������������������������������������������������xiii

Chapter One
Introduction, 1

1.1	 General Safety Precautions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                 1

1.2	 Safe Mechanical Seal Selection. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                              1

1.3	 Safe Mechanical Seal Installation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                             2

1.4	 Safe Startup/Maintenance/Operation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                          3

1.5	 Selection of Mechanical Seals . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                               3

Chapter Two
Basic Operating Principles, 7

2.1	 Effective Forces in a Mechanical Seal. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                          8
2.1.1	 Seal Face Balance Ratio. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                              9

2.2	 Liquid-Lubricated Mechanical Seal Leakage . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                   11

2.3	 Power Consumption of a Liquid-Lubricated Mechanical Seal. . . . . . .       12

2.4	 Lubrication Regimes of Liquid-Lubricated Mechanical Seals . . . . . . .       14

2.5	 Gas-Lubricated Mechanical Seals . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                           16

Chapter Three
Classification of Mechanical Seals, 17

3.1	 Classification by Arrangement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                              17
3.1.1	 Single Seals . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                      18
3.1.2	 Dual Seals. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                        20

3.2	 Classification by Design. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                   23
3.2.1	 Pusher/Non-pusher Seals. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                            24

3.2.1.1  Pusher Seals . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                               24
3.2.1.1.1  Coil Springs. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                        25
3.2.1.1.2  Wave Springs. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                       26
3.2.1.1.3  Cantilever Springs . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                   26



vi	 Table of Contents

3.2.1.2  Non-pusher Seals. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .26
3.2.1.2.1  Welded Metal Bellows . . . . . . . . . . . . . . . .                26
3.2.1.2.2  Elastomeric Bellows. . . . . . . . . . . . . . . . . .                  27
3.2.1.2.3  Conical Spring. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                      27

3.2.2	 Component/Cartridge Seals. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                          28
3.2.3	 Balanced/Unbalanced Seals. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                          29
3.2.4	 Split Seals. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                        30

3.3	 Rotating Springs/Stationary Springs. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                          31
3.3.1	 Springs Inside/Outside the Pumped Fluid. . . . . . . . . . . . . . . .                32

3.4	 Containment Devices. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                     32
3.4.1	 Mechanical Seals . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                  33
3.4.2	 Bushings. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                         34
3.4.3	 Lip Seals. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                         34
3.4.4	 Packing. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                          35
3.4.5	 Containment Systems. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                               35

Chapter Four
Basic Seal Application Limits, 37

4.1	 General Application Limits . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                 37

4.2	 Temperature and Pressure Limits. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                            38

4.3	 Tribological Limits – Pressure Velocity Factor (PV). . . . . . . . . . . . . . .               40

4.4	 Equipment Considerations – Angular Misalignment. . . . . . . . . . . . . .              40

Chapter Five
Drive Mechanisms, 43

5.1	 Seal Assemblies. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                         43
5.1.1	 Cup Point Set Screws . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                               43
5.1.2	 Full Dog Point and Half Dog Point Set Screws. . . . . . . . . . . . .             44
5.1.3	 Pin Drive. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                         44
5.1.4	 Key Drive. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                         44
5.1.5	 Ball Bearings. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                      44
5.1.6	 Flats . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                            45
5.1.7	 Friction Drive. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                      45

5.2	 Primary Rings. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                           46
5.2.1	 Dent/Groove. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                      46
5.2.2	 Pins. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                             46
5.2.3	 Ear/Slot. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                          46
5.2.4	 Shrink/Press Fit. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                    46

5.3	 Mating Rings. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                            47
5.3.1	 Friction Drive. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                      47
5.3.2	 Pin. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                              47
5.3.3	 Clamped Mating Ring . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                               48



	 Table of Contents	 vii

5.4	 Seal Cartridges. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                          48
5.4.1	 Set Screws . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                       48
5.4.2	 Shrink Disk . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                       48
5.4.3	 Split Collar. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                        49
5.4.4	 Split Ring. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                         49
5.4.5	 Keys . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                            49
5.4.6	 High Temperature Collars . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                            50

Chapter Six
Mating Ring Types, 51

6.1	 O-ring. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                 52

6.2	 Square Section. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                          52

6.3	 Floating. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                52

6.4	 Cup Mounted . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                           52

6.5	 Clamped. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                               53

6.6	 Positively Retained. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                       53

Chapter Seven
Gland Design, 55

7.1	 Materials. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                               55

7.2	 Gasket and Face Support Surfaces . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                          57

7.3	 Port Connections and Labeling. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                              57

7.4	 Bushings. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                               57

7.5	 Cartridge Seal Setting. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                     59

7.6	 Care and Maintenance of Seal Glands. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                        60

Chapter Eight
Flush Arrangements, 61

8.1	 Seal Chambers (Small-Bore Seal Chambers). . . . . . . . . . . . . . . . . . .                   61

8.2	 Large-Bore Seal Chambers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                61

8.3	 Single Point Flush. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                        64

8.4	 Angled (Forked) Flush. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                     64

8.5	 Annulus Flush. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                           65

8.6	 Multiport Flush . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                          65

8.7	 Axial Flush . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                             65

8.8	 Tangential Porting. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                        66



viii	 Table of Contents

Chapter Nine
Seal Chambers, 67

9.1  Flow Regime. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                            67

9.2  Thermal System. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                         67

9.3  Mechanical Design. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                       68

9.4  Seal Chamber Options for ASME B73.1 Pumps. . . . . . . . . . . . . . . . .                 68
9.4.1	 Conventional Packing Bore Seal Chamber . . . . . . . . . . . . . . .               69
9.4.2	 Large Cylindrical Seal Chambers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                      70
9.4.3	 Enlarged Tapered Bore Seal Chambers . . . . . . . . . . . . . . . . .                 71

9.5  Application-Specific Considerations in Selecting Seal Chambers. . . .    72
9.5.1	 Entrained Solids and Slurries . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                         72
9.5.2	 Entrained Gas. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                     73
9.5.3	 High Vapor Pressure Fluids. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                           73
9.5.4	 Selection Matrices. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                  74

Chapter Ten
Pumping Rings, 77

Chapter Eleven
Dual Gas Seals, 79

Chapter Twelve
Materials of Construction, 85

12.1  Face Materials . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                         85
12.1.1	Carbon. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                          86
12.1.2	Tungsten Carbide . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                 87
12.1.3	Silicon Carbide . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                   87

12.1.3.1	Reaction Bonded Silicon Carbide. . . . . . . . . . . . . .              87
12.1.3.2	Alpha Sintered Silicon Carbide. . . . . . . . . . . . . . . .                87
12.1.3.3	Porous Alpha Sintered Silicon Carbide. . . . . . . . . .          88
12.1.3.4	Composite Silicon Carbides . . . . . . . . . . . . . . . . . .                  88

12.1.4	Aluminum Oxide (Ceramic). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                          88
12.1.5	Bronze. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                          88
12.1.6	17-4 PH. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                         89
12.1.7	Cast Iron and Ni-Resist. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                             89
12.1.8	Filled PTFE. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                      89

12.2  Secondary Seal Materials. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                 89
12.2.1	Nitrile. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                           90
12.2.2	Fluorocarbon. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                     90
12.2.3	Ethylene Propylene. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                90
12.2.4	Chloroprene. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                      91
12.2.5	Perfluoroelastomer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                91



	 Table of Contents	 ix

12.2.6	TFE Propylene. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                    91
12.2.7	PTFE. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                           91
12.2.8	Flexible Graphite. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                  91

12.3  Mechanical Seal Hardware. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                92
12.3.1	304 and 316 Stainless Steel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                         92
12.3.2	Alloy 20 Cb-3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                     92
12.3.3	Low-carbon Nickel-molybdenum Alloys. . . . . . . . . . . . . . . . .                 92
12.3.4	AM-350 Stainless Steel. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                             92
12.3.5	Nickel-Chromium Alloys. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                             92
12.3.6	Nickel-copper Alloys . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                               93
12.3.7	Duplex and Super Duplex Stainless Steels . . . . . . . . . . . . . .              93
12.3.8	Nickel. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                           93
12.3.9	Tantalum. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                        93
12.3.10  Titanium . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                       93

12.4  Material Selection Guide. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                  93

Chapter Thirteen
Seal Face Enhancement Technology, 123

13.1  Seal Face Tapers. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                       124

13.2  Diamond Seal Face Treatments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                           124

13.3  Full Lift-Off Seals. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                       125

13.4  Face Lubrication. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                       126

Chapter Fourteen
Seal Chamber Pressure, 127

Chapter Fifteen
Thrust Loads on Pump Shafts, 131

15.1  Single Seal. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                           132

15.2  Dual Unpressurized Seal (Tandem) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                        133

15.3  Dual Pressurized Seal (Double – Face-to-Back). . . . . . . . . . . . . . .               134

15.4  Dual Pressurized Seal (Double – Back-to-Back). . . . . . . . . . . . . . .               135

Chapter Sixteen
Seal Horsepower and Torque Consumptions, 137

16.1  Heat Load in Seal Chamber . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                              141

16.2  Power Consumption (Metric Units). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                         142

16.3  Power Consumption (US Customary Units) . . . . . . . . . . . . . . . . . .                  144

16.4  Heat Soak. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                            145



x	 Table of Contents

16.5  Heat Generated Due to Viscous Drag. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                       146

16.6  Flow Rate Requirements. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                 149

Chapter Seventeen
Installation and Replacement of Mechanical Seals, 151

17.1  Equipment. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                            152
17.1.1	Equipment Condition. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                              152
17.1.2	Alignment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                      153

17.2  Seal Installation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                        157
17.2.1	 Inspect the Seal. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                  157
17.2.2  Installation of Cartridge Seals. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                       157
17.2.3  Installation of Component Seals. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                     158

Chapter Eighteen
Piping Plans, 163

18.1  Piping Plans. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                          165
18.1.1	Plan 01 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                        165
18.1.2	Plan 02 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                        166
18.1.3	Plan 03 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                        167
18.1.4	Plan 11 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                        168
18.1.5	Plan 12 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                        169
18.1.6	Plan 13 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                        170
18.1.7	Plan 14 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                        171
18.1.8	Plan 21 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                        172
18.1.9	Plan 22 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                        173
18.1.10  Plan 23 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                       174
18.1.11  Plan 31 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                       175
18.1.12  Plan 32 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                       177
18.1.13  Plan 41 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                       178
18.1.14  Plan 52 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                       179
18.1.15  Plan 53A. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                      181
18.1.16  Plan 53B. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                      183
18.1.17  Plan 53C. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                      184
18.1.18  Plan 54 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                       185
18.1.19  Plan 55 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                       186
18.1.20  Plan 62 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                       187
18.1.21  Plans 65A & 65B. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                188
18.1.22  Plans 66A and 66B. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                              190
18.1.23  Plan 72 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                       191
18.1.24  Plan 74 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                       192
18.1.25  Plan 75 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                       193
18.1.26  Plan 76 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                       194

18.2  Sizing and Controlling Flow in the Flush Plans . . . . . . . . . . . . . . . .                195
18.2.1  Plans 11, 12, 13, and 14 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                           195
18.2.2  Plans 21, 22, and 41. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                              196



	 Table of Contents	 xi

18.2.3  Plan 23 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                        196
18.2.4  Plan 31 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                        197
18.2.5  Plan 32 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                        197
18.2.6  Plans 52, 53A, 53B, and 53C. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                        198
18.2.7  Plan 54 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                        199
18.2.8  Plan 62 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                        199
18.2.9  Plan 74 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                        199

Chapter Nineteen
Buffer/Barrier Fluids, 201

Chapter Twenty
Pump Commissioning, 205

20.1  Safety. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                               205

20.2  Baseplate and Process Piping . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                            205

20.3  Bearing Lubrication. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                     206

20.4  Seal Piping. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                           206
20.4.1  Single Seal Piping. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                 207
20.4.2  Dual Seal Piping. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                  208

20.5  Pump Start. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                           209

20.6  Startup Monitorings of Seal. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                               209

20.7  Stopping the Pump. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                     210

Chapter Twenty-One
Troubleshooting, 211

21.1  Causes of Mechanical Seal Failure. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                         211

21.2  Possible Seal Leakage Points. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                             212

21.3  Seal Failure Analysis. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                    212

21.4  Seal Face Wear Patterns. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                 213
21.4.1  Normal Wear Patterns. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                              213
21.4.2  Narrow Wear Patterns. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                              214
21.4.3  Wide Wear Patterns. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .215
21.4.4  No Wear Pattern. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                  215
21.4.5  Intermittent Wear Patterns . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                          216
21.4.6  Uneven Wear Patterns . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                             216
21.4.7  Deep Wear Pattern on the Hard Seal Face. . . . . . . . . . . . . .              217

21.5  Seal Face Examination. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                  217
21.5.1  Heat Checking. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                    217
21.5.2  Cracked Hard Face. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                218
21.5.3  Chipped Edges. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                   218



xii	 Table of Contents

21.5.4  Flaking and Peeling. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                219
21.5.5  Pitting, Blistering, or Corrosion. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                       220
21.5.6  Wire Drawing. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                     220
21.5.7  Abrasive Wear. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                    221
21.5.8  Erosion of Sealing Ring. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                             221

21.6 Elastomers. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                            222
21.6.1  Swelling. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .222
21.6.2  Cuts and Nicks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                   222
21.6.3  Hard or Cracked . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                  223
21.6.4  Extruded Elastomers. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                               223
21.6.5  Compression Set . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                 224
21.6.6  Worn. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                           224
21.6.7  Blistered and/or Ruptured. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                           225

21.7  Drive Mechanisms . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                     225
21.7.1  Bellows. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                         225
21.7.2  Rotary-Drive Casing, Retainer, Sleeve, or Collar. . . . . . . . . .          226
21.7.3  Springs. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                         227
21.7.4  Drive Pin, Drive Slot, or Set Screw Wear. . . . . . . . . . . . . . . .                227
21.7.5  Coking. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                          228

Chapter Twenty-Two
Life Cycle Cost, 229

22.1  Sealing System Economics. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                               229
22.1.1  Identifying Sealing System Energy Sources. . . . . . . . . . . . .             230

22.2  Sealing System Cost. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                    236

22.3  Conclusion. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                           239

Appendix A
Image Credits, 241

Appendix B
Glossary of  Terms, 243

Appendix C
Seal Observation List, 247

Appendix D
Example Checklist for Pump Commissioning and  

Start-up, 249

Appendix E
Index, 251


	Contents
	Foreword
	Introduction
	Basic Operating Principles
	Classification of Mechanical Seals
	Basic Seal Application Limits
	Drive Mechanisms
	Mating Ring Types
	Gland Design
	Flush Arrangements
	Seal Chambers
	Pumping Rings
	Dual Gas Seals
	Materials of Construction
	Seal Face Enhancement Technology
	Seal Chamber Pressure
	Thrust Loads on Pump Shafts
	Seal Horsepower and Torque Consumptions
	Installation and Replacement of Mechanical Seals
	Piping Plans
	Buffer/Barrier Fluids
	Pump Commissioning
	Troubleshooting
	Life Cycle Cost
	Image Credits
	Glossary of Terms
	Seal Observation List
	Example Checklist for Pump Commissioning and Start-up
	Index



