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DESCRIPCION
Sellos
Campo técnico
La presente descripcidn se refiere a sellos y, mas particularmente, a sellos energizados.
Antecedentes de la técnica

Normalmente se usan sellos para evitar que se produzcan fugas dentro de un anillo entre dos 0 mas componentes.
Por ejemplo, se puede usar un sello en hardware entre componentes internos y externos, tales como un arbol y un
orificio. El sello se puede posicionar entre el arbol y el orificio para mantener diferentes presiones de fluido o para
separar diferentes componentes fluidicos en lados opuestos del sello.

En muchas aplicaciones, por ejemplo, en operaciones de perforacion y refinado de petrbleo y gas, es necesario que
los sellos resistan amplios intervalos de temperatura y, al mismo tiempo, mantengan caracteristicas de sellado
eficaces. Las industrias que utilizan sellos siguen exigiendo un rendimiento de sello mejorado en una amplia gama de
condiciones ambientales.

La solicitud de patente relacionada FR 2260715 A1 muestra un sello anular que tiene varias caracteristicas en comuin
con la invencién actualmente reivindicada.

Breve descripcion de los dibujos

Las realizaciones se ilustran a modo de ejemplo y no pretenden estar limitadas a las figuras adjuntas.

La Figura 1 incluye una vista en seccién transversal parcial de un sello segin una realizacién.

La Figura 2 incluye una vista en seccién transversal de un sello segin una realizacion.

La Figura 3 incluye una vista en seccién transversal a escala ampliada de una porcion de un sello segin una realizacion.
La Figura 4 incluye una vista en seccién transversal de un sello segun otra realizacioén.

La Figura 5 incluye un grafico que representa graficamente el rendimiento de fuga de un sello a modo de ejemplo
segun una realizacién en el presente documento, medido a lo largo de un intervalo de ciclos de baja temperatura.

La Figura 6 incluye un grafico que representa graficamente el rendimiento de fuga del sello a modo de ejemplo segin
una realizacién en el presente documento, medido a lo largo de un intervalo de ciclos de alta temperatura.

Descripcion detallada de la(s) realizacion(es) preferidas(s)

La siguiente descripcién, en combinacién con las figuras, se proporciona para ayudar a comprender las ensefianzas
descritas en el presente documento. La siguiente discusion se enfocara en aplicaciones y realizaciones especificas
de las ensefianzas. Este enfoque se proporciona para ayudar a describir las ensefianzas, y no debe interpretarse
como una limitacién del alcance o aplicabilidad de las ensefianzas. Sin embargo, pueden utilizarse otras realizaciones
basandose en las ensefianzas descritas en esta solicitud.

Los términos “comprende”, “que comprende”, “incluye”, “que incluye”, “tiene”, “que tiene” o cualquier otra variacién
de los mismos, pretenden cubrir una inclusién no exclusiva. Por ejemplo, un método, articulo o aparato que comprende
una lista de caracteristicas no se limita necesariamente solo a esas caracteristicas, sino que puede incluir otras
caracteristicas no enumeradas expresamente o inherentes a dicho método, articulo o aparato. Ademas, a menos que
se indique expresamente lo contrario, “o0” se refiere a un o inclusivo y no a un o exclusivo. Por ejemplo, una condicién
A o B se satisface mediante cualquiera de las siguientes: A es verdadero (o presente) y B es falso (0 no presente), A
es falso (o no presente) y B es verdadero (0 presente), y tanto A como B son verdaderos (o estan presentes).

Ademas, el uso de “un” o “uno” se emplea para describir elementos y componentes descritos en la presente memoria.
Esto se hace simplemente por conveniencia y para dar un sentido general del ambito de la invencion. Esta descripcion
debe leerse para incluir uno, al menos uno, o el singular que también incluye el plural, o viceversa, a menos que esté
claro que se pretende indicar lo contrario. Por ejemplo, cuando se describe un Unico articulo en la presente memoria,
puede utilizarse mas de un articulo en vez de un Unico articulo. De modo similar, cuando se describe mas de un
articulo en la presente memoria, un Unico articulo puede sustituirse por ese mas de un articulo.

Salvo que se defina lo contrario, todos los términos técnicos y cientificos utilizados en la presente memoria tienen el
mismo significado que entiende comUnmente un experto medio en la técnica a la que pertenece esta invencién. Los
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materiales, métodos y ejemplos son solo ilustrativos y no pretenden ser limitantes. En la medida no descrita en el
presente documento, muchos detalles con respecto a materiales y acciones de procesamiento especificos son
convencionales y pueden encontrarse en libros de texto y otras fuentes dentro de las técnicas de sellado.

Los sellos se utilizan generalmente en el hardware para aislar los volimenes y las presiones entre si. En particular,
pueden usarse sellos en hardware adaptado para su uso en condiciones ambientales adversas, como a bajas
temperaturas, y se requiere que cumplan ciertos parametros de rendimiento de fugas.

En una o mas modalidades, un sello puede incluir un cuerpo anular adaptado para ajustarse alrededor de un
componente interno y dentro de un componente externo. En particular, el sello puede caber dentro de un anillo definido
entre los componentes interno y externo. En ciertos casos, el sello puede estar adaptado para tener una tasa de fuga
medida por emision fugitiva, tal como se mide segun la norma 1SO 15848-1, inferior a 0,00001 mg*s™*m'. En una
realizacion mas particular, el sello puede estar certificado como que cumple con la clase AH, segun tal como se mide
segun la norma ISO 15848-1.

En una o mas modalidades, el sello puede incluir una pluralidad de anillos apilados juntos en alineacién axial. La
pluralidad de anillos puede incluir, por ejemplo, una primera camisa energizada, una segunda camisa energizada, y
una pluralidad de anillos de sellado. La primera y la segunda camisas energizadas pueden estar apiladas adyacentes
entre si. En una realizacion, la segunda camisa energizada puede estar dispuesta entre la primera camisa energizada
y la pluralidad de anillos de sellado. Un espaciador puede estar posicionado entre la primera y la segunda camisas
energizadas y extenderse al menos parcialmente al interior de la segunda camisa energizada.

En una realizacién, la primera y la segunda camisas energizadas pueden incluir diferentes tipos de elementos
energizantes. Por ejemplo, la primera camisa energizada puede incluir un resorte helicoidal que tiene un perfil en
seccién transversal generalmente en forma de “O” y la segunda camisa energizada puede incluir un resorte en
voladizo que tiene un perfil en seccion transversal generalmente en forma de U.

En ciertos casos, la primera y la segunda camisas energizadas pueden funcionar de manera diferente. Por ejemplo,
la primera camisa energizada puede funcionar bajo la presién axial generada dentro del anillo en un primer extremo
axial del sello. La presion puede provocar que la primera camisa energizada se desvie radialmente al interior del
hardware, generando asi una condicién de sellado eficaz primaria. Mientras tanto, la segunda camisa energizada
puede funcionar bajo una carga mecanica provocada por la primera camisa energizada (o el espaciador dispuesto
entre la primera y la segunda camisas energizadas). Es decir, la primera camisa energizada (o el espaciador dispuesto
entre la primera y la segunda camisas energizadas) puede cargar mecanicamente la segunda camisa energizada para
generar una condicién de sellado eficaz secundaria.

Las Figuras 1 y 2 incluyen vistas en seccion transversal de un sello 100 segun una realizacién. El sello 100 incluye
una primera camisa energizada 102 y una segunda camisa energizada 104. En una realizacion, la primera camisa
energizada 102 puede definir un primer extremo axial 106 del sello 100. El primer extremo axial 106 del sello 100
puede estar adaptado para su uso en una regién de presién relativamente alta de un hardware (no ilustrado). La carga
resultante de la region de alta presion puede desviar la primera camisa energizada 102 hacia un lado de presién
relativamente baja del hardware.

La primera camisa energizada 102 puede incluir un cuerpo 108 que define un volumen 110 que contiene al menos
parcialmente un primer elemento energizante 112.

En una realizacién, el cuerpo 108 puede incluir un material polimérico. Los polimeros a modo de ejemplo incluyen
tetrafluoroetileno (TFE), tal como politetrafluoroetileno (PTFE), poli(fluoruro de vinilideno) (PVDF), perfluoroalcoxilo
(PFA), policlorotrifluoroetileno (PCTFE), polietilenotetrafluoroetileno (ETFE), fluoruro de vinilideno (THV),
polietilenclorotrifluoroetileno (ECTFE), poliéter-éter-cetona (PEEK) o cualquier combinacién de los mismos. El alcance
de la descripcion no pretende limitarse a los polimeros ejemplares enumerados anteriormente. En una realizacion
particular, el cuerpo 108 incluye PTFE, tal como, por ejemplo, FLUOROLOY® A02 (disponible en Saint-Gobain
Performance Plastics). FLUOROLOY® A02 presenta una resistencia a la traccion, tal como se mide segun la norma
ASTM D4894, de 36,5 MPa, un alargamiento, tal como se mide segin la norma ASTM D4894, del 500 %, un médulo
de compresion, tal como se mide segun la norma ASTM D695, de 572 MPa, una deformacién bajo carga, tal como se
mide segun la norma ASTM D621 y sometida a ensayo a 2000 PSI durante 24 horas, del 4,6 %, una dureza Shore D,
tal como se mide segun la norma ASTM D2240, de entre 50 y 65, y un coeficiente de expansién térmica lineal, tal
como se mide segun la norma ASTM E831 a entre 26 °C y 200 °C, de 12,6 m/m/°C.

Se pueden incluir una o mas cargas en el cuerpo 108 de la primera camisa energizada 102. Por ejemplo, las cargas a
modo de ejemplo incluyen fibras de vidrio, fibras de carbono, silicio, PEEK, poliéster aromatico, particulas de carbono,
bronce, fluoropolimeros, cargas termoplasticas, 6xido de aluminio, poliamidaimida (PAl), PPS, polifenilensulfona
(PPSO2), LCP, poliésteres aromaticos, disulfuro de molibdeno, disulfuro de tungsteno, grafito, grafeno, grafito
expandido, nitruro de boro, talco, fluoruro de calcio o cualquier combinacién de los mismos. Adicionalmente, el
rellenador puede incluir alimina, silice, didxido de titanio, fluoruro de calcio, nitruro de boro, mica, wollastonita, carburo
de silicio, nitruro de silicio, zirconia, negro de carbén, pigmentos o cualquier combinacion de los mismos.
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En una realizacion, el primer elemento energizante 112 puede estar completamente contenido dentro del volumen 110
del cuerpo 108, de manera que el primer extremo axial 106 del sello 100 esta definido por una o mas porciones del
cuerpo 108. En una modalidad mas particular, al menos una parte del primer elemento energizante 112 puede ser
visible desde el primer extremo axial 106 del sello 100. En ciertos casos, al menos el 10 % del primer elemento
energizante 112 puede estar dispuesto en el volumen 110, al menos el 25 % del primer elemento energizante 112
puede estar dispuesto en el volumen 110, al menos el 50 % del primer elemento energizante 112 puede estar dispuesto
en el volumen 110, o al menos el 75 % del primer elemento energizante 112 puede estar dispuesto en el volumen. En
una realizacién mas particular, todo el primer elemento energizante 112 puede disponerse en el volumen 110.

El primer elemento energizante 112 puede incluir un energizador deformable, tal como un resorte, adaptado para
desviar el cuerpo 108 de la primera camisa energizada 102 al interior del hardware. En una realizacién, el primer
elemento energizante 112 puede incluir un resorte helicoidal doble, un resorte helicoidal Unico, un resorte de paso
avanzado, un resorte en voladizo, o una pluralidad de resortes en voladizo. En una realizacion particular, el primer
elemento energizante 112 puede tener un perfil en seccion transversal generalmente en forma de “O”. En una
realizacion, el primer elemento energizante 112 puede estar formado a partir de un metal, aleacién, u otro material
elastico. Las aleaciones ejemplares pueden incluir cobalto y niquel. En ciertos casos, el primer elemento energizante
112 puede tratarse térmicamente para aumentar las propiedades mecanicas.

La segunda camisa energizante 104 puede incluir un cuerpo 114 que define un volumen 116 que contiene al menos
parcialmente un segundo elemento energizante 118. En una realizacién, el cuerpo 114 puede incluir un material
polimérico. Los polimeros a modo de ejemplo incluyen tetrafluoroetileno (TFE), tal como politetrafluoroetileno (PTFE),
poli(fluoruro de vinilideno) (PVDF), perfluoroalcoxilo (PFA), policlorotrifluoroetileno (PCTFE), polietilenotetrafluoroetileno
(ETFE), fluoruro de vinilideno (THV), polietilenclorotrifluoroetileno (ECTFE), poliéter-éter-cetona (PEEK), o cualquier
combinacién de los mismos. El alcance de la descripcion no pretende limitarse a los polimeros ejemplares enumerados
anteriormente. En una realizacion particular, el cuerpo 114 incluye PTFE, tal como, por ejemplo, FLUOROLOY® AQ2
(disponible en Saint-Gobain Performance Plastics).

Se pueden incluir una 0 mas cargas en el cuerpo 114 de la segunda camisa energizada 104. Por ejemplo, las cargas a
modo de ejemplo incluyen fibras de vidrio, fibras de carbono, silicio, PEEK, poliéster aromatico, particulas de carbono,
bronce, fluoropolimeros, cargas termoplasticas, 6xido de aluminio, poliamidaimida (PAl), PPS, polifenilensulfona
(PPS02), LCP, poliésteres aromaticos, disulfuro de molibdeno, disulfuro de tungsteno, grafito, grafeno, grafito expandido,
nitruro de boro, talco, fluoruro de calcio o cualquier combinacion de los mismos. Adicionalmente, el rellenador puede
incluir alimina, silice, didxido de titanio, fluoruro de calcio, nitruro de boro, mica, wollastonita, carburo de silicio, nitruro de
silicio, zirconia, negro de carbén, pigmentos o cualquier combinacién de los mismos.

En una modalidad, el segundo elemento energizante 118 puede estar completamente contenido dentro del volumen
116 del cuerpo 114. En ciertos casos, al menos el 10 % del segundo elemento energizante 118 puede estar dispuesto
en el volumen 116, al menos el 25 % del segundo elemento energizante 118 puede estar dispuesto en el volumen
116, al menos el 50 % del segundo elemento energizante 118 puede estar dispuesto en el volumen 116, o0 al menos
el 75 % del segundo elemento energizante 118 puede estar dispuesto en el volumen 116. En una realizacién mas
particular, todo el primer elemento energizante 112 puede disponerse completamente en el volumen 110.

En una realizacién particular, el cuerpo 114 puede incluir una 0 mas caracteristicas de retencién 120 adaptadas para
evitar la extrusién del segundo elemento energizante 118 a partir del volumen 116. La caracteristica de retencién 120
puede incluir, por ejemplo, una muesca o estructura que se extiende al interior del volumen 116 para evitar la traslacién
axial del segundo elemento energizante 118 a partir del volumen 116. La realizacién a modo de ejemplo ilustrada en
la figura 2 incluye la caracteristica de retenciéon 120 en una superficie exterior 122 del volumen 116. Sin embargo, en
otras realizaciones, la caracteristica de retencién 120 puede estar dispuesta en una superficie interior 124 del volumen
116 o el cuerpo 114 puede incluir una pluralidad de caracteristicas de retencidén (por ejemplo, una caracteristica de
retencién en la superficie interior 124 y una caracteristica de retencién en la superficie exterior 122).

El segundo elemento energizante 118 puede incluir un elemento energizante deformable, tal como un resorte,
adaptado para desviar el cuerpo 114 de la segunda camisa energizada 104 al interior del hardware. El segundo
elemento energizante 118 puede incluir un resorte helicoidal doble, un resorte helicoidal Unico, un resorte de paso
avanzado, un resorte en voladizo, o una pluralidad de resortes en voladizo. En una realizacién, el primer y segundo
elementos energizantes 112 y 118 pueden incluir diferentes tipos de elementos energizantes, en comparacién unos
con otros. Por ejemplo, el primer elemento energizante 112 puede incluir un resorte helicoidal doble y el segundo
elemento energizante 118 puede incluir un resorte en voladizo. El resorte en voladizo puede tener un perfil en seccion
transversal generalmente en forma de “U”. En otra realizacién, el primer y segundo elementos energizantes 112y 118
pueden incluir el mismo tipo de elementos energizantes, en comparacion entre si. El segundo elemento energizante
118 puede estar formado a partir de un metal, aleacion, u otro material elastico. Las aleaciones ejemplares pueden
incluir cobalto y niquel.

El cuerpo 114 de la segunda camisa energizada 104 puede definir una superficie radialmente interna 126 y una
superficie radialmente externa 128. Al menos una de las superficies radialmente interna y externa 126 y 128 puede
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incluir una o mas caracteristicas de sellado 130 adaptadas para crear caracteristicas de sellado fluidico mejoradas.
En una realizacién, las una o mas caracteristicas de sellado 130 pueden incluir al menos una caracteristica de sellado,
al menos dos caracteristicas de sellado, al menos tres caracteristicas de sellado, al menos cuatro caracteristicas de
sellado, o al menos cinco caracteristicas de sellado. Las caracteristicas de sellado 130 pueden incluir crestas,
protuberancias, hoyuelos, raspadores, bordes, almenas, otra caracteristica de superficie que sobresale radialmente,
o cualquier combinacion de las mismas. En una realizacién, las caracteristicas de sellado 130 pueden extenderse
alrededor de al menos una porcién de una circunferencia del cuerpo 114. En una modalidad particular, al menos una
de las caracteristicas de sellado 130 puede extenderse de forma continua alrededor de toda la circunferencia del
cuerpo. Es decir, la al menos una caracteristica de sellado 130 puede tener un perfil ininterrumpido y de forma similar
alrededor de toda la circunferencia del cuerpo 114. Por ejemplo, en la realizacion ilustrada (figura 1), las caracteristicas
de sellado 130 se extienden alrededor de toda la circunferencia del cuerpo 114 de la sequnda camisa energizada 104.

En la realizacion ilustrada, la caracteristica de sellado 130 incluye una primera caracteristica de sellado 130A y una
segunda caracteristica de sellado 130B dispuestas en la superficie radialmente externa 128 del cuerpo 114. En el
estado desinstalado ilustrado en la figura 2 (es decir, antes de la instalacion del sello 100 dentro del hardware), la
primera y segunda caracteristicas de sellado 130A y 130B pueden tener diferentes alturas en comparacién una con
otra y tal como se miden desde la superficie radialmente exterior 128 del cuerpo. Por ejemplo, en la realizacion
ilustrada, la primera caracteristica de sellado 130A es mas alta que la segunda caracteristica de sellado 130B. A modo
de ejemplo, la primera caracteristica de sellado 130A puede ser al menos 1,01 veces mas alta que la segunda
caracteristica de sellado 130B, al menos 1,05 veces mas alta que la segunda caracteristica de sellado 130B, al menos
1,1 veces mas alta que la segunda caracteristica de sellado 130B, o al menos 1,5 veces mas alta que la segunda
caracteristica de sellado 130B.

Durante la instalacién, el cuerpo 114 de la segunda camisa energizada 104 puede deformarse para caber dentro del
anillo del hardware. Mas particularmente, las extensiones axiales 132A y 132B del cuerpo 114 pueden deformarse una
hacia la otra desde un buje 134 del cuerpo 114 de una manera generalmente en voladizo. Dicha deformacién puede
alterar la diferencia relativa y eficaz de altura de la primera y segunda caracteristicas de sellado 130A y 130B. Es decir,
las alturas percibidas (es decir, la distancia desde el eje central A) de la primera y segunda caracteristicas de sellado
130A y 130B pueden ser mas similares en el estado instalado en comparacion con el estado desinstalado. En una
realizacion particular, la altura percibida de la primera y segunda caracteristicas de sellado 130A y 130B, tal como se
mide en el estado instalado, puede ser aproximadamente la misma que la medida desde el eje central A. En una
realizacion, la carga de sellado aplicada entre la primera caracteristica de sellado 130A y el hardware puede ser
aproximadamente igual a la carga de sellado aplicada entre la segunda caracteristica de sellado 130B y el hardware.
En otra modalidad, la carga de sellado entre el hardware y la primera caracteristica de sellado 130A puede ser diferente
de la carga de sellado entre el hardware y la segunda caracteristica de sellado 130B. Por ejemplo, la carga de sellado
generada entre la primera caracteristica de sellado 130A y el hardware puede ser mayor que la carga de sellado
generada entre la segunda caracteristica de sellado 130B y el hardware. La pluralidad de caracteristicas de sellado
130 puede proporcionar caracteristicas de sellado redundantes. Una cavidad formada entre las caracteristicas de
sellado 130A y 130B puede atrapar los fluidos filirados e impedir la salida de los mismos a partir del lado de presién
relativamente baja del hardware. En un ejemplo, las superficies radialmente interior y exterior del cuerpo 114 pueden
definir un nimero diferente de crestas anulares 130 en comparacién unas con otras. A modo de ejemplo no limitativo,
la superficie radialmente interior puede tener una o tres crestas anulares 130 y la superficie radialmente exterior puede
tener dos o cuatro crestas anulares 130. Se observa que el cuerpo 114 puede incluir un nimero diferente de crestas
anulares 130 dispuestas en las superficies radialmente interior y exterior.

Como se ilustra, la primera y la segunda camisas energizadas 102 y 104 pueden estar dispuestas adyacentes o casi
adyacentes entre si. El primer sello energizado 102 puede formar una interfaz de sellado primaria adaptada para
manejar una presion relativamente alta dentro del hardware. La presién a partir del liquido contenido puede provocar
que el cuerpo 108 de la primera camisa energizada 102 se desvie radialmente al interior del hardware. La segunda
camisa energizada 104 puede estar desviada mecanicamente por la primera camisa energizante 102 o un espaciador
136 dispuesto entre la primera y la segunda camisas energizadas 102 y 104.

En una realizacion, el espaciador 136 puede estar dispuesto entre la primera y la segunda camisas energizadas 102
y 104. El espaciador 136 puede transmitir la carga axial desde la primera camisa energizada 102 hasta la segunda
camisa energizada 104. En una realizacioén, el espaciador 136 puede incluir una base 138 y un soporte 140. El soporte
140 puede extenderse desde la base 138 en una direccién hacia la segunda camisa energizada 104. En una
realizacion mas particular, el soporte 140 puede definir una altura, Hs, tal como se ve en seccion transversal y se mide
en paralelo con un eje central A del sello 100, generalmente perpendicular al grosor, Ts, de la base 138.

En una realizacién, Hs puede ser de no menos de 0,5 Ts. En una realizacién mas particular, Hs puede ser de no menos
de 0,75 Ts, no menos de 1 Ts, no menos de 1,1 Ts 0 no menos de 1,25 Te. En otra realizacion, Hs puede ser de no
mas de 10 Ts, no mas de 5 Teo no mas de 2 Ts. En una realizacion particular, y como se describe con mayor detalle
a continuacién, la altura de soporte, Hs, puede estar dimensionada para caber dentro del volumen 116 de la segunda
camisa energizada 104.
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En una realizacién, el grosor, Ts, de la base 138 puede estar a o largo de un plano orientado perpendicularmente al
eje central A del sello 100. El grosor de la base 138, Ts, tal como se mide entre ubicaciones radialmente interior y
exterior, puede ser inferior al grosor del anillo adaptado para recibir el sello 100. De esta manera, el espaciador 136
puede adaptarse para estar separado del hardware en el estado instalado.

En una modalidad, el espaciador 136 puede incluir un tnico cuerpo monolitico. El espaciador 136 puede estar formado
a partir de un material flexible, tal como un polimero flexible. En una realizacién, el espaciador 136 puede incluir un
material que tiene una mayor resistencia en comparaciéon con el material de la primera y la segunda camisas
energizadas 102 y 104. A modo de ejemplo no limitativo, el espaciador 136 puede incluir una aramida, tal como una
poliamida aromatica, un poliéster aromatico, un poliéter aromatico o un poliuretano aromatico, ya que estos materiales
presentan un bajo coeficiente de expansién térmica lineal y un bajo alargamiento a la rotura. Otros polimeros a modo
de ejemplo incluyen: poliimidas (tales como, por ejemplo, la poliimida de la marca KAPTON disponible de E.I. DuPont
DeNemours and Co., Wilmington, Delaware), poliparafenileno (PPP, disponible de Maxdem, Inc., San Dimas,
California), poli(2,6-dicarboxilato de etileno-naftaleno) (PEN), poli(naftalato-co-2,6-bibenzoato de etileno) (PENBB),
poli(tereftalato de etileno) (PET), policarbonato (PC), copolimeros de cicloolefina (COC, tales como, por ejemplo,
TOPAS® disponible de Hoechst Technical Polymers), poli(sulfuro de fenileno) (PPS), PES (polietersulfona),
poliariletercetona (PAEK), polisulfonas, poliacrilatos (por ejemplo, poliimetacrilato de metilo) reticulado, PMMA) y
similares y mezclas de los mismos. En una realizacién particular, el espaciador 136 puede incluir Meldin. Se
reconocera que esta lista no es exhaustiva y que también se pueden usar otros materiales en la composicién del
espaciador 136.

En una realizacién no ilustrada, el espaciador 136 puede ser solidario con la primera camisa energizada 102. Es decir,
el espaciador 136 puede ser solidario, o monolitico, con el cuerpo 108 de la primera camisa energizada 102. En ciertos
casos, el espaciador 136 puede definirse como la parte del cuerpo 108 que actla principalmente para separar la
primera y la segunda camisas energizadas 102 y 104.

Haciendo referencia a la figura 2, el espaciador 136 puede definir una primera superficie de extremo axial 142 adaptada
para entrar en contacto con el cuerpo 108 de la primera camisa energizada 102. En una realizacién mas particular, la
primera superficie de extremo axial 142 del espaciador 136 puede estar adaptada para entrar en contacto con una
superficie de un buje 144 de la primera camisa energizada 102. En la realizacion ilustrada, la primera superficie de
extremo axial 142 del espaciador 136 entra en contacto con el buje 144 de la primera camisa energizada 102 a lo largo
de una superficie de contacto plana 146. En un ejemplo, |a superficie de contacto 146 puede estar dispuesta a lo largo
de un plano generalmente perpendicular al eje central A del sello 100. Como se ilustra, la superficie de contacto 146
puede extenderse a lo largo de todo el grosor del espaciador 136. El uso de una superficie de contacto plana 146 entre
la primera camisa energizada 102 y el espaciador 136 puede potenciar las caracteristicas de sellado del sello 100 en
comparacién con superficies de contacto no planas, tales como superficies de contacto arqueadas, superficies de
contacto multiplanares o ambas. En ciertas realizaciones, la superficie de contacto 146 puede tener una forma, un
tamano o ambos aproximadamente uniformes, tal como se mide alrededor de la circunferencia del sello 100. En una
realizacién no ilustrada, la superficie de contacto 146 entre la primera camisa energizada 102 y el espaciador 136
puede no ser plana.

La figura 3 incluye una vista a escala ampliada del espaciador 136 y de la segunda camisa energizada 104 de un sello
100 segun una realizacion. Como se ilustra, el soporte 140 del espaciador 136 puede definir un perfil cénico que se
extiende al interior del volumen 116 de la segunda camisa energizada 104. En una realizacion, el soporte 140 puede
entrar en contacto con el segundo elemento energizante 118 en el estado instalado. En una realizacién mas particular,
una punta 152 del soporte 140 puede entrar en contacto con el segundo elemento energizante 118 en los estados
instalado y desinstalado. En una realizacion mas particular, las superficies laterales 154 del soporte 140 pueden estar
separadas del segundo elemento energizante 118 al menos cuando el sello 100 esté en el estado desinstalado (es
decir, antes de la desviacién provocada por la fuerza de instalacion a partir del hardware).

En una realizacién particular, el soporte 140 puede definir un primer grosor, Ts1, tal como se mide en una primera
ubicacién axial 148 a lo largo del soporte 140, y un segundo grosor, Tsz, tal como se mide en una segunda ubicacion
axial 150 a lo largo del soporte 140, donde Ts1 no es igual a Tsz. Por ejemplo, Ts1 puede ser menor que Tsz. A modo
de ejemplo, Tsi puede ser de no mas de 0,99 Ts2, no mas de 0,98 Tsz, no mas de 0,97 Ts2, no mas de 0,96 Tsz, no
mas de 0,95 Ts2, no mas de 0,9 Ts2, no mas de 0,75 Ts2 0 no mas de 0.5 Tsz. En otra realizacién, Ts1 puede ser de no
menos de 0,01 Ts2, no menos de 0,1 Ts2 0 no menos de 0,25 Tsz2. En un ejemplo, la primera ubicacién axial 148 puede
estar dispuesta mas cerca del primer extremo axial 106 del sello 100 que de la segunda ubicacién axial 150.

En una modalidad, el soporte 140 puede tener un estrechamiento generalmente lineal. Es decir, al menos una porcién
de al menos una superficie lateral 154 del soporte 140, segln se ve en seccidn transversal, puede estar a lo largo de
una linea recta L. En otra realizacion, el soporte 140 puede definir un perfil en seccién transversal arqueado, un perfil
en seccion transversal poligonal de multiples caras o ambos. En ciertos casos, la punta 152 del soporte 140 puede
definir un radio de curvatura inferior a un radio de curvatura del segundo elemento energizante 118. En un ejemplo, el
soporte 140 puede extenderse desde la base 138 en una superficie de contacto curva o fileteada para reducir los
problemas de agrietamiento e interconexién entre los mismos.
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En una realizacion, las extensiones axiales 132Ay 132B del cuerpo 114 pueden deformarse una hacia la otra a medida
que el sello 100 se instala dentro del hardware. Por ejemplo, la primera y segunda extensiones axiales 132Ay 132B
pueden definir un primer angulo, tal como se mide con respecto al eje central A del sello 100 en el estado desinstalado,
y un segundo angulo, tal como se mide en el estado instalado, que son diferentes uno de otro. En una modalidad, el
primer angulo puede ser menor que el segundo angulo. En una modalidad, el segundo angulo puede estar mas cerca
de un angulo lateral, a, de la superficie lateral 154 del soporte 140 que del primer angulo. En una realizacion, el angulo
lateral, a, de la superficie lateral 154 puede ser de al menos 1°, al menos 2°, al menos 3°, al menos 4°, al menos 5°,
al menos 10°, al menos 15° 0 al menos 20°. La desviacién de las extensiones axiales 132A y 132B mostrada durante
la instalacién puede ser de al menos 1°, al menos 2°, al menos 3°, al menos 4°, al menos 5°, al menos 10°, al menos
15°0 al menos 20°. Es decir, la desviacion puede hacer que las extensiones axiales 132A y 132B se muevan hacia el
soporte 140. En una realizacion particular, la desviacion de las extensiones axiales 132A y 132B no es mayor que el
angulo lateral, a, de la superficie lateral 154 del soporte 140. Con una desviacién méxima, que puede no requerirse
para una caracteristica de sellado eficaz, al menos una de la primera y segunda extensiones axiales 132Ay 132B (o
al menos una porcion del segundo elemento energizante 118 asociado con las mismas) puede entrar en contacto con
el soporte 140. En este sentido, el soporte 140 puede definir una capacidad de deflexiébn maxima de las extensiones
axiales 132A y 132B.

En una realizacion particular, el segundo elemento energizante 118, una o ambas de las extensiones axiales 132A 'y
132B, o0 una combinacion de los mismos, puede entrar en contacto con la superficie lateral 154 del soporte 140 cuando
el sello 100 esta completamente instalado dentro del hardware. Es decir, por ejemplo, las superficies interiores 122 6
124 del volumen 116 pueden entrar en contacto con la superficie lateral 154 del soporte 140. El segundo elemento
energizante 118 puede resistir la deformacion de las extensiones axiales 132A y 132B, generando una fuerza de carga
de la segunda camisa energizada 104 con respecto al hardware.

Se observa que la segunda camisa energizada 104 ilustrada en la figura 2 incluye caracteristicas de sellado
redondeadas 130, mientras que la segunda camisa energizada 104 en la figura 3 incluye caracteristicas de sellado no
redondeadas 130. El sello 100 puede usar una segunda camisa energizada 104 que incluye caracteristicas de sellado
redondeadas 130, caracteristicas de sellado no redondeadas 130, o ambas. La altura desinstalada de las
caracteristicas de sellado 130 ilustradas en la figura 3 puede medirse mediante una altura relativa desde el eje central
A del sello 100 en lugar de la altura desde la superficie radialmente exterior 128 (figura 2). En este sentido, la
caracteristica de sellado 130A en la figura 3 es mas alta que la caracteristica de sellado 130B.

Como se ilustra en la figura 2, el sello 100 puede incluir ademas una pluralidad de anillos de sellado 156. En una
realizacion, los anillos de sellado 156 pueden definir una empaquetadura tipo cheurdn. Los anillos de sellado 156 pueden
disponerse en un lado de presion relativamente baja del sello 100. En una modalidad, la pluralidad de anillos de sellado
156 puede definir un segundo extremo axial 158 del sello 100. La pluralidad de anillos de sellado 156 puede incluir, por
ejemplo, un primer anillo de sellado de extremo axial 160 y un segundo anillo de sellado de extremo axial 162 dispuestos
en los extremos axiales de la pluralidad de anillos de sellado 156. El segundo anillo de sellado 162 del extremo axial
puede definir el segundo extremo axial 158 del sello 100. En una realizacién, un extremo axial del segundo anillo de
sellado axial 162 puede ser plano. Es decir, por ejemplo, el extremo axial del segundo anillo de sellado axial 162 puede
estar orientado de manera normal al eje central A del sello 100. En ciertos casos, el extremo axial del segundo anillo de
sellado axial 162 puede estar adaptado para engancharse con una caracteristica de tope en el anillo del hardware. La
caracteristica de tope puede evitar la extrusion del sello 100 desde el hardware a través del lado de baja presion. En una
realizacion, la caracteristica de tope puede ser una proyeccién que se extiende al interior del anillo del hardware. En otra
realizacion, la caracteristica de tope puede incluir una superficie de extremo del anillo.

Uno o mas anillos de sellado intermedios 164 pueden estar dispuestos entre el primer y segundo anillos de sellado de
extremo axial 160 y 162. En ciertos casos, el uno o mas anillos de sellado intermedios 164 pueden incluir al menos un
anillo de sellado, al menos dos anillos de sellado, al menos tres anillos de sellado, al menos cuatro anillos de sellado,
o al menos cinco anillos de sellado. En una realizacion, los anillos de sellado intermedios 164 pueden incluir primer(os)
anillo(s) de sellado 166 y segundo(s) anillo(s) de sellado 168. En una realizacion particular, el primer y segundo anillos
de sellado 166 y 168 pueden estar alternados. El primer y segundo anillos de sellado 166 y 168 pueden tener
propiedades iguales o diferentes (por ejemplo, tamafio, composicion de material, forma) en comparacion entre si. Por
ejemplo, en una modalidad, los primeros anillos de sellado 166 pueden incluir un primer material y los segundos anillos
de sellado 168 pueden incluir un segundo material diferente del primer material. A modo de ejemplo no limitativo, los
primeros anillos de sellado 166 pueden tener un coeficiente de friccion mas bajo y estar adaptados para fluir mas
facilmente tras la aplicacion de fuerzas de carga, mientras que los segundos anillos de sellado 168 pueden tener mas
estrias y estar adaptados para contener los primeros anillos de sellado 166 que fluyen durante la carga.

En un ejemplo, los anillos de sellado del primer y segundo extremos axiales 160 y 162 pueden incluir una primera
composicion de material y los anillos de sellado intermedios 164 pueden incluir una segunda composicién de material
diferente de la primera composicién de material. A modo de ejemplo, la primera composicién de material puede incluir
un material mas elastico y la segunda composicién de material puede tener un coeficiente de friccion mas bajo.

En una realizacién, el primer anillo de sellado de extremo axial 160 puede definir una primera superficie de extremo
axial 170 adaptada para entrar en contacto con el cuerpo 114 de la segunda camisa energizada 104. En una realizacién
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mas particular, la primera superficie de extremo axial 170 del primer anillo de sellado de extremo axial 160 puede estar
adaptada para entrar en contacto con una superficie de un buje 172 de la segunda camisa energizada 104. En la
realizacion ilustrada, la primera superficie de extremo axial 170 del primer anillo de sellado de extremo axial 160 entra
en contacto con el buje 172 de la segunda camisa energizada 104 a lo largo de una superficie de contacto plana 174.
En una realizacién, la superficie de contacto 174 puede estar dispuesta a lo largo de un plano generalmente
perpendicular a un eje central A del sello 100. Como se ilustra, la superficie de contacto 174 puede extenderse a lo
largo de todo el grosor del primer anillo de sellado del extremo axial 160, el buje 172 0 ambos. El uso de una superficie
de contacto plana 174 entre la segunda camisa energizada 104 y el primer anillo de sellado del extremo axial 160
puede potenciar las caracteristicas de sellado del sello 100 en comparacion con superficies de contacto no planas,
tales como superficies de contacto arqueadas, superficies de contacto multiplanares o ambas. En ciertas realizaciones,
la superficie de contacto 174 puede tener una forma, un tamafio 0 ambos aproximadamente uniformes, tal como se
mide alrededor de la circunferencia del sello 100. En una realizacién no ilustrada, la interfaz 174 puede no ser plana.

En una realizacion no ilustrada, el primer anillo de sellado de extremo axial 160 puede ser solidario con la segunda
camisa energizada 104. Es decir, el primer anillo de sellado de extremo axial 160 puede ser solidario, 0 monolitico,
con el cuerpo 114 de la segunda camisa energizada 104. En ciertos casos, el primer anillo de sellado de extremo axial
160 puede definirse como la porcién del cuerpo 114 que actda principalmente para interconectar la segunda camisa
104 con la pluralidad de anillos de sellado 156.

En ciertos casos, los elementos del sello 100 pueden flotar libremente unos con respecto a otros. Es decir, al menos
dos de la primera camisa energizada 102, la segunda camisa energizada 104, el espaciador 136 y la pluralidad de
anillos de sellado 156 pueden estar adaptados para trasladarse axialmente unos con respecto a otros. En una
realizacion, al menos dos de la primera camisa energizada 102, la segunda camisa energizada 104, el espaciador 136
y la pluralidad de anillos de sellado 156 pueden instalarse de forma independiente (es decir, en diferentes momentos,
por ejemplo, sucesivamente) unos con respecto a otros. Los elementos del sello 100 se pueden apilar antes de la
insercién en el hardware para garantizar una orientacién adecuada durante la instalacién.

La figura 4 incluye una vista en seccion transversal de un sello 400 de acuerdo con otra realizacion, que no muestra
la pluralidad de anillos de sellado que también forman parte de esta realizacion.

La primera camisa energizada 402 puede ser similar a la primera camisa energizada 102 descrita anteriormente. Un
espaciador 404 puede estar dispuesto entre la primera camisa energizada 402 y una segunda camisa energizada 406.

La segunda camisa energizada 406 puede incluir un primer elemento de sellado 408 que define una concavidad 410
rebajada desde una superficie axial 412 de la misma y un segundo elemento de sellado 414 dispuesto al menos
parcialmente dentro de la concavidad 410. El segundo elemento de sellado 414 puede definir una concavidad 416
rebajada desde una superficie axial 418 del mismo. Un elemento energizante 420 puede estar dispuesto al menos
parcialmente dentro de la concavidad 416 del segundo elemento de sellado 414.

En un ejemplo, al menos el 10 % del segundo elemento de sellado 414 puede estar dispuesto dentro de un volumen
definido por la concavidad 410, al menos el 25 % del segundo elemento de sellado 414 puede estar dispuesto dentro
de un volumen definido por la concavidad 410, al menos el 50 % del segundo elemento de sellado 414 puede estar
dispuesto dentro de un volumen definido por la concavidad 410, o al menos el 75 % del segundo elemento de sellado
414 puede estar dispuesto dentro de un volumen definido por la concavidad 410.

En una realizacién, el segundo elemento de sellado 414 puede entrar en contacto con el primer elemento de sellado
408 a lo largo de una superficie del primer elemento de sellado 408 que define la concavidad 410. En una realizacién
mas particular, el primer y segundo elementos de sellado 408 y 414 pueden ajustarse estrechamente entre si. Es
decir, por ejemplo, los contornos de las superficies de acoplamiento del primer y segundo elementos de sellado 408 y
414 pueden estar adaptados para tener formas similares para una disposicién estrecha entre las dos partes.

En una realizacién, la concavidad 416 del segundo elemento de sellado 414 puede tener un perfil adaptado para
retener el elemento energizante 420 en la misma. Por ejemplo, el grosor de la concavidad 416 puede ser menor que
el grosor del elemento energizante 420 en, o cerca de, la abertura de la concavidad 416.

En un ejemplo, el primer y segundo elementos de sellado 408 y 414 pueden incluir caracteristicas de retenciéon
complementarias 422 adaptadas para fijar el primer y segundo elementos de sellado 408 y 414 entre si. A modo de
ejemplo no limitativo, la caracteristica de retencion complementaria 422 puede incluir una muesca y una ranura
adaptadas para ajustarse a presion entre si.

En una modalidad, el segundo elemento de sellado 414 puede incluir una construccién de mdultiples piezas. Por
ejemplo, el segundo elemento de sellado 414 puede incluir una porcién radialmente interior 424 y una porcién
radialmente exterior 426 separadas una de otra por la concavidad 416. La caracteristica de retencién complementaria
422 puede evitar la traslacion axial relativa entre las porciones radialmente interior y exterior 424 y 426.
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En una realizacion, el segundo elemento de sellado 414 puede definir un extremo axial 428 que tiene un perfil adaptado
para acoplarse con una superficie 430 del espaciador 404. La carga aplicada al segundo elemento de sellado 414 por
el espaciador 404 puede desviar el segundo elemento de sellado 414 radialmente hacia fuera, hacia el hardware. De
esta manera, el segundo elemento de sellado 414 puede entrar en contacto con el hardware, desviar el primer
elemento de sellado 408 al interior del interior del hardware, o ambos, para formar una condicién de sellado eficaz.

En una modalidad, el espaciador 404 esta separado axialmente de la concavidad 410 del primer elemento de sellado
408. En otra modalidad, el espaciador 404 esta separado de al menos la mayoria de la concavidad 416 del segundo
elemento de sellado 414. El uso de un espaciador 404 sin soporte (por ejemplo, el soporte 140 descrito anteriormente)
puede ser adecuado para aplicaciones en las que el elemento energizante 420 es un resorte que tiene un perfil no en
voladizo. El uso de un soporte espaciador para resortes que no estan en voladizo puede dar como resultado dafios en
el resorte que no esta en voladizo durante condiciones de carga elevada.

Ejemplos

Se instala un sello en un conjunto entre un orificio que tiene un didmetro de 46 mm y un arbol que tiene un didmetro
de 34,91 mm. El sello tiene una abertura central con un diametro de 33,78 mm y un diametro exterior de 47,02 mm. El
sello comprende el disefio ilustrado en las figuras 1 a 3. Especificamente, el sello incluye una primera camisa
energizada 102, una segunda camisa energizada 104, una pluralidad de anillos de sellado 156 que incluyen dos anillos
de sellado intermedios 164, y un espaciador 136 entre la primera y la segunda camisas energizadas 102 y 104.

Para someter a prueba las fugas de emisiones fugitivas, se somete el conjunto a ciclos entre temperatura ambiente
(aproximadamente 22 °C) y una temperatura fria (-44 °C) a la tasa ilustrada en el grafico 1 a continuacion. Se usa
helio como fluido de prueba, realizandose mediciones usando un método de vacio definido en el anexo A de la norma
ISO 15848-1. La fuga se mide por mm de diametro del vastago.

Gréfico 1 - Tasa de fugas de conjunto medida segun la norma 1SO 15848-1

Temperatura (°C)|Ciclos Recuento de ciclos|Fuga (mbar*1/s)
20,2 antes de 50 ciclos |0 6,1x107
20,4 después de 50 ciclos|50 1,7x10°¢
-44 antes de 50 ciclos |50 2,7x101°
-44 después de 50 ciclos|{10 0 2,5x 101
22,3 antes de 50 ciclos 100 1,3x10°¢
22,9 después de 50 ciclos|15 0 22x10°
-44 antes de 50 ciclos [150 2,2x10°
-44 después de 50 ciclos|20 0 2,6 x10°
22,3 antes de 5 ciclos 200 6,1x10%
22,6 después de 5 ciclos |20 5 59x10%

La figura 5 incluye un grafico 500 que representa la fuga del conjunto 502 en funcién del ciclo de temperatura. El perfil
de temperatura 504 se ajusta segun el grafico 1 anterior. El rendimiento de sellado de clase AH se indica mediante la
linea 506. El rendimiento de sellado de clase BH se indica mediante la linea 508. Como se ilustra, la fuga del conjunto
502 presentd un rendimiento dentro de los criterios tanto de clase AH como de clase BH. Mas especificamente, el
sello de muestra mostré una tasa de fuga medida por emision fugitiva (flujo masico) de menos de 1 x 10° mg*s*m-!
por perimetro de vastago, tal como se mide segun la norma ISO 15848-1. El sello de muestra puede mostrar la tasa
de fuga anterior o mejor en las clases de resistencia de CO1 (205 ciclos), CO2 (1500 ciclos) y CO3 (2500 ciclos).

Para someter a prueba las fugas de emisiones fugitivas, se somete el conjunto a ciclos entre temperatura ambiente
(aproximadamente 22 °C) y una temperatura elevada (160 °C) a la tasa ilustrada en el grafico 2 a continuacion. Se
usa helio como fluido de prueba. La fuga se mide por mm de diametro del vastago.

Gréfico 2 - Tasa de fugas de conjunto medida segun la norma 1ISO 15848-1

Temperatura (°C)|Ciclos Recuento de ciclos|Fuga (mbar*1/s)
22 antes de 50 ciclos |0 4,4 x10710

22 después de 50 ciclos|50 3,7x 1010

160 antes de 50 ciclos |50 1,9x 107
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160 después de 50 ciclos|10 0 8,4x107
22 antes de 50 ciclos [100 2,6 x107
22 después de 50 ciclos|15 0 1,7 x107
160 antes de 50 ciclos 150 6,4x 107
160 después de 50 ciclos|20 0 1,2x10%
22 antes de 5 ciclos 200 52x10°%
22 después de 5 ciclos |20 5 1,0x 108

La figura 6 incluye un grafico 600 que representa la fuga del conjunto 602 en funcién del ciclo de temperatura. El perfil
de temperatura 604 se ajusta segun el grafico 1 anterior. El rendimiento de sellado de clase AH se indica mediante la
linea 606. El rendimiento de sellado de clase BH se indica mediante la linea 608. Como se ilustra, la fuga del conjunto
602 presenté un rendimiento dentro de los criterios tanto de clase AH como de clase BH. Mas especificamente, el
sello de muestra mostré una tasa de fuga medida por emision fugitiva (flujo masico) de menos de 1 x 10° mg*s*m-!
por perimetro de vastago, tal como se mide segun la norma ISO 15848-1. El sello de muestra puede mostrar la tasa
de fuga anterior o mejor en las clases de resistencia de CO1, CO2 y CO3.

En una realizacion, el sello anular esta adaptado para tener una tasa de fuga medida por emision fugitiva (flujo
volumétrico) de menos de 1,78 x 107 mbar*1*s"*mm de vastago, tal como se mide segun la norma I1SO 15848-1. La
tasa de fuga medida (flujo volumétrico) se puede determinar por mm de diametro de vastago mediante el sistema de
sellado de vastago. En una realizacion, el sello anular esta adaptado para mostrar la tasa de fuga anterior o0 mejor en
las clases de resistencia de CO1 (205 ciclos), CO2 (1500 ciclos) y CO3 (2500 ciclos). Este rendimiento normalmente
s6lo se puede lograr usando sellos de tipo fuelle.

En una realizacién, un sello segin una o mas realizaciones descritas en el presente documento puede usarse en una
valvula, tal como una valvula de control o una valvula de apertura y cierre. Mas especificamente, el sello puede estar
dispuesto entre un arbol y una cubierta de la valvula, sellando un anillo entre los mismos. En ciertos casos, los sellos
segln una o mas realizaciones descritas en el presente documento pueden usarse en petrdleo y gas, tal como en
plataformas de perforacién o en operaciones de refinado. Los sellos segln las realizaciones descritas en el presente
documento pueden funcionar con bajas emisiones fugitivas, cumpliendo los requisitos de la clase AH tal como se
definen en la norma I1SO 15848-1.
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REIVINDICACIONES
Un sello anular (100; 400) que comprende:

una primera camisa energizada (102; 402) que define un primer extremo axial (106} del sello anular (110;
400);

una pluralidad de anillos de sellado (156) que definen un segundo extremo axial (158) del sello anular
(100; 400);

una segunda camisa energizada (104; 406) que comprende un buje (172) y dispuesta entre la
primera camisa energizada (102; 402) y la pluralidad de anillos de sellado (156); y

un espaciador (136; 404) dispuesto entre la primera (102; 402) y la segunda (104; 406) camisas
energizadas, en donde la primera camisa energizada (102; 402) comprende un primer cuerpo (108)
que define un volumen (110) que contiene, al menos parcialmente, un primer elemento energizante
(112) que tiene un perfil en seccion transversal generalmente en forma de “O”, y en donde un anillo
de sellado de la pluralidad de anillos de sellado (156) estd en contacto con el buje (172) de la
segunda camisa energizada (104; 406) a lo largo de una superficie de contacto plana (174) dispuesta
de manera generalmente perpendicular a un eje central A del sello anular (100; 400).

El sello anular (100; 400) segin la reivindicacién 1, en donde el sello anular (100; 400) esta adaptado para
instalarse dentro de un hardware entre una regién de presién relativamente alta y una regién de presién
relativamente baja, de modo que el primer extremo axial (106) del sello anular (100; 400) esta préximo a la
region de presion relativamente alta.

El sello anular (100; 400) segun la reivindicacion 1, en donde la primera y la segunda camisas energizadas
(102, 104; 402) comprenden tipos diferentes de elementos energizantes en comparacién unos con otros, o
en donde la primera y la segunda camisas energizadas (102, 104; 402) comprenden los mismos tipos de
elementos energizantes en comparacion entre si.

El sello anular (100; 400) segun la reivindicacién 1, en donde el primer elemento energizante (102; 402)
comprende un resorte helicoidal doble, un resorte helicoidal Gnico, o un resorte de paso avanzado.

El sello anular (100; 400) segun la reivindicacion 1, en donde la segunda camisa energizada (104; 406) comprende
un segundo cuerpo que define un volumen (116) que contiene un segundo elemento energizante (118).

El sello anular (100; 400) segin la reivindicacion 5, en donde el segundo elemento energizante (104, 406)
comprende un resorte helicoidal doble, un resorte helicoidal Unico, un resorte de paso avanzado, un resorte
en voladizo, o una pluralidad de resortes en voladizo.

El sello anular (100; 400) segun la reivindicacién 5, en donde el primer y segundo cuerpos tienen formas en
seccion transversal diferentes en comparacién uno con otro, o en donde el primer y segundo cuerpos tienen
las mismas formas en seccibn transversal en comparacion entre si.

El sello anular (100; 400) segun la reivindicacién 5, en donde al menos una de una superficie radialmente
interna (126) y una superficie radialmente externa (128) del segundo cuerpo define una cresta anular (130).

El sello anular (100; 400) segin la reivindicacion 8, en donde la cresta anular (130) comprende al menos dos
crestas anulares que se extienden a o largo de las superficies radialmente interna o externa (126, 128) del
segundo cuerpo.

El sello anular (100; 400) segun la reivindicacién 1, en donde el espaciador (136; 404) comprende una base (138).

El sello anular (100; 400) segun la reivindicacién 10, en donde el espaciador (136; 404) comprende ademas
un soporte (140), visto en seccion transversal, y en donde al menos una parte del soporte (140} se extiende
al interior de un volumen de la segunda camisa energizada (104; 406).

El sello anular (100; 400) segin la reivindicacion 1, en donde la primera camisa energizada (102; 402) y un
espaciador (136; 404) entran en contacto entre si a lo largo de una superficie de contacto plana (146)
dispuesta perpendicularmente a un eje central A del sello anular (100; 400).

El sello anular (100; 400) segun la reivindicacién 1, en donde la pluralidad de anillos de sellado (156)
comprende un primer y un segundo anillos de sellado de extremo axial (160, 162) dispuestos en extremos
axiales de la pluralidad de anillos de sellado (156) y uno o mas anillos de sellado intermedios (164) dispuestos
entre los mismos.

El sello anular (400} segun la reivindicacién 1, en donde la segunda camisa energizada (406) comprende:
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un primer elemento de sellado (408) que define una concavidad (410) rebajada desde una superficie
axial (412) de la misma;

un segundo elemento de sellado (414) dispuesto al menos parcialmente dentro de la concavidad
(410) del primer elemento de sellado (408), en donde el segundo elemento de sellado (414) define
una concavidad (416) rebajada desde una superficie axial (412) de la misma; y

un elemento energizante (420) dispuesto al menos parcialmente dentro de la concavidad (416) del
segundo elemento de sellado (414).
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