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Principe d’installation.
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Problèmes posés par la lubrification des 
garnitures à film liquide stérile

Principe :
� Fabrication continue d’eau pure stérile à

partir de condensats pour créer une barrière 
stérile et assurer la lubrification des 
garnitures.

Problème posé :
� L’eau chaude pure issue de la condensation 

de vapeur d’eau est un très mauvais 
lubrifiant pour les garnitures mécaniques.

� La circulation naturelle par thermosiphon ne 
fonctionne pas toujours.

Risques et contraintes :

� En cas de fuite de la garniture, il y a dilution 
du process par les condensats.

� Nécessite un nettoyage périodique du 
réservoir.
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Système de 
lubrification stérile

� Coûteux à réaliser.
� Compliqué à utiliser.
� Instrumentation complexe.

� Nombreuses vannes et tuyauteries.
� Stérilisation difficile et non contrôlable 

sans démontage.
� Nécessite d’être démonté pour être 

nettoyé et décontaminé.

Ce système, transforme la vapeur vive 
en condensats pour assurer la 
lubrification des garnitures mécaniques.
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Système de lubrification stérile
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Principe des garnitures doubles GD dos à dos
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Version double dos à dos, description.

� Garnitures sèche à contact.

� Carbone au bisulfite de molybdène 
contre carbure de silicium très 
résistant FDA

� Garniture gaz sans contact

� Carbone au bisulfite de molybdène 
contre carbure de silicium.

� Joint semi dynamique type PRP.

Ce type de montage est très utilisé
car il répond généralement à la 
norme DIN ce qui facilite la 
standardisation.  
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La garniture sèche côté atmosphère ne risque pas 
de contaminer le process.

� Entrée d’azote : orifice A.

� L’orifice B est bouché. 

� Le gaz de barrage alimente directement la 
garniture côté process.

� Sa vitesse est très lente, il alimente 
directement le film interface côté produit.

� Il vient ensuite pressuriser le boîtier et la 
face côté produit.

� Les particules issues d’une possible usure 
des faces côté produit sont poussées côté
atmosphère.

� L’intérieur du boîtier de garniture ne peut 
pas être contaminé par des particules de 
carbone.
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Ganiture mécanique design GMP et Stélilisable

Exemple de montage
sur réacteur émaillé.



© JOHN CRANE 2006

Garniture gaz pour agitateurs

� Barrage neutre entre l’atmosphère et 
le process.

� Nettoyage complet possible avec les 
système de nettoyage en place. CIP 

� Stérilisable côté atmosphère et côté
process. 

� Qualité de l’étanchéité contrôlée en 
permanence par le système de 
pressurisation.

� Matériaux en contact avec le process
résistants aux solutions de nettoyage 
et recommandés par la FDA.
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Détail des faces

� Barrage en atmosphère neutre ou 
stérile.

� Design nettoyable côté process. 
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Garniture type 5281GD 
Domaine d’application, sélection des matériaux :

� Process pharmaceutiques.
• Nettoyage de toutes les parties en contact avec le process impératif.
• Aucune contamination par le liquide de barrage tolérée.
• Le produit subit une filtration finale avant utilisation.

� Matériaux de frottement :
• Côté atmosphère :

• Garniture sèche à contact.
• Face : carbone code 646 (FDA approved).
• Siège : carbure de silicium 277 (FDA approved).

• Côté process :
• Garniture gaz sans contact.
• Face : carbure de silicium 277 (FDA approved).
• Siège : carbone code 646 (FDA approved).

� Contrôle :
• La pressurisation à 3 bar au dessus de la pression cuve garantit le fonctionnement sans contact.
• L’alarme de pression basse signale un éventuel défaut pressurisation.
• Le débitmètre indique le débit de film des faces côté process (voir courbe).
• L’alarme de débit haut signale un éventuel débit de film trop important.
Pour mémoire, 90% du débit mesuré par le débitmètre alimente le film des faces gaz côté process
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Exploitation des garnitures gaz.

PC PI FIPSL
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Garniture type 5281GD 
Domaine d’application, sélection des matériaux :

� Process pharmaceutiques.
• Nettoyage de toutes les parties en contact avec le process impératif.
• Aucune contamination par le liquide de barrage tolérée.

• Le n’est pas filtré avant utilisation (ex poudre).

� Matériaux de frottement :
• Côté atmosphère :

• Garniture sèche à contact.
• Face : carbone code 646 (FDA approved).
• Siège : carbure de silicium 277 (FDA approved).

• Côté process :
• Garniture gaz sans contact.
• Face : carbure de silicium code 648 (FDA approved).
• Siège : carbure de silicium 277 (FDA approved).

� Contrôle :
• Idem précédent, nous recommandons la mise l’option système gaz avec alarme de 

débit haut. 
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Défaillance de la garniture, de l’agitateur ou du 
process.

� Pas de film interface garniture côté process :
• L’élévation de la température par le frottement du siège contre la face provoque une 

distorsion des faces, une usure éventuelle du carbone avec pour conséquence une 
augmentation rapide du débit de gaz. 10 à 100 fois le débit normal.

• Le débitmètre indique une augmentation du débit et l’alarme déclenche.

Si alarme de débit haut, celle-ci peut arrêter l’agitateur.

� Film irrégulier.
• La face côté produit est bloquée (Bocage axial).

• Epaisseur de film trop important.
• Contact possible entre la face et le siège.

• Le débitmètre indiquera une augmentation du débit.

Si alarme de débit haut, celle-ci peut arrêter l’agitateur.

� Balancement important de l’agitateur.
• Le roulement de la garniture est défaillant.

• Agitateur surnageant sur le niveau de liquide.
• Liquide trop visqueux ou appareil mal chargé.

• Le débit de gaz augmente. 

Si alarme de débit haut, celle-ci peut arrêter l’agitateur.
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Aucun risque de contamination du process par la 
garniture sèche à contact côté atmosphère.

� Raccordement du système gaz sur 
l’orifice A.

� L’orifice B est bouché.

� Le barrage gazeux alimente la 
garniture côté produit.

� La vitesse de circulation est très lente 
et alimente directement le film 
interface côté produit en passant par 
l’extérieur de la chemise humide.

� La garniture côté produit est protégée 
par le tube guide interne. 

A
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Circulation du gaz de barrage

� Le barrage gazeux alimente la garniture côté
produit.

� Sa vitesse de circulation est très lente et 
alimente directement le film interface côté
produit en passant par l’extérieur de la 
chemise humide.

� Le gaz pressurise la garniture côté
atmosphère et génère un très léger débit de 
gaz dans l’interface.

� Les micro particules issues de l’éventuelle 
usure du carbone sont expulsées côté
atmosphère. 

� La garniture gaz côté process ne peut pas 
être contaminée par des particules provenant 
de la garniture côté atmosphère.

A
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Système simplifié.
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L’utilisation de faces dures côté process constitue 
t’elle une parade absolue contre la contamination 
par la dégradation des faces?

� Le siège est en carbure de silicium.
� La face est en carbure de silicium revêtu de cristaux de diamant.

� Le frottement de ces 2 surfaces produit un échauffement et une usure.
� La présence de 2 faces dures accélère la déformation des surfaces de 

frottement et par conséquent accélère l’effet de fuite. C’elle-ci est plus 
facilement détectable par le système gaz.

� La garniture sèche côté atmosphère moins sensible est plus résistante 
aux éventuels aléas de fonctionnement.

� Sa consommation de film très faible évite de perturber le fonctionnement 
des faces gaz côté process.
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� La technologie GD de John Crane permet de dissocier le mode de 
fonctionnement de la garniture côté atmosphère et côté produit. Cela 
permet de détecter plus rapidement une éventuelle défaillance avec un 
minimum de risque pour le process.

� Le système gaz permet en mesurant l’évolution du débit de gaz de 
détecter une éventuelle défaillance.

L’utilisation de faces dures côté process ne garantit pas 
l’absence de risque de contamination.
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SIP Garnitures Gaz. 

� � � � �� � � 	 � 
 �
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Entrée vapeur
Connection B

Vapeur entre
les faces
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SIP garnitures Gaz.

� � � � �� � � 	 � 
 � � �

 � � � � � � � � � � � � � ��� �

Entrée air
stérile.

Vapeur et condensats
entre les faces

les faces sont séchées
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Stérilisation des garnitures gaz schéma
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Limite Zone stérile
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Procédure :

1. Nettoyage de la cuve.
• Garniture pressurisée pression cuve +3 bar.
• Arbre à l’arrêt ou en rotation.

2. Stérilisation de la garniture.
• Cuve à pression atmosphérique.
• Arbre à l’arrêt.

3. Stérilisation de la cuve.
• Garniture pressurisée pression cuve +3 bar.

• Arbre à l’arrêt ou en rotation.

4. Production.
• Garniture pressurisée pression cuve +3 bar.
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Phase de production Pressurisation stérile

Panneau de contrôle 
normal
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Alimentation Azote
ou air stérile

Ligne vapeur saturée 2 bar abs

Filtre Pall, Millipore…
Finesse de filtration : 0,3 microns absolu.

Rouge = Ouverte

Noire = Fermée

L’agitateur tourne
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Dégazage.

Panneau de 
contrôle normal
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Attention : Delta P maxi dans le filtre : 0,3 bar.
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L’agitateur est à l’arrêt
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Stérilisation.

Panneau de 
contrôle normal
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Attention : Delta P maxi dans le filtre : 0,3 bar.
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L’agitateur est à l’arrêt
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Séchage de la garniture.

Panneau de 
contrôle normal
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Séchage des faces.
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contrôle normal
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L’agitateur est à l’arrêt
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Phase de production Pressurisation stérile

Panneau de contrôle 
normal

L
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Ligne vapeur saturée 2 bar abs

Filtre Pall, Millipore…
Finesse de filtration : 0,3 microns absolu.

L’agitateur tourne
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Résumé :

� Les garnitures mécaniques gaz éliminent tout risque de contamination 
par le liquide de barrage.

� Elle suppriment les nombreux problèmes posés par la lubrification à l’eau 
déminéralisée et font appel à des systèmes d’exploitation et de 
surveillance plus simples.

� Les versions type 5280 permettent le nettoyage des faces côté
atmosphère éliminant les risques de contamination croisée.

� Elles rendent plus efficace la stérilisation interne de la machine.
� Les versions 5280 sont stérilisables en interne ce qui permet de créer 

une barrière stérile contrôlable entre l’atmosphère et le process.
� La surveillance de la pression interne de la garniture veille au maintient 

du barrage stérile ainsi qu’aux bonnes conditions de fonctionnement des 
garnitures mécaniques.

� La surveillance du débit permet de détecter une défaillance de la 
garniture interne et donc un risque éventuel de pollution du process.


