
Seals sustain
dryer’s
vacuum
A chemical producer installs
mechanical seals on its
horizontal rotary vacuum
dryer to maintain vacuum and
increase productivity.

Achemical manufacturer pro-
duces two chemical com-
pound resins as abrasive

pastes that have to be dried to pow-
ders. The pastes each contain a differ-
ent solvent and are dried separately at
different temperatures in the same
horizontal rotary vacuum dryer. The
company was having problems main-
taining a tight seal around a shaft that
runs through the dryer. Elastomeric
shaft seals have components that are
incompatible with both solvents, so
the company was using packing
glands. But these were unable to hold
vacuum as the shaft heated and then

cooled, resulting in excessively long
drying times. In addition, the resins
were migrating out of the dryer around
the shaft, causing abrasion and prod-
uct purity concerns. The packing
failed frequently and was expensive to
replace. The company knew that it
needed to find cost-effective seals that
would effectively hold the dryer’s
vacuum, thereby increasing produc-
tivity while eliminating abrasion.

A batch of problems
The resins are produced by Huntsman
Advanced Materials, McIntosh, Ala.,

The 20-foot-long jacketed horizontal rotary dryer dries the two pastes
using steam, which passes through a horizontal, hollow shaft rotating at
4 rpm.
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ある化学品製品メーカーでは研磨性のあるペーストを乾燥させて2種類

の化合物樹脂を製造している。ペースト状からパウダー状へ乾燥させ
る必要があるが、各ペーストには異なる溶剤が含まれているため、一
つの横型ロータリー真空乾燥機にて温度調節して精製している。この
メーカーでは乾燥機のシャフト軸のシール漏れの問題を抱えていた。
ゴム材を使用したシャフトシールは含まれる溶剤に対し耐性がないた
め、メーカーではグランドパッキンを採用していた。しかしグランド
パッキンでは、シャフト軸が加熱、冷却されると真空を保持できなく
なり、乾燥時間を延長する結果となっていた。その上、樹脂がシャフ
ト軸とパッキンの隙間から外に漏れ出し、シャフトの摩耗や製品の純
度が保てない問題もあった。またグランドパッキンの交換は頻繁であ
りこのことは費用のかかる問題であった。そのため、摩耗防止と生産
性の向上を図るべく、乾燥機の真空状態をきっちり保持できるコスト
パフォーマンスの高いシール導入を検討することとなった。 
 

ある化学メーカーでは横型
ロータリー真空乾燥機にメ
カニカルシールを導入し、
真空保持と生産性を高めて
いる 

乾燥機の真空状態を　
保持するシャフト　
シール 

長さ約6mのジャケット付横型ロータリー真空乾燥機は、中を貫く中空軸を

4rpm速度で回転させながら蒸気を使って2種類のペーストを乾燥させる。 
 



a manufacturer of chemicals and spe-
cialty resins for the electronics, aero-
space, and other industries. One resin,
product A, starts as a mixture of
solids, water, and solvent and is dried
in the horizontal rotary vacuum dryer
at more than 320°F, producing a
fluffy powder. The other resin, prod-
uct B, starts as a different mixture of
solids, water, and solvent and is dried
in the same dryer at more than 120°F,
producing a packable powder.

The jacketed dryer, which the com-
pany operates 24 hours a day, 7 days a
week, is 5 feet in diameter, 20 feet
long, and operates at pressures from
14 psig to 20mm Hg vacuum. Drying
temperatures are produced by steam
that travels through a horizontal, hol-
low shaft that extends the length of
the dryer and rotates at 4 rpm.

When the shaft is heated from room
temperature to operating temperature,
the shaft’s diameter grows by up to 1⁄4
inch. This compresses the packing.
Then, when the shaft cools at the end
of each batch cycle, the packing
doesn’t expand again, so space is left

around the shaft, allowing air into the
dryer and material to leak out. Mainte-
nance crews were replacing the pack-
ing about every 3 months. And each
time a packing gland was changed,
production was down for at least one-
half day. The amount of downtime and
lost productivity were mounting con-
cerns for the company.

“But our main concern was that we
couldn’t pull full vacuum,” says
Stacey Dunagan, Huntsman mainte-
nance manager. “Because the glands
didn’t stay tight, the vacuum would
suck air in from the outside, making
cycle times excessively long. Basi-
cally we had to keep the vacuum as
low as possible to prevent the packing
from failing, and this substantially de-
creased our productivity.”

Another concern was that the packing
glands, which were pressurized with
nitrogen, were letting nitrogen leak
into the dryer, slightly cooling the end
plates. This allowed condensation to
build up on the end plates, causing
material to stick to the condensation
and form flakes. It became part of

“Because the glands didn’t stay
tight, the vacuum would suck air in
from the outside, making cycle
times excessively long.”

A pressure gauge monitors the seal purge pressure, keeping it at least 2
psi above the dryer’s pressure in order to ensure and maintain a perfect
seal.

圧力ゲージでシールパージ圧力を監視し、乾燥機内の圧力より2psi以
上の状態に保つことによって、完全な密閉を維持します。 
 

「緩んだグランドのすき間
から乾燥機内にエアーが流
入し、プロセス時間が長く
なっていた」 

● グランドパッキンの問題点 

今回紹介するメーカーは、化学品、エレクトロニクス・航空宇宙・その他特殊用途向けの樹脂を製造してい
る、Huntsman Advanced Materials社（米国アラスカ州）である。ある樹脂（製品A）は固形物、水、溶剤の

混合物で、横型ロータリー真空乾燥機にて１６０℃の条件にて乾燥すると、フワッとした粉体となる。一方の
樹脂（製品B）は、同じく固形物、水、溶剤から成る種類の異なる混合物で、同じ乾燥機を使用し約４９℃の温

度条件にてしまった感じの粉体に仕上がる。 

直径1500ｍm、長さ6000ｍm、作動圧力が常圧～真空 20mm Hgのジャケット乾燥機を1日24時間、週7日間稼

働する。４rpmで回転する中空のシャフト軸にスチームを通し乾燥に必要な温度にまで昇温する。 
シャフト軸が室温から動作温度まで加熱されると、シャフト径が6mm程度も膨張し、パッキンが圧迫される。

逆に、バッチサイクル終了後シャフト軸が冷却されても、グランドパッキンは再度拡張しないため、シャフト
周りに隙間ができてしまう。その結果、乾燥機にエアーが流入したり、原料が漏出したりする。実際、保全担
当者は、3ヶ月に一度はグランドパッキンを交換する必要があり、その度に半日以上のダウンタイムを要してい

た。こうした停止時間と生産性の低下はメーカーにとって高まる懸念となっていた。 

Huntsman Advanced Materials社の保全管理者、Stacey Dunagan氏は次のようにコメントしている。「しか

し、最大の問題は真空を維持できないことでした。緩んだグランドのすき間から乾燥機内にエアーが流入し、
サイクル時間が超過してしまいます。通常、パッキン損耗を予防するため、真空状態をできる限り低レベルに
保つのですが、それがかえって生産性の低下を引き起こすというジレンマがあります。」 

別の問題は、窒素パージされたパッキン部分から窒素が乾燥機内に漏れ出て、エンドプレートを若干冷却する
こと。これは、エンドプレート上に凝結を引き起こし、フレーク状になった原料が堆積する原因となってい
た。バッチ替え毎に、乾燥機内側エンドプレート上にできたこの堆積物をかき取る必要があり、さらにダウン
タイムが発生するという実情があった。 



every batch change to scrape this
flaky buildup off the end plates inside
the dryer, causing more downtime.

“We tried different types of packing,
including graphite and PTFE,” says
Dunagan. “And we did actually find a
solution that allowed the dryer to pull
vacuum better than the others, but it
was abrasive and it started wearing on
the dryer shaft. Since it would have
cost a fortune to replace the shaft it-
self, we had to take it out and start
over. We kept looking, but we just
couldn’t find a material that was able
to hold vacuum in the dryer without
causing secondary concerns.”

A search for sanity
Because of these problems, the com-
pany decided to look for a change.
Since it had already tried so many
standard alternatives, the company
realized it would have to find a cus-
tomized solution. In late 2001, Hunts-
man’s production manager, Alan
Curtis, saw an ad for customized seals
in Powder and Bulk Engineering and
contacted the seal supplier, Woodex
Bearing Co., Georgetown, Maine, a
manufacturer of custom seals and
bearings. The supplier sent one of its
reps, Jerry Chevalier of Mid South
Mechanical Sealing, Chattanooga,
Tenn., to meet with the company and
determine a solution to the sealing
problems.

“I visited the plant and, along with the
maintenance crew, filled out a seal ap-
plication data sheet,” says Chevalier.
“We measured the dryer and shaft and
gathered other necessary data, includ-
ing the material type and size, operat-
ing temperatures, and pressure
amounts. This information allowed
the MECO engineers to build a cus-
tom-engineered solution with the best
possible likelihood of success.” From
the data, the engineers put together a
proposal for two custom-designed
seals that required no modification to
the company’s existing dryer.

The company purchased the seals and
installed them in June 2002. Chevalier
worked directly with the company’s

maintenance crew and supervised the
installation. Because the seals were built
split and no shaft bearings had to be re-
moved, installation took only 1 day.

A customized sealing solution
The fully split MECO EX-PAC seals
are suitable for applications with ag-
gressive chemistries, abrasive materi-
als, high temperatures, and pressure
fluctuations. The seals are elastomer-
free and use the company’s MECO-
DR mechanical drive system.

One custom-designed, 10.5-inch-di-
ameter seal is installed on each end of
the dryer and fits tightly on the dryer’s
10.5-inch-diameter hollow shaft.
Each seal has an aluminum housing
similar to a stuffing box. Each seal
also has two stainless steel stators and
two MECO-3000 polymer rotors
arranged stator-rotor-rotor-stator,
with a purge chamber between the
two rotors. Since no elastomer is
compatible with both solvents, a
piece of braided Teflon packing is
used as the driving mechanism. The
packing wraps around the shaft, pro-
tecting it from abrasion damage and
blocking materials from migrating
along the shaft.

Changes in process pressure and
temperature during the drying cycle
don’t affect the seals, allowing the
vacuum to be effectively
maintained.

The seals are spring-loaded, and the
combined pressure from the springs,
which hold the seal faces closed, and
the purge gas pressure, which presses
the rotors against the stators, main-
tains a perfect seal. The seals are
purged with less than 1⁄4 cfm of nitro-
gen, which is monitored by a pressure
gauge that allows operators to easily
detect pressure drops. The seal purge
pressure must be 2 psi above the dryer
pressure. When the pressure drops

below this level, it means that the ro-
tors have worn beyond the point
where the springs can maintain ade-
quate seal face pressure.

The seals can accommodate thermal
shaft growth without affecting the
seal’s integrity. “The company’s
process has fairly high temperatures,
about three hundred degrees Fahren-
heit” says Chevalier. “That’s one rea-
son the elastomer wouldn’t work for
them. Once higher temperatures are
reached during a process, the shaft ac-
tually grows. These seals allow the
shaft to grow axially while the dryer
still pulls full vacuum. The seals can
take about a one-quarter-inch axial
movement in both directions.”

The batch cycle time for product A
has been reduced from 60 to 48
hours and the cycle time for product
B has been reduced from 12 to
9.5 hours.

The seals also accommodate shaft
runout and misalignment, with a stan-
dard runout tolerance of 6 millimeters
(1⁄4 inch) total indicated runout (TIR).
Changes in process pressure and tem-
perature during the drying cycle don’t
affect the seals, allowing the vacuum
to be effectively maintained.

A batchful of benefits
Since being installed, the seals have
been trouble-free and the company has
noticed significant benefits. For in-
stance, because the seals easily handle
thermal growth, material is no longer
able to migrate out. This has elimi-
nated any chance of product contami-
nation and has protected the shaft
against abrasion damage. The com-
pany also added an adapter plate to ex-
tend the seal from the shaft and further
protect the shaft from wear. In addi-
tion, the problem with flaky material
buildup on the end plates is all but

「グラファイトやPTFEが含有する様々なタイプのパッキンを試してきました。実際、より真空保持性能の高い

パッキンが見つかったものの、研磨性が高くシャフトを摩耗させてしまうという難点があることがわかりまし
た。中空シャフト軸自体を交換するのは莫大な費用がかかるため、パッキン探しは振り出しに戻ることになり
ました。パッキンの素材について探し続けましたが、真空保持性能があって、しかも別の問題を生じさせない
パッキン素材については結局見つからないままでした」、とStacey Dunagan氏はさらにコメントを続けた。 

● A Search for Sanity 
 
Huntsman Advanced Materials社は、これらの問題を解決すべく、根本的な解決策を探し始めた。一般的な対

応策は既にトライしていたため、よりカスタマイズされた解決策を模索することになった。2001年後半、

Powder and Bulk Engineering誌に掲載されたカスタムシールの広告を見た生産部長Alan Curtis氏は、カスタ

ムシャフトシールのメーカーであるWoodex Bearing社（メイン州ジョージタウン）にコンタクトをした。販

売代理店Mid South Mechanical Sealing社（テネシー州Chattanooga）よりJerry Chevalier氏が派遣され、

シールトラブル解決に踏み出した。 
 
Chevalier氏は次のように語る。「保全担当者と共に工場内を見学し、アプリケーションのデータシートを記入

しました。乾燥機と中空軸の寸法測定や原料の材質やサイズ、作動圧力、圧力等、必要なデータを収集しまし
た。こうすることで、最善の結果を見込めるカスタムシールを提供することができます。」収集したデータか
ら、カスタムデザインされたシャフトシールが提案され、それは既存の乾燥機を改造する必要がないもので
あった。 
 
Huntsman Advanced Materials社は、このシールを購入し、2002年6月に取り付けた。Chevalier氏が監督と

して取り付けに立ち会った。シールは二分割構造で、シャフトの取出しが不要であるため、取り付けはたった
一日で完了した。 

  
 
 
 
 
 
 
  乾燥機稼働中に作動圧力・ 
  温度が変化してもシールに 
  全く影響を及ぼさないため 
  乾燥機内の真空状態は保持 
  される。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
　プロセス時間は、 
　製品Aの場合60時間から48 
　時間にまで、製品Bの場合 

　は12時間から9.5時間にまで 

　短縮された。

このシールはバネ荷重で、シール面をクローズの状態に保持するバネから
の圧力とローターからステーターにかかるパージガス圧力の両方によっ
て、完璧なシールを維持できる。シールは1/4cfm以下の窒素でパージさ

れ、圧力ゲージでモニタリングしているため、圧力損失を簡易に察知する
ことが可能。シールパージ圧力は、乾燥機内の圧力より2psi以上で保たれ

る必要がある。圧力がこのレベル以下になるということは、バネによって
十分なシール面圧力が維持できない状態までローターが損耗しているとい
う意味である。 

シールの品質を損なうことなく、熱によるシャフトの膨張にも対応するこ
とができる。「この工程温度は約148.9℃とかなり高く、エラストマーが

うまく機能しなかった原因の一つはここにあると思います。加工中に高温
に達すると、シャフトは膨張します。ただ、このWoodex Bearing社製

シールに関しては、シャフトが軸方向に膨張しても、乾燥機内の真空状態
に完全に保たれています。シールには軸方向に双方向に約1/4”ずつ移動で

きる許容範囲があります。」 

●
Customized Sealing 
Solution 
完全二分割型MECO 
EX-PACシールは、

侵攻性のある化学
品、研磨剤、高温、
圧力変動等、過酷な

 
● A Customized Sealing Solution 
 
完全二分割型MECO EX-PACシールは、侵攻性のある化学品、研磨剤、高

温、圧力変動等、過酷な環境下のアプリケーションに適している。ゴム材を
全く使用しない、MECO-DRメカニカルドライブ方式を選択している。 
 
直径260mmのシールを乾燥機の両側に取り付け、乾燥機内を横切る直径

260mm 中空シャフト軸にタイトに取り付ける。シールにはスタッフボック

スのようなアルミ製ハウジングがある。各シールには、ステンレス製ステー
ターとMECO-3000ポリマー製ローターがそれぞれ2つずつあり、対になっ

たローター部分はエアパージされたハウジング内に納められている。ゴム材
はいずれの溶剤にも耐性がないため、ローターとシャフト間の２次シールと
してテフロンパッキンを使用する。パッキンはシャフト周囲をシールし、
シャフトの表面を摩耗させることなく、シャフト沿いの原料のリークを止め
る。 
 
このシールはスプリングによりステーターを押さえており、ハウジング内の
パージ圧力の力とともに、シール摺動面を閉じた状態に保持する。シールは
7L/min以下の窒素でパージされ、圧力ゲージで内圧をモニタリングしてい

るため、パージ圧の低下を容易に察知することが可能。シールパージ圧力
は、乾燥機内の圧力より15kPa以上高く保たれる必要がある。圧力がこのレ

ベル以下になるということは、バネによって十分なシール面圧力が維持でき
ない状態までローターが磨耗しているということを意味する。 
 
このタイプのシールは、シールの性能を損なうことなく、熱によるシャフト
の膨張にも対応することができる。「この工程温度は約150℃とかなり高

く、エラストマーがうまく機能しなかった原因の一つはここにあると思いま
す。加工中に高温に達すると、シャフトは膨張します。ただ、このWoodex 
Bearing社製シールに関しては、シャフトが軸方向に膨張しても、乾燥機内

の真空状態に完全に保たれています。回転部分にはシャフトが軸方向に約
±６ｍｍもスライドすることができる動きしろがあります。」 



gone. Now operators scrape off the end
plates about once every 16 batches.

“The biggest benefit for us has been
increased productivity,” says Duna-
gan. “Because the seals can hold full
vacuum, we’ve shortened drying
times significantly. And since the
seals are spring-loaded and don’t re-
quire adjustments or maintenance, we
have minimal downtime.” The batch
cycle time for product A has been re-
duced from 60 to 48 hours and the
cycle time for product B has been re-
duced from 12 to 9.5 hours.

The seals have been rebuilt twice
since installation because of normal
wear and tear. Rebuilding the seals
consists of replacing the two rotors,
which are sacrificial wear parts, when
a certain amount of axial wear occurs.
The seals’ split design allows quick
and inexpensive rebuilds.

Original

CUSTOM ENGINEERED SHAFT SEALS

Dry-running seals 
 designed for your 
 process, in your 

 machinery.  

Proudly Manufactured in Maine by

WOODEX Bearing Company, Inc.
 Georgetown, Maine USA  800 526 8800 toll-free in North America

+1 207 371 2210 Worldwide   Fax: +1 207 371 2169

www.woodex-meco.com

®

In the past, the maintenance crew had
to clean the dryer after every batch.
With the new seals, cleanout is only
required every 16 to 20 batches or
when product changeovers occur.
Cleanout consists of taking all the
equipment apart, including the seals,
and water-blasting everything. This
eliminates any product buildup on the
end plates and any chance of product
contamination.

The company has been more than sat-
isfied with the custom seals. “We’ve
been extremely happy with the seals’
reliability,” says Dunagan. “And not
only have all our sealing problems
been solved, but Woodex has been
easy to work with. Any time we need
spare parts or have a question, they’re
ready and willing to help. And the
best part is that the seals do exactly
what Jerry said they would do, plus
more! We can pull more vacuum than
ever before, and we avoided the

costly prospect of reshafting the
dryer. That’s time and money in our
pocket.” PBE

Note:To find other articles on this topic,
look under “Valves” and “Drying” in
Powder and Bulk Engineering‘s Article
Index at www.powderbulk.com or in
the December 2007 issue.

Woodex Bearing, 
Georgetown, ME
800-526-8800
www.mecoseal.com

このシャフトシールはシャフトの振れや角度ずれを、標準にてTIR 6mm程度許容する。乾燥サイクル中の作動圧

力・温度の変化がシール性能に全く影響を与えないため、真空状態を維持したまま運転を続けることができる。 
 
● A Batchful of Benefit 
 
カスタムシャフトシール導入後、シールは全くトラブルがなく、使用していく中で数々の恩恵がもたらされた。
例えば、このシールは熱による膨張に容易に対応できため、原料が乾燥機外にリークすることがなくなった。こ
のため製品汚染やシャフト摩耗の問題も一掃された。薄片上の原料がエンドプレート上に付着していたトラブル
も解消された。現在では、16バッチに一度かき取りが必要になる程度である。 
 
「最大のメリットは、生産性が向上したことです。シールが完全な真空状態を保持しているため、乾燥時間が大
幅に短縮されました。また、このシールはスプリングによりシール面圧を自動調整するので、調節やメンテナン
スが必要ないため、ダウンタイムも最小限に抑えることが出来るようになりました。」バッチのサイクル時間
は、製品Aの場合60時間から48時間にまで、製品Bの場合は12時間から9.5時間にまで短縮された。 
 
このシール導入後は、定期的な部品交換のために２度、分解再組立を要した程度で、いずれもシール面の摩耗に
よるローター交換をしたにすぎない。二分割構造のため、取り付けは簡易で、低コストで行なうことが可能であ
る。 
 
以前は、毎バッチ後に保全担当者が乾燥機のクリーニングを行なっていたが、このシール導入後は16～20バッチ

に一度の頻度で、もしくは品種転換の場合にのみクリーニング処理を要するまでに改善された。クリーニングで
は、シールを含む全部品を分解し、水ジェットで洗浄する。こうすることで、エンドプレートに原料が集積した
り、コンタミが混入したりすることを回避することができる。 
 
Huntsman Advanced Materials社は、カスタムシールに大変満足しているとのこと。Dunagan氏は次のように

コメントしている。「シールの信頼性を大いに評価しています。シールに関するトラブルが解消されただけでな
く、Woodex社の対応にも大変満足しています。スペア部品が必要なときや、疑問点があるときなど、すぐに快

く応じてくれます。そして何よりも感心したのは、導入したシールがJerryが言った通り、いやそれ以上の効果を

もたらしてくれたことです！乾燥機内の真空状態はこれまでになく良好で、シャフト交換にかかる出費も免れる
ことができました。結果的に、時間とお金を大幅に節約することになりました。」 


