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Vamos a disefar te la calor

La forma correcta de construir un intercambiador de calor

Unidades métricas
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INTERGRAPH Disefio de un Intercambiador de calor \\‘

Primero, le indicamos a PV Elite que estamos construyendo un intercambiador de
caloyamos a disefnar este intercambiador de calor

Estos son los componentes

Vamos construyendo paso a pasOjunta de expansion

r—60"(1 524 mm) Tubes - Inside, besheets—-l
El orden de la construccign Impartante - tomar notas si es necesario

30" Class 300 1~ Sehd 40

See Detail of

Shell Bands

Fange & Blin
2" (50 MM)—s=; (e
Preste mugha aief%'%JnQSP! e f/i( o
4" Schd XXS i
— 38" (10mm) g ell 2810 mm —
UM < St
= = ‘“ L/ BJS"
8..(20Emm) :\ 10'(21 - SA516 70
* ‘j 30"(762 mm)
B"(ZGIJ mm) 3.00" 10" (250 mm) :(ijomm)
- L
)
Steam out - X ] |J_T_—|
4" Schd XXS
/ " 10"(250 mm)
G‘chd:gsaage Leve1\ ;qgcug: :a‘!z "
1r5a"":S hd 40
Placas de Banda del
< >le tubos Scilindro
Canal Cilindro
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INTERGRAPH Disefio de un Intercambiador de calor \\‘

Primero, le indicamos a PV_Elite que estamos construyendo un intercambiador
de &igra haga click en la Entrada General:

Pulsar “Limitaciones de Diseiio” y Seleccionar |la siguiente casilla

USE FIGREr LONg, 3Tress v
Consider Yortex Shedding

Is this a heat Exchanger k
Corroded Hydrotest

Hyd. Allowable is 903 Yield —

[ ASME Steel Stack
4 Design Modification 8

m

Is this a heat Exchanger
If this vessel is a Heat Exchanger, check the box.

[ Gener... JﬁDesign... @Luﬂd... |E|Wind... |_=_—|Seismi... @Headi...

For Help, press F1

Esto le dira a PV Elite cual el es lado del canal y cudl es el lado del cilindro

De lo contrario no se realizara ningun calculo

Ahora soélo tienes que seguir y tomar notas si es necesario

10/19/2015 3
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INTERGRAPH Disefio de un Intercambiador de calor @

Ahora debemos proporcionar todos los datos de la brida ciega
Ahora haga click en la Entrada General:

\||\
Il B Gener.. [ /g Designe [jLoadw [ |Wind. |- Seismix
For Help, press F1

E+ 3k |

El primer elemento es la bri s NE A illas!)

Haga clic en el icono de ‘ ek

Ingrese una descripcion—L décm'ﬁgﬁﬂéé‘% importantes
General Input e .

| Elermnent Description Left Channel Blind Flangel
From MNode 20

Este es un componente en el lado del canal del intercambiador
10/19/2015

@ Intergraph 2015 -



INTERGRAPH Diseino de un Intercambiador de calor @
Ahora debemos proporcionar todos los datos de |la brida ciega

Ahora tenemos que proporcionar toda lainformacion de la brida

En primer lugar ingresar el material, presion, corrosion permitiday la temperatura

Mominal Thickness, mm. 0

Internal Corrosion Allowance, mm. 1.6 <
Bxternal Corrosion Allowance, mm. 0

Wind Diameter Multiplier 1.2

Material Mame SA-105 <ummm—
Lengitudinal 5eam Efficiency 1

Circumferential Seam Efficiency 1

Internal Pressure, N./sgq.mm. 0.68 R
Temp. for Internal Pressure, C 93 R
External Pressure, N./sg.mm. 0103 < —
Temnp. for External Pressure, C 93 E—

En esta etapa, no ingresar ninguna otra informacion de la brida

10/19/2015 5
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INTERGRAPH Disefio de un Intercambiador de calor &\

Seleccionar este icono y establecer las correctas dimensiones estandar de la brida
Ahora tenemos que proporcionar toda la informacion de la brida

Desplazar hacia abajo y marque esta casilla:

External Pressure, psig 15 —
Ternp. for External Pressure, F 200

4 Additional Element Data
Perform Flange Calculation h =

Cuando se abra la pantalla de diadlogo de brida, seleccione brida ciega empernada

Ewtares |a clase 150 (150 #) 30 pulgadas (750 mm) del tamafnio de labrida

Select a Flange Type
ofm ofm o of® o O = o [P
| Bolted Blind Flange |

Description :  FLANGE Hub Dimensions

Flange Thickness @ 0.25

Thickness Large | Small : m
|

10/19/2015 6
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Diseno de un Intercambiador de calor

N

Seleccionar este icono y establecer las dimensiones correctas estandar de la brida

Introdd

Icir los detalles de la junta
i| Flange Dialog R < the Hub 2
Select a Flange Type
A o ofm o of® o
[
Description :  FLAMGE Hub Di
.] Flange Thickness : 50,8
| FlangeID |OD: O BE7. 475
mm.
E. Face ID |OD : 74295 812.8 Gasket
GasketID |OD: 774.7 800.1
1 Balts Copy now
] Bolt Material : SA-133BE7 |Mat| |[E]
" Bolt Circle Diameter @ 346,074 mim. 00000 |
i Thread Series : ’Ta'na v]
B Mominal Bolt Diameter :  19.05 M. E] Additianal
j Mumber of Bolts : 44
:i. Root Area : l:l mm "2 [¥] Ind#i@nge Rating:

Ahora haga clic en este botdn para obtener las dimensiones de la brida

PV Elite busca las dimensiones

10/19/2015
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INTERGRAPH Disefio de un Intercambiador de calor @

La pantalla 3D muestra la brida en la orientacién equivocada
Introducir los detalles de la junta

Gasket
Gasket Factorm | y: 2 11 fmm#2 E]
Gasket Thickness : 3 mm.
Mubbin or RTI Width : 0O M.

Pulsar OK para guardar los detalles de la brida

'-'|| Copy now | Design | Loads\Partition
(& pekte |

+ Minimum 1.75 Actu .38 Maximum 6.15 in [Ok

(8.4

pacin

10/19/2015 8
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Diseno de un Intercambiador de calor

La pantalla 3D muestra la brida en la orientacién equivocada
El siguiente punto es el Canal de la Izquierda, Brida Izquierda

"

Tools View

mﬁlg

& Options ™ @ — INTERGRAPH'

PVElite - [D:\Customers\HeatExchanger-PVElite_Semnar.pvdb]

3D Diagnostics ESL Help

DNew'

e JaaASs [ O x@d IR = =reet g

»

Open... & LAy ll:l.l hi d;? |[><]| |::| H‘ m = L == Utility Ausdliary| Analyze| Units/Code,
‘ File Elements ‘ Details Input / Output ‘ ‘
General | Input n @
b i)

4 Element Data - @
Elernent Description Left Channel Blind Flange @
From Node 20
To Mode 30 8
Element Type Body Flange =% o
Diameter Basis D @
Blind Flange OD, in 3494 [#]
Owerall Flange Length, in 2 @
Finished Thickness, in 2 - _ @
Mominal Thickness, in 0
Internal Corrosion Allowance, in 0.0625 A
External Corrosion Allowance, in 0
Wind Diameter Multiplier 1.2
Material Mame 5A-105 ki | E r-hl' + L | I 'ﬁ
Longitudinal Seam Efficiency 1 |~ i Eip t H']

X -
® EmA
| [ Gener.. | /g Design... Lload.. [&]Wind.. |=|Seismi. |7#Headi.. | 2DView 3D View E

For Help, press F1

E#20f2 Fr025t0:238in Dn Tr 20000 Mawp: 2600

Haga clic en el botén “Voltear” para obtener I

La brida se encuentra ahora en la orientacion correctg?p

Ahora podemos agregar el siguiente compone

10/19/2015
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INTERGRAPH Disefio de un Intercambiador de calor Q

Si las bridas giran en el camino equivocado, Seleccione la briday Pulse “Voltear”
El siguiente punto es el Canal de |la Izquierda, Brida Izquierda

Pulse sobre el icono de la Brida, deschrmél‘n: Canal de la Izquierda, Brida Izquierda

4 Element Data

Element Description Left Channel Left Flange

Pulse “Realizar el calculo de la Brida”

FEMTIE TUT AL FIES:Ure, T L

4 Additional Element Data /

Perform Flange Calculation
Flange Dialog

M Select a Flange Type
@ I Ao O

Cambie el tipo de Brida a Integral

Hacer Clic en Obtener dimensiones de la

AMSI/DIM Flange Dimension Lookup Are the Hub and Atta
Hacer CHe ens=@i¢yttaraireeto una Brida
Class - [150 ,] (7 AMSI Series &

(@) ANSI Series B

Grade:[GR 1.1 "]

10/19/201 Maominal Size : [Eﬂ.UUUU v] ‘ Obtain Dimensions ! ( 10




INTERGRAPH Disefio de un Intercambiador de calor Q

Si las bridas giran en el camino equivocado, Seleccione la briday Pulse “Voltear~
Tu diseio se vera parecido a éste
Entonces la pantalla debe tener este aspect

Jaa A% [0

El siguiente pijk= & A gl Al
. , 4 Eleme Elements
Clic en el icon| Eeme
Cylinder
. From | Insert a cylindrical shell
Escribaen lac| ToNo ﬁ 4
General Input o
T G )
ke = =)
4 Element Data
Element Description Left Channe%
From Mode 30
To Mode 40
. External Corrosion Allowance, mm. 0
Cambiar el ma Wind Diameter Multiplier 1.2
Material Name SA-516 70 <
Longitudinal Seam Efficiency 1
Circumferential 5eam Efficiency 1
Internal Pressure, M./sq.mm. 0.69
Temp. for Internal Pressure, C a3
External Pressure, M./sg.mm. 0103
Temp. for External Pressure, C a3

11
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INTERGRAPH Disefio de un Intercambiador de calor &\
Ahora ir a esta parte de la pantalla del didlogo de brida

Tu disefio se vera parecido a éste 2 b Ili
El siguiente punto: Cana Brida g€ im -~ & [ =l

General Input a

Hacer clic en el icono

Ingresar la descripcio

Elerment Description Left Channel Right Flange
Pulsar “Realizar el calculd@é'i% Brida”, y actival’ la casilla
To Mode 30
En la pan| | External Pressure, psig 10103 —| bton de radio
Temp. for External Pressure, F .93
4 Additional Element Data

Perform Flange Calculation h

m

Integral Weld Meck

12
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INTERGRAPH Diseino de un Intercambiador de calor \\\
Ahora ir a esta parte de la pantalla del didlogo de brida

Luego hacer clic enue?opiar Ahora para obtener esta panlalla Juego Clic en Copiar

i , s _ |l -

-
. Select Items to Copy M
. . . .
Hacer clic €N €| mrange mside pameter ] Hub Thickness Smal End rdo Brida lzquierda
Flange Qutside Diameter Hub Thickness Large End
Hub Length
Just like - Flange Face Inside Diameter Gasket Inside Diameter M
Flange Face Cutside Diameter Gasket Outside Diameter
=
q Bolt Circle Diameter [] operating Load, Wm1
Mumber of Bolts [ seating Load, Wm2
Bolt Diameter [ Design Load, W
e |
Main Gasket Properties [] Bending Moment
[7] Partition Gasket Properties [] Axial Force
Esta es una fol ente
Shell and Hub Materials the same
Flange Inside Diameter and Small End Hub Thickness to match attached Element
Check the boxes for the items you wish to be copied from the
selected flange to this lange and then press the Copy buttg
below or Cancel to Exit without copying. |
Check Defaults | | unCheck all | | checkal || copy || cancel |
13
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INTERGRAPH L _
Diseno de un Intercambiador de calor

Agregar el Cilindro Principal
Tu disefio se vera parecido a éste

La placa de tubos parece ser el prOximo paso, pero ignorar por ahoray
hacer el siguiente paso, el Cilindro principal.

Larazon se pondra de manifiesto en un momento

@ Intergraph 2015
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Agregar el Cilindro Principal, dar clic en el icono del Cilindro ariil &
Afadir la placa de tubos al modelo

Ingresar la descripcion: Cilindro Principal (Coraza)
General Input

Elements |

Cylinder

ﬂ Insert a cylindrical shell

Hechos

4 Element Data

Element Description Main Shell

Ahora e%’%ﬁ;ﬁ% listos para fijar;:!a placa de tubos

From MNode 50
To Mode 60
Element Type Cylindrical -

Diameter Basis an « -

Cutside Dhameter, mm. 762
Cylinder Length, mrm. 1524
Finished Thickness, mm. 10

Morminal Thickness, mm. i

Internal Corrosion Allowance, mm. i

External Corrasion Allowance, mm. ]

Wind Diameter Multiplier 1.2

Material Narme sa2i0316  <mm—
Lengitudinal Seam Efficiency 1

Circumferential 5eam Efficiency 1

Internal Pressure, M./sq.mm. 1.379 h

Temp. for Internal Pressure, C 83

External Pressure, M./sg.mm. 0.103 15
Temp. for External Pressure. C 93

@ Intergraph 2015



INTERGRAPH Disefio de un Intercambiador de calor \\\

Anadir la placa de tubos al modelo

Hacer Clic en el icono de Analisis de la Placa de Tubos

Antes | recha

Para e!

-

Esto es porque la placa de tubos se unira a la brida

Esta sugerencia le ayudara un poco mas tarde a medida que progresamos

PV Elite tiene que saber DONDE se une la placa de tubos

Esto DIVIDE el lado @el canal del lado del cilindro

Esta es la brida que seleccionamos

para la fijacion de la placa de tubos 16
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INTERGRAPH Disefio de un Intercambiador de calor \\\

Anadir la placa de tubos al modelo 1
Continuando con el resto de la pantalla pla
Hacer Clic en el icono de Analisis de la Pl mpaka.ver la pantalla

o M. . .0 .

-
. Heat Exchanger Tubesheet Input

Tubesheet Type and Design Code | Tubesheet Properties | Tube Data | Expansion Joint Data | Load Cases

General Exchanager Data

Tubesheet Analysis Method [ASME IJHX ']

Exchanger Type : [Fixed v]

Expansion Joint Type {if any) : [Thids;Ty-pe {Flanged and Flued)

Ajustar la pantalla como se muestra arriba

J Estamos analizando un intercambiador como unidad FIJA

- . : Ty
O También tenemos yn tino de unior )|"— ce Detal

tremo de la carca
principal san mm)

@ Intergraph 2015
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INTERGRAPH Disefio de un Intercambiador de calor @

Ir a la siguiente pestana e introducir los valores mostrados

Continuar con el resto de la pantalla de la placa de tubos
ASME or EM-13445

Floating Exchanger Type : | - |

Tubesheet/Shell Junction Stress Reduction Option : [Paﬁ::rm Elastic Plastic Calculation "]

Permitir a los esfuerzos entrar en laregion plastica (esfuerzo secundario)

PV Elite tiene que saber el LADO DEL CILINDRO (lado sin canal)

Indicate the Shell side Elements{s)?

Left Channel Blind Flange - Element 1 : From 10 to 20
Left Channel Left Flange - Element 2 : From 20 to 30
Left Channel Shell - Element 3 : From 30 to 40

Left Channel Right Flange - Element 4 : From <0 ta 50

Mair Shell - Elerment 5 : From 50 to 60 —

< | i b

Design MDMT values

Aqui es donde los usuarios cometen la may:

Observe que el dar descripciones, hace el tr Shell Side : |0- -

Channel Side : |0

Seleccione las Temperaturas de Disefio Mini

@ Intergraph 2015



INTERGRAPH Diseno de un Intercambiador de calor

Ir a la siguiente pantalla e introducir los valores mostrados
Continuando con la misma pantalla, introducir estos valores

’
. Heat Exchanger Tubesheet Input

| Tubesheet Type and Design Cnde[ Tubesheet Properties Il'ube Data | Expansion Joint Data | Load Cases |
J)

Description :

Element From M

100,203 mm.

40 [Press F3 - to Enable and Change if needed]

4>| 100.203 Lﬁ Espesor de brida mas espesor de la junta

@ Intergraph 2015
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INTERGRAPH Disefio de un Intercambiador de calor &\

Continuando con la misma pantalla, introducir estos valores
Hacer clic en el botdn de flecha hacia abajo para hacer la elecciogscorrecta

Tubesheet Type :

, , ~ & Fixed Tubesheets, integral both sides
Outside Diameter : b Fixed Tubesheets, shell integral, extended as flange
Tubesheet Thickness @ ¢ Fixed Tubesheets, shell integral, not extended as flange

d Fixed Tubesheets, gasketed both sid T
Shell side [ Channel side ;.  w e HERIERE e i R

¢,Cudl es la opcion correcta?

Sugerencia: La palabra 'Integral' puede ser reemplazado por 'soldado a'

Explicacion

Respuesta: Cilindro integral b, extendido como una brida

Significa: soldado a la coraza

Este es otro error comin cometido por los usuarios
20
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INTERGRAPH Disefio de un Intercambiador de calor &\

Continuando con la misma pantalla, introducir estos valores

§ a0

Tubesheet Type : [b Fixed Tubesheets, shell integral, extended as flange 'r]
Outside Diameter :  887.476 in [ Stepped Tubesheet ... l
Tubesheet Thickness : 50,8
Al hel side / Ch i ] a Tubesheet Assembly is downleft? :
Corr. Allow. Shell side / Channel side : i
n Tubesheet Extended as Flange? : [V] h

Depth of Groove in Tubesheet {ifany): 0O h
Weld Leg at back of Tubesheet (ifany): 0 Thickness of Extended portion: 2 in

Tfr/T ratio for U-Tubesheets (optional) : 1

UnTubed Lane Area: 0O in? h Bolt load transferred to Tubesheeat? h

Tubesheet
%Momento en el Perno
Profundidad de la Ranura en placa de

Partllll:m~\ 7777 7]
Placa de tubos extendida como Brida J; 7777 A

Carga del perno transferido a la placa de tul;os

v
Extended as a flange

1

22
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Continuando con la misma pantalla, introducir estos valores

i

Tubesheet Type : [b Fixed Tubesheets, shell integral, extended as flange 'r]

Outside Diameter :  887.476 in [ Stepped Tubesheet ... l
Tubesheet Thickness : 50,8
Tubesheet Assembly is downleft? : [ ]
Corr. Allow. Shell side / Channel side : 0 0 in
Tubesheet Extended as Flange? :
Depth of Groove in Tubesheet {ifany): 0O
Weld Leg at back of Tubesheet (ifany): 0 Thickness of Extended portion: 2 in

Tfr/T ratio for U-Tubesheets (optional) : 1

UnTubed Lane Area: O in? h Bolt load transferred to Tubeshest?

Area del Espejo del Haz de Tubos

UL1

23
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Diseio de un Intercambiador de calor \\\

Continuando con la misma pantalla, introducir estos valores
No hay anillo de soporte en nuestro modelo

Backing Ring

Backing Ring Thickness : | 0 in
Backing RingID fOD: | O 0
5 Dimension for Backing Ring ¢ | 0

]

Si hubiera un anillo de soporte,

entonces la carga del perno se
transfiere a la placa de tubos.
soporte
—
*
L 1
24
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Pasar a la siguiente pestafa - Datos del tubo
Continuando con la misma pantalla, introducir estos valores

Hay una Banda de Chapa en nuestro modelo

ASME Part UHX [ EN-13445 Shell Band Data
Is there a Shel Band? : h Shell Thickness Adjacent to Tubesheet : 16

Shell Band Corrosion Allowance

]

mm.

Shell Band Length adjacent to Tubesheet, frontendL1: 200
Shell Band Length adjacent to Tubesheet, rear end L1': | 200

Llenar los datos de la Banda de
Chapa

25
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Disefio de un Intercambiador de calor

Pasar ala siguiente pestaina - Datos del tubo

Se discuten estos datos un poco alavez

. Heat Exchanger Tubesheet Input

| Tubesheet Type and Design Code | Tubesheet Propertges | Tube Data | Joint Data | Load
Basic Tube Data
Mumber of Holes | Pattern @ 410 [Tria’:tgda’ v]
Wall Thickness [ Corrosion allowance : 2,1 0
Outside Diameter [Pitch 1  2p 25 me-
Length of Expanded Portion of Tube : 45
Radius to Outermost Tube Hole Center @ 35p <
Mt os bt e T b - Tanters o
ﬁ th: 1524
e ——
- :
/ ‘m‘;:x \]“"-.. e2n | | Inner Far
/ s )\
1* (25 mm) Pitch ( /
/ ~——d
f‘-n.
- _‘H.H ,..-'-:::-1‘\ p .-""_.:,_“‘:

\ A N v/

e —y ——
Tube details: 410 tubes

0.75°(20 mm) O/Dia x  0.08" (2.1 mm) Wall thk

-

© Intergraph 2015
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INTERGRAPH Diseno de un Intercambiador de calor

Pasar a la siguiente pestafna - Datos del tubo
Se discuten estos datos un poco alavez

. Heat Exchanger Tubesheet Input

| Tubesheet Type and Design Code | Tubesheet Properties | Tube Data | nsion Joint Data I Load
J

Basic Tube Data
Mumber of Holes | Pattern @ 410 [Triangu]ar v]
Wall Thickness [ Corrosion allowance : 2,1 0
Outside Diameter [Pitch 1  2p 25 mm

Length of Expanded Portion of Tube : 45

Radius to Outermost Tube Hole Center @ 35q %

Distance between Innermost Tube Centers ;1 g iinns
TeTEeT e 1524

Distance between Innermost Tube Centers

Intergraph 2015
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INTERGRAPH Diseio de un Intercambiador de calor \\‘
Continuando por la pantalla ’

Pasar a la siguiente pestaia - Datos del tubo
Se discuten estos datos un poco alavez

-

. Heat Exchanger Tubesheet Input

| Tubesheet Type and Design Code | Tubesheet Properties | Tube Data | nsion Joint Data I Load C
J

Basic Tube Data

Mumber of Holes [ Pattern ;410 [Triangular v]
Wall Thickness [ Corrosion allowance : 2,1 0
Outside Diameter [Pitch 1 op 75 .

Length of Expanded Portion of Tube : 45
Radius to Outermost Tube Hole Center @ 355 mm
Distance between Innermost Tube Centers ;1 0 if no Partitions

Straight Tube Length : 1574

Straight Tube Length measured betwes Nota, m iIsma que la

longitud del cilindro

: [Inner Faces

»
P

’4— Longitud del Tubo

28
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| _ Disefio de un Intercambiador de calor
Continuando por la pantalla

Perimeter of Tube Layout (if needed) : 0 mrm. '
Area of Tube Layout (if needed) : 0 mm-"2 Inter

Tube Layout Assistant .. /

] [ Import Layout Results ]

PD 5500 or TEMA f ASME Fixed Tubeshget Input

@ Intergraph 2015
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INTERGRAPH Diseio de un Intercambiador de calor \\\
Continuando por la pantalla $

Continuando por el lado derecho de la pantalla para los tubos conjuntos

Perimeter of Tube Layout (if needed) : 0 mrm.
Area of Tube Layout (if needed) : 0 "2 Inter
Tube Layout Assistant ... ] [ Impart Layout Results

PD 5500 or TEMA f ASME Fixed Tubesheet Input

Max, Dist, from Tubesheet to 1st Tube Support ;0 300
i «
Max. Dist. bet, 2 Tube Supports : 300

Distancia desde la placa de tubos a la 1¢@ placa de soporte de tubo
Distancia entre las placas de soporte de tubos

Al primer deflector Entre deflectores

30

@ Intergraph 2015



INTERGRAPH Disefio de un Intercambiador de calor @

Continuando por el lado derecho de la pantalla para los tubos conjuntos

Joint _— Fr. Fr.(no
Type | Description (test) test)
mm.

a Welded only, a == 1.4t N, 1.00 a0

b Welded only, t <= a =14t h .55

b-1 Welded only, a <t 4«

C Brazed, ex—" L4 on a0

d Brazed, no

e Welded, a:

f Welded, a-

grooves

g Welded, a-

h weldedal1™
Del tubo ala Idaduri
. i Expanded,
Esta es la tal] Expanded,

k Expanded,

e ________________ |

31
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INTERGRAPH Disefio de un Intercambiador de calor &\

Continuando por el lado derecho de la pantalla para los tubos conjuntos

Tube-Tubesheet Weld

Fillet Weld Leq Size (ifany) : 0 _
Groove Weld Leg Size (ifany): 0 | "
Design Strength: (not for fixed TS types) : 0 bt
Tube Weld Joint Type : |SealiNo Weld v
Tube Joint Type : [i v]
Allowable Joint Load Method : [ASME APP. A v]

Is Tube-Tubesheet Jt, tested? : [

ASME Tube Jt. Reliablity Factor : 0.7

Tube expansion, Po: 0.69 | N ‘@Ih

Differential thermal Expansion, Pt 0.69

Interface Pressures

Esto se refiere a las presiones ejercidas sobre el tubo -

Los codigos no dicen nada sobre la forma de derivar estos

Pueden introducir un valor supuesto de (0,69 MPa)

@ Intergraph 2015



INTERGRAPH Disefio de un Intercambiador de calor @

Continuando por el lado derecho de la pantalla para los tubos conjuntos

Tube-Tubesheet Weld

Fillet Weld Leq Size (ifany) : 0 _
Groove Weld Leg Size (ifany): 0 | "
Design Strength: (not for fixed TS types) : 0 bt
Tube Weld Joint Type : [Sealﬂﬂu Weld "]
Tube Joint Type : [i v]
Allowable Joint Load Method : [ASME APP. A v]

Is Tube-Tubesheet Jt, tested? : [

ASME Tube It. Reliablity Factor : 0.7 «

Interface Pressures

- . 0,89
Tube expansion, Po : | M. feq.mm

Differential thermal Expansion, Pt 0.69

Esto se refiere a las pruebas mecanicas de la resistencia de la unién

Se trata de forzar un tubo de una pieza muestra
de la placa de tubos para probar la resistencia
de la union

@ Intergraph 2015
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INTERGRAPH Disefio de un Intercambiador de calor &\

Vamos a la siguiente Ventana
Continuando por el lado derecho de la pantalla para los tubos conjuntos

Tube-Tubesheet Weld

Fillet Weld Leq Size (ifany) : 0

Groove Weld Leg Size (ifany): 0

Design Strength: (not for fixed TS types) : 0 bt
Tube Weld Joint Type : [SealiNo Weld v
Tube Joint Type : [i v]
Allowable Joint Load Method : [ASME APP. A v]

Is Tube-Tubesheet Jt, tested? : [

ASME Tube It. Reliablity Factor : 0.7 «

Interface Pressures

Tube expansion, Po: 0.69

| M. fsq.mm
Differential thermal Expansion, Pt 0.69

Fr. Fr.(no

Type | Description (test) test)

T WEIUDU @ 1.1, GAPallucu, NUL Gllaliueu 11U Jiuuves) U U
i Expanded, enhanced with 2 or more grooves .90 .70 h

j_'Expanded, enhanced with single groove .80 .65

k Expanded, not enhanced (no grooves) .60 50 34




INTERGRAPH Diseino de un Intercambiador de calor
Vamos a la siguiente Ventana, detalles de la junta de expansion

. Heat Exchanger Tubesheet Input

| Tubesheet Type and Design Code | Tubesheet Properties I Tube Data | Expansion Joint Data | Load Cases |

Perform Appendix 26 Stress and Life Cyde calculations for the Bellows? >
Mumber of Flexible Shell Elements (1 Cnnunluﬁw usually a multiple of 2 o —la—
-to
Dist. from From Mode : 762 ITIITI-« .
DEW Analyze = | Set defaults oD T \;\.
rb
Expansion JointID /0D : 914 927 D -
Wall thickness (te) f Corrosion Allowance @ 6.5 i . fh |
Knuckle Offset Dimension Inside (fa) / Outside (fb) : 25 25
Knuckle Radius Inside {ra) / Outside {rb) : 33 33.1 - f
a
Shell Cylinder Length (Li) : 1524 ra

s
Desired Cyde Life : 2000 Cydes KE

User Input Spring Rate Corroded ; | 0
Ibffin )
User Input Spring Rate UnCorroded : = i

»




INTERGRAPH

Diseno de un Intercambiador de calor

Vamos a la siguiente Ventana, detalles de la junta de expansion

. Heat Exchanger Tubesheet Input

| Tubesheet Type and Design Code | Tubesheet Properties I Tube Data | Expansion Joint Data | Load Case5|

Dist. from From Mode
Design O

Ajustar esto para analizar, para dejar que PV Elite calcule todas las

Expansion Joint ID f OD :

Wall thickness (te) f Corrosion Allowance :

Knuckle Offset Dimension Inside {fa) / Qutside (fb) :
Knuckle Radius Inside {ra) f Outside (rb) :

Shell Cylinder Length (Li) :

Desired Cyde Life :

User Input Spring Rate Corroded :
User Input Spring Rate UnCorroded :

Perform Appendix 26 Stress and Life Cyde calculations for the Bellows?
Mumber of Flexible Shell Elements {1 Convolution = 2 Fse) : usually a multiple of 2

762 mm.

Analyze « | Setdefaults

914 927
6.5 i}

25 25

38 38.1
1524

2000 Cydles

propledades/ ~

(Y
Espesor N P ID
de la Pared L
|

A

OD

’2

@ Intergraph 2015

Ibffin

==

oD

[o—a—
1o

EREA

th
[n]
th

N

36



INTERGRAPH Diseno de un Intercambiador de calor

Vamos a la siguiente Ventana, detalles de la junta de expansion

. Heat Exchanger Tubesheet Input

| Tubesheet Type and Design Code | Tubesheet Properties I Tube Data | Expansion Joint Data | Load Case5|

Perform Appendix 26 Stress and Life Cyde calculations for the Bellows? >
Mumber of Flexible Shell Elements {1 Convolution = 2 Fse) : usually a multiple of 2
Dist. from From Mode @ 752 mrn.
Design Option :  Analyze -
Expansion JointID fOD: 914 927

Wall thickness (te) f Corrosion Allowance @ 6.5 0
Knuckle Offset Dimension Inside (fa) / Cutside (fb) : 25 25
Knuckle Radius Inside (ra) f Outside (rb) : 38 33.1
Shell Cylinder Length (Li) : 1524
Desired Cyde Life : 2000

User Input Spring Rate Corroded ; | 0

Ibffin

User Input Spring Rate UnCorroded :

© Intergraph 2015
B 0000 | B |
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i Diseno de un Intercambiador de calor \\\
Vamos a la siguiente Ventana, detalles de la junta de expansion A

Continuando por la pantalla

. Heat Exchanger Tubesheet Input

| Tubesheet Type and Design Code | Tubesheet Properties I Tube Data | Expansion Joint Data | Load Case5|

Perform Appendix 26 Stress and Life Cyde calculations for the Bellows? >

Mumber of Flexible Shell Elements {1 Convolution = 2 Fse) : usually a multiple of 2 [0 —f—
—_—— 1o
Dist. from From Mode : 762 . -
Design Option :  Analyze * | Setdefaults oo \;ﬁ.
rh
Expansion JointID fOD : 914 o927 D -
Wall thickness (te) f Corrosion Allowance @ 6.5 0 - fh |
Knuckle Offset Dimension Inside (fa) f Outside (fb) : 25 25
Knuckle Radius Inside (ra) f Outside (rb) : 38 33.1 - f
- a
Shell Cylinder Length (Li) : 1524

ra
ts
Desired Cyde Life : 2000 Cydes h KE
4

User Input Spring Rate Corroded : | 0 |

User Input Spring Rate UnCorroded :

Esto es solo un calculo de la fatiga, principalmente disponible para TEMA

38
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INTERGRAPH Disefio de un Intercambiador de calor \\\

Continuando por la pantalla

User Input Spring Rate UnCorroded : | e

|0
Thick Expansion Jaint Calculation Method : ‘ ] Nnr FEA should be selected for TEMA Exchangers,
Elastic Modulus, optional (computed if zera) : KZu & Saver
Poisson's Ratio (for FEA) : h

Tenemos opciones para el método de analisis de la junta de expansion

d El método del Codigo TEMA
O El método del papel Kopp y Sayer
O El uso de analisis de elementos finitos (FEA)

Seleccionar el método del papel Kopp y Sayer

Nota: E| método TEMA estaba disponible en el cédigo hasta que
fue liberado en la edicion 2007. En el aio 2007 el método fue
retirado de TEMA porque el método era conservador, e
invariablemente la junta de expansion seria un fracaso.
Entonces se requiere un analisis FEA en su lugar

PV Elite requiere lacompra de un programa por separado FEA del
Grupo de Investigacion Paulin, o cualquier programa de FEA.
39
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Vamos a la siguiente y ultima pestaina
Continuando por la pantalla

Quter Cylinder Specification /f-\\
Is there an Quter Cylinder ? h

Outer Cylinder Material : | 54-516 70 |[Matl... ] [p]

Quter Cylinder Thickness (to) : l:"
Outer Cylinder Corrosion Allowance : I:" mm.
Quter Cylinder Length (lo ) l:"

Outer Cylinder Design Temperature : l:" C w_ %

No hay cilindro exterior en nuestro intercambiador

Diseio de un Intercambiador de calor l @

40
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e Disefio de un Intercambiador de calor \\\
Vamos a la siguiente y Ultima pestafia ’

No olvidar llenar los datos del material para la junta de expansion
. Heat Exchanger Tubesheet Input &

| Tubesheet Type and Design Code I Tubesheet Properties | Tube Data | Expansion Joint Data | Load Cases |

Number of cases to process : hﬁom : [ Vacuum Pressures & Report Options for this Load Case ... }

Active Load Case : rl 1

Design Temperatife g3 g3 g3 g3
Use Operating Metal Temperatures (UHX) § [ C
1|0 0 0 lln |
Mategal = B
. sp-31  Mumber of cases to process :
Mean Metal Temperature along lendgh * | 7
Metal Temperature at Tubesheet fjm: 40 43 Active Load Case: 2
Database lookup and Propertidg. 21 21 3
4
T g ]
. CZI|:|erE|1J'r1g?r i
Hasta 8 casos pueden ser procesados por PV Elite 8

Simplemente estamos teniendo un caso por simplicidad

Establecer los datos restantes de la pantalla como se muestra aqui

41

@ Intergraph 2015



INTERGRAPH Disefio de un Intercambiador de calor @

No olvidar llenar los datos del material para la junta de expansion
Ahora construir un intercambiador Tubo-U, utilizando el mismo

Intercambiador Fijo como modelo para empezar. Asegurese de que sea el
mismo modelo,Epae‘r@“gTi“aﬁd?ﬁlﬁl‘nodlelbﬂ_oo}Ehn ombre diferente.

1.0151in

Podemos ver todos los resultados (calculos)

@ Intergraph 2015



INTERGRAPH Disefio de un Intercambiador de calor @

Primero borrar la Brida
Ahora construir un intercambiador Tubo-U, utilizando el mismo

Intercambiador Fijo como modelo para empezar. Asegurese de que sea el
mismo modelo, pero guardar el modelo con un nombre diferente.

Este es el modelo que vamos a construir, pero no a partir de cero

Notese como la placa de tubos esta conectado al intercambiador

La brida de canal no es mas lafga en este caso

43
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Disefo de un Intercambiador de calor
Primero borrar la Brida , pero seleccion| [1 & 4 &= = =
Abrir la ventana de la Placa de Tubos | -

| Input / Output |

@ Tubesheet Analysis
=—= Enter tubesheet data into
E the model

|

.1._

2 FETO

Delete Element
Delete the currently
H selected element

Observar que no esta el nodo 40 , NO es un problema

Ahora Borrela

@ Intergraph 2015
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INTERGRAPH Disefio de un Intercamhi~dnr An """‘I' t
= npu

Ahora ve a la siguiente pestafia en la pa‘nmgl ala dalg
Abrir la ventana de la Placa de Tubos

.

Input / Cutput

Note el cambio realizado en el Tipo de | Gambiador
E_Enter tubesheet data into
the model
=

. Heat Exchanger Tubesheet Input

Tubesheet Type and Design Code | Tubesheet Properties | Tube Data | Expansion Joint Data | Load Cases
Design MOMT values

Tubesheet Analysis Method ; [ASME UHx
hell Side ; | -20
Exchanger Type : [U—Tube ]ﬁ
Channel Side : 20
Expansion Joint Type (if any) : | Thick Type (Flanged and Flued)
Is this an Electric Immersion Heater {use ASME VIII-1 App. 41)7 []

General Exchanger Data

ASME or EN-13445
Floating Exchanger Type : -

Tubesheetfshell Junction Stress Reduction Option : [I.ncrease Tubesheet Thickness

El cilindro principal sigue siendo el unico elemento del lado del cilindro

Indicate the Shell side Elements(s)?
| Left Channel Blind Flange - Element 1 : From 10 to 20

|| Left Channel Left Flange - Element 2 : From 20 to 30
|| Left Channel Shell - Element 3 : From 30 to 50

Main Shell - Element 4 : From 50 to 60 h

4 | n
45

Este fue el nodo 40 anteriormente_
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INTERGRAPH Diseino de un Intercambiador de calor \\\
Ahora ve a la siguiente pestafa en la pantalla de dialogo

Pulsar <F8> para habilitar el ‘Elemento Desde el Nodo’

. Heat Exchanger Tubesheet Input

| Tubesheet Type and Design Code | Tubesheet Properties | Tube Data I Expansion Joint Data | L Cases|

Description :
Element From Mode @ 30 [Press F3 - to Enable and Change if needed]

Dist, from "From™ Mode ; mim

Tubesheet Type : |(s) U-tube tubesheets, integral both sides

)

Establecer a 'Distancia a partir del Nodo' de 8 pulgadas
Vamos a colocar la placa de tubos ‘A Partir del Nodo' de 30 en lugar de 50

Siempre es mejor para fijar una placa de tubos al canal, no al cilindro

46
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INTERGRAPH Diseno de un Intercambiador de calor

Ahora ve a la siguiente pestafia en la pantalla de didlogo
Pulsar <F8> para habilitar el ‘Elemento Desde el Nodo’

. Heat Exchanger Tubesheet Input

| Tubesheet Type and Design Code | Tubesheet Properties | Tube Data I Expansion Joint Data | Load Cases

Description :
Element From Mode @ 30 [Press F3 - to Enable and Change if needed]
Dist, from "From™ Mode : 200 i

Tubesheet Type : |(s) U-tube tubesheets, integral both sides

Establecer la 'Distancia a partir del Nodo' de 8 pulgadas
Esos son los Tipos de Intercambiadores

Pasamos al Tipo de Intercambiador

@ 200 @

-]h

@ Intergraph 2015
B B ]
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! _ Disefio de un Intercambiador de calor
Continuando por la pantalla

Ahora ve a la siguiente pestafia en la pantalla de didlogo
Pulsar <F8> para habilitar el ‘Elemento Desde el Nodo’

. Heat Exchanger Tubesheet Input

| Tubesheet Type and Design Code | Tubesheet Properties | Tube Data | Expansion Joint Data | Load Cases

Description :
Element From Mode @ 40 [Press F3 - to Enable and Change if needed]
Dist. from From™Mode @ 200 mm
Tubesheet Type : |(s) U-tube tubesheets, integral bath sides -| h

Estos son los Tipos de Intercambiadores:

El tipo es obviamente un Integral de ambos lados

FERITE T rNuhae |, -

Tubesheet Type :

Outside Diameter :

[) b Fixed Tubesheets, shell integral, extended as flange
esheet Thickness : ¢ Fixed Tubesheets, shell integral, not extended as flange
d Fixed Tubesheets, gasketed both sides Ti

ide f Channel side :

a integral both sides

@ Intergraph 2015
B | B 000 | il B ] e

48



—
TSN Diseiio de un Intercambiador de calor \\\
Continuando por la pantalla, cambie el Diametro Exterior del Intercambiador ’

Para nuestro ultimo intercambiador de calor - Es el Tipo de cabeza flotante
La placa de tubos encaja dentro del cilindro principal

QOutside Diameter + 742 mm

El intercambiador de calor ahora se ve asi

Observar la rapidez con que cambiamos de Haz Fijo a Tubo-U!

Su modelo ahora va a fracasar, pero arréglelo como ejercicio en otro
momento.
49
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TR _ Disefio de un Intercambiador de calor = q &= = »
Hacer clic en el icono del intercambiador | T ’a '

Input / Cutput

Para nuestro ultimo intercambiador de calor — Es el Tipo c
Antes de empezar, cargue el primer Intercambiador realize
cambiar el nombre

Este es el tipo de intercambiador que vamos a modelar:

Tubesheet Analysis

Enter tubesheet data into
the model

La cabeza flotante se sienta comodamente en el lado de |la carcasa principal

50
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N : ]
Disefio de un Intercambiador de caloy = of &= et » \
Hacer clic en el icono del intercambiador | o T

Ya que elegimos el diseio Flotante - hay 2 nuevas pesta@as
Ajustar el tipo de intercambiador de calor para Flotante

Input / Output

Tubesheet Analysis

Enter tubesheet data into
the model

Shell Side

Exchanger Type : [Fbat”g v] Hannel Side
-]

Expansion Joint Type (if any) : |N|:| Joint

Is this an Electric Immersion Heater (use ASME VIII-1 App. 41)7

Floating Exchanger Type : [Eudﬁnger with an Immersed Floating Head

reet/Shell Junction Stress Reduction Option [Perform Elastic Plastic Calculation

Ir a la tercera pestanay cambiar la distancia al tubo exterior - 290 mm

'I—'1—'I'I'\=’|’H'I"ﬂ"l 'I—J'\:'—"I-'ll'l'\-'lﬁ'\-l TR RN TR N R e -'“J— -

Radius to Outermost Tube Hole Center @ 2ap

Necesitamos mas espacio para borrar los pernos

A

51
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INTERGRAPH Diseio de un Intercambiador de calor \\\
Ir a la pestafia Anillo de Soporte / Cubierta esférica ’

Ya que elegimos el diseino Flotante - hay 2 nuevas pestanas

)ﬁlnaﬁngTubesheet Spherical Cover fBacking Ring l

Hacer clic en la pestafia Placa Tubular Flotante, completa la siguiente informacion

Dejar espacio entre la placa de tubos y el cilindro principal

La Cabeza flotante esta atornillada a la placa de tubos recuerda el espesor de

_ extension
La carga del perno se transfiere a la placa de tubos Placade  Cabeza
Tubos Flgtante

Description :

Floating Tubesheet Type : [{b] Floating tubesheet, gasketed, extended as flange -

Outside Diameter :  741.68 mm h

Tubesheet Thickness : 90
Corr. Allow. Shell side / Channel side : 0 0 mm

Depth of Groove in Tubesheet (ifany): 0O
Bolt bad transferred to Tubesheet?

Tubesheet Extended as Flange? : h

Thickness of Extended portion @ 50 mm

52
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INTERGRAPH Diseino de un Intercambiador de calor
Ir a la pestafia Anillo de Soporte / Cubierta esférica

Esta es la pantalla que se abre

‘5 | Flogating Tubesheet | Spherical Cover [ Backing Ring I

Al elegir el tipo de cabeza d, se abre otra pantalla

Description

Design Temperature : 93
Type of Floating Head :

Type d Head Thicknes
+HR I I T
Flangg __-L | ! Flange
Centraid J | | Thicknes=
HE: Crovn Radiuz O !
HF | f—— Flange ID —f—--| |
I-i Balt Circle Diameter 4-|
- Flange QD -

@ Intergraph 2015
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INTERGRAPH Diseino de un Intercambiador de calor &\
Volvera a la pantalla anterior
Esta es la pantalla que se abre

‘5 | Flogating Tubesheet | Spherical Cover [ Backing Ring .

Llenar esta informacion exactamente como se muestra, llene mas de la pantalla

Flanged Portion ID (B) [ CD

Flange Face ID /0D :
Gasket ID /D :

: 20|

Bolt Cirde Dia.(C) f Mom 1 B35
+ 93

: SA-193B7

Bolt Design Tem
Buolt
Use Full Bol

54
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INTERGRAPH

Volvera a la pantalla anterior

Diseno de un Intercambiador de calor

N

En la parte inferior de la pantalla se le pregunta si hay un Anillo de Soporte

Completar la informacion como se muestra

Desinton

Design Tegfmperature : C \

Type of Fljating Head :

Inside Crowfh Radius (L) :
Head Fhickness (t] :
Head Internal Corrosiol Allowance :

Head External Corrosicl Allowance :

Flange T

Full Face G jor [

Head Materfgl :  SA240316L
Flange Materid : SA240316L

@ Intergraph 2015
B 0 ] B | B ]

‘5 | Flogating Tubesheet | Spherical Cover [ Backing Ring .

brida

Espesor
cabezal

/
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REN RS Disefio de un Intercambiador de calor \\V
En el centro de la pantalla, nos pide esta pregunta ’

En la parte inferior de la pantalla se le pregunta si hay un Anillo de Soporte

‘5 | Flogating Tubesheet | Spherical Cover [ Backing Ring l

Backing Ring Data

Is There a Backing Ring ? : [ h Backing Ring Material : | | Mat. ||
Backing Ring Inside Diameter f Qutside Diameter ; | a || a |ir1
Backing Ring Thickness ; | ] in
Mumber of Splits in Backing Ring : hd

brida

No hay Anillo de Soporte, pero
aqui es donde seria situado

Espesor
cabezal

56
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INTERGRAPH Disefio de un Intercambiador de calor \\\
En el centro de la pantalla, nos pide esta pregunta
Asi es como se debe de ver el modelo final

Dimensions hr and Q)

Distance from Flange Centroid to Head Centerlinef{hr ) : 25 mm h
ar
Distance from Flange Top to Flange/MHead Intersection : 0

Aqui esta el centro de gravedad de la brida, ésta es la linea de centros de la cabeza
Aqui es donde la cabeza se encuentra con la brida, en la linea central

Aqui esta (hr)

57
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INTERGRAPH Diseflo de un Intercambiador de calor @

Asi es como se debe de ver el modelo final

—
—
 —
—
=
—-—
—

return

58
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INTERGRAPH Disefio de un Intercambiador de calor \Q

Perno de carga
transferida a la
placa de tubos

s

Extendido con brida

1

a. integral de ambos lados b. cilindro integral ampliado con brida
Anillo de
= ’%‘
c. cilindro integral, no ampliado con brida d. junta de ambos lados

Recuerde: La palabra 'Integral' puede ser reemplazado por 'soldado a'

retorno

59
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