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1. PERMBLEDHJE KRYESORE

Enét, rezervuarét dhe tubacionet g€ mbajné, rruajné apo pranojné fluide quhen ené nén presion.
Definohen si en€ ku presioni éshté i ndryshueshém brenda dhe jasht€. Presioni i brendshém
zakonisht €shé mé i larté se ai 1 jasht€ém, me pérjashtim n€ disa situata t€ izoluar. Fluidet brenda
enés mund t€ pésojné ndryshim né gjendje si¢ Eshté rasti i kaldajave me avull, ose mund té
kombinohet me reagjent té tjeré si né€ rastin e reaktoréve kimik.

Enét nén presion zakonisht i nénshtrohen kombinimit t€ presioneve té larta s€ bashku me
temperatura t€ larta , dhe né disa raste fluideve té djegshme apo materialeve tepér radioaktive. Pér
shkak t€ rrezigeve t€ tilla éshté e domosdoshme qé€ llogaritja e tyre t€ jet€ e tillé q€ asnjé rrjedhje
nuk mund t€ ndodhé. Pérveg késaj kéto ené duhet t€ jené llogaritur me kujdes pér té pérballuar me
temperaturat operuese dhe presionin.

Punimi pérfshin shqyrtimin e parimeve themelore t€ projektimit t€ enéve nén shtypje duke i marr
parasysh konsideratat nga aspekti struktural dhe material, pérshkrimin e kategorive t€ sforcimeve
dhe dizajnimin e elementeve themelore t& enés cilindrike t& njé impianti pér rikuperimin e squfurit
industrial .

Pjesa e vecanté e punimit ka t€ b&jé me projektimin e enés cilindrike t€ punuar nga celiku pér enét
nén presion A 516 Gr. 60, t€ diametrit t€ jasht€ém Dj=2624 mm dhe me gjatési L=4700 mm,
ndérsa llogaritja t€ bé&het sipas normave ASME, seksioni VIII, Divizioni 1 dhe 2 si dhe t&
normave evropiane EN 13445 dhe EN M.E2.252/91.

Bazuar né€ kéto norma &shté béré llogaritja e trashésisé s€ murit t€ mbéshtjell€sit té enés, kokés
elipsoidale, si parametrat e krahasimit t& saktésis€ s€ llogarive me vegla softuerike, pér kushtet e
punés dhe kushtet testuese.

Eshté llogaritur edhe trashésia minimale e murit té themeleve e dhe &shté konstatuar se &shté mé
e madhe se trash€sia minimale e pjes€s fundore t&€ mbéshtjellésit n€ kufijt€ e lodhjes s€ murit né
pjesén gendrore e;, mé e madhe se trashésia minimale té€ murit né pjesén e lakuar e,, me e
madhe se trashésia minimale e murit t€ rrumbullakuar duke i ikur deformimeve ey.

Mé tej éshté aplikuar edhe softueri MATLAB pér llogaritjen e elementeve té njéjta me géllim t&
krahasimit t€ llogaritjeve teknike. MATLAB éshté njé gjuhé me performancé té€ larté pér
informatiké teknike. Ajo integron llogaritjen, vizualizimin dhe programimin né€ njé mjedis t& lehté
pér pé€rdorim ku problemet dhe zgjidhjet shprehen né€ simbole matematikore t€ njohura.

Sipas Standardeve &shté béré edhe kategorizimi i késaj ene para se t€ béhen llogaritjet né€ softuerin
VVD duke i aplikuar faktorét ndikues. P&r modelin e pazgjedhur t€ enés sipas detyrés projektuese
né versionin 16 t€ softuerit VVD me modulet pérkatése pér llogaritje. Pas verifikimit t€ t&
dhénave t€ gjeometrisé Eshté béré kalkulimi i mbéshtjell€sit t€ ené, kokave elipsoidale dhe
mbéshtetésve.. Trash€sia minimale pér shkak t€ presionit t€ jasht€ém €shté llogaritur pér gjatésiné
e enés pa mbéshtetje kur ena i nénshtrohet presionit t€ jashtém.



Llogaritjet e sforcimeve t€ mbéshtetésve llogaritén sipas standardit EN 13445-3 duke marr
parasysh edhe pllakat shtesé né mbéshtjell€sin e enés cilindrike.

Nga pérmbledhja pérfundimtare e llogarive me softuerin VVD &shté konkluduar se trashésia e
kerkuar minimale €shté 5.47 mm g€ €sht€ mé e vogél se sa trashésité e llogaritura me standardet
ASME dhe softuerin MATLAB, por duke i marr parasysh pérafrimet e supozuara gjendén né linje
té€ nj&jt€. Edhe rezultatet e presioneve maksimale t€ lejuara punuese jané€ konform standardeve té
aplikuara gjé q€ vetém e vérteton saktésiné e punés me softuerin VVD qé€ rekomandohet pér kété
lloj t€ kalkulimeve né dizajnin e enéve nén presion.



2. HYRJE

2.1 Nocionet themelore né fushén e enéve nén presion

Enét, rezervuarét dhe tubacionet q€ mbajné, ruajné apo pranojné fluide quhen ené nén presion.
Definohen si ené ku presioni €shté i ndryshueshém brenda dhe jashté. Presioni i brendshém zakonisht
€shté mé i lart€ se ai i jashtém, me pérjashtim né disa situata té izoluar. Fluidet brenda enés mund té
pé€sojné ndryshim né gjendje si ¢’€shté rasti i kaldajave me avull, ose mund té kombinohet me reagjent
té tjeré si né rastin e raktoréve kimik.

Enét nén presion zakonisht i nénshtrohen kombinimit t€ presioneve t€ larta sé bashku me temperatura
té larta , dhe né disa raste fluideve t€ djegshme apo materialeve tepér radioaktive. Pér shkak t&
rrezigeve té tilla €shté e domosdoshme qé llogaritja e tyre té jeté e till€ qé asnjé rrjedhje nuk mund té
ndodhé. Pérve¢ késaj kéto ené duhet t€ jené llogaritur me kujdes pér t€ pérballuar me temperaturat
operuese dhe presionin.

Dubhet té kihet parasysh se démtimi (thyerja) enés nén presion ka mundési pér té shkaktuar 1éndime
fizike t€ gjer€ dhe déme t€ pronés. Integriteti dhe siguria e uzinave jané€ problemi themelor gjaté
llogaritjes sé enéve nén presion, dhe natyrisht kjo varet nga pérshtatshméria e kodeve t€ llogaritjes.

Kur flitet pér enét nén presion gjithashtu duhet t&€ merren né konsideraté edhe rezervuarét. Enét nén
presioni dhe rezervuarét dukshém dallojné nga piképamja e llogarive dhe ndértimit té tyre: rezervuarét
pér dallim nga enét nén presion, jané t&€ kufizuara ndaj presionit atmosferik; ndé€rsa enét nén presion
zakonisht pérmbajné shtresa apo elemente té brendshme ¢ka nuk €shté rasti te rezervuarét (ose ato qé
kané jané té kufizuara né€ kémbyes t€ nxehtésis€ apo pérzierés).

Enét nén presion kan€ pérdorim t€ gjeré n€ industri: p.sh. né industriné pér prodhim t€ energjis€ nga
1éndét djegése dhe energjia bérthamore, n€ industriné petrokimike pér ruajtjen dhe pérpunimin e
naft€s n€ rezervuar si dhe ruajtjen né gqendrat e shérbimit, dhe industrin€ kimike (n€ reaktorét kimik)
etj. Pérdorimi i tyre &sht€ zgjeruar né t€ téré botén. Né fakt, enét nén presion dhe rezervuarét jané
thelbésore né industrin€ kimike, e naftés, petrokimike dhe até bérthamore. B&né pjesé né grupin e
pajisjeve ku ndodhin reaksionet, ndarjet, dhe ruajtja e l€ndéve t€ para. N&é pérgjithési, pajisjet nén
presion jané€ t€ nevojshme né shumé aspekte pér uzinat industrial pér géllime t€ ruajtjes dhe t&
prodhimit.

Madhésité dhe format gjeometrike t€ enéve nén presion dallojné shumé nga enét e médha cilindrike té
pérdorura pér ruajtjen ¢ gazit me presion t€ lart€ dhe atyre t€ madhésis€ sé vogél qé pérdoren si njési
hidraulike pér aeroplan. Disa jané t€ groposura nén dhe ose t€ fundosura nén oqgeane, por shumica jané
té vendosura mbi toké ose t€ mbéshtetura n€ platforma.



2.2. Llojet e enéve nén presion

Enét nén presion zakonisht kan€ forma cilindrike ose sferike, me funde t€ rrumbullakuara. Né
pérgjithési enét cilindrike jané mé t€ preferuara, pasi q€ prodhimi i tyre €sht€ mé i thjeshté dhe
shfryté€zojn€ mé efektivisht hapésirén q€ iu €éshté dispozicion. Rezervuarét e kaldajave, kémbyesit e
nxehtésisé€, reaktorét kimik, etj. zakonisht jané cilindrike. Enét sferike, né krahasim me ato cilindrike,
kané pérparési pasi q€ pér presione t€ caktuara ju nevojiten muret me trashési mé té hollé. Pér kété
arsye ato pé€rdoren si bartés t€ gazrave apo l€ngjeve né sasi t&€ me&dha, gaz t€ ftoht€ né reaktor
bérthamor, objektet pér ruajtjen e mbeturinave nuklear , e késhtu me radhé.

Enét kontrolluese pér léngje né€ presione shumé t€ ulét ndonjéheré jané né

formén e sferoideve t€ lidhura ose n€ formén e njé pike.

Kjo ofron pérparési né€ sigurimin e shpérndarjes s€¢ sforcimeve n€ ményrén mé t€ miré t€ mundshme
kur rezervuari éshté plot.

Konstruksioni tipik i enés nén presion &éshté paraqitur né figurén Fig 2.1. Ena nén presion né formé
sferike &shté paraqitur né Fig 2.2.

Figura 2.1 Ena tipike nén presion
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Figura 2.2 Ena sferike nén presion

Kjo &sht€ njé en€ nén presion e vecanté dhe me t€ vérteté €shté njé€ sferé pér ruajtje. Praktikisht ajo
vepron si rezervuar pér shkak se qéllimi i saj €shté ta ruaj léngun. Mirépo pasi qé e bén két€ né presion
mé té lart€ se presioni atmosferik, ajo mund té klasifikohet si ené nén presion.

Megjithaté kjo nuk p&€rmban presione t€ brendshme dhe vepron né temperaturé atmosferike. Ena nén
presion né formé cilindrike e mbéshtetur horizontalisht me koké hemisferike dhe me kalues konik
gshté paraqitu né€ Fig. 2.3. Kjo pérb€het nga mbéshtjellési kryesoré cilindrik,me koka hemisferike dhe
disa kyqje té dizave.

Gjeometrité e enéve mund t€ ndahen né trajté t€ tipit pllaké dhe guacé. Konstruksioni i tipit pllaké qé
pérdoret n€ mbulesa té rrafshta (pér mbylljen e enéve nén presion dhe kémbyesve té nxehtésis€) i
reziston presionit né€ pérkulje, ndérsa ato té tipit guac€, veprimi i membranés funksionon né¢ ményré t&
ngjashme me até€ cfaré ndodhé né balona nén presion.
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Figura 2.3 Ena nén presion horizontalisht e mbéshtetur




Né pérgjithési, preferohet qé forma e konstruksionit t& jeté e tipit guacé pér shkak se trashésia e
nevojshme éshté me e vogél (¢faré mund t€ demonstrohet edhe né ményré analitike), dhe pér kété
arsye &shté 1 nevojitet mé pak material gjaté prodhimit. Komponentét e tipit mé mbéshtjellé€s nén
presion si g€ jané enét nén presion dhe kémbyesit e nxehtésisé kapakét me konfiguracion t&€ ndryshém
gjeometrik dhe dizat jané paraparé ti rezistojn€ presonit né ményré primare me veprimin e
membrangés.

Enét nén presion prodhohen né€ forma dhe madhési t€ ndryshme, duke filluar nga disa centimetra
(cm) né diametér e deri n€ 50 metra (m) ose né me€ shumé né€ diametér. Presioni mund t€ jeté
aq 1 ulét sa 0.25 kilopaskal (kPA), e deri né 2000 megapaskal (MPa). Shoqata Amerikane e
Inxhinieréve t€ Makineris€é (ASME) Standardi pér Kaldaja dhe ené nén presion, Pjesa VIII, Divizioni
1,1 pércakton nj€ varg t€ presioneve t€ brendshme nga 0,1 MPa né 30 MPa. Pajisjet nén presion, sic
jané rezervuarét pér rruajtje té€ Institutit Amerikan t€ Naftés (API), jané t€ dizajnuara né at€ ményré qé
té& kufizojné presionin e brendshém né€ jo mé€ shumé nga ai i krijuar nga presioni statik i l€ngjeve
brenda né rezervuar. Gjeneratori i avullit prodhon avullin g€ kalon népér turbing, kondensator, pompat
kondenzuese, pompat furnizuese, nxehésve industrial t€ ujit i cili kthehet anasjelltas né gjeneratorin e
avullit.

Kokat jan€ pjesé e réndésishme e enéve nén presion dhe definohen si pjesé té enes q€ e mbyllin mbéshtjellésin
nga poshté, lart€ dhe nga anét. Fundet e enés jané t€ mbyllura me koka t€ enés para I€shimit t€ tyre né€ funksion.

Kokat zakonisht punohen nga materiali i nj&jt€ si mbéshtjell€si dhe mund t€ saldohen né veté mbéshtjellésin.
Ato mund té jen€ edhe pjesé integrale t&€ mbéshtjellésit si konstruksione t&€ farkuara ose té derdhur. Disenji
gjeometrik i kokés varet nga gjeometria e mbéshtjellésit si dhe nga parametrat tjeré si qé jané€ temperatura dhe
presioni operativ.

Kokat mund t€ jené té tipeve t&€ ndryshme si:

e Me fllangja
e Elipsoide

o Torisferike
e Hemisferike
e Konike dhe
e Torikonike

Tipet e ndryshme té kokave jané t€ paraqitura né€ Figurén 2.4
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Figura 2.4

Hapjet- vrimat né enét nén presion né zonat ¢ mbéshtjellésit ose t€ kapakéve duhet té shérbejné pér
gellime vijuese:

e Vrimat e médha-‘menvei’ pér t€ lejuar personelin pér t€ hyré ose dalé nga ena me géllim té
mirémbajtjes dhe riaprimeve rutinore

e Vrimat pér drenazh ose pastrim té enes

e Vrimat doracake g€ sherbejné pér inspektimin e enés nga jashté

e Dizat g€ i shtohen gypave pér t€ bart€ mediumin punues brenda apo jasht€ enes nén presion

11



Konstruksioni bartés i enés ka pér géllim g€ ta mbéshtesé enén nén presion né bazén barté€se. Konstruksioni
bartés duhet t& projektohet ashtu q€ t€ pérballoj ngarkesat nga pesha e enés dhe ngarkesat seizmike si dhe té
kufizoj€ bartjen e nxehtésis€é nga muri i enés né€ bazén barté€se. Konstruksioni bartés duhet té jeté i afté qé t&
pérballoj ngarkesat nga pesha e enés dhe t€ brendisé si dhe t€ fluidit q€ pérmban pa pérjetuar deformim
permanent.

Konstruksioni bartés te enét nén presion pérbéhet nga tipe t€ ndryshme t€ mbajtésve pérfshiré shtréngueset,
kémbét bartése dhe qafat apo bartéset né formé t€ samarit.

Bartéset n€ formé t€ pllakave lidhése kjo ésht€ ményré€ e zakonshme e lidhjes sé enéve vertikale té montuara né
mbart€sit me seksion |. Nése ena €sht€ e punuar nga celiku karbonik, at€her€ pllakat lidhése mund t€ saldohen
drejtpérdrejt n€ ené.

Shumica e enéve vertikale nén presion mbéshteten n€ konstruksion bartés fundor si q€ &shté paraqitur né

Figurén 2.5

Figura 2.5

Enét horizontale nén presion zakonisht mbéshteten né dy mbéshtetés né formé shale té vendosura né
ményré simetrike (Fig. 2.6).

12
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Figura 2.6

Enét nén presion si komponenté t€ uzin€s né térési jané t€ dizajnuara t€ p&rmbushin Kkriteret e
ndryshme t€ parapércaktuar nga inxhinierét pérgjegjés pér projektimin e tyre si térési.

2.3. Materialet

Hapi i paré né€ procedurén e projektimit shté q€ té zgjedh informacionin e nevojshém pérkatése, duke
krijuar n€ kété mé€nyré nj€ trupin e kérkesave té projektimit, si¢ éshté paraqitur né figurén 2.8 .

Pasi kérkesat e projektimit jan€ vendosur, béhet zgjedhja e materiale t€ pérshtatshme dhe standardet e
specifikuara pér projektim japin sforcimet e lejueshme apo nominale qé duhet pérdorur gjaté
dimensionimit s€ trashésis€ s€ enés né presion.

Rregullat e tjera t€ specifikuara ne standarde mbulojné€ pjesén e projektimit t€ komponentéve té
ndryshme té enéve si¢ jané dizat, fllanxhat, dhe késhtu me radh&€. Duke ndjekur kéto rregulla, béhet
caktimi i elementeve t€ ndryshme dhe shqyrtimin e tyre deri n€ déshtim.

13



Figura 2.7 Ena nén presion e reaktorit t€ ujit nén presion (PWR)

Shumica e llojeve t€ déshtimeve qé jané t€ réndésishme gjaté dimensionimit t€ enéve nén presion jané
t¢ varura nga sforcimet dhe pér két€ arsye &shté e nevojshme t€ sigurohet pérshtatshméria e
shpérndarjes sé sforcimeve dhe té kontrollohet ndaj hipotezave s¢ mé€nyrave t€ déshtimit. Llogaria e
propozuar pérfundimisht iterohet derisa zgjedhja mé ekonomike dhe e besueshme e elementit arrihet.
Kérkesat funksionale mbulojné parametrat gjeometrik pér llogari sic jané: madhé&sia dhe forma, vendi
i depértimit, e késhtu me radhé. Disa nga kéta parametra mund t€ caktohen né bashképunim nga 1 téré
grupi i projektimit dh t&€ qéndrojné t€ pandryshueshém, por né shumicén e rasteve dizajnuesi i enéve
nén presion vepron lirisht né bazé t€ pérvojé€s sé tij apo asaj.
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Figura 2.8 Gjeneratori i avullit i reaktorit t€ ujit nén presion (PWR)

Gjaté dizajnimit t€ enéve nén presion siguria €shé konsiderata parésor, vecanérisht pér enét nén
presion pér reaktorét bérthamor, pér shkak té ndonjé pérplasje s€ mundshme e ndonjé aksidenti té
rrezikshém. Sidoqofté né pérgjithési, dimensionimi €shté njé kompromis midis faktorit ekonomik dhe
atij té€ siguris€. Rreziget € mundshme nga ményrat e déshtimit dhe pasojat e tij jané balancuar ndaj
pérpjekjeve té nevojshme pér ta parandaluar até. Dimensionimi pérfundimtar duhet t€ arrijé standarde
té mjaftueshme té siguris€ me kosto minimale.
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Figura 2.9 Presurizatori i reaktorit t& ujit nén presion

Siguria nuk mund té garantohet absolutisht pér dy arsye. S€ pari, ményra e vértet€ e ngarkimit gjaté
pérdorimit mund t€ jet€ mé e ashpér se sa Eshté parashikuar gjaté fazés s€ dimensionimit, ku ngarkesat
e parregullta dhe té paparashikuara ndodhin mé€ ményré t€ pashmangshme gjaté pérdorimit t€ enéve
nén presion. S& dyti, njohurité tona jané rrallé heré t&€ mjaftueshme pér t€ japé pérgjigje cilésore né
carjen e materialeve, gjendja e sforcimeve nén kushte t€ caktuara, e ké€shtu me radhé.

Eshté e vérteté se edhe pse mekanizmi themelor i déshtimit nuk &shté kuptuar sa duhet, &shté e
mundur g€ t€ vendosen masa parandaluese bazuar n€ metodat gjysmé empirike. Duke menduar né kété
ményré, enét nén presion mund té renditen sipas ashpérsis€ sé operimit té tyre pasi g€ kjo do té ndikoj
né mundésin e déshtimit dhe pasojat e saj.
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Figura 2.10 Procedura e disenjimit té enéve nén presion

Duke béré kéto konsiderata vjen deri te klasifikimi i enéve nén presion duke filluar me enét nén
presion pér reaktorét bérthamor né njérén an€ e deri te rezervuarét e ujit né ané tjetér. Faktori i
siguris€ q€ pérdoret n€ ASME standardin pér Kaldaja dhe Ené nén Presion merr parasysh faktorét e
panjohur qé lidhen me dizajnimin dhe konstruktimin e pajisjes.

Formulat pér llogari dhe metodat pér analiz€ t€ sforcimeve n€ pérgjithési jané t€ peraférta bazuar né
hipoteza té caktuar. Zakonisht supozohet se materiali éshté homogjen dhe isotropik. Kurse né realitet
materialet pérmbajné defekte dhe nuk jané t€ vazhdueshém, cka shkakton devijim nga supozimet e
larté¢ pérmendura. N€ vitin 1925, né rregullat pér konstruktimin e kaldajave €shté pérdorur faktor i
sigurisé 5, e cila né€ vitin 1942 &shté reduktuar né€ 4, me g€llim pér rruajtje t&€ gelikut. N& vitin 1955, né
procese t€ reja petrokimie shfaget nevoja pér presione t€ larta cka paraqget nevojén e trashésis€ sé
mureve té enéve t€ jet€ né mes 150 deri 200 milimetra (mm). Si rrjedhojé komiteti i ASME né
standardin pér enét nén presion vendosi pér t€ formuar njé grup t€ posacém pér t€ hartuar sforcimet e
lejueshme me faktor t€ siguris€ né 3.

Qéllimi €shté pér t€ zvog€luar shpenzimet e fabrikimit, me supozimet e pérvetésuara 1€ t& kuptohet se
kjo mund t€ aplikohet n€ materiale t€ caktuara, me shtimin e rregullave t€ rezistencés né thyerje
(fraktura) s€ bashku me rregullat e dizajnimit pér ndikime ciklike (lodhje) dhe kjo ményré e detajuar a
analizés sé sforcimeve &shté pérdorur né shumicén e kushteve t€ ngarkimit. Komiteti mendoi se
standardi i enéve nén presion né teknologjiné bérthamore do té jeté mé i lehté t€ shkruhet se sa
standardi pér enét nén presion t& pérdorura né€ proceset petrokimike. Kjo éshté pér shkak se enét nén
presion g€ pérdoren né teknologjiné bérthamore pérmbajné vetém avull dhe uj€, dhe temperature
maksimale €shté 800 F (427 C).
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Shumica e specifikimeve pér dizajnim t€ centralit bérthamor tregojné se dizajnimi nga ciklet e
lodhjes llogariten né baz€ t€ punés operative 40 vjegare té impiantit. Né 40 vjet €sht€ bazuar né
centrale bérthamore g€ jané€ né gjendje pér t€ géndruar dy heré mé shumé se centralet nga burimet
fosile (e cila zakonisht ka zgjat 20 vjet). Projektimi pér funksionim ciklik €shté bazuar né ciklet e
vlerésuar pér 40 vjet, me ashpérsiné e cikleve bazuar n€ vlerésimet pér kushtet mé té kéqija. Kjo
metodé e projektimit ishte njé pérpjekje e pérafért pér t€ siguruar ¢arjet nga lodhja e materialit gjaté
njé periudhe 40-vjecare. Duke pé€rdorur lakoret pér lodhje t€ materialit nga standardet, éshté llogaritur
njé faktor i shfrytézimit kumulativ dhe éshté kérkuar né ményré arbitrare té jet€ mé i vogél se 1, i cili
&shté bazuar né vlerésimin e numrit t€ cikleve pér periudhén e supozuar 40-vjecare.

Kjo metodologji pérmban shumé faktor t€ sigurisé q€ jané konservativ, pérfshiré€ faktor 2 pér sforcime
dhe faktor 20 pér cikle.

3. ZHVILLIME TE STANDARDEVE PER NDERTIMIN E ENEVE NEN
PRESION

Shpérthime t€ shumta té kaldajave dhe té enéve nén presion ndodhén né fund té 1800-ve dhe né fillim
t€ viteve 1900. Kjo ¢oi n€ miratimin e standardit t€ paré pér ndértimin e kaldajave me avull nga
Komonuelthi i Massachusetts né 1907.

Kjo mé pas rezultoi né zhvillimin dhe publikimin e standardit s€¢ ASME pér kaldajat dhe enét nén
presionné vitin 1914, i cili kishte pér géllimi standardizim t€ projektimit, prodhimit dhe inspektimit t€
kaldajave dhe enéve nén presion. N& vitin 1921 Bordi Kombétar i Inspektoréve pér Kaldaja dhe Ené
nén Presion u organizua té japé ményra t€ qéndrueshme pér inspektim dhe testim. Publikimi i
seksionit pér kaldajat e lokomotivave gjithashtu u paraqit né€ vitin 1921, duke ju bashkuar mé 1924
edhe specifikimet pér materiale nga ASME dhe ASTM (Shoqata Amerikane pér Testim té
Materialeve). Publikimi i par€ i Seksionit VIII ‘‘enét nén presion’’ u paraqit né vitin 1925. N&é kété
dokument éshté pérdorur faktori i sigurisé 5. Industria e naft€s nuk e konsiderojn€ até té jet€ té
pérshtatshme pér qéllimet e tyre dhe gjithashtu d€shirojé pérdorimin mé t€ miré t€ materialeve. N&
vitin 1928 paraqiten enét nén presion t€ salduara. Pér presion mé té larta, guacat e salduara jané
punuar me trashési mé t&€ madhe se 70 mm. Kéto shfagen nevojén pér Ekzaminime Jo-Destruktive
(NDE) para pérdorimit. N¢ vitin 1934, Komiteti API dhe ASME bashkarishté publikuan botimin e
paré t€ enéve nén presion pa djegie t€ brendshme (si kaldajat) veganérisht pér industriné e naftés. N¢é
vitin 1952 kéto Standarde té ndara u bashkuan né njé standard — Standardi ASME pér Enét nén
Presion, Seksioni VIII. Standardi ASME pér Ené né Presion, Seksioni VIII, Divizioni 2: ‘‘Rregulla
Alternative pér Enét nén Presion,’’, €shté publikuar né vitin 1968 ndérsa standardi origjinal u bé
Seksioni VIII, Divizioni 1: “Enét nén Presion”.

Nxitje e konsiderueshme e t&€ kuptuarit sé sjelljeve themelore t€ komponentéve sé en€ nén presion
€shté dhéné gjat€ zhvillimit té programit pér energji bérthamore n€ SHBA dhe Evropé né fund té
viteve 1950-ta dhe fillimit t& viteve 1960-ta. T€ pérmendim se zhvillime t€ ngjashme mund té gjenden
edhe n€ Standardet e Britanisé, Francés, Gjermanis€ dhe Japonisg.
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ASME seksioni III Divizioni 1 i dedikohet né€ tersi komponentéve t€ centraleve nukleare dhe
gjithashtu pérmban rregullat pér disenjimin e pompave dhe valvuolave té centraleve bérthamore.
Trajtimi i vegant€ i reaktoréve dhe enéve pér grumbullim ka ¢uar drejt publikimit t€ Seksionit 11
Divizioni 2 i standardit n€ vitin 1975. Tri nénseksionet (NB, NC dhe ND) t€¢ ASME Seksioni III
Divizioni 1 i mbulon projektimin dhe konstruktimin e pajisjeve t€ klasave 1,2 dhe 3. Kriteret mé
rigoroze jané pér klasén 1 ku kérkohet projektimi n€ bazg t€ analizave. Klasa 2 lejon projektimin edhe
pé€rmes analizave dhe formulave nga standardet. Klasa 3 pérfshiné projektimin n€ baz€ té€ formulave
dhe éshté ekuivalente me seksionin VIII divizionin 1. Projektuesit duhet t€ vlerésojné funksionin e
sigurisé pér secilen ené nén presion dhe t€ pérdorin klasat pérkatése té standardit. Disenjimi i
mbéshtetésve pér Seksionin III Divizioni 1 pér enét nén presion Eshté pérshkruara né tersi né ASME
Code. Seksioni 3 ka né€nseksionin NF g€ definon projektimin e mbéshteté€sve pér enét nén presion té
klasave 1,2 dhe 3. Shtojca e vitit 1976 ka nd€rruar nomenklaturén e projektimit kushtet e punés
normale té testimit dhe t€ déshtimit té kushteve té punés pér nivelet A,B,C dhe D.

N¢ shtojcen e vitit 1982 kurbat e lodhje jané zgjeruar pér numrin 10" t& cikleve. N& shtojcén e vitit
1996 jané inkorporuar rregullat e projektimit pér punén né€ temperaturat e larta. Né vitit 1976, éshté
publikuar divizioni 3 qé p&€rmban rregullat e transportit t€ materialeve t€ rrezikshme. Nevoja pér
rregulla té unifikuara t& inspektimit kontinual t€ centraleve bérthamore rezultojé me edicionin e vitit
1970 té seksionit XI: ‘rregullat pér inspektimin kontinual t€ komponentéve t€ centraleve bérthamore.

Rregullat pér projektimin, fabrikimin dhe inspektimin e enéve nén presion jan€ dhéné pérmes
standardeve dhe jané zhvilluar né€ ményré t€ ndryshme varésisht nga industrité dhe geverit€ e shteteve
té ndryshme si qé &sht€ dhen né tabelen 3.1. Standardet e projektimit dhe t& konstruktimit i kané
pércaktuar dhe rregullat pér projektim, fabrikim dhe inspektim pér puné t€ sigurt té kaldajave, enéve
nén presion dhe komponent€ve bérthamore. Kéto standarde kan€ pasur pér g€llim t€ sigurojné njé
bazg€ racionale pér mbrojtjen e jet€s dhe té pasurisé dhe gjithashtu t€ sigurojné kufijté pér keqésimet
gjat€ punés. Tabela 3.1 pérfshiné edhe standardin ASME Boiler and Pressure Vessel Code. Disa
pérparési ré veganta t€ versionit t&€ fundit t¢ ASME Code Section III jané:

e Trajtim eksplicit i sforcimit termik
e Trajtimi i lodhjes si ményré e mundshme e shképutjes
e Pérdorimi i analizes te kufijve t€ plasticitetit

e Vlerésimi i shképutjes elastike pas disa aktivitetet plastike

Jang€ bér€ edhe shqyrtime té vazhdueshme pér t€ kuptuar té gjitha llojet e shképutjes dhe pér té
pércaktuar kufijté e sigurisé pér mbrojtje nga shkatérrimet e ndryshme. Kéto baza jané€ t€ qéndrueshme
dhe ndérlidhen pér ményra specifike t€ shképutjeve t€ materialeve.
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Shteti Standardet Autoriteti 1 hcencuar

ASME Boiler & Pressure ASME
SHBA Vessel Code
L BS 1515 Fusion Welded British Standard Institute
Britania e Pressure Vessels
madhe BS 5500 Unfired Fusion
Welded Pressure Vessels
Giemrania AD Merblatter Arbeitsgemeinschaft
Druckbehalter
[talia ANCC Associazione Nationale Per 11
Controllo Peula Combustione
Holanda Regeis Voor Toestellen Dienst voor het Stoomvezen
Suedia Trvckkarls kommissionen S_Lwn::lj_-:h Pressure Vessel
Commission
Australia AS 1200:5AA Boiler Code Standards Association of Australia
AS 1210 Unfired Pressure
Vessels
Belgjika IBN Construction Code for Belgian Standards Institute
Pressure Vessels
Japania MITI Code Ministry of International Trade and
Industry
SNCT Construction Code Svndicat National de la
Franca for Unfired Pressure Chaudronnerie et de la Tuvauterie
Vessels Industrielle

Tabela 3.1 Standardet pér projektimin dhe konstruktimin e enéve nén presion

Duhet té merren parasysh edhe ndikimet e pérparimeve teknologjike ne disenjimin eenéve nén
presion. Vecanérisht ne tri dekadat e fundit kur jan€ béré hapa t€ médhenj né llogaritjet kompjuterike
dhe softuer t€ vecanté pér llogaritje. N€ vitin 1960 pérdorimi i kompjuteréve ka gené fillim i ndikimit
né€ projektimin dhe analizén e enéve nén preson.

Zhvillimi 1 vrullshém i softueréve t€ elementeve fundore ka ndikuar né ményré t€ vecanté né
disenjimin detaj t€ komponentéve t€ en€ve nén presion. K&to zhvillime t€ pércjellura me rritje té
shpejtésisé s€ llogaritjes dhe ruajtjes sé t€ dhénave ka mundésuar g€ procesi i projektimit t& jet€ i
shpejté dhe njékohésisht t€ rritet saktésia e disenjimit.

Pérkundér t€ gjitha masave kaq rigoroze rregullave dhe procedurave té larta t€ siguris€, megjithaté
aksidentet ne enét nén presion dhe né kaldaja vazhdojné t€ ndodhin. Vetém né vitin 1980, p.sh. bordi
kombétaré i inspektoréve t&€ kaldajave dhe enéve nén presion t&€ SHBA, ka raportuar 1972 aksidente né
kaldaja dhe ené nén presion me bilanc pre 108 t&€ lénduarve dhe 22 té vdekur. Sot natyrisht
eksplodimet e enéve nén presion jané mé t€ ralla dhe zakonisht si pasojé e pune jo korrekte apo
mbikéqyrjes sé€ varfér té procesit t€ korrozionit. Siguria né€ kaldaja dhe enét nén presion mund t€ arihet
pérmes:

e Disenjimit dhe konstruktimit korrekt
e  Mirémbajtjes dhe konstruktimit korrekt

e Performancés korrekte t€ shfrytézuesit dhe t€ enés
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Pérmir€simet e rregullave t€ projektimit dhe konstruktimit varen nga formulimi dhe aprovimi i
standardeve dhe kodeve korrekte pér konstruktim dhe instalim t€ enéve. Prandaj ASME Boiler and
Pressure Vessel Code kérkon g€ té gjitha enét nén presion duhet t€ disenjohen pér kushtet mé té ralla
koincidentale t€ presionit dhe temperaturés q€ mund te ndodhin gjaté procesit t€ paraparé nuk mund
té ket€ devijime nga kjo kérkes€ edhe pse disa kushte té rralla jan€ periodike t& shkurtra dhe ndodhin
shumé rrallé.

Pierre dhe Baylac kané publikuar njé pasqyré ndérkombétare pér disenjimin e enéve nén presion né
vitin 1992. Ata rekomandojné qé autoritetet qeveritare duhet t€ jené vigjilente pérmes mbikéqyrjes

konstante t€ statistikave t€ aksidenteve. Ata insistojné edhe n€ autoritetet g€ t€ jené€ t€ matur dhe t&€

kené qéndrim fleksibil né aplikimin e regullativave.
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4. FILOZOFIA E PROJEKTIMIT TE ENEVE NEN SHTYPJE

4.1.Pasqyré e pérgjithshme

Roli i inxhinieris€ mekanike né€ procesin e projektimit t€ enéve nén presion €shté t€ jap pérshkrimin e
pjeséve dhe materialeve enéve nén presion nga piké€pamja e modeleve matematikore, t&€ cilat mund té
analizohen né formé t€ mbyllur pér njé numé t€ kufizuar t€ rasteve dhe shumica duhet t€ zgjidhen
numerikisht. Madje edhe ato t€ ashtuquajturat modele t€ thjeshta q¢ mund t€ zgjidhen né formé t&
mbyllur mund t€ pérfshijné matematiké komplekse. Né disa raste té caktuara, pérdorimet inteligjente
té parimeve t€ miré njohura cojné né thjeshtésim té€ koncepteve.

Kéto koncepte zakonisht leht€sojné€ detyrén e projektuesit. Megjithaté, n€ t€ shumtén e rasteve,
vecanérisht kur material t€ avancuara dhe aliazhe (té pérziera) jan€ qé€llim i pérdorimit, ekziston
nevoja pér té béré pérdorimin sa mé optimal té materialeve cka béné domosdoshmérin€ e zbatimit t&
shqyrtimeve t€ avancuar strukturale. Si pasojé kompleksiteti n€ llogari rritet dhe piké€pamja e
interpretimit t€ rezultateve béhet gjithnjé e mé e gjeré. Mbi t€ gjitha, numér i madh i kétyre modeleve
supozon sjelljen e materialeve s€ bashku me kufirin e rrjedhshméris€ s€ tyre. Pasi qé kuptojmé sjelljen
e materialit gjithnjé e mé shumé, paqartésit€ dhe mungesa e faktoréve t€ siuris€ béhet mé e dukshme.
Pérmirésimet do té vazhdojné pasi qé njohurité dhe pérgjegjésité qé€ ndikojné né procesin e projektimit
dhe né parametrat e materialit rritet, dhe kéto vihen n€ pérdorim inxhinierik dhe ekonomik.

Keérkesat e siguris€ brenda industrisé bérthamore kané pérshpejtuar studimin e sjelljes s€ materialeve
pér enét nén presion dhe t€ pérparon teknologjiné “state of the art” pér analizé t€ sforcimeve. Pér
shembull, reaktori bérthamor, me seksionet e saja t€ jashtézakonshme pér nga pesha dhe madhésia,
mbulon fllanxhat dhe pérforcon grykat qé€ veprojné n€ mjedise t€ ashpra me ngarkesa t€ pérkohshme
termike dhe mjedise me rrezatim bérthamor. Kjo ka pérqendruar vémendje té konsiderueshme pér
kérkime né két€ fushé, dhe si rezultat kané pérparuar njohurité né sjelljen e materialeve né€ mjedise té
vecanta dhe jané sjellé metoda té reja pér analizé té€ sforcimeve.

Materialet me rezistencé t€ madhe t&€ formuara nga elementet e pérziera (aliazhe), nga ményra té reja
né€ proceset e prodhimit, ose trajtim me nxehtési, jané zhvilluar né€ ményré qé t€ pérmbushin kérkesat
ekonomike ose inxhinierike, si¢ €sht€ zvog€limi i trashésisé s€ enés. Ato vazhdimisht jané duke u
testuar pér t&€ caktuar kufijt€ e sforcimeve gjaté projektimit né pérputhje me rezistencén e tyre té
madhe dhe duke ju pérshtatur projektimit t&€ enéve, pasi qé njohurité eksperimentale dhe té fabrikimit
arsyetojné pérdorimin e tyre. Nuk ekziston njé material i caktuar q€ €shté aq i pérkryer sa qé t’i
pérshtatet enéve nén presion pér té€ gjitha mjediset, por pérzgjedhja e materialit duhet t’i pérshtatet
pérdorimit dhe mjedisit t€ caktuar. Kjo €sht€ béré vecanérisht e réndésishme né reaktorét kimik pér
shkak t& efekteve t€ fragjilitetit nga absorpcioni i gazrave, dhe né reaktorét bérthamor pér shkak té
démtimeve nga rrezatimi té shkaktuara nga bombardimi bérthamor. Pé&rmirésimet e médha, zgjerimet
dhe zhvillimet né shqyrtimet analitike dhe eksperimentale té sforcimeve lejojné pérdorim mé t€ ploté
té vetive t€ materialeve me siguri dhe arsyetim mé t€ larté. Shumé nga ekuacionet e elasticitetit t&
pazgjedhura mé paré tani mund t€ zgjidhen numerikisht. Kéto sé bashku me teknikat eksperimentale
jan€ duke u pérdorur pér studim t&€ pavazhdimésive strukturale n€ hapjet e grykave, lidhéseve, e
késhtu me radhé.

Kjo éshté e réndésishme sepse 80 pér qind nga té gjitha déshtimet t&€ enéve nén presion jané shkaktuar
nga lokalizimi i sforcimeve né€ kéto “lidhje t€ dobéta”, né detaje t€ konstruksionit.
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Zhvillimi i metodave kompjuterike (nganjéheré referuar si Computer-Aided Design, ose CAD) ka
pasur nj€ ndikim té thell€ né analizén e sforcimeve dhe deformimeve te komponentét e enéve nén
presion.

Pérdorimi i tyre &shté zgjeruar pér t€ pérfshiré kriteret e vler€simit, si dhe, nga kombinimi i
pérshtatshém i post-procesimit t&€ zgjidhjes dhe paragqitjes vizuale t€ rezultateve numerike.

Né njé numér rastesh, programet me sisteme t€ pé€rparuar pérkushtohen pér té paraqitur animacione
g€ ndihmojné né€ paragqitjen vizuale dhe vlerésimin e mévonshme té analizés.

Njé numér i kodeve pér llogari dhe shqyrtime jané zhvilluar q€ té€ vazhdojné€ nga projekti ideor
népérmjet analizés, ndonjéheré modelimin e sjelljes jolineare gjeometrike dhe té materialit. Rezultatet
e tilla si¢ jan€ temperaturat, deformimet dhe sforcimet fitohen né ményré rutinore, por shqyrtimet
zakonisht zgjerohen né€ vlerésime t€ métejshme duke mbuluar mekanikén e zbutjes e lodhjes dhe e
frakturave.

Me pérmirésimet e softueréve tredimensional CAD si dhe teknologjiné dizajnuese parametrike dhe té
ndihmuar me karakteristika t€ materialeve €sht€ e mundur t€ sigurohet integritetit i projektimit me
aplikimin e ndryshimeve né cilén do fazé t€ zhvillimit t€ procesit t&€ prodhimit dhe ripértéritjen
automatike t€ modelit dhe t€ gjitha rezultateve inxhinierike. Llogaritja e enéve nén presion dikur
zgjatej mesatarisht 24 oré ndérsa tani €shté rreth 2 oré.

Produktivitetet e tilla transmetohen né kursime t€ konsiderueshme n€ puné inxhinierike, qé jané té
lidhura me ¢do llogari t€ re t€ enéve nén presion.

Dizajnimi tipik i njé komponenti t€ enés nén presion do té sillte né kontrollimin e detajeve té
konstruksionit nga piképamja e gjeometris€ dhe e prodhimit t€ tyre, dhe mé pas né kontrollimin e
ngarkesave g€ veprojné né komponent. Ngarkesa qé vepron nga ena éshté e lidhur me faktor té till€ sic
gshté presioni llogarités, temperatura llogarit€se dhe ngarkesat mekanike (nga pesha vetjake dhe
zgjerimi termik i gypave) s€ bashku me ngarkesat e supozuara t€ pérkohshme (tipike ato nga
temperatura dhe presioni) q€ parashikohen gjaté jetés s€ uzinés. K&to ngarkesa t€ pérkohshme shfaqin
temperaturén e fluidit dhe presionin kalues varésisht nga ményra e veprimit t€ pajisjes. Lloji i fluidit
qé do t€ mbahet né enén nén presion, sigurisht qé €shté njé parametér i réndésishém pér llogari,
vecanérisht nése ai éshté radioaktiv apo toksik. Gjithashtu pérfshiré éshté informata rreth terrenit t&
vendosjes g€ mund t€ sjellé ngarkesat nga termet (sizmike), dhe ngarkesat ¢ tjera té supozuara ato nga
aksidentet.

Né vlerésimin e integritetit struktural t€ enéve nén presion dhe pajisjes shoqéruese, mund té pérdoret
shqyrtimi elastik, shqyrtimi in-elastik (elasto-plastik ose plastik) ose shqyrtimi kufitar. Pastaj filozofia
e dizajnimit éshté t€ caktohen sforcimet me qéllim t€ identifikimit t& koncentrimit té sforcimeve,
afrimi te kufiri i rrjedhshmeérisé€, ose pér té€ caktuar ngarkesat kufitare nga zhvatja “shakedown”.

Efektet nga koncentrimi i sforcimeve pastaj pérdoren pér vlerésim t€ detajuar nga lodhja e materialit
pér té caktuar integritetin struktural nga ngarkesat ciklike. Né disa situata mund té nevojiten edhe
shqyrtimet pér zhvillim té carjes, ndérsa né€ situata té tjera, ¢céshtjet e stabilitetit ose epjes mund t& jené
kritike. Pér té treguar p&rshtatshméri gjaté veprimeve ciklike, ciklet specifike dhe ngarkesa shogéruese
duhet t€ dihen paraprakisht.

Né két€ kontekst, éshté e réndésishme pér projektuesin e enéve nén presion qé té€ kupton natyrén e
ngarkesés dhe reagimin e struktur€s ndaj saj. Kjo né pérgjithési vendos pér shqyrtimet e nevojshme qé
duhet té kryhen, si dhe se ¢faré éshté madhésia e sforcimeve ose deformimeve té lejuara. Zakonisht
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ngarkesat q€ veprojné né strukturé mund t€ ndahen né ato konstante, t€ kontrolluara nga deformimet,
ose né ato termike. Kéto tri lloje t€ ngarkesave mund t€ pérdoren né ményré té€ njétrajtshme apo
ciklike.

Struktura nén veprimin e kétyre ngarkesave mund té reagon né disa ményra:

e Kur reagimi éshté elastik, struktura éshté e sigurté nga kollapsi (rrénimi) gjérsa ngarkesa €shté
e njétrajtshme. Ndérsa, kur ngarkesa vepron né ményré ciklike, déshtimi nga lodhja e
materialit d€shtimi éshté i mundshém; kjo quhet dé€shtim nga lodhja me cikle t& larta.

e Kur reagimi éshté elastik né disa pjesé€ té€ strukturé€s dhe plastik né té tjerat, €sht€ e mundshme
nga té dyjat ngarkesat konstante dhe ato t€ kontrolluara nga deformimet formim i deformimeve
t€ médha g€ jané t€ papranueshme. Ngarkesat ciklike ose shpérndajet ciklike t€ temperaturés
mund t€ formojné deformime plastike qé ndryshojné né t€rheqje dhe shtypje, dhe mund té
shkaktojn€ déshtim nga lodhja , e quajtur si déshtim nga lodhja me cikle té uléta. Shpérndarja
e tillé e ngarkesave mund t€ jeté e asaj madhésie g€ mund t€ formon deformime plastike né
disa pjesé sikurse q¢ €shté aplikuar q€ né fillim, por nga largimi i kétyre ngarkesave kéto
deformime béhen elastike, dhe ngarkesa pasuese rezulton kryesisht nga veprim elastik. Kjo
quhet zhvatje “shakedown”. Nén ngarkesat ciklike déshtimi nga lodhja éshté i mundshém dhe
pér shkak t€ veprimit elastik, kjo mund t€ quhet si lodhja “fatigue” me cikle t& uléta.

e Kur ngarkimi konstant (nga pérkulja ose térheqja) éshté i tillé q€ e téré prerja t€rthore b&het
plastike, atéheré kollapsi i ploté i strkturés ndodhé.

e Ngritja (ritje ciklike e stuktures q€ qon deri n€ shkatérim) prodhohet si kombinim e ngarkesave
t€ géndrueshme ekstencionale dhe t€ ngarkesave ciklike t€ dilatacioneve t€ kontrolluara ose té
shpérndarjes ciklike t€ temperaturave qé€ aplikohet dhe higet n€ ményré alternative. Kjo
formon deformime ciklike t€ materialit e cila si kthim krijon rritje (ciklike) inkrementale
(shtes€) duke cuar né até qé quhet kollaps inkremental. Kjo gjithashtu mund té€ cojé deri te
ciket uléta t€ lodhjes

e Ngarkesat konstante né materialet e brishta “brittle, ose né materialet duktile n€ temperatura té
uléta mund t€ rezultojn€ né thyerje “frakturé” t€ brishté “brittle”, e cila &shté formé e
kollapsimit t€ strukturés.

4.2. Konsideratat nga aspekti struktural dhe material

Pérdorimi 1 vazhdueshém dhe i zgjatur i enéve nén presion pér prodhim t€ energjis€, reaksionet
bérthamore ose kimike, pérpunimin industrial dhe pér ruajtje nevojitet qé€ ato t’i b&mné géndrojné
kushteve té ashpra t€ shkaktuara nga presioni, temperatura dhe mjediset tjera. Kushte t€ tilla mjedisore
pérfshijné korrozionin, rrezatimin bérthamor, fragjilitetin nga hidrogjeni, e késhtu me radh€. Enét nén
presion, &sht€ e nevojshme t€ punojné né temperatura t€ larta deri n€ 600 C e deri n€ ato mé t€ vogla
-20 C, me presion llogarités t€ larté deri n€ 140 MPa.

Disa nga enét nén presion jané€ t&€ projektuara t€ bartin mediume jo-korrozive gjersa té tjerat jané t&
projektuara t’i qéndrojné mjediseve shumé t& ashpra korrozive dhe radioaktive. Lloji i pérdorimit,
qoft€ i njétrajtshém apo ciklik, mund t€ ndryshon jashtézakonisht shumé. Pér secilin parametér
veprues, materiali i enéve nén presion mund t€ jet€ e nevojshme té keté veti té caktuara. Pér shembull,
veprimi i enéve né temperatura shumé té uléta paraget nevojén e pérdorimit né materialeve me
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rezistencé t€ madhe t€ nyellit, ndérsa veprimi né temperatura té larta paraqet nevojén me rezistencé té
madhe ndaj zbutjes. Ndaras nga vetit¢ mekanike, v€mendje duhet pérkushtuar edhe né aftésité e
prodhimit, disponueshméria komerciale, si dhe ¢mimi, duhet t€ merren parasysh gjat€ procesit s€
pérzgjedhjes sé materialit.

Materialet qé€ pérdoren pér konstruksion e enéve nén presion jané:

Celiku

Materialet pa hekur “nonferrous” sic jan€ alumini dhe bakri

Materialet e vecanta si¢ jané titaniumi dhe zirconium

Materialit jo metalike “nonmetallic”, si¢ jané: platstika, kompozitét dhe betoni
Shtresat mbrojtése metalike dhe jo metalike

Vetit€ mekanike g€ na interesojné né pérgjithési, jané:

Kufiri i rrjedhshmérisé

Rezistenca e fundore

Reduktimi i sipérfaqes (njési matése pér duktilitet)
Rezistenca né thyerje dhe rezistenca ndaj korrozionit

Déshtimet g€ enét nén presion duhet té dizajnohen ndaj jan€ né pérgjithési t€ varura nga sforcimet. Pér
két€ arsye béhet e nevojshme té€ llogaritet shpérndarja e sforcimeve né€ enét nén presion. Duhet té
llogariten sforcimet vepruese nga kushtet e imponuara nga metodat analitike dhe ndonjéheré nga ato
eksperimentale. Mbi té€ gjitha ne duhet t€ kuptojmé rénd€siné e kétyre sforcimeve né integritetin
struktural t&€ enés nén presion duke konsiderua vetité e materialit s€ enés.

Nga zhvillimet n€ industriné aeronautike, bérthamore, kimike dhe petrokimike, &sht€ véné kérkesa qé
materialet pér enét nén presion t’i qéndrojné goditjeve termike, dinamike dhe veprimeve ciklike
(lodhje). Njohurité né sjelljen e materialeve jané t€ domosdoshme jo vetém g€ té sigurojné€ g€ ena
mund t’i qéndrojé ngarkesave, por edhe t€ garantojé q¢ materiai €shté zgjedhur dhe pérdorur né
ményré optimale.

Kérkesat g€ jané véné né projektimin e enéve nén presion nga ményra e veprimit t€ caktuara pér
uzinén né térési, ndahen né€ dy grupe. Grupi i paré pérfshiné ato kérkesa qé€ rrjedhin nga veprimi i enés
nén ngarkesat shfrytézuese, té cilat mund t€ jen€ né kushte maksimale ose normale.

Pér kété grup €shté e nevojshme té ekzistoj€ presion i caktuar veprues (i brendshém ose i jashtém), qé
té kemi funksionim normal. Grupi i dyté pérfshiné kushtet e pérkohshme g€ ekzistojné gjaté fillimit
ose ndaljes s€ aktivitetit, apo pérgjaté ndryshimeve t€ zakonshme t& ngarkesave. Pér két€ grup éshté e
domosdoshme té dihet presioni maksimal shfrytézues i cili mund t€ parashihet.

Temperatura e fluidit éshté njé tjetér kérkes€ baz€. Vlerat maksimale dhe minimale si dhe ndryshimet
né historiné ¢ temperaturés duhet t&€ dihen. Pérzgjedhja e materialit né€ njé faré mase éshté e diktuar
nga kjo kérkesé. Kérkesat e tjera mund t€ pérfshijné karakteristikat mjedisore si¢ jané korrozioni,
erozioni dhe rrezatimi.
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Ngarkesat mekanike né enén nén presion pérfshijné ato nga:
e Presioni
e Pesha vetjake
e Faktorét sizmik
e Tubacioni

Pérveg késaj, ngarkesat nga bora dhe era duhet té€ konsiderohen kudo g€ jan€ aktive. Ngarkesat e tjera
nga supozimet e ndryshme t€ aksidenteve duhet t€ konsiderohen gjithashtu.

Enét nén presion dizajnohen pér jet€zgjatje t€ supozuar apo té pritur projektuese. Pérvec késaj,
mund€sia e inspektimit t€ heré pas hershém &sht€ e rénd€sishme. Pér kété arsye éshté e nevojshme té
sigurohen hapésira pér inspektim, ku mund té ket€ qasje manuale ose t€ njeriut varésisht prej kérkesés.
Pérshkrimi i detajuar i ményrés s€ funksionimit, definimi i normés s€ ndryshimit t€ temperaturave té
l€ngjeve si dhe numri i ndodhive i ngjarjeve t€ ndryshme té pérkohshme duhet té specifikohet.

Enét duhet t€ projektohen né€ pérputhje me ashpérsiné e funksionimit. Pé&r shembull, enét nén presion
pér zbatim né centralet bérthamore duhet t€ projektohen sipas aksidenteve t€ supozuara dhe rrezikut té
shogéruar nga déshtimi, duke pérfshiré lirimin e materialeve radioaktive.

Ky gjithashtu &shté rasti pér enét me fluid korroziv nén presion té larté. Energjia e liruar n€ rast t& njé
déshtimi katastrofik &sht€ njé konsideraté e rénd€sishme né projektimin e enéve. Kéto konsiderata
cojné né klasifikimin e enéve q€ ndryshojn€ nga reaktorét bérthamor né€ njérén ané dhe rezervuarét
néntokésor né té tjetrén. Projektuesit pérdorin té drejté€n personale pér pérdorimin e kritereve té
vecanta projektuese.

Niveli i sforcimeve €sht€é mbajtur né nivelin e lejuar, i cili éshté bazuar n€ konsideratat e shumé
déshtimeve si pér shembull, kolapsi plastik, lodhja (“fatigue™), thyerja e brishte (“brittle fracture”), ose

epja.

Shqyrtimet e sforcimeve pérfshiné caktimin e marrédhénies né mes ngarkesés sé aplikuar n€ ené dhe
reagimin e shoqéruar nga uljet, sforcimet ose deformimet.

Kur shufra i nénshtrohet testit né térheqje mund té fitojm& lakoren sforcim-deformim té materialit
pérkatés. Mostra e zakonshme pér testin n€ térheqje €shté paraqitur né Figurén 4.1., dhe lakorja tipike
sforcim-deformim é&sht€ paraqitur né€ Figurén 4.2. Zakonisht lakorja pé&rmban pjesén lineare qé
pérshkruhet si sjellja elastike e materialit, moduli i elasticitetit qé €shté raporti n€ mes sforcimit dhe
deformimit né€ até regjion.

Pas késaj pjese lineare, ose pas kufirit elastik, vecorité¢ e sforcim-deformim jané jolineare, dhe
materiali 1 €shté nénshtruar deformimeve plastike t€ pakthyeshme. Né 0.2 pérqind té deformimeve
fillon kufiri 1 rrjedhshmérisé dhe referohet si sforcimi i cili edhe pasi éshté hequr, ka krijuar
deformime t€ pérhershme prej 0.2 pérqind né€ material. Ky éshté njé definim praktik 1 kufirit té
rrjedhshmérisé s€ materialit. Kur mostra thyhet, vlera nominale e sforcimeve &shté rezistenca e
fundme e materialit.

Meényrat e vjetra t€ llogarive s€ enéve nén presion jané bazuar né ngarkesa konstante dhe né€ konceptin
e rezistencés statike t€ materialit. Kéto ményra ishin né€ pérgjithési t€ duhura dhe t€ pérshtatshme,
sepse ngarkesat e pérséritshme ishin t€ pazakonshme dhe pjes€t ishin llogaritur me faktor té
mjaftueshém t€ siguris€. NE vitet e fundit, me zhvillimin dhe pérdorimin e fuqis€ sé makinave dhe
pajisjeve, déshtime té pashpjegueshme t€ materialeve duktile kané ndodhur edhe pse sforcimet kané
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gené nén vlerén e rezistencé s€ fundme dhe ndonjéheré edhe kur sforcimet kané gené nén kufirin e
rrjedhshméris€. Kéto kané€ gené si pasojé e lodhjes s€ materialit, pasi qé kéto déshtime tentojné té
shfagen gjaté kohés sé pérdorimit. Eshté vértetuar se faktoré mé i réndésishém éshté pérséritja e
sforcimeve sesa kohézgjatja e sforcimeve né nivel té caktuar.

Paraqitja bashkékohore e procesit t& lodhjes (“fatigue”) éshté karakterizuar nga tri faza kryesore:

1. Fillimi carjeve nga lodhja e materialit
2. Zhvillimi i carjeve nga lodhja deri ne masé t€ caktuar
3. Dé&shtimi i sipérfages mbajtése

Carja n€ pérgjithési besohet t€ fillon ne sipérfagen e plasaritur dhe t€ shpérndahet nga kjo zoné gjaté
rritjes sé€ sforcimeve deri sa prerja térthore éshté reduktuar mjaftueshém qé thyerja nén térheqje Eshté e
mundshme t€ ndodh.

|« -
! Gauge length

Figura 4.1. Mostra e materialit (kampioni)

o7 psi

Sforcimi

Dilatacioni , €: in per in.

Figura 4.2 Diagrami tipik i sforcimit dhe dilatacionit(c-¢)

Pasi qé déshtimi nga lodhja pérfshiné efekt t€ kombinuara pér numér té caktuar t€ ngjarjeve né€ shkallé
t& vogél, q¢é ndodhin gjaté€ shumé cikleve té sforcimeve, €shté e véshtiré té€ parashihet jetégjatésia nga
lodhja. Disa aspekte t&€ lodhjes, sidoqofté, mund t€ adresohen n€ ményré gjysmé empirike. Testet
ciklike mund té kryhen pér shtypje direkte dhe térheqje, pérkulje, torzion, dhe n€ disa raste me

27



kombinim t€ kétyre faktoréve. Metoda mé e thjesht€ dhe g€ pérdoret mé s€ shpeshti €shté metoda e
R.R. Moore e testimit reversibil t& traut rrotullues.

Kétu, mostra e traut i nénshtrohet pérkuljes nga ngarkesa e aplikuar né gendér t€ saj gjersa rrotullohet
me shpejtési konstante, me gé€llim té krijimit t€ sforcimit n€ pérkulje, térésisht t€ kundérta gjaté ¢do
cikli t€ rrotullimit. Té dhénat nga ky test shénohen si lakorja S-N, ku abshisa tregon nivelin e
sforcimeve ndérsa ordinate paraget numrin e cikleve deri te déshtimi. Nj& lakore tipike S-N &shté
paraqitur né€ figurén 4.3.

Fillimisht niveli i stresit zvog€lohet me rritjen e numrit t€ cikleve N, pastaj lakorja afrohet
asimptotikisht né vleré konstante té€ sforcimit, pas sé€ cilés nuk ndodhé zvogélim 1 métutjeshém i S me
rritjen e N.

Kjo nuk éshté njé e veti universale pér t€ gjitha materialet; vet€ém pér disa celiqe ferike ky kufiri i
rezistencés realizohet né mes 10° deri né 107 cikle. Pér materiale t& tjera S vérehet se zvogélohet,
megjithése né shkall¢ t& vogél, me numrin e cikleve.

Kushtet aktuale té€ pérdorimit zakonisht karakterizohen nga numri i cikleve s€ sforcimeve né madhési
té ndryshme. Njé metod€ pér vlerésim té kétij déshtimi nga sforcimet e pérséritura pérfshin€ nocionin
e kumulimit t€ démtimeve dhe parashtron se déshtimi nga lodhja e materialit ndodh kur démtimi i
kumuluar (shuma e démtime inkrementale) €sht€ i barabarté me njé. Kjo paraqitet si:

]

— =1 (2.1)

Numri i cilkdeve t& déshtimeve (INT)

Figura 4.3 Diagrami i sforcimit dhe numrit t€ ngarkesave (lakorja e Veler-it)
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Ku n; éshté numri i cikleve né sforcimin o;, dhe N; éshté numri i cikleve t€ déshtimit né sforcim té
njéjt€ o;. Raporti ni/N; tregon démtimin inkremental ose raportin ciklik, dhe paraget fraksion té
jetézgjatjes totale pér ¢do herés t€ sforcimit. Nése shuma e té gjitha cikleve té sforcimeve t€ ndryshme
(m) €shté me e vogél se njé ena mund t€ supozohet se &shté e sigurt.

4.3 Faktori i sigurisé

Ekuacionet pér llogaritje né standarde t€ ndryshme t€ projektimit gjithmoné pérmbajné faktoré té
siguris€. Realisht kéta faktor kané pér g€llim t€ marrin parasysh pasigurité né€ ngarkesa, n€ dimension
dhe né vetité e materialeve.

Qasja q¢ konsiderohet né projektimin e enéve né presion, megjithaté, éshteé qé t€ pérfshihen llojet e
vetive t€ materialit né lidhje me ményrat e ndryshme té déshtimit. Kéta faktoré t€ sigurisé varen
shumé nga ményra e d€shtimit, sic éshté e déshmuar n€ ekuacionet pér llogaritje. Faktorét e sigurisé
né pérgjithési aplikohen pér materialet e enéve nén presion, ku duhet t€ déshmohet se siguria e madhe
ekziston qé komponentét mund té punojné sigurt né mjedisin e caktuar.

Pér shkak té kompleksitetit dhe kérkesave t€ shuméllojshme té€ vendosura né materialin e ndértimit,
sforcimet e lejueshme (duke konsideruar faktorin e siguris€) nuk jané t€ bazuar n€ njé veti t&€ vetme té
materialit, por si kombinim i njé numri t€ caktuar t& vetive. K&to veti mund t€ jen€ rezistenca né
térheqje, rezistenca né€ kufirin e rrjedhshmérisg€, zgjatja, e ké€shtu me radh&. Pér shembull,

Shogata Amerikane E Inxhinieréve t€ Makinerisé (ASME) Standardi pér Kaldaja dhe Ené nén
Presion, Seksioni VIII Divizioni 1: “ Rregullat pér ndértimin ¢ Enéve nén Presion”, g€ pérdoren pér té
pércaktuar vlerén e lejuar t€ sforcimit, pérkrahen duke pérdorur vlerat mé t€ uléta se vijueset25
pérqind e rezistencés sé€ specifikuar né térheqje né temperaturé t€ dhomeés.

e 25 pérqind e rezistencés né térheqje n€ temperaturé llogaritése

e 02.5 pérqind e rezitencés sé& specifikuar sé€ kufirit té rrjedhjes né térheqje né€ temperaturé t&
dhomés

e 62.5 pérqind e rezistencés s¢ kufirit té rrjedhjes né térheqje né temperaturé llogaritése

e Sforcimi pér t€ formuar 1 pérqind zbutje “creep” t& deformimeve gjaté 100,000 oréve né
temperaturé€ logaritése

e 80 pérqind e sforcimeve minimale t€ nevojshme pér t€ formuar thyerjen “rupture” e materialit,
né fund t€ 100,000 oréve n€ temperaturé llogaritése.

Pér mjedise t& lehta, kriteri i bazuar térésisht né kufirin e rrjedhshmérisé duket e pérshtatshme, pér

kété arsye né€ standardet Evropian pér ndértimin e enéve nén presion né ményré tipike pérdorin
faktorin e siguris€ 1.5 pér rezistencén e materialit n€ kufirin e rrjedhshmérisé.
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4.4 Llogaritja né bazé té rregullave

Duke ndjekur metodat e llogaritjes n€ bazé t€ rregullave, projektuesi thjesht pércjell rregullat té
shtruara né procedurat komponenté si¢ jané dizat, kokat, fllanxhat, e késhtu me radhé. Kjo proceduré
ka pérparési t€ madhe nga piképamja e thjeshtésisé dhe pérputhshmérisé por ka edhe disa kufizime. Si
pér shembull, ka raste kur ngarkesat dhe gjeometrit jané t€ tilla ku procedura nuk mund té zbatohet
plotésisht. Disa nga rregullat bazohen né shqyrtimin e sforcimeve elastike me disa kufizime né
sforcimet maksimale. Disa bazohen n€ konceptin e zhvatjes pa i konsideruar n€ holl€si nivelet, ndérsa
té tjerat bazohen né konceptin e ngarkesés kufitare me faktoré pérkatés t€ formés. Metodat e bazuara
né rregulla jané pérdorur né standardet e mé hershme ASME (Seksioni i dhe VIII).

Né pérgjithési, metodat e llogaritjes t€ bazuara né rregulla mbéshteten né pérvojé dhe teste. Gjaté
kétij procesi nevojitet pé€rcaktimi i ngarkesave llogaritése, caktimi i formulave llogaritése dhe
pérzgjedhja e pérshtatshme e sforcimeve t€ lejuara pér materialin e pérdorur. Kjo proceduré ofron
informata t€ nevojshme pér trashésiné e murit t& enés si dhe rregullat e fabrikimit dhe detajet e
konstruksionit. Kéto rregulla zakonisht nuk ju referohen sforcimeve termike dhe lodhje. Problemet e
lodhjes konsiderohen se mbulohen nga faktorét e sigurisé.

4.5 Llogaritja né bazé té shqyrtimeve

Kjo filozofi ka filluar né vitet 1960 dhe €shté shtytur nga llogarit€ e sofistikuara té zbatuara gjaté asaj
kohe né€ industriné bérthamore. Né ményré efektive bashkon pérpjekjet pér llogaritjen dhe shqyrtimin
e sforcimeve dhe arsyeton se ndryshimet né€ gjendjen e sforcimeve kané shkall€¢ t€ ndryshme té
réndésisé.

Pérvec késaj, ky proces pérfill shumicén e ményrave t&€ déshtimit dhe jap kufi té arsyeshém t€ sigurisé
kundér ¢do ményre t&€ déshtimit. Procesi pérfshiné vlerésimin e detajuar té sforcimeve ekzistuese duke
pérfshiré sforcimet termike dhe lodhjen “fatigue”. Kjo metod€ jap kufi t€ sigurisé t€ arsyeshém (jo t&
tepruar) bazuar né paraqitjen e profilit t€ sforcimeve aktuale dhe optimizon llogarit€ n€ rruajtje té
materialit, duke ¢uar n€ besueshméri dhe siguri t€ géndrueshme.

Kjo filozofi €shté e pérshtatshme pér enét nén presion qé€ pérfshijné veprimet ciklike dhe kan€ nevojé
pér besueshméri t€ lat€, dhe &sht€ e pérshtatshme pér enét nén presion pér t€ cilat inspektimi i
herépashershém &shté 1 véshtiré (p.sh. enét bérthamore). Kjo piképamje sé pari &shté pérdorur né
Standardin ASME pér Kaldaja dhe Ené nén Presion, Seksioni III dhe Seksioni VIII, Divizioni 2 né
1968.
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5. KRITERET PROJEKTUESE STRUKTURALE TE ENEVE NEN PRESION

5.1 Ményrat e shképutjes.

Shkatérrimi 1 strukturés s€ materialit me rastin e nénshtrimit ndaj ngarkesave statike né té€rheqje quhet
edhe shképutje. N& procesin e projektimit t&€ enéve nén presion trajtohen dy ményra bazé té
shképutjes. Kéto jané: (a) shképutja elastike, q€ rrjedhé sipas teoris€ s€ elasticitetit dhe (b) shképutja
plastike qé rrjedh sipas teoris€ s€ plasticitetit. Pérvec né enét nen presion me mur t€ trashé, né té gjitha
rastet tjera supozohet se ndodh shképutja elastike. Kur materiali té€rhiget duke rritur forcén mbi kufijté
elastik pritet t&€ ndodh deformimi plastik ose shkatérrimi i strukturés sé materialit. Vetité relevante té
materialit jan€ rrjedhja e materialit dhe rezistenca kufitare. N&€ enét reale kemi situatat e sforcimeve
multiaksiale ku éshté shképutja pasojé e ndikimit t& komponentéve individuale t€ sforcimit por
ndonjéheré edhe si kombinim i t€ gjitha komponentéve té sforcimit.

5.2.Teorité e shképutjes
Teorité qé zakonisht pérdoren pér shqyrtimin e shképutjes jané:

e Teoria e sforcimit maksimal kryesoré
e Teoria e sforcimit maksimal tangjencial
e Teoria e energjis€¢ maksimale t€ pérdredhjes

Bazuar n€ teoriné e sforcimit maksimal kryesoré, shképutja ndodhé€ kur njéri nga 3 sforcimet kryesore
arin€ vleren e sforcimit t€ kufirit t€ elasticitetit si q& €shté pércaktuar nga testi né€ térheqje né njé aks.
Kjo teori éshté e plotékutimét e pér situatat e thyerjeve fragjile.

Sipas teoris€ s¢ sforcimit maksimal tangjencial, deformimi tangjencial maksimal €shté i barabarté me
sforcimin tangjencial deri te kufiri i elasticitetit si g€ definohet nga nga testi n€ térheqje né njé aks. Né
kété rast sforcimi maksimal tangjencial €shté gjysma e diferences n€ mes té sforcimeve kryesore mé té

médha (o) dhe mé té vogla (c3).
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Kjo éshté e njohur si kriter i Tresca-s€ q€ pércakton se materiali fillon t€ rrejdhé, dialtacioni té rritet

kur

(o) —o3) Oy )
_ = :l:— 5.
5 ) (5.1

Teoria e energjis€ s€¢ pérdredhjes konsideroné se shképutja do t€¢ ndodhé kur energjia e akumuluar e
pérdredhjes n€ komponentin nén sforcim arin€ kufirin e elasticitetit si q€ €shté pércaktuar nga veprimi
1 energjisé s€ pérdredhjes né testin né térheqje né njé aks. Kjo teori &shté e njohur edhe si kriter i von

Mises qé€ pércakton se materiali fillon t€ rrjedhé, dialtacioni té ritet kur

1|“

=[(01 — 02’ +(02 — 03 +(o3 — '] = %o, (52)
RN

(5=}

Pér ti kuptuar dallimet thelbésore mes kritereve t€ Tresca dhe von Mise duhet té shqyrtojmé rastin e
thjeshtésuat té€ gjendjes s€ sforcimit biaksial, ku supozohet se sforcimi kryesoré o3 &shté i barabart

me 0.

S€ pari t€ shqyrtojmé rastin sipas kriterit Tresca. Duhet t€ supozojmé se o; dhe c,. Athere sipas

ekuacionit (5.1) do t€ kemi :

oy — 03| =0y (5 3a)
Ose
oy — 03| = Oy {5.3b)
Kjo na jepé
T =0y 1= =0y, T2=0y; 02 = =0y (5.4)

32



Nése supozojmé né shqyrtimin vijues se o; dhe o, kané shenja t€ kundérta at€heré fillimi i

rrjedhshmérisé ndodh kur :

o) — 02| = Oy (5.5)
Kjo nénkupton se
o1 — 03 =0y (5.6a)
Ose
03 — 01 =0y (5.6b)

Nése ekuacionet (5.4) dhe (6.6) i paragesim né€ formé grafike ku o; éshté abshisa ndérsa o, ordinata e
diagramit, at€heré€ pérftojmé 6 vija té drejta (t€ paraqitura si gjasht€kéndésh me vija t€ ndérprera né

Figuren 5.1)

Tz

Tresca hexagon

Von Misas ellipse

oy

Figura 5.1 Teorité e shképutjes sipas Treca dhe von Mises

33



Vlerat per o dhe 6, qé€ biejné brenda dhe jashté gjashtékéndéshit mund té€ shkaktojné rrjedhéshmériné.
Natyrisht supozohet se kufiri i rrjedh&€shmérisé sé materialit Esht€ i abrabart€ me magnituden kur

materiali éshté nén térheqje apo né shtypje.
Mé tejé do té€ shqyrtojm kriterin € von Mises. Me supozimin se 63=0, ekuacioni (5.2) mer formen

2 2 2 .
o] — o102 02 =0y (5.7)

Ky ekuacion &shté paraqitur n€ diagramin né Figuren 5.1 me koordinatat 6,-0, si vijé e ploté (qé
formon elipsen ). Né baz¢ t& kriterit t€ von Mises pikat qé bien brenda apo jashté elipses do té

shkaktojné rrjedhjen e materialit.

5.3 Teorité e shképutjes me pérdorim té ASME Boiler and Pressure Vessel Code

Dy teori themelore té€ shképutjes pérdoren né standardet ASME Boiler and Pressure Vessel Code,
Section I, Section IV, Section III, Division 1 (né€nseksionet NC, ND dhe NE) dhe Section VIII
Division 1 duke pérdorur teorin€ e sforcimit maksimal kryesoré. Section III Division 1 (nénseksionet
NB, dhe pjesérisht NC) si dhe Section VIII Division 2 pérdorin teoria e sforcimit maksimal
tangjencial ose kriterin e Tresca-s . Teoria sforcimit kryesoré maksimal (e quajtur edhe teoria e
Rankine-it) €sht€ teori pérkatése pér materialet si q¢ jané hekuri i derdhur n€ temperaturén e mjedisit,
si dhe pér celiget e buta nén temperaturat zero t€ tranzicionit elastik (NDT). Edhe pse kjo teori éshté
pérdorur né disa standarde projektuese (si q€ u cek mé herét) arsyeja &shté thjeshtésia e saj qé
redukton numrin e analizave por qé kérkon faktoré té larté t€ sigurisé.

Né parim éshté aprovuar se kriteri i von Mises &sht€ mé 1 pérshtatshém pér enét e zakonshme nén
presion, ndérsa ASME Code zgjedh té pérdoré kriterin e Tresca-es si korniz€ pér projektimin né€ bazé
té procedurés t€ analizave pér dy arsye: (a) €sht€ mé konservative dhe (b) konsiderohet mé e lehté pér
pérdorim. Mirépo, sot kur kompjuterét pérdoren pér llogaritje, shprehja e von Mises €shté funksion
kontinual dhe €shté i lehté pér adaptim né llogaritje, ndérsa shprehja e Tresce-s €shté diskontinuale (si
g€ mund té shihet nga Figura 5.1).

Mg qéllim t&€ shmangies t& pjesétimit t& dy sforcimeve, sforcimit t€ llogaritur dhe sforcimit né zonén e
rrjedhjes, me dy, ASME Code definon nocione té reja té quajtura intensitet i sforcimit dhe diferencé e
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sforcimeve. Diferencat e sforcimeve (S;j) jan€ thjeshté diferencat algjebrike t€ sforcimeve kryesore o4
,02 dhe o3 ashtu gé

Sia=01— 02.53 = & — 03531 = 03 — O 5.8)

Intensiteti i sforcimit , S, &shté vlera absolute maksimale e ndryshimit té sforcimeve

S =max(|S;2.  [S2:l. [534]) (3.9)

Duke pérdorur nocionin e intensitetit t€ sforcimi, S, kriteri Treca-s reduktohet né
5= oy (5.10)

Né t& gjitha procedurat dizajnuese dhe analitike sipas ASME Code jané pérdorur intensitetet e
sforcimit.

5.4. Kufijté e lejuar té sforcimit sipas ASME Boiler and Pressure Vessel Code

Né pércaktimin e kufijve t€ lejuar t&€ sforcimit objektivi kryesor €shté qé t€ sigurohemi se ené nén
presion nuk do té shképutet brenda afatit t€ projektuar kohor. Arsyet qé mé sé shpeshti jané shkaktaré
té€ shkatérrimit, t€ identifikuara sipas ASME Code jané si vijon:

e Deformimi elastik ekscesiv qé€ pérfshiné jostabilitetin elastik
e Deformimi plastik ekscesiv

e Thyerja fragjile

e Thyerja nga sforcimi ose deformimi ne rrjedhje jo elastik

e Jostabiliteti plastik dhe kollapsi i rritur

e Dilatacion i larté dhe lodhja e ciklit t€ ulét

e Korrozion i sforcimit

e Lodhja nga korrozioni

Shkaku i paré€ i déshtimit, pérkatésisht deformimi ekscesiv elastik ka t€ b&jé né pérgjithési me kérkesat
funksionale. Aspekti i jostabilitetit elastik lidhet me prirjen pér lakim t€ mbéshtjellésve t€ hollé.

Aspekti i deformimit ekscesiv plastik mund té shkaktojé shkatérim t€ plt€ si qé & shté cekur né
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kapitullin e méparém. Ky shkak i déshtimit kérkon g€ analizat t€ b&hen nga pikévéshtrimi i
shpérthimit dhe distorzionit t€ madh€ nga ndikimi i vetmé njé ngarkese. Ményra e déshtimit e
pércjelur me thyerje fragjile ka t€ béj€ me ashpérsiné e thyerjes dhe do té trajtohet mé voné né kété

kapitull.

Meényra e shképutjes e pércjellur me me carje nga sforcimi ose rrjedhja €shté e zakonshme pér enét né
presion q€ punojné né temperatura té larta dhe si t€ tilla nuk do t€ trajtohen né kété€ kapitull. Shképutja
e pércjellur me jostabilitetin plastik dhe kollapsin e rritur Esht€ identifikuar n€ kapitullin paraparak si
ngritje (ritje ciklike e stuktures qé qon deri n€ shkatérim) qé shkakton rritje progresive pér shkak té
aplikimit ciklik té ngarkesave dhe duhet t€ trajtohet qysh n€ fazen e analizave. Dilatacionet e médha
dhe lodhja e ciklit t€ ulét &shté njé shqyrtim i réndésishém pér ngarkesat termike ciklike. Fillimi i
thyerjes nga démtimi i lodhjes duhet té trajtohet né kété analiz€. Ményra e shképutjes e pércjellur me
korrozion té sforcimit dhe lodhje nga korrozioni kané t€ béjné me céshtje t€ mjedisit si dhe me

ményrén € punés.

Kufijté e lejuara t& sforcimit sipas ASME Code jan€ mbéshtetur né dy ményra t€ déshtimit dhe jané t&

karakterizuara si:

e Shmangja nga pérdredhje e madhe ose shpérthimi
e Shmangja nga rritja cikilie e struktures q€ qon deri n€ shkatérim

Ne qéllim t€ definimit t& ngarkesave t€ géndrueshme qé shkaktojné kollapsin e struktures, éshté e
nevojshme qé ngarkesat t& shkaktojné plasticitet t&€ plot€ mbi t€ré seksionin bartés t& ngarkeses, duke
shkaétuar até q€ zakonisht quhet ‘nyje plastike’. Sforcimet qé ato prdhojn€ emetohen si sforcime

primare.

Terésia e sforcimeve mesatare primare (ose sforcimet primare t€ mémbranes) Py, paragesin ngarkesen
e qéndrueshme qé vepron né strukturé e qé€ pjesétohet me sipérfaqen e prerjes térthore qé€ i reziston
asaj ngarkese. N€ fakt P, éshté intensitet i sforcimit i derivuar nga shpérndarja e sforcimit dhe si i
tillé parget ndryshimin mes sforcimeve kryesore mé€ t€ médha dhe mé t€ vogla. P, pércakton

ndjeshméring e struktures ti nénshtrohet shkatérimit me kollaps plastik.
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Me qéllim té shmangies té pérdredhjes totale &sht€ e nevojshme qé njé pjesé signifikante e murit té
enés t€ ndahet nga mundésia pér t€ gené plotésisht plastike. Sipas ligjit q¢ definon mardhenjen sforcim
dhe dilatacion elastik-perfekt plastik (Figura 3.2) ena nén presion do t€ jeté plotésisht plastike kur
sforcimi i mémbranes arin€ sforcimin e rrjedhjes. Faktori i1 siguris€ €shté gjetur t€ jet€ 1.5 pér té
shmangur kété situaté (shiko Figuren 3.3 pér kufirin e projektimit P,,/Sy). Sforcimi 1 lejuar projektues
(membrana primare) éshté késhtu e kufizuar si sforcimi kufitar zakonisht si 2/3 e sforcimit t€ rrjedhjes

(qé referohet né vleren e lejuar S, t€ materialit).

Momentet e mé€dha té lakimit g€ veprojné né té€r€ seksionin e térthorté mund t€ shkaktojné gjithashtu
kollaps struktural. Grumbulli i forcave t€ lakimit t€ gjeneruara nga momentet e gqéndrueshme té
lakimit emertohen si sforcime kryesore gjat€ pérkuljes, P, dhje né gfaré do pike t€ vecanét té
struktures jané intensitete t€ sforcimeve dhe paragesin ndryshimet mes vlerave mé t€ médha dhe mé té
vogla t€ sforcimeve primare. Forma e kétij kollapsi €shté pérkulja,qé€ i kundérshton zgjerimit ndérsa
kollapsi do t& ndodhé vetém te rrjedhja e ploté plastike e metalit né té€ré seksionin e térthorté. Modeli i
plasticitetit n€ kété lidhje plastike késhtu t€ formuar pérb&het pjs€risht nga seksioni i térthorté q€ béhet
plastik nga térheqja dhe pjesa tjetér e seksionit € béhet plastike nga shtypja

Sforcim

Dilatacion

Figura 5.2 karakteristika sforcim-dilatacion pér materialin elastik-perfekt plastik
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Kur jan€ sforcimet e drejté€pérdrejta (mémbranore) dhe ato t€ pérkules me forc€, shmangja nga
pérdredhja totale ose shpérthimi n€ enén nén presion trajtohet njejté si dhe sforcimi i drejtépérdrejté
dhe i lakimit né trarin rektangular. Nése ky lloj trari éshté i ngarkuar né€ lakim, shkatérimi nuk do té
ndodhé deri sa ngarkesa nuk rritet deri né faktorin e quajtur ‘faktor i formes’ t€ seksionit té térthorté

kur formohet nyeja plastike. Faktori i formes té prerjes térthore rektangulare né lakim éshté 1.5.

1.6
Koaufiri 1 Sforcmmit
14+ e 1
P =Sforcimi elastik
Po = Sforcimi né verkulje
12 %~ Sforcimi né rriedhje
E:"' 1.0 T
& &
+ | A1
DE_ 0.8 /
~ Kufijt e projektimit 7
06 7
/]
/]
04 y
/]
0.2+ A
/]
/]
0 | | | <] |
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Pm
]

i

Figura 5.3 Sforcimi i membranés dhe i lakimit ndaj sforcimit t&€ membranés pér trarin rektangular

Kur sforcimi primar né seksionin katérkéndésh pérbéhet nga kombinimi i térheqgjeve né lakim dhe
aksiale, vlera e ngarkesé€s kufitare varet nga herési mes ngarkesave elastike dhe t€ lakimit. N& Figurén
5.3 jané€ paraqitur vlerat e sforcimit maksimal t€ llogaritur n€ fibrin€ e jasht€ém té€ seksionit
katérkéndésh té€ nevojshém pér ta prodhuar lidhjen plastike si diagram né krahasim me sforcimin
plastik népér prerjen térthore, me t€ dy vlerat té€ shprehura si shumézues té sforcimit né rrjedhje S,.

Kur sforcimi mesatar plastik Py, éshté i barabarté me 0, sforcimi 1 shképutjes pér lakim €shté 1.5 S,.
Standardi ASME Code kufizon kombinimet e sforcimit membranor dhe né lakim ndaj sforcimit né
rrjedhje Sy. Kjo mund t€ shihet nga Figura 5.3 ku jané paraqitur kufijté variabil varésisht nga
kombinimet e vecanta t€ sforcimeve, por €shté€ vendosur t€ rruhen kufijté e thjeshté projektues.
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Dilatacionet e pérséritura plastike ose ngritja emértohet ndonjéheré si kolaps inkremental. Nése
struktura ngarkohet né ményré t€ njépasnjéshme deri te nivelet e larta progresive, mund té
paramendohet se né disa regjione me sforcim té lart€ niveli do t€ arrihet kur dilatacioni plastik do té
akumulohet gjaté secilit cikél t€ ngarkimit, gjendje q€ duhet t&€ shmanget. Megjithaté disa deformime
fillestare plastike gjykohen té jené t€ lejueshme gjaté€ 5 cikleve t€ para t€ ngarkimit qé shkaktojné
shkatérrimin e strukturés me sjellje elastike pér ciklet vijuese t€ ngarkimit.

6.0. STANDARDET PER LLOJET DHE KLASAT E ENEVE NEN PRESION

6.1.Norma ASME kapitulli VIII divizioni 1 dhe 2

Shpérthime té€ shumta t€ kaldajave ndodhén né fund t€ 1800-ve dhe né fillim t&€ viteve 1900. Kjo ¢oi
né miratimin e standardit t€ paré pér ndértimin e kaldajave me avull nga Komonuelthi i Massachusetts
né 1907.

Kjo mé pas rezultoi né zhvillimin dhe publikimin e standardit s€¢ ASME pér kaldajat dhe enét nén
presion n€ vitin 1914, 1 cili kishte pér qéllimi standardizim t€ projektimit, prodhimit dhe inspektimit t&
kaldajave dhe enéve nén presion. NE¢ vitin 1921 Bordi Kombétar i Inspektoréve pér Kaldaja dhe Ené
nén Presion u organizua t€ jap€ ményra t€ géndrueshme pér inspektim dhe testim. Publikimi i
seksionit pér kaldajat e lokomotivave gjithashtu u paraqit n€ vitin 1921, duke ju bashkuar mé 1924
edhe specifikimet pér materiale nga ASME dhe ASTM (Shoqata Amerikane pér Testim té
Materialeve).

Publikimi i paré€ i Seksionit VIII ‘‘enét nén presion’” u paraqit né vitin 1925. Né kété dokument &shté
pérdorur faktori i siguris€ 5. Industria e naftés nuk e konsiderojné até té jeté té€ pérshtatshme pér
géllimet e tyre dhe gjithashtu d€shiroj€ pérdorimin mé t& miré té materialeve. N¢€ vitin 1928 paraqiten
enét nén presion t& salduara. Pér presion mé t€ larta, guacat e salduara jan€ punuar me trashési mé té
madhe se 70 mm. Ké&to shfagen nevojén pér Ekzaminime Jo-Destruktive (NDE) para pérdorimit. Né
vitin 1934, Komiteti API dhe ASME bashkarishté publikuan botimin e paré€ t€ enéve nén presion pa
djegie t€ brendshme (si kaldajat) vecanérisht pér industrin€ e naftés. N€ vitin 1952 kéto

Standarde t&€ ndara u bashkuan né njé standard — Standardi ASME pér Enét nén Presion, Seksioni
VIII. Standardi ASME pér Ené né Presion, Seksioni VIII, Divizioni 2: ‘‘Rregulla Alternative pér Enét
nén Presion,’’, &shté publikuar né vitin 1968 ndérsa standardi origjinal u b€ Seksioni VIII, Divizioni 1:
“Enét nén Presion”.

Nxitje e konsiderueshme e t€ kuptuarit s€ sjelljeve themelore t€ komponentéve sé€ ené nén presion
&shté dhéné gjaté zhvillimit t€ programit pér energji bérthamore né SHBA dhe Evropé né fund t€
viteve 1950-ta dhe fillimit t€ viteve 1960-ta. T€ pérmendim se zhvillime t€ ngjashme mund té gjenden
edhe né Standardet e Britanis€, Francés, Gjermanisé dhe Japonisé.

Viteve 1960 nevoja pér standardizimin e enéve nén presion pér impiantet nukleare komerciale fillojé
té béhet imperativ kjo rezultojé me publikimin e edicionit t& vitit 1963, seksioni I1I ‘Enét nukleare nén
presion’ ky ka gené disenjim me analizat e standardeve me faktorin teorik te sigurisé 3.
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Pas publikimit te seksioni III ‘Enét nukleare nén presion’ né vitin 1963, u paraqit nevoja pér
modifikimin e seksionit t&¢ VIII t& enéve té pérgjithshme nén presion ASME Code Section VIII
divizioni 2 ¢ Rregullat alternative pér Enét nén presion’ ishin rezultat i kétyre analizave t€ béra me
faktorin e sigurisé 3. Né vitin 1971 né€ seksionin 3(komponentét e centraleve nukleare) u klasifikuan si
(a) pompat, (b) valvuolat dhe (c) tubacionet. N¢ kété kapitull jané trajtuar gjithashtu sforcimet kufitare
pér kushtet e emergjencés dhe te gabimeve.

Né shtojce si adendum i rregullores t€ viti 1971 jané trajtuar edhe rezervuarét depozitues. Shtojca e
vitit 1972 trajton pérmes apendiksit G shképutjet jo e elastike. Shtojca F béné vlerésimin e kushteve
t¢ déshtimit dhe gjithashtu &shté pjesé e rregullores s€ rishqyrtuar t€ vitit 1972. Projektimi i
komponentéve bartése dhe strukturave bartése t€ bérthamés paraqiten n€ shtojcén e vitit 1973.

ASME section III Division 1 i dedikohet né tersi komponentéve t€ centraleve nukleare dhe gjithashtu
pé€rmban rregullat pér disenjimi e pompave dhe valvuolave té€ centraleve bérthamore. Trajtimi i
vecanté i reaktoréve dhe neve pér grumbullim ka cuar drejt publikimit t€ Section II Divizioni 2i
standardit né vitin 1975. Tri nénseksionet (NB, NCdhe ND) t&¢ ASME Section III Division 1 i mbulon
projektimin dhe konstruktimin e pajisjeve té klasave 1,2 dhe 3. Kriteret mé rigoroze jané pér klasén 1
ku kérkohet projektimi né bazé t€ analizave. Klasa 2 lejon projektimin edhe pérmes analizave dhe
formulave nga standardet. Klasa 3 pérfshin€ projektimin né bazé t& formulave dhe &shté ekuivalente
me seksionin VIII divizionin 1.

Projektuesit duhet t& vler€sojné funksionin e sigurisé pér secilén en€ nén presion dhe t€ pérdorin
klasat pérkatése t& standardit. Disenjimi i mbé&shteté€sve pér Seksionin III Divizioni 1 pér enét nén
presion €shté pérshkruara né€ tersi n€ ASME Code. Seksioni 3 ka nénseksionin NF qé definon
projektimin e mbéshteté€sve pér enét nén presion t&€ klasave 1,2 dhe 3. Shtojca e vitit 1976 ka ndérruar
nomenklaturén e projektimit kushtet e punés normale t€ testimit dhe t&€ déshtimit t€ kushteve té punés
pér nivelet A,B,C dhe D. N& shtojcén e vitit 1982 kurbat e lodhje jané zgjeruar pér numrin 10" t&
cikleve. N€ shtojcén e vitit 1996 jané inkorporuar rregullat e projektimit pér punén né temperaturat e
larta. N vitit 1976, €shté publikuar divizioni 3 qé pérmban rregullat e transportit t€ materialeve té
rrezikshme. Nevoja pér rregulla té unifikuara t€ inspektimit kontinual t€ centraleve bérthamore
rezultojé me edicionin e vitit 1970 t€ seksionit XI: ‘rregullat pér inspektimin kontinual t&
komponentéve té centraleve bérthamore’.

Pér studentét €shté e réndésishme té kuptohet organizimi i standardit ASME Boiler and Pressure
Vessel Code qé €shté si vijon:

1. Seksioni 1: Kaldajat me avull

2. Seksioni 2: Specifikimi i materialeve

L Specifikimi i materialeve feroze-pjesa A
II. Specifikimi i materialeve joferoze-pjesa B
1. Specifikimi i materialit saldues elektrodave dhe materialit pér mbushje-pjesa C

IV.  Karakteristika —pjesa D
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3. Seksioni 3 nénseksioni NCA: Kérkesat e pérgjithshme pér divizionin 1 dhe divizionin 2
I.  Seksioni III divizioni 1:

a. Nénseksioni NA: Kriteret e pérgjithshme

b. Nénseksioni NB: Klasa 1 Komponentét

c. Nénseksioni NC: Klasa 2 Komponentét

d. Nénseksioni ND: Klasa 3 Komponentét

e. Nénseksioni NE: Klasa MC Komponentét

f. Nénseksioni NF: Komponentét e mbéshtetésve

g. Nénseksioni NG: Struktura mbéshtetése bérthamé

h. Shtojcat: Rasti N-47 Klasa 1: Komponentét gjaté punés né temperatura t€ ngritura

II. Seksioni III, Divizioni 2: Standardi pér enén e reaktorit nga betoni dhe kontrollin
4. Seksioni IV: Rregullat pér konstruktimin e kaldajave pér ngrohje
5. Seksion V: Ekzaminimet jo-destruktive
6. Seksioni VI: Rregullat rekomanduese pér kujdesin dhe punen e kaldajave pér ngrohje
7. Seksioni VII: Udhérefyesi rekomandues pér kujdesin e kaldajave me avull
8. Seksioni VIII
I. Divizioni 1: Enét nén presion — rregullat pér konstruktim
II. Divizioni 2: Enét nén presion — rregullat alternative
9. Seksion IX: Vlerésimet e saldimeve dhe ngjitjeve
10. Seksioni X: Enét nén presion nga materialet plastike t€ pérforcuara me fibra
11. Seksion XI: Rregullat pér inspektimin kontinual t€ komponentéve té centraleve bérthamore

Rregullat pér projektimin, fabrikimin dhe inspektimin e enéve nén presion jan€ dhéné pérmes
standardeve dhe jan€ zhvilluar né ményré t€ ndryshme varésisht nga industrit€ dhe geverité e shteteve.
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Standardet e projektimit dhe t& konstruktimit i kané pércaktuar dhe rregullat pér projektim, fabrikim
dhe inspektim pér puné té sigurt t€ kaldajave, enéve nén presion dhe komponentéve bérthamore. Kéto
standarde kané pasur pér qéllim té sigurojné njé€ bazé racionale pér mbrojtjen e jet€s dhe té pasurisé
dhe gjithashtu té sigurojné kufijté pér keqésimet gjaté punés. Tabela 1.1 pérfshiné edhe standardin
ASME Boiler and Pressure Vessel Code. Disa pérparési t€ vecanta t€ versionit té fundit t¢ ASME
Code Section III jané:

e Trajtim eksplicit i sforcimit termik
e Trajtimi i lodhjes si ményré e mundshme e shképutjes
e Pérdorimi i analizés te kufijve t€ plasticitetit

e Vlerésimi i shképutjes elastike pas disa aktivitetet plastike

Jané béré edhe shqyrtime t€ vazhdueshme pér t€ kuptuar t€ gjitha llojet e shképutjes dhe pér t&
pércaktuar kufijt€ e siguris€ pér mbrojtje nga shkatérrimet e ndryshme. Kéto baza jané t€ qéndrueshme
dhe ndérlidhen pér ményra specifike té shképutjeve t€ materialeve.

Duhet t€ merén parasysh edhe ndikimet e pérparimeve teknologjike ne disenjimin e enéve nén
presion. Vecanérisht ne 3 dekadat e fundit kur jan€ béré hapa t€ médhenj n€ llogaritjet kompjuterike
dhe softuer t€ vecanté pér llogaritje. N€ vitin 1960 pérdorimi i kompjuteréve ka gené fillim i ndikimit
né projektimin dhe analizén e enéve nén preson

Zhvillimi 1 vrullshém i softueréve té elementeve fundore ka ndikuar né ményré t€ vegant€ né
disenjimin detaj t¢ komponentéve t€ enéve nén presion. Kéto zhvillime té pércjellura me rritje té
shpejtésis€ s€ llogaritjes dhe rruajtjes s€ t€ dhénave ka mund€suar g€ procesi i projektimit t€ jeté i
shpejté dhe njékohésisht t€ rritet saktésia e disenjimit.

6.2. Enét nén presion — pércaktimi i klasés sé enés

1. Lénda e standardit

Me kété standard definohet ményra e pércaktimit t€ klas€s s€ enés nén presion né baze té
rrezikshméris€ pér njerézit, rrezikun ekonomik dhe ekologjik, né rastin e déshtimit kritik té
enés.
2. Definicionet
21. Klasa e enés- niveli i sigurisé sé€ funksionimit t€ enés né kushtet e parapara té
eksploatimit dhe jeté€ zgjatjen e enés. Klas€s mé t€ lart€ i takon probabiliteti mé i
lart€ i funksionimit t€ sigurté, pérkatésisht rreziku mé i vogél i déshtimit kritik té
enés.
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22,

23.

24.

25.

Klasa projektuese- niveli i kérkuar i siguris€. Pércaktohet sipastabelés.

Klasa e prodhimit- niveli i realizuar i siguris€ pas fabrikimit dhe montazhit, e para
eksploatimit.

Klasa momentale- niveli momental i sigurisé né cilin domoment

Vérejtje: Klasa e realizuar para fillimit t& eksploatimit t€ enés nuk guxon t€ jeté mé e
ulét se klasa projektuese

Prishja-déshtimi kritik- Thyerja e njé€ pjese nén presion ( mbéshtjellési, kapakét ose
gypi lidhés) ose ¢lirimi i bulonave pér mbylljen e pjeséve kryesore t€ enés, kur
vjen deri t€ lirimi i shpejté€ i sasis€ mé t€ madhe t€ mediumit punues nga ena nén
presion.

3. Pércaktimi i klasés projektuese

Klasa projektuese pércaktohet né€ fazén e projektimit t€ enés nén presion e né bazé té
rrezikshmérisé pér njeréz, pasurin dhe mjedisin né rast té€ prishjes apo déshtimit kritik té

eneés.

4. Rreziku pér mjedisin né rast té démtimit kritik té enés nén presion

Né rrezikun pér njeréz, rrezikun ekonomik dhe ekologjik, né€ rast t€ déshtimit kritik ndikojné
faktorét t€ cekur né pikén 5 nd€rsa numri total i poenéve pércaktohet sipas pikés 6.
Né bazé t&€ numrit total t€ poenéve nga tabela pércaktohet klasa projektuese e enés.

5. Faktorét ndikues
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52.

N¢é pikén 5.1.1. deri né 5.1.5 jané cekur faktorét e pérgjithshém té cilét ndikojné né
rrezikun pér njeréz, pasurin€ dhe mjedisin rrethues. Ndikimi i tyre vlerésohet me
poené. Rrezikut mé t€ madh i takojné€ me€ shumé poené.

N¢é pikat 5.2.1 dhe 5.2.3 jané cekur faktorét e lokacionit ¢ ndikojné né rrezikun pér

njeréz, pasuriné dhe mjedisin ku jetojmé dhe varén nga lokacioni i enés. Ndikimi i tyre
merret parasysh me zgjidhjen e mundshme té klasés mé t€ larté t€ enés nga ajo té cilén e
kérkojné faktorét e pérgjithshém.

5.1.1 Faktorét e pérgjithshém

5.1.1.1 Presioni (p) né bar Poenét
Deri né 4 0
Mbi 4 deri né 25 1



5.1.1.2 Véllimi i enés (V), né m’

Deri né 1,5 0
Mbi 1,5 deri né 15 1
Mbi 15 deri né 150 2
Mbi 150 3
5.1.1.3 Energjia e akumuluar (p-Vy), né (bar

m3)

Deriné0,3 0
Mbi 0,3 deri né 4 1
Mbi 4 deri né 80 2
Mbi 80 deri n€ 1600 3
Mbi 1600 deri n€ 31500 4
Mbi31500 5

Vérejtje: Energjia e akumuluar merret parasysh
Vetém né raste kur pérmbajtja e enés Eshté
gaz ose 1€ngg e cila né rastin e déshtimit
kritik t€ enés do t€ kalojé momentalisht né
gjendje té gazté.

5.1.1.4 Temperatura (t), n&’C

Nén-60"C 2
Mbi - 60°C derin&0°C 1
Mbi 0°C deriné120°C 0
Mbi 125°C deriné400°C 1
Mbi400°C 2

5.1.1.5 Veprimi i mediumit punues n€ mjedisin rrethues
Mediumi punues:

a)  Neutral (pH=6deri8) 0

b)  Agresiv 1

¢) Djegshém 1 deri3
d) Eksploziv 2 deri5
e) Toksik 2 deri5
f) Radioaktiv 2 deri6

g)  Kombinime t€ mundshme

nga c) deri né f) 2 deri 6

5.2.1. Faktorét e lokacionit
5.2.1.1. Rreziku pér njerézit



Pér zgjidhjen e dhéné projektuese dhe lokacionin vlerésohet rreziku pér
njerézit né bazé€ t€ numrit t€ njerézve né€ zonén e rrezikut. Prezenca
permanente e njerézve nénkupton prezencén mbi 4 oré né dité.

Te vlerésimi i rrezikut pér njeréz duhet t€ merren parasysh karakteristikat e
lokacionit: aférsia e vendbanimeve, zhvillimet urbanistike t€ lagjeve,
dendésia e banimit dhe numri i njerézve né aférsi té enés gjaté procesit té
punés.

5.2.1.2. Rreziku ekonomik

Pér zgjidhjen e dhéné projektuese dhe lokacionin, rreziku ekonomik merr
parasysh shpenzimet direkte dhe indirekte q€ mund t€ shkaktohen si pasojé€ e
déshtimit kritik t€ en€s nén presion.

Te vler€simi i rrezikut ekonomik duhet t€ merret parasysh edhe ndértimi
perspektiv i objekteve pérreth lokacionit t€ enés nén presion.

5.2.1.3. Rreziku ekologjik

Pér zgjidhjen e dhéné projektuese dhe lokacionin, rreziku ekologjik
vlerésohet né baz€ t€ pasojave pér mjedisin ku jeton njeriu, né rast té
déshtimit kritik t€ enés nén presion. Te vlerésimi i rrezikut ekologjik duhet té
merret parasysh veprimi i mediumit punues né raport me madhésiné e
hapésirés, kohen dhe intensitetin e veprimit, pasojat e mundshme né
organizmat individual dhe popullatén n€ zinxhirin biologjik.



6. Ecuria e pércaktimit té numrit total té poenéve dhe pércaktimi i klasés

61.  Numri i poenéve pér faktorét ndikues pércaktohet me mbledhjen e poenéve ngapikat
5.1.1 deri né 5.1.5 dhe shénohet me P.

62. N¢ bazé té numrit total t€ poenéve P dhe vlerésimit té faktoréve t€ lokacionit
pércaktohet klasa projektuese e enés nén presion sipas tabelés:

Klasa
Numri total i poenéve pa faktor té lokacionit me faktor t€ lokacionit
mbi 15 I I
mbi 10 deri né 15 II I
mbi 5 deri né€ 10 I II(D)
deri né 5 v 11 (11 dhe T)

7. Meényra parimore e pércaktimit té klasés sé enés nén presion

Né parim, duke marr parasysh faktorét e pérgjithshém dhe té lokacionit, enét mund t&
klasifikohen né kéto klasa:

Klasa I- Enét kryesore n€ impiantet nukleare, enét me mediume punuese shumé toksike, enét
mé t€ médha me medium punues toksik, eksploziv dhe shumé té djegshém;

Klasa II- Enét shumé t€ réndésishme né impiantet procesore: reaktorét, kolonat, kémbyesit e
nxehtésisé

Klasa III- Enét e réndésishme né impiantet procesore : kémbyesit e nxehtésisé, kolonat, enét e
mesme,

Klasa e IV- enét mé té vogla me medium neutral punues



8.Enét nén presion — llogaritja e pjeséve nén presion , kérkesat e pérgjithshme

1. Lénda e standardit

Me kéteé standard pércaktohen kérkesat e pérgjithshme, t& pérbashkéta, qé pérdorén pér
llogaritjen e rezistencés s€ pjeséve konstruktive (detajeve dhe sistemeve) t€ enéve nén
presion dhe até té pjes€ve qé€ i nénshtrohen presionit.

2. Fusha e aplikimit

Aplikimi i kétij standardi €sht€ parapar€ pér pjesét statikisht t€ ngarkuara t&€ en€ve stabile nén presion,
pérvec nése nuk éshté pércaktuar ndryshe me standarde evropiane pér llogaritjen e pjesé€ve té caktuara
té enés.

Né raport me materialet ky standard vlen pér pjesét e enéve nén presion t€ fabrikuara nga celiget
karbonike té jo aliazhe, aliazhe t€ uléta ose aliazhe t€ celikut, ¢elikut t€ derdhur, hekurit t€ derdhur,
bakrit, aluminit dhe aliazheve té bakrit dhe t€ aluminit. Pjes€t e punuara nga aliazhet e uléta t€ celikut,
si g€ jané€ celiku i manganit dhe ¢eliku i krom-molibdenit, mund t€ kené p&€rmbajtjen e kromit deri né
5% ndérsa té nikelit deri né3,5%.

Ky standard aplikohet me kusht qé temperatura mé e ul€t e punés sé en€s nén presion té jet€ me e larté
se sa vlera e llogaritur pérkatése, qé i pérgjigjet temperaturés transitive t€ paraqitjes s€ thyerjes sé
brishté t€ materialit, t& zvogéluar apo t€ rritur, varésisht nga trashésia e pjeséve dhe evitimit t&
sforcimeve si pasojé e pérpunimit termik.
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7. DETYRA PROJEKTUESE

TE behet projektimi i en€s nén presion t€ ¢elikut, stabile, pér rruajtjen dhe furnizimin me
squfur industrial e tipit horizontal nga celiku A 516 Gr. 60, me diametrit t€ jashtém
Dj=2624 mm me gjaté€si L=4700 mm, Presioni i brendshém projektues ne né ené arrin p=
5.00 bar , temperature maksimale e punés arrin T =180°C, diametri i jasht€ém ka vlerén Dj=
2624 mm.

T€ béhet llogaritja t€ sipas normave ASME, seksioni VIII, Divizioni 1 dhe 2 si dhe té&
normave evropiane EN 13445 dhe EN M.E2.252/91.

71 Pérshkrimi teknik
a) Té dhénat projektuese
- Presioni projektuese p=>5.00 bar
-Temperatura projektuese T= 180°C

-Mediumi punues — squfur industrial

b) Karakteristikat e enés nén presion
-Llojiienés - horizontale , cilindrike
-Diametri 1 jasht€tm D = 2624 mm
- Gjatésia L =4700 mm

- Trashésia e murit t= 12 mm

48



72. Parametrat themelor pér llogaritje

Parametrat themelor jan€ paraqit n€ tabelat 6.1 Vlerat nga tabela 6.1 jan€ né raport me
konstruksionin e mbéshtjellésit:

Tabela 7.1 Parametrat themelor t€ mbéshtjellésit

Presioni projektues P 5.00 bar
Temperatura projektuese T 180°C
Gjatésia L 4700 mm
Materiali ASME S A 516 Gr. 70
Shtesa né korrozion i brendshém CA 3 mm

Eshté me réndési té cekét se ndikimet e erés dhe dridhjeve nuk merren parasysh pér shkak se
&shté presioni projektues i brendshém , derisa parametri i presionit projektues i jasht€ém nuk
hyn né llogaritje.

Pér konstruksionin e enés nén presion té zgjedhet nga materiali vijues :
-ASTM SA -516 70

-ASTM SA 3336

Tabela 7.2 Pérbérja kimike SA-516 70

+ Heat Ana

* Product An
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Tabela 7.3. Kriteret kimike

ASTM SA -516-70 ( EN 10028 —P355GH) — &shté material i shkélqyeshém pér pérdorim té
temperaturave mé t€ uléta dhe mé t€ larta se t€ rrethinés dhe vecanérisht i géndrueshém dhe
shfrytézohet si material pér en€ nén presion dhe pér kaldaja industrial.

Figura 6.1 SA — 516 70 né depo
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8. LLOGARITJET SIPAS NORMAVE

81 Normat ASME kapitulli VIII divizioni 1 dhe 2

Shoqata Amerikane e inxhinieréve té makineris€ e kané€ themeluar késhillin n€ vitin 1911 me
qéllim t€ formulimit t€ standardeve , q€ do t€ thoté rregullat pér konstruktimin e kaldajave
té avullit dhe enéve nén presion . Tash quhet késhilli pér kaldaja dhe ené nén presion .

Normat ASME pér kaldaja dhe ené€ nén presion japin rregulla pér ndértimin e kaldajave ,
enéve nén presion si dhe komponente nukleare. Kjo pérfshin kérkesat pér pérpunimin e
materialeve , konstruksionin , ményrén e p€rpunimit , kontrollin, testimin dhe inspektimin.
Prodhimet e pérpunuara né pérputhje me t€ gjitha rregulloret e pé€rdorura té kétij standardi
jané identifikuar me vulén zyrtare e cila mes tjerash

Né vazhdim t€ kétij kapitulli do t€ paraqitet llogaritja e enéve me ndihmén e standardit
ASME kapitulli VIII divizioni 1. Prandaj kapitulli VIII &shté ndaré né tri pjesé . Pjesa e pare
pérmban shtojca t€ detyrueshme dhe t€ pa detyrueshme t€ cilat detalizohen bazat dhe kriteret
shtes¢ t€ projektimit gjithashtu pérmban provén pa shkatérrim dhe tjera shikime gjaté
ményrés s€ pérvetésimit dhe shfrytézimit t€ standardeve

Né pjesén e dyté kérkesat pér material , konstruksion dhe provén pa shkatérrim jané t€
ndaluara né raport jan€ t€ ndaluara né raport me pjesén e pare.

Llogaritja me normat ASME sektori VIII divizioni 1 &shté pérpunuar me ndihmén e paketés
programore Microsoft Excel 2007. Hapi i pare €sht€ me gjetjen e shprehjeve t€ duhura pér
llogaritje ¢ka nuk ka gené aspak e leht€. Me rénd€si €shté t€ cekét se si ¢do element i enéve
né presion llogaritet vecanté. Elementi i pare q¢ e kam llogaritur €shté mbéshtjellési i
tamburit cilindrik pasi t& llogaritet mbé&shtjell€si pason llogaritja € mbajtésve .Theksi bien né
té se edhe vet€ fitimi 1 té gjitha t& dhénave dhe shprehjeve nga normat ishte puné shumé e
kérkuar kohore.

Shprehjet e shfrytézuara pér llogaritjet e kétyre enéve nén presion jané€ shprehje pér mure té
holla t&€ enéve nén presion dhe vlejné nése €sht€ dhéné diametri 1 jashtém i1 enés . P&r ¢do rast
tjetér Eshté e nevojshme me gjet shprehje tjera dhe t€ fillohen llogaritjet nga fillimi me cka si
rezultat jep mungesén e késaj ményre t€ llogaritjes t& enéve nén presion .

8.1.1 Llogaritja e trashésisé murit mbéshtjellésit

S€ pari llogaritet trashésia e mbéshtjellési i enés , vlen té pérmenden diametri i jasht€ém i enés
nén presion , trashésia e murit pa marr parasysh lodhjen e materialit né t€ré perimetrin
llogaritet sipas shprehjes :

PR, =6.043mm

t=— o —
SE —0.6P
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Trashésia e murit pa marr parasysh lodhjen e materialit né téré perimetrin

PR, =5.79mm

T asE+04P
Ku jané:
Ds=2624 mm - diametri i jashtém i enés
Ro=1303.3 mm — Radiusi i jashtém i mbéshtjellésit
P=5.000 bar - presioni projektues né€ fund té ené€s
S=220.64- Presioni maksimale e lejuar gjat€ temperatures projektuese t=350°C
E = 1.0 — koeficienti i saldimit
¢, =3 mm- shtesé€ pér shkak t€ korrozionit

t = max(t,,t,) = 6.043mm e plot€son kushtin

Presionet maksimale

MAWP ( korrozioni , temperature projektuese)=0.8062 MPa — presioni punues mé i lart 1
lejuar

MAWP (jo korrodimi , temperatura projektuese)=1.0759 MPa — presioni mé i lart i lejuar
MAPNC (iri & ftohté ) =2.1594

Llogaritja e kokés eliptike-elipsoidale

. Trashésia e murit té kokés elipsoidale

Né kushtet projektuese :
__PDK  503mm
2-S-E-0.2-P
Né kushtet testuese:
P-D-K =3.829mm

T2.09.S,-E-02-P

52



Ku:

Ds=2624 mm - diametri i jashtém i enés

P=5.000 bar - presioni projektues né fund té enés

S=220.64- Presioni maksimale e lejuar gjaté temperatures projektuese t=350°C

E = 1.0 — koeficienti i saldimit

K= 1.0 — Faktori llogarités pér themele eliptike (ku mirret parasysh edhe korrodimi )

Trashésia mé e vogél e nevojshme e murit e kokés eliptike duke marr parasysh shtesén me
korrozion CAI:

t=t+CAI = 6.829

Presionet maksimale

MAWP ( korrozioni , temperature projektuese)=1.1204 MPa — presioni punues mé i lart i
lejuar

MAWP (jo korrodimi , temperatura projektuese)=0.9509 MPa — presioni mé i lart i lejuar

MAPNC (iri & ftohté ) =1.9159 MPa

82. Normat EN 13445

Llogaritjet me normén EN 13445 jané pércaktuar me ndihmén e pakos softuerike 2016.

Hapi i pare n€ normé €shté me i gjet shprehjet pérkatése pér llogaritje, pér dallim nga normat
ASME VIII normat EN kané paraqit paraqitur pak probleme . Normat EN éshté dicka mé e
pérgjithshme nga normat ASME né€ princip e pércjell njéra tjetrén .

Dallimet jané t€ dukshme sa i pérket shenjave dhe renditjes s€ pérshkrimit té kapitujve dhe
shprehjeve pér llogaritje.
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8.2.1 Té dhénat hyrése pér mbéshtjellés

Standardi: E2.253/81

Kushtet e punés:

Ds=2624 mm - diametri i jashtém i enés

D, =2606.6 mm - diametri i brendshém i enés
P=5.000 bar - presioni projektues né fund té enés

S=1.5 mm- koeficienti i siguris€ gjaté kushteve t€ punés

v=1.0 - koeficienti i siguris€ s€ lidhjeve salduese ( t€ pérzgjedhur gjaté rritjes s€ kontrolluar
me kérkesat e enés té€ klasit sé I1I)

€1= 0.3 mm - shtes€ n€ lejim té kalimit t&€ trashésis€ s€ llamarinés

¢, =3 mm- shtesé€ pér shkak t€ korrozionit

K35()°C =K= 16208

el fortésia e projektimit pér temperaturé t€ caktuar pér njé

material SA 516 70

Reioc, sasie.70)= Re1 =220.64 > - kufiri minimal i plasticitetit n€ temperaturén e

mm
dhomés

Reioec, As16Gr.60)= Rm = 413.70 - fortésia minimale e géndrueshmérisé

m2
Ry _220.64 053 N2 K =R,
Rm 413.70 mm
Kusht gé : &z 2624 =1.007<1.2  E plotéson kushtin
D, 2606.3

u

Trashésia e nevojshme e murit t€ mbéshtjell€sit pér kushtet e dhéna:

. 5. 5
q :Ds—\f’ﬂ;l e, - 2024 5110 +0.3+3=9.357mm
20.K-Y 4 p 20-162.08-— +5-10°
s 1.5
$=9.357
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Kushtet testuese
pi= 8.794 bar - - presioni testues né fund té enés

S = 1.1 - koeficienti i sigurisé né& kushtet e provés

K20°C:K’2220.64

> - fortésia e projektuar ¢ materialit SA516 70 pér kushtet e proves
mm

Trashésia e nevojshme e murit t&€ mbéshtjell€s pér kushtet e provés:

5
SZ—DS Vp +¢ +C, = 2624 8'179 10 +0.3+3=9.04mm
20-K-—+p 20-220.64-—+8.79-10°
S 1.1
$=9.04mm

Trashésia e pérfituar e murit mbéshtjellés éshté Se = 12 mm. (Llogaritja e trashésis€ pér
murin mbéshtjellés ASME,
8.2.2 Llogaritja e trashésisé sé murit té poshtém D= 2622 mm
Pjesa e poshtme €shté eliptike, 2:1
Llogaritja e pjesés fundore pér presion té brendshém
Standardi: M.E2.252/91.
Forma e pjesés s€ poshtme: R=0.8*Dj (shtresé e thell€)

Dimensionet e vérteta

Dy = 2621 mm - diametri i jashtém i pjes€s s€ poshtme
R= 2345.4 mm - rrezja € brendshme e kuror€s s€ pjesés s€ fundme
R= 403.634 mm - rrezja e brendshme e kuroré€s sé pjesés s€ poshtme
Se= 10.5 mm- trashésia minimale e pjes€s s€ poshtme t& pérfunduar
dy= 0 mm- diametri i kygjes (shkurtuar) jashté zonés 0.6 D né kushtet
e
koordinuara

Kushtet e punés:

= 5.000 bar - presioni projektues n€ fund té ené€s

= 1.5 - koeficienti i siguris€ gjaté kushteve té punés
V= 1.0 - koeficienti 1 sigurisé€ s€ lidhjeve salduese
ci= 0 mm- shtesé€ né lejim t€ kalimit t€ trashésisé s€ llamarinés
Cco= 3 mm- shtes€ pér shkak té korrozionit
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K3sooc =K=162.08 ——- - fort€sia e projektimit né njé temperaturé t€ caktuar pér njé material

mm
SA 516 Gr. 60
Rei0°c, As16Gr.60) = 220.64 W -kufiri minimal i plasticitetit n€ temperaturén e
dhomés
Re120°c, As16Gr.60) = 413.70 po: -fort€sia minimale e qéndrueshmérisé
Rei _ 220.64 =0.53 = K=Re
R, 420.70
Kushtqé:  0.001<>2"9=C <o 2=G=6 1052023 ;0
D,, D,, 2621

= 0.001<2"%"% <

DSI

0.001<0.003<0.1 E plotéson kushtin

8.2.3 Llogaritja e pjesés fundore pér presion té brendshém

Standardi: .E2.252/91.

Forma e pjesés s€ poshtme: R=Di-(0.44-K+0.02)=2345.94

= 5.000 bar - presioni projektues n€ fund té enés

= 1.5 - koeficienti i siguris€ gjaté kushteve té punés
V= 1.0 - koeficienti 1 sigurisé s€ lidhjeve salduese
ci= 0 mm- shtesé€ né lejim t€ kalimit t€ trashésisé s€ llamarinés
Cco= 3 mm- shtes€ pér shkak té korrozionit

8.2.4 Llogaritja e pjesés fundore

Trashésia minimale e murit t€ themeleve e €shté mé e madhe se trashésia minimale e pjesés
fundore t&€ mbéshtjell€sit né kufijt€ e lodhjes s€ murit né pjesén gendrore e;, mé€ e madhe se
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trashésia minimale t€ murit n€ pjesén e lakuar e,, me e madhe se trashésia minimale e
murit t€ rrumbullakuar duke 1 ikur deformimeve ey,

p-R _0.5-2345.94

e = = =3.5643mm
2-f-z-050p 2*164.67-0.5%0.5

. _C:(075-R+02-D)

y =4.838mm
f

/1.5
P ~(E)°'85 =5.47mm
116, r

eb=(0.75oR+O.2'D)+[

Trashésia e e zgjedhur e murit merret ,=5.47 mm

83. SOFTUERI MATLAB

Softueri Matlab llogaritet si gjuh& programuese e rendit t€ lart€ dhe éshté mjaft e
pérshtatshme pér pérdorim né inxhinieri né€ pérgjithési.

MATLAB &shté njé sistem interaktiv , element i t€ dhénave bazé i t€ cilit E€sht€ njé grup qé
nuk kérkon dimensionim. Kjo ju lejon té€ zgjidhni shumé probleme teknike t€ informatizimit,
vecanérisht ato me formulime té matricés dhe vektoréve, né njé pjes€ t€ kohés g€ do t&
nevojitet pér t€ shkruar njé program né njé gjuhé skalare jo-interaktive si C ose Fortran.

Baza e kétij softueri jané matricat. Emri MATLAB rrjedhe prej fjaleve Matrix LABoratory.
MATLAB u shkrua fillimisht pér té siguruar qasje t€ lehté n€ softuerin e matricés té zhvilluar
nga LINPACK (paketa lineare e sistemit) dhe EISPACK (Paketa e Sistemit Eigen).

Ju mund t€ pé€rdorni MATLAB pér njé sé€ré aplikacionesh, duke pérfshiré p&rpunimin dhe
komunikimin e sinjalit, pé€rpunimin e imazhit dhe videos, sistemet e kontrollit, testimin dhe
matjen, financat kompjuterike dhe biologjiné kompjuterike. ME shumé se njé milion
inxhinieré dhe shkencétaré né€ industri dhe n€ akademi pérdorin MATLAB, gjuhén e
informatikés teknike.
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MATLAB é&shté njé gjuhé me performancé t€ larté pér informatiké teknike. Ajo integron
llogaritjen, vizualizimin dhe programimin né njé mjedis t&€ lehté pér pérdorim ku problemet
dhe zgjidhjet shprehen né€ simbole matematikore t& njohura. Pérdorimet tipike pérfshijné:

-Matematiké dhe llogaritje

-Zhvillimi i algoritmeve

-Modelim, simulim dhe prototyping

-Analiza e t€ dhénave, eksplorimi dhe vizualizimi

-Grafiké shkencore dhe inxhinierike

-Zhvillimi i aplikacioneve, duke pérfshiré edhe ndértimin e Interfages Grafike t€ Pérdoruesit

Ky softuer &shté i specializuar pér rregullimin e sistemeve inxhinierike. Posedon numér mjaft
té madh t€ moduleve (rregullatoréve) t€ projektuar deri mé sot. Pak a shumé programimi né
Matlab &éshté i ngjashém me programin né C, C++. Matlab posedon “Converter” pérmes t&
ciléve e béné pérkthimin e file-ve té shkruar né¢ C, C++ dhe ia pérshtat vetvetes.

8.3.1 Llogaritja e trashésisé murit mbéshtjellésit
Standardi: E2.253/81

Veérejtje! Simboli * tregon vlerat e dhéna hyrése

Vlerat hyrése
*Dg :=2624 mm - diametri 1 jashtém i enés

*Ro :=1303.3 mm - Radiusi i jasht€ém i mbéshtjellésit

*P :=5.000 bar - presioni projektues né fund té enés
*S:=220.64 - Presioni maksimale e lejuar gjaté temperatures projektuese t=350°C
*E:=1.0 — eficienca e lidhjes , varet nga ekzaminimi radiografik qé pérdoret te

tegelat e ndryshme té salduara té mbéshtjellésit

*¢, :=3 mm- shtes€ pér shkak té korrozionit

PR, =6.043mm

ty=———
SE-0.6P
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Trashésia e murit pa marr parasysh lodhjen e materialit né téré perimetrin

PR, =5.79mm

t =——m—
* 2SE+0.4P

t = max(t,,t,) = 6.043mm e plotéson kushtin

Presionet maksimale :

MAWP ( korrozioni , temperature projektuese)=0.8062 MPa — presioni punues mé i lart 1
lejuar

MAWP (jo korrodimi , temperatura projektuese)=1.0759 MPa — presioni mé i lart i lejuar

MAPNC (iri & ftohté ) =2.1594

Llogaritja e kokés eliptike

Trashésia e murit té kokés elipsoidale

*Ds :=2624 mm - diametri i jashtém i enés

*P :=5.000 bar - presioni projektues né fund té enés

*S :=220.64- Presioni maksimale e lejuar gjat€ temperatures projektuese t=350°C

*E : = 1.0 — koeficienti i saldimit E varet nga ekzaminimi radiografik qé pérdoret te tegelet e
ndryshme t€ salduara t&€ mbéshtjellésit.

*K := 1.0 — Faktori llogarités pér themele eliptike (ku mirret parasysh edhe korrodimi )

NEé kushtet projektuese :

_ P.-DK
" 2.S.E-02-P

t =9.03mm
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NEé kushtet testuese:

_ P.-D-K
©2.09-S,-E-02-P

=3.829mm

t =3.829mm

Trashésia mé€ e vogél e nevojshme e murit e kokés eliptike duke marr parasysh shtesén me
korrozion CAI :

t=t+CAI = 6.829

Presionet maksimale

MAWP ( korrozioni , temperature projektuese)=1.1204 MPa — presioni punues mé i lart 1
lejuar

MAWP (jo korrodimi , temperatura projektuese)=0.9509 MPa — presioni mé i lart i lejuar

MAPNC (1iri & ftohté ) =1.9159 MPa

8.3.2 Normat EN 13445

Llogaritjet me normén EN 13445 jané pércaktuar me ndihmén e programit Math Cad.

Hapi i pare né normé &sht€ me i gjet shprehjet pérkatése pér llogaritje, pér dallim nga normat
ASME VIII normat EN kané paraqitur pak probleme . Normat EN é&shté dicka mé e
pérgjithshme nga normat ASME né princip e pércjell njéra tjetrén .

Dallimet jané té dukshme sa i pérket shenjave dhe renditjes s€ pérshkrimit té kapitujve dhe
shprehjeve pér llogarité!

8.3.3 Té dhénat hyrése pér mbéshtjellés

Standardi: E2.253/81

Kushtet e punés:
*Dg :=2624 mm - diametri i jashtém i1 enés
*D, :=2606.6 mm - diametri 1 brendshém 1 enés

*P :=5.000 bar - presioni projektues né fund té enés
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*S :=1.5 mm- koeficienti i sigurisé gjaté kushteve t€ punés

*v:=1.0 - koeficienti i siguris€ s€ lidhjeve salduese ( t€ pérzgjedhur gjaté rritjes sé
kontrolluar me kérkesat e enés t& klasit s& I1I)

*C1:= 0.3 mm - shtes€ né lejim té kalimit t€ trash&sis€ s€ llamarinés

*¢y :=3 mm- shtes€ pér shkak t€ korrozionit

*Kaseee = Ki=162.08 - fortésia e projektimit pér temperaturé t€ caktuar pér njé

mm?

material SA 516 70

N

*Re120°c, sas516.70)= Rer :=220.64 pows

- - kufiri minimal i plasticitetit né temperaturén e

dhomés

*Re120°C, A516Gr.60)= Rm :=413.70 W - fort€sia minimale e géndrueshmérisé

Ra

Rm

Ra 053

Rm

= K=R,

Kusht g€ :
-%<=%Q4=LMW<L2 E plotéson kushtin
D, 2606.3

u

Trashésia e nevojshme e murit t€ mbé&shtjell€sit pér kushtet e dhéna:

D,-p
S:= y +C, +C,
20-K-—+
S p
$=9.357
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Kushtet testuese

*pi:=8.794 bar - - presioni testues n€ fund t€ enés

*S 1= 1.1 - koeficienti i siguris€ n€ kushtet e provés

Kopee:=K’=220.64 - - fortésia e projektuar e materialit SA516 70 pér kushtet e proves

mm

Trashésia e nevojshme e murit t&€ mbéshtjell€s pér kushtet e provés:

Ds'p
s::7v+cl+c2
20KV
S p
$=9.04mm

Trashésia e pérfituar e murit mbéshtjellés éshté Se = 12 mm. (Llogaritja e trashésis€ pér
murin mbéshtjellés ASME,

8.3.4 Llogaritja e trashésisé sé murit té poshtém Ds= 2622 mm

Pjesa e poshtme €shté eliptike, 2:1

Llogaritja e pjesés fundore pér presion té brendshém
Standardi: M.E2.252/91.
Forma e pjesés s€ poshtme: R=0.8*Dj (shtresé e thell€)

Dimensionet reale

*Dgp = 2621 mm - diametri i jasht€ém i pjes€s s€ poshtme

*R o= 23454 mm - rrezja e brendshme e kurorés s€ pjesés sé

fundme

*R = 403.634 mm - rrezja ¢ brendshme e kuror€s s€ pjesés sé
poshtme

*Se = 10.5 mm - trashésia minimale e pjesés s€ poshtme té

pérfunduar
*R = 0 mm - diametri i kygjes (shkurtuar) jashté zonés 0.6 Dy
né

kushtet e koordinuara
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Kushtet e punés:

*P o= 5.000 bar - presioni projektues né fund té enés
*S = 1.5 - koeficienti i siguris€ gjaté kushteve t€ punés
*V o= 1.0 - koeficienti i siguris€ s€ lidhjeve salduese
*cp = 0 mm - shtesé né€ lejim t€ kalimit t€ trashésisé s€ llamarin€s
*ey = 3 mm - shtesé pér shkak té korrozionit
*Kssoec =K=162.08 lz - fortésia e projektimit n€ njé temperaturé t&€ caktuar pér njé
mm
material SA 516 Gr. 70
*Re120°c, A516Gr.70) = 220.64 > -kufiri minimal i plasticitetit n€ temperaturén
mm
e dhomés
*Re1(20°C, A516Gr.70) = 413.70 — - fort€sia minimale e géndrueshmérisé
mm
R, = O.53—N 5 = K=Re
o mm
= Se —C —C,
Kusht gé : 0.001<—=—1—=2<0.1
sl
52875 003
Dsl
= 0.001<2=%"% <
sl
0.001<0.003<0.1 E plotéson kushtin

x =242  -koeficienti i formés sé pjesés fundme

Trashésia e murit s€ pjesés s€ poshtme pér kushtet e punés

40-K .=
S
$=10.388mm
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Kushtet testuese:
*pi == 8.794 bar - presioni testues né fund té enés
*S? = 1.1 - koeficienti i sigurisé gjaté kushteve té testimit

N

m2

* K20°C:K’ =220.64

-Fortésia projektuese e materialit A 516
Gr.70 pér kushtet e testimit

Trashésia e murit pér kushtet testuese:

S; :=Ds;p'6+cl+c2
40-K -~
S
$i=9.952 mm

8.3.5 Llogaritja e pjesés fundore pér presion té brendshém

Standardi: E2.252/91.

Forma e pjesés s€ poshtme: R=Di-(0.44-K+0.02)=2345.94

P= 5.000 bar - presioni projektues né fund té enés

S= 1.5 - koeficienti i sigurisé gjaté kushteve t€ punés

V= 1.0 - koeficienti i siguris€ s€ lidhjeve salduese

c1= 0 mm- shtes€ né lejim t€ kalimit té trash&sisé sé llamarinés
Cc= 3 mm- shtes€ pér shkak té korrozionit

8.3.5. Llogaritja e pjesés fundore

Trashésia minimale e murit t€ themeleve e €sht€ mé e madhe se trashésia minimale e pjesés
fundore t&€ mbéshtjell€sit né kufijt€ e lodhjes s€ murit né pjesén gendrore e;, mé€ e madhe se
trashésia minimale t€ murit n€ pjesén e lakuar e,, me e madhe se trashésia minimale e
murit t€ rrumbullakuar duke 1 ikur deformimeve ey,

p-R 05234594

e, = S —3.5643mm
2-f-2-0.50p 2*164.67-0.5%0.5
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e _C-(0.75-R+0.2-D)

y =4.838mm
f
P D 1/1.5
e, =(0.75-R+0.2-D) + ()| =547mm
11-f, r

Trashésia e e zgjedhur e murit merret e,=5.47
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9. APLIKIMI SOFTUERIK -VVD

9.1 Pérshkrimi i softuerit

VVD é&shté njé program i njohur nga UDT. Versioni i par€ i programit u prezantua né treg né
vitin 1984 dhe q¢ atéher€ ai éshté pérditésuar sistematikisht dhe €shté zgjeruar me funksione
té reja. Aktualisht, VVD &shté njé program i plotfuqishém i pérdorur né shumé fusha t&
projektimit n€ fushén e pajisjeve t€ presionit. Lista e referencés pérmban, ndér té€ tjera
Organet e notifikuara evropiane, kompanité e projektimit dhe inxhinierisé, prodhuesit e
pajisjeve nén presion, ndérmarrjet nga industrit€ kimike, petrokimike, industrité e ushqimit té
energjisé etj.

VVD ju jep operatoréve dhe pronaréve t€ organizatave inxhinierike e gjith€ botés shansin

pér dizajnimin e enéve nén presion dhe kémbyesve t€ nxehtésisé shpejt dhe preciz.

Programi VVD pérdoret nga kompanité né mbaré botén dhe nga mé shumé se 75 Organe té
ndryshme t€ Njoftuara. Bazohet né njé koncept t€ dizajnit grafik shumé miqésor dhe pérfshin
njé modul unik t€ vizatimit 2D dhe 3D qé lejon pérdoruesin té€ eksportojé vizatimet e tij né
aplikacione t€ tjera pér prodhimin e shpejté t€ vizatimit.

VVD mund te i pérshtatet projekteve t€ madhésive t€ ndryshme, konstruktimin dhe
dizajnimin e enéve t€ ndryshme dhe ndihmon né pérshpejtimin e procedurés sé¢ llogaritjeve té
enéve dhe pjeséve té tyre.

Eshté me réndési ti theksojmé kéto karakteristika té kétij softueri:
-Manipulim i lehté i modeleve pér analiza me té hyra grafike dhe rezultate
- Ekuacionet e réndésishme jané té€ instaluara te cilat jan€ ndihmesé pér kérkesa t€ hulumtimit

- Paketa softuerike punon né kodet dhe standardet e méposhtme kombétare

1) Standardi Amerikan, ASME VIII
2) Standard britanik, PD5500

3) Kodi Evropian, EN13445

4) Standard Suedez, TKN

5) Standard Norvegjez, TBK2
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File Flames and Location
CrwwosDAWFILESSER_SEPARATOR WD |

File Drate Information Frint Header Information

Date Created :11 Row. 2005| [S ample File |
10:324
IEmire Gashi I
Last Revized 20 kMayp 20718 I I
1 1412
Rev.: | [A O perator Feszet Hevisions
M Fepart Date 27 bMap 20132 I : § l I
05:47 _Rew. Descr. [First 1ssue 11 Maow. 2
“Weszzel Ornentation “Weszzel Type
@ Harizontal @ Prezzure “Wessel 10 Jacketed “essel {0 Spherical %essel
- 1 Wertical 1 Shell & Tube Heat Exchanger T Rectangular Weszel
DecEm Bes [T riese cf GEeraiErm =) Yizual Mode allows a sketch of the -
E ITest Group 1a - @ izual Mode complete vessel to be provided |
showing the locations,. dimenszions e
IEN1 =445 - 0 Mormal FMode i
portant data of all
components. Each compaonent can
|2|:IEIEI lssue 1 ;I be drawven and wvieveed on the screen —

File Option=
I Alvmays keep maternal temperatures asz given in CWhiL, newer alter the given material temperature.
i Add Liquid Head [LH] to

calculation pressure

wWwreight contingency (3] I 1]

x| ~

Cancel

Fig. 9.3 Pérzgjedhja e pozités s¢ enés nén presion dhe Standardit EN

L
E Veszsel/File Information l g

File Mames and Location

O DSFILES s WESSEL WD

File D ate Information Print Header Information

Date Created 112 Movw. 2003 [Sample File
14:50

|Horizontal Weszel with “ac. Rings
Last Revised 119 kMayp 201 E=| |

13:45

Few: | [ O perator =] (3= i=i
Feport Date 19 kar. 201 EE| I l = SHETE
12:07

_Rewv. Descr. | |Fir3t lssue 12 Jan. 2I|

“ezszel Orientation “ezzel Type

@ Horizantal ® Preszure Yessel () Jacketed Yeszel (O Spherical Wessel
- 0 Wertical {1 Shell % Tube Heat Exchanger ) Rectangular Wessel

DesignCode /[ Mode _Df EerEiemn = “Wizual Mode allowss a sketch of the -
ILIG-EIEI[b] Hypdrotest @& “izual Mode complete wessel to be provided ([
- showing the locations, dimensions —
I-":"-SME WA Drine 1 ' Normal Mods and important data of all

componentz. Each component can
|2D1 5 be drawn and wviewed on the screen —

File Option=
I Always keep material temperatures as given in CWkL, never alter the given material termperature.

I Add Liquid Head [LH] to 7 LH calculated based on comp. location
calculation pressure " LH input by user

wheight contingency [%] I 1]

T Minimurn Thickness Based on Service

@ 1.5 mm rminimum per UG-16(b) m
) 2.5 mim minirmum for steam. air or water service
0 B0 rarm rainirun for unfired steam boilers Cancel

Fig. 9.4 Pérzgjedhja e pozit€s s€ enés nén presion dhe Standardit ASME
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o O o ez
ASHE W Dise.1:2015 | UiG-27 CrLIMNDRICAL SHELL | Wer:16.0:07 |

3 SHELL DATA

1-2 |PRESSURE LOADING
1| Design Component for Internal Pressure Only

d head is added to the design pressure of each component depending on the component location. The pressure due to liguid head is calculated based on the
o density [SG=1.0 far Water) for the liquid and the operating liquid level given in the process card
The OFPTIOMNS command provides a number of different options for liquid head. reference is made to WD Code Assistant section 1.7 Design Pressure for more details.

1 Component szschme.. 2 Generdl design dot.. | 3 Shell deta |4 Escemal prescurs |5 Calculsion summar.. | 6 Calculston detsd. | 7 Usizasion chan |
) 1 COMPOMENT ATTACHMENT/LOCATIO » | ¢ Single Screen
2 GEMERAL DESIGN DATA
Cancel lﬁs Caleulat P%ﬁas ISHELL DiaTa (] = RIS
4 EXTERMAL PRESSURE I Print Utilization Chart
=11 | [Cenn.iD: & Comment [Unit=: 51 [ 2 B M HE <= <z
Fig.9.5 Té dhénat pér mbéshtjellésin cilindrik
EDIT :E2.1 LEFT H =
ASME VIl Div.1:2015 UG-32 ELLIFSOIDAL HEADS | Wer160:01

3 DIMENSIONS OF HEAD

1-2 | D esiagn Diarneter

=

E aze Design on Inside Diameter
1-2 | Type of Elipsoidal Head
12 User 5pecified Depth of Head
1-9 |"ELD JOINT EFFICIEMCY FACTOR -

1

2| Spot BT Lw-11(b) Type 1 [E=0.85)]
3| Mone RT Lw-11(c) Type 1 [E=0.7]
£l
5

Ful BT Liw/-11(a] Type 2 (E=0 3]
Spot BT Lw/-11(b] Typs 2 (E=0 8]
2600.00
~Length of eylindiical patofend — leyl  100.00 mm

Assistant-2_3 Dished Ends

Al c | 2 General decign dat. 3 Dimensions of head | 4 Material data for . |5 C. cummar_| 6 C: detail | ¥ Uslizasion chast |
< T COMPONENT ATTACHMEMT/LOCATIO a | ¢~ Single Scresn
* 2 GEMER&L DESIGM DATA 5 :
Cancel ﬁs Calculat F'xus £ 3 DIMEMSIONS OF HEAD lj 9 Myltlple SIS
4 MATERIAL DATA FOR HEAD = | I Print Utilization Chart

wE21  |Left Head |ConniD:51.1

Corment | Units: 51 -lﬁ-EEE,a’a

Fig.9.6T¢ dhénat hyrése pér kokén elipsoide

69



.
& MATERIAL SELECTION e e

— | )] |

TvPE OF MATERIAL LIBRARY Current Wessel Material Library: Chwhil Temp.['C] and kax. Thi
(@ ASME Table 14 Ferrous Mat. o0 T « [250
Ex (' ASME Table 1B Mon-Ferrous b at % 24D[M] S37a04 F'Iate =D
E=] (O ASME Table 3 Bolting M aterialz £-193[M) Gr.B7. G41400 Balting Mz Thi.
E= (O ASME Materialz(T able 1] A-193(M) Gr.B7. G41400 Balting i [mm])
& ' BS| British Standard Materials 4-193(M) Gr.B7. G41400 Bolting
B ) EM European Standard b aterials Eree
(T Construction Steels W
() Other Standards/Steels
() Custam K aterial Library for WD
i Lizt af 1193 Materials from Library: ASME T able 1A Ferrous M at. (201 5]
Inde| Standard | Grade Material Ho Mat: ~ =
Ig {indel Standard | Gra Hat. -] SA-1008(M) Gr.CS-A, Sheet, PNo=1
Zz |5A-1008  |CSE Carbe
3 |SAETS 45 Carbr
5  |SA-283  |A Carb— 5 100
E S54-285 I3 K.01700 Carbn E
[l a Sa-414 A KIO1501 Carbs =2
N 10 |5a178 A Kioi200 Carbs © S0
[l 11 S5&-179 Kol 200 Carbs ﬁ
. 12 |[5&-132 K120 Carkn & 0
13 |5A-214 KO1507 Carbn o 50 100 150 200 250 300 350
14 Sa4-5568 A2 Ko1807 Carbn Temperature (C)
- 16 |54.B57 ] Kioieny Carbs
18 15453 E/e KI02504 Carbe ¥
=/ |1 v
FATERIAL DATA, TR
B Name [SA516 70. KOZ700 Plate
[MaxThk fm]| Temp (01 [ST (MAmmz] S (NAmmz] Svd (A | S_d [MAmm] SN smmz]] o) |
o 2E0 45253 261,97 20E.52 137.88 137.89 785 | MaterialEalegon
ro [ =SPECIFIC DEMSITY OF MATERIAL [water=1.0]
( ﬂ Tahle'| Grade j E ;Enn / .
Text to search for: EE E |
Search | [gp Lizt All Fecent Motes Groups Uszer Temp. Irnport Creep Flat Continue
Fig.9.7. Pérzgjedhja e materialit
[ @8 EDIT :M.4 (NOZZLE PLATE BODY ,) OF 10 MAR. 2018 12:26 = =]

ASME Wl Div.1:2015
4 NOZZLE DATA
MNozzle Material D ata
idateral Libiand |1 SA-516 70, KO2700 Plate

MaxThk [mlTemp[ C) [ST (Ms/mmz] S (MAmmz] Svd (MAmee | S_d (MAmm | Sr i Armz)| ro [] |
| 482 68 2E1.97 206 82 137 88 137 88 7.8 |

l_ Mozzle without pipe connections[accesssnspection openings]

Dielivery Form

5
Z| Seamless Pipe
3| Forging [LW/M]
4| Hub/Heawy Earrel

WwWELD JOIMT EFFICIEMCY FACTOR

Full BT Uvwi-110a) Tupe 1 [E=1.0]
11(b) Twpe 1 [E=0.65)
Mone RT Uw-11(c] Tupe 1 [E=0.7]
Full BT Lw-111a] Type 2 [E=0.9]
Spot AT Uw-11(b] Type 2 [E=0.8]

UG-37 REINF.REQUIRED FOR OFPEMIMGS IM FORMED HEADS

Mer:16.0:07)

Mone BT 1 aA-1100] Tune 2 TF =1 BE51 LI
EZEOutside nozzle diameter deb 609_60] % mm
= Mominal nozzle thickness [unconmoded] tnb 9.52  mm
= Size of Flange and Mozzle 24"
~" Comment [Optional] SCH 20
M Megative tolerancethinning allowance 0_00 rm
EZEMozzle standout measured from vessel od ho S00.00]% mm

4 Nozzle data | 5 Flange data | 6 Data for reinforce

1T COMPOMNENT ATTACHMENTALOCATIO
2 GEMERAL DESIGM DATA 1l

|7 Wiekding data |_8 Limits of reinforc... |9 Calculator W
™~ Single Screen

T SHELL DaTa [E31 |} ™ Multiple Screens
- | I Frint Utilization Chart

4 || 1 Component atachme_ | 2 General design dat. . |_3 Shell data (=3.1)
Emie] Iﬂs Calculaty pr‘.s Jm
== ra

ConnD:EZ1 €& Comment | Units: S1

= T wd <= <3

Fig . 9.8. T¢€ dhénat hyrése pér hapjen e dizave
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-
@ EDIT :55.1 LEFT SADDLE(SADDLE/RING SUPPORT) OF 19 MAR. 2018 12:26

o

S |

ASME VI Div. 1:2015 |

EM13445 16 8WESSELS ON SADDLE SUPPORTS |

Wer:16.(

§ SADDLE GEOMETRY

The angle of support Delta shall be in the intervall B0 <= Delta <= 180,
2 Included angle of saddle support [degrees)

Delta 120.00
= Auial width of saddle of saddle support b1 340.00
= Height from shell od ko bottom of saddle basze plate H= 650.00
= Thickness of saddle web/center plate B 12.00
& Thickness of baze plate eb 20.00
= Thickness of stiffener plates est 16.00
B Number of eqvizpaced stiffener plates no 5.00

[ S addle Material D ata

degr.

Tin
e
mrn
Ton
Ton

M aterial Librany |1 SA-B16 70. K0Z2700 Plate

MaxT hk (m[ Temp °C] [ ST [NAmmz[ S (N/mimz] 55°d (MAmn| S_d (Nmm] S NAmmz2) [ o ()
| =60

48258 261.97 206.82 137.88 137.88 .85 |
H,
' [ t T
]
| \l‘ =3 I
| I'l |
| | |
s Ay I Y I
¢ I
T s “=1 -
—
b & 7(
I 52 [©% Az
2
: @
—
el o =h Hs
+

2 GENERAL DESIGH DATA
35SHELL DATA
4 5A0DLE LOCATION/END DATA

éﬁ

[V ar e oAl

F'htl.ls

Cancel Calculate

E:

oo

[rrmninet 1 B cammart [leite: €1

UGGESTED DIMENSIONS FOR SADDL
4|1 Component stachme... |2 General design dat.. |_3 Shel det= | 4 Sadde locafonlen.. 5 Saddie geometry | 6 Dt for reinforos.. | 7 Anchor bolt defa |_B General load data | 8

1 COMPOMENT ATTACHMEMT/LOCATID
[(m

* Single Screen
|| ™ Muliple Screens
[~ Frint Utilization Chart

i M= T 121 M Il e [

Fig.9.9 Té¢ dhénat hyrése pér llogaritjen e mbajtésve t€ enés nén presion

D YV - Visual VesselDesign = [DAWVDIFILESVA VESSELYVD) 2D DRAWING: 11 ™ = s

[@ File Action View 2DDrawing 3DDrawing Code Teols Setup Help Window

_IJ_EI_IUI_ILILIIIEIM LG | [l lAl a2

|- |8 %]
UDEEEFEEEEIPEEEEEIETY

Horizontal Vessel with Wac. Rings Sample File

&* Add Component/Calculation(33)

&' Edit Companent/Calculation(8]

8 Copy Component/Calculationls)

B Insert a Shel Element(2)

B Export/Copy to Component Libran(@]

2 Move Component/Calculation(g]

X Delete Component/Calculation()

. 8" View Caleulation ResultsiB)
B view Repon(Updated:13 Mar. 2018 12:07)
Til,, Utikzation Chart{3)

-

A

Fig.9.10 Paraqitja e modelit né 3D
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Kur té gjitha t€ hyrat llogaritése jané vendos modeli éshté gati pér llogaritje .

Fillimi i llogaritjeve Kryhet me shtypjen e butonit si ne figurén 8.10.

Calculate

Figura 9.11. Butoni pér fillimin e llogaritjeve

Gjithashtu kemi mundésin q€ informatat pér llogaritjet e enéve nén presion ti marrim ne PDF
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9.2. Llogaritjet me ané té softuerit VVD

Company Name -

Sample File Horizontal Vessel with Vac. Rings
Visual Vi | Design by Intergraph,Ver:16.0- Operator : Rev.:A
ASME VI Div.1:2015 - UG-27 CYLINDRICAL SHELL

S1.1 19 May 2018 14:18

INPUT DATA

COMPONENT ATTACHMENT/LOCATION

GENERAL DESIGN DATA

PRESSURE LOADING: Design Component for Internal and External Pressure
PROCESS CARD: Disconnected from Process Card

CALCULATION TEMPERATURE. « 1 veueeanacanncannnennnn.iTemp 260.00 °C
DESIGN PRESSURE . ¢ 2 v oo ssmtsmeemamemaeaeeeneaem et 0.5000 MPa
TNTERNAL CORROSTON ALLOWANCE . . « o sz oaemesmennannennst 3.0000 mm
EXTERNAL DESTGN PRESSURE - « o 2sueeeneacennnennnennana. i PEXE 0.1000 MPa
SPECIFIC DENSITY OF OPERATING LIQUID........o.ne....:5G 0.7000
LIQUID HEAD. o o s e s ee e s samesmeaneacenaanacaaaeeenanenan.iLH 0.00 mm
SHELL DATA

CYLINDER FABRICATION: Plate Material

DIAMETER INPUT: Base Design on Shell Outside Diameter

SA—516 70, EKO0Z2700 Plate 260'C

ST=482.58 SyY=261.97 SYd=206.82 5=137.88 Sr=137.88 Stest=235.77 (N/mmZ)
WELD JOINT EFFICIENCY FACTOR: Spot RT UW-11(b) Type 1 (E=0.85)

OUTSIDE DIAMETER OF SHELL. .. . c o ecacacsassasanannsnasiDO 2624 .00 mm
LENGTH OF CYLINDRICAL PART OF SHELL. .. ¢ o' ceeeeea-aa..:bLicyl 4700.00 mm
NOMIMAL WALL, THICKMESS (uncorroded) ... ......c.e-.-.-..2tn 12.00 mm
NEGATIVE TOLERANCE/THINNING ALILOWANCE. ..............tth 0.00 mm
Split shell into sewveral shell courses and include welding information: NO
EXTERNAL PRESSURE

MODULUS OF ELASTICITY at design temp.........c.eeuea..t 1.87E05 N/mm2
UNSUFPPORTED LENGTH OF SHELL (Fig.UG-28.1)...........1 3043.00 mm

CALCULATION DATA
UG-27 - CYLINDRICAL SHELLS UNDER INTERNAL PRESSURE

Outside Radius of Shell
Fo = Do / 2 =2624/2= 1312.00 mm

»Thin Cylinder Check P=0.5 <= 0.385 * S * E=45.12[MPa] « » OK«

FRequired Minimum Shell Thickness Excl.Allow. tmin :
tmin = P * Ro / (8§ * E + 0.4 * P) (APP.1-1 (1))
=0.5*%1312/(137.88*0.85+0.4*0.5)= 5.5878 mm

»Thin Cylinder Check tmin=5.59 < 0.5 * R=656[mm] « » OK«

Reguired Minimum Shell Thickness Incl.ARllow. :

tmina = tmin + ¢ + NegDev =5.5%2+3+0= 8.5878 mm

Analysis Thickness

ta = tn — ¢ — NegDewv =12-3-0= 9.0000 mm

[ Internal Pressure tmina=8.59 <= tn=12[mm] [ 715% | OK

»Shell - Min.thickness to UG-16 Thk=9 >= UG-16(b) (1.5mm)=1.5[mm] «» OK«

MAXIMUM ALLOWABLE WORKING PRESSURE MAWP :

Inside Diameter of Shell

Di = Do — 2 * ta =2624-2*9= 2606.00 mm
Inside Radius of Shell
R = Di / 2 =2a06/2= 1303.00 mm
MAWP HOT & CORR. (Corroded condition at design temp.)
MAWPHC = S * E * ta / (R + 0.6 * ta)
=137.88*0.85*3/(1303+0.6%9)= 0.8062 MPa
MAWP MNEW & COLD (Uncorroded condition at ambient temp.)
MAWPNC = Sr * E * (ta + c) / (R — ¢ + 0.6 * (ta + c))
=137.88*0.8B5* (9+3) /(1303-3+0.6*(9+3) )= 1.0759 MFa
2 S1.1 Cylindrical Shell Umax= 99.9% Page: 2

73



Company Name -

Sample File Horizontal Vessel with Vac. Rings

Visual Vessel Design by Intergraph,Ver:16.0- Operator : Rev.:A

ASME VIl Div.1:2015 - UG-27 CYLINDRICAL SHELL
S1.1 19 May 2018 14:18

MAX TEST PRESSURE (Uncorroded cond.at ambient temp.)

MAX TEST PRESSURE (Uncorrcoded cond.at ambient temp.)
Ptmax = SYtest * Etest * (ta + c) / (R + 0.6 * (ta + c))
=235.77*1* (9+3)/(130340.6*(9+3) )= 2.15924 MPa

UG-99(b) REQUIRED MINIMUM TEST PRESSURE: NEW AT AMBIENT TEMP. Ptmin

Ptmin = 1.3 * pd * S5r / 5 =1.3*0.5*137.88/137.88= 0.6500 MPa

Test Pressure Ptmin=0.65 <= Ptmax=2.16[MPa] [ 30.1% | OK

SECT. UG28 - CYLINDRICAL SHELL UNDER EXTERNAL PRESSURE

Preliminary Calculations

Raticl = Do / £t =2624/9= 291.586

Ratio2 = L / Do =3043/2624= 1.1597

Value of A from Fig.G (FPart D), A =0.000238

Value of B from External Pressure Chart CS5-2 (based on Temp=2&0) B =21.87

Pmax = (4 / 3) * B / (Do / t) =(4/3)*21.87/(2624/9)= 0.1000 MPa

Maximum unsupported length for given shell thickness Lmax = 3043 mm

| External Pressure Pmax=0.1 >= Pext=0.1[MPa] [ 99.9% | OK

Required Minimum Thickness Due to External Pressure Incl.Allow.:12 mm

Table UG-79-1 Forming Strain/Extreme Fiber Elongation

fext = 50 * tn / Rf * (1 — Rf / INFINITY)

=50*12/1306*(1-1306/Infinity)= 0.4594 %

CALCULATION SUMMARY

UG-27 - CYLINDRICAL SHELLS UNDER INTERNAL PRESSURE

Required Minimum Shell Thickness Excl.Rllow. tmin :

tmin = P * Ro / (S * E + 0.4 * P) (BPP.1-1 (1))

=0.5*%*1312/(137.B8*0.85+0.4*0.5)= 5.5878 mm

Reguired Minimum Shell Thickness Incl.Allow.

tmina = tmin + ¢ + NegDev =5.59+3+0= 8.5878 mm

[Internal Pressure tmina=8.59 <= tn=12[mm] [ 715% | OK

MAWP HOT & CORR. (Corroded condition at design temp.)

MAWPHC = S * E * ta / (R + 0.6 * ta)

=137.88*0.85*9/(1303+0.6%9)= 0.8062 MPa

MAWP NEW & COLD (Uncorroded condition at ambient temp.)

MAWPNC = Sr * E * (ta + ¢c) / (R — ¢c + 0.6 * (ta + c))

=137.8B8*0.B5* (9+3) / (1303-3+0.6* (9+3) )= 1.0759 MPa

MAX TEST PRESSURE (Uncorroded cond.at ambient temp.)

MAX TEST PRESSURE (Uncorroded cond.at ambient temp.)

Ptmax = SYtest * Etest * (ta + c¢) / (R + 0.6 * (ta + c))

=235.77*1* (9+3) /(1303+0.6* (9+3) )= 2.1594 MPa

| Test Pressure Ptmin=0.65 <= Ptmax=2.16[MPa] | 30.1% | OK
2 S1.1 Cylindrical Shell Umax= 99.9% Page: 3
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Company Name -

Sample File Horizontal Vessel with Vac. Rings

Visual Vessel Design by Intergraph,Ver:16.0- Operator : Rev.:A

ASME VIII Div.1:2015 - UG-27 CYLINDRICAL SHELL
5141 19 May 2018 14:18

SECT. UG28 - CYLINDRICAL SHELL UNDER EXTERNAL PRESSURE

Pmax = (4 / 3) * B / (Do / t) =(4/3)*21.87/(2624/9)= 0.1000 MPa
Maximum unsupported length for given shell thickness Imax = 3043 mm
[ External Pressure Pmax=0.1 >= Pext=0.1[MPal] [ 99.9% | OK

Required Minimum Thickness Due to External Pressure Incl. Allow.:12 mm

Volume:25.07 m3  Weight:3633.1 kg (SG=7.85)

2 S81.1 Cylindrical Shell Umax= 99.9% Page: 4
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Company Name -

Sample File Horizontal Vessel with Vac. Rings
Visual Vessel Design by Intergraph,Ver:16.0- Operator : Rev.:A
ASME VIII Div.1:2015 - UG-32 ELLIPSOIDAL HEADS

E2.1 Left Head 19 May 2018 12:54 ConnlID:S1.1
INPUT DATA

COMPONENT ATTACHMENT/LOCATION

Attachment: S1.1 Cylindrical Shell Main Shell
Location: Along z-axis zo= 0

GENERAL DESIGN DATA

PRESSURE LOADING: Design Component for Internal and External Pressure
PROCESE CARD:
General Design Data : Temp= 260°C, P=0.4140 MPa, c=1.6 mm, Pext=0.1000 MPa

SPECTFIC DENSTITY OF OPERATTNG LIQUID................:SG 0.7000
LIQUID HEAD. .t uuvuuunonnaneaeeaseeneaeneannnennnnes. iLH 0.00 mm
DIMENSIONS OF HEAD

Design Diameter: Base Design on Outside Diameter
Type of Ellipscidal Head: Semi-Ellipsoidal Head R:h 2:1
WELD JOINT EFFICIENCY FACTOR: Full RT UW-11l(a) Type 1 (E=1.0)

QUTSIDE DIAMETER OF END. v e oasesecosanasnssnassannssash Do 2600.00 mm
LENGTH OF CYLINDRICAL PART OF END....vvuveueeraaanaa.:licyl 100.00 mm
NEGATIVE TOLERANCE/THINNING ALIOWANCE...............:th 0.00 mm
NOMINAL THICKENESS OF HEAD/END (uncorroded)..........:tn 10.50 mm

MATERIAL DATA FOR HEAD

Sa-51¢ 70, EKO02700 Plate 260'C

ST=482.58 Sy=261.97 SYd=206.82 5=137.88 Sr=137.88 Stest=235.77 (N/mm2)
MODULUS OF ELASTICITY at design temp................:E 1.9993E05 N/mm2

CALCULATION DATA
UG-32(d) ELLIPSOIDAL HEADS UNDER INTERNAL PRESSURE

Factor K from Appendix 1 Article 1-4(c)
K=1-=1= 1.0000

Application of Rules for Ellipsoidal Heads:

»Geometry Check Di/2h=2.33 >= 1.0=1« » OKe«

»Geometry Check Di/2h=2.33 <= 3.0=3« » OKe

Required Minimum Head Thickness Excl.Rllow. tmin :

tmin = P * Do *K / (2 * S *E + 2 * P * (K- 0.1)) (RFP.1-4(c))
=0.414*2600*1/(2*137.88*1+2*0.414* (1-0.1) )= 3.8929 mm

Required Minimum Head Thickness Incl.Allow.

tmina = tmin + ¢ + th =3.89+1.59+0= 5.4800 mm

[Head - Internal Pressure tmina=5.48 <= tn=10.5[mm] | 52.1% | OK

»Thin Cylinder Check P=0.414 <= 0.385 * S * E=53.08[MPa] « » OK«

Straight Flange Required Thickness Excl.Allow. tminF :

tminF = P * Ro / (5 * E + 0.4 * P) (RPP.1-1 (1))

=0.414*1300/(137.88*140.4*0.414)= 3.8987 mm

»Thin Cylinder Check tmin=3.9 < 0.5 * R=648.05[mm] « » OK«

Straight Flange Required Thickness Incl.Corr.Allow.

tminaF = tminF + ¢ =3.9+1.58= 5.4900 mm

| Straight Flange - Internal Pressure tminaF=5.49 <= tn=10.5[mm] | 52.2% | OK
3 E2.1 Elipsoidal End Left Head Umax= 59.2% Page: 5
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Company Name -

Sample File Horizontal Vessel with Vac. Rings
Visual Vi | Design by Intergraph,Ver:16.0- Operator : Rev.:A
ASME VIl Div.1:2015 - UG-32 ELLIPSOIDAL HEADS

E2.1 Left Head 19 May 2018 12:54 ConnlD:S1.1

»End - Min.thickness to UG-16 Thk=8.91 >= UG-16(b) (1.5mm)=1.5[mm] «» OK«

Analysis Thickness

ta = tn - ¢ - th =10.5-1.5%-0= 8.9100 mm
Inside Diameter of Shell

Di = Do — 2 * (tn - ¢) =2600-2*(10.5-1.59)= 2582.18 mm
Mean Diameter of Shell

Dm = (Do + Di) / 2 =(2600+2582.18) /2= 2591.09 mm
h=Di/ 4 + (tn - c) =2582.18/4+(10.5-1.59)= 654.46 mm

MAXIMUM ALLOWABLE WORKING PRESSURE MAWP :NEW & COLD
Pmax = 2 * § * E * ta / (K * Di + 0.2 * ta)
=2%137.88*1*10.5/ (1*2582.18+40.2*10.5)= 1.1204 MPa

MAXIMUM ALLOWABLE WORKING PRESSURE MAWP :HOT & CORR
Pmax = 2 * § * E * ta / (K * Di + 0.2 * ta)
=2+%137.88*1%8.91/ (1*2582.18+0.2*8.91)= 0.9509 MPa

MAX TEST PRESSURE (Uncorroded cond.at ambient temp.)
Pmax = 2 * § * E * ta / (K * Di + 0.2 * ta)
=2*235.77*1*10.5/ (1*2582.18+0.2*10.5)= 1.9159 MPa

UG-99(b) REQUIRED MINIMUM TEST PRESSURE: NEW AT AMBIENT TEMP. Ptmin

Ptmin = 1.3 * Pd * Sr / S =1.3*0.414*137.88/137.88= 0.5382 MPa

| Test Pressure Ptmin=0.5382 <= Ptmax=1.92[MPa] | 28.0% | OK
UG-33 - ELLIPSOIDAL HEAD UNDER EXTERNAL PRESSURE

Pmaxl = (2 * S * ta / (DL + 0.2 * ta)) / 1.67
=(2*137.88*8.91/(2582.18+0.2*8.91))/1.67= 0.565%4 MPa

Ko from Table UG-33.1 (Based on Do/2ho= 1.986386) Ko =0.80%94

A =0.125 / (Ko * Do / ta) =0.125/(0.8939*2600/8.91)= 4.7922E-04

Value of B from External Pressure Chart CS-2(based on Temp=260) B =44.03

Pmax2 = B / (Ko * Do / ta) =44.03/(0.8939*2600/8.81)= 0.1688 MPa
Max.Allowable External Pressure

Pmax (is the least value of Pmaxl and Pmax2) Pmax = == 0.1688 MPa

| External Pressure Pmax=0.1688 >= Pext=0.1[MPal] | 59.2% | OK

Required Minimum Thickness Due to External Pressure Incl.Allow.:8.5 mm

Table UG-79-1 Forming Strain/Extreme Fiber Elongation
fext = 75 * tn / Rf * (1 — Rf / INFINITY)
=75%10.5/427.27*(1-427.27/Infinity)= 1.8431 %

CALCULATION SUMMARY
UG-32(d) ELLIPSOIDAL HEADS UNDER INTERNAL PRESSURE

Regquired Minimum Head Thickness Excl.Allow. tmin :

tmin = P * Do *K / (2 * S *E + 2 * P * (K - 0.1)) (RPP.1-4 (c))
=0.414*2600%1/ (2*137.88*1+2*0.414* (1-0.1) )= 3.8929 mm

Reguired Minimum Head Thickness Incl.Allow.

tmina = tmin + ¢ + th =3_89+1.59+0= 5.4800 mm

[Head - Internal Pressure tmina=5.48 <= tn=10.5[mm] [ 521% | OK
Straight Flange Reguired Thickness Excl.Allow. tminF :

tminF = P * Ro / (S * E + 0.4 * P) (RPP.1-1 (1))
=0.414*1300/(137.88*14+0.4*0.414)= 3.8987 mm

Straight Flange Eeguired Thickness Incl.Corr.Allow.

3 E2.1 Eliipsoidal End Left Head Umax= 59.2% l Page: 6
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tminaF = tminF + ¢ =3.941.59= 5.4900 mm

[ Straight Flange - Internal Pressure tminaF=5.49 <= tn=10.5[mm] | 52.2% | OK

MAXIMUM ALLOWABLE WORKING PRESSURE MAWP :NEW & COLD

Pmax = 2 * 3 * E * ta / (K * Di + 0.2 * ta)
-2%137.88*1*%10.5/ (1*2582.18+0.2%10.5) = 1.1204 MPa

MAXIMUM ALLOWABLE WORKING PRESSURE MAWP :HOT & CORR
Pmax = 2 * 3 * E * ta / (K * Di + 0.2 * ta)
—2+%137.88%1%8.91/(1*2582.18+0.2%8.91)= 0.9509 MPa

MAX TEST PRESSURE (Uncorroded cond.at ambient temp.)
Pmax = 2 * § * E * ta / (K * Di + 0.2 * ta)
—2%235.77%1%10.5/ (1*2582.18+0.2%10.5) = 1.9159 MPa

| Test Pressure Ptmin=0.5382 <= Ptmax=1.92[MPa] | 28.0% | OK

UG-33 - ELLIPSOIDAL HEAD UNDER EXTERNAL PRESSURE

Max . Allowable External Pressure
Pmax (is the least value of Pmaxl and Pmax2) Pmax = == 0.168B8 MPa

[ External Pressure Pmax=0.1688 >= Pext=0.1[MPa] [ 59.2% | OK

Required Minimum Thickness Due to External Pressure Incl.Allow.:8.5 mm

Volume:2.77 m3  Weight:646.7 kg (SG= 7.85)

3 E2.1 Ellipsoidal End  Left Head Umax= 59.2% Page: 7
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Sample File Horizontal Vessel with Vac. Rings

Visual Vessel Design by Intergraph,Ver:16.0- Operator : Rev.:A

ASME VIII Div.1:2015 - UG-32 TORISPHERICAL HEADS
E3.1 19 May 2018 13:06 ConnlD:S1.1

INPUT DATA
COMPONENT ATTACHMENT/LOCATION

Attachment: S1.1 Cylindrical Shell Main Shell
Location: Along z-axis zl= 4700

GENERAL DESIGN DATA

PRESSURE LOADING: Design Component for Internal and External Pressure
PROCESS CARD:

General Design Data : Temp— 260°C, P=0.4140 MPa, c=1.6 mm, Pext—=0.1000 MPa

SPECIFIC DENSITY OF OPERATING LIQUID................:5G 0.7000
LIQUID HEAD. .« et e vvusuuennnnnnnnnansaasaseaseeeeeeess il 0.00 mm
DIMENSIONS OF HEAD

Design Diameter: Base Design on Outside Diameter

i
Torispherical End

Type of Torispherical Head:
Dished End KORBBOGEN DIN 28013-28014/5MS 482 (r-0.154*D, R=0.8*D)
WELD JOINT EFFICIENCY FACTOR: Full RT UW-11l(a) Type 1 (E=1.0)

QUTSIDE DIAMETER OF END. .. .ueurueecnasannasaanasnsnaal Do 2600.00 mm
LENGTH OF CYLINDRICAL PART OF END.....uuvereasaseaaa.ilicyl 100.00 mm
NEGATIVE TOLERANCE/THINNING ALLOWANCE...............:th 0.00 mm
NOMINAL THICKNESS OF HEAD/END (uncorroded)..........:tn 10.50 mm
MATERIAL DATA FOR HEAD

SAa-516 70, K02700 Plate 260'C
ST=482.58 SY=261.97 5Yd=206.82 S5=137.88 Sr=137.88 Stest=235.77 (N/mm2)
MODULUS OF ELASTICITY at design temp................:E 1.9993E05 N/mm2

CALCULATION DATA

UG-32(e) TORISPHERICAL HEADS UNDER INTERNAL PRESSURE
»Stress Limit Check(Para.UG-32(e)) St=482.58 <= Stlim=485[N/mm2] «» OK«

Required Minimum Head Thickness
M-factor to Article 1-4(d) of Appendix 1

M= (3 +SQR( L/ r)) / 4 =(3+S0QR(2081.59/400.4)) /4= 1.3200

Required Minimum Thickness of Torispherical Head to Appendix 1-4

tmin = P * L * M / (2 * 8§ * E - 0.2 * P) (App.1-4(d))

=0.414*%*2081.59*1.32/(2*137.88*1-0.2*0.414)= 4.1264 mm

Fequired Minimum Head Thickness Incl.Allow.

tmina = tmin + ¢ + th =4.13+1.59+0= 5.7200 mm

| Head - Internal Pressure tmina=5.72 <= tn=10.5[mm] | 54.4% | OK
4 E3.1 Torispherical End Umax= 54.4% Page: 8
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»Thin Cylinder Check P=0.414 <= 0.385 * S * E=53.08[MPa] « » OK«

Straight Flange Reguired Thickness Excl.fllow. tminF :
tminF = P * Ro / (S * E + 0.4 * P) (APP.1-1 (1))
=0.414*1300/(137.88*1+0.4*0.414)= 3.8987 mm

»Thin Cylinder Check tmin=3.9 < 0.5 * R=648.05[mm]«  » OK«

Straight Flange Required Thickness Incl.Corr.Allow.
tminaF = tminF + ¢ =3.9+1.59= 5.4900 mm

[Straiqht Flange - Internal Pressure tminaF=5.49 <= tn=10.5[mm] | 52.2% l OK

»End - Min.thickness to UG-16 Thk=8.91 >= UG-16(b) (1.5mm)=1.5[mm] «» OK«

Enalysis Thickness

ta = tn - ¢ - th =10.5-1.59-0= 8.9100 mm
Inside Diameter of Shell

Di = Do - 2 * (tn - c) =2600-2*(10.5-1.59)= 2582.18 mm
Mean Diameter of Shell

Dm = (Do + Di) / 2 =(2600+2582.18) /2= 2591.09 mm

MAXIMUM ALLOWABLE WORKING PRESSURE MAWP :NEW & COLD
Pmax = 2 * S * E * ta / (L * M + 0.2 * ta)
=2+137.88*1%10.5/ (2081.59*%1.32+0.2%10.5)= 1.0530 MPa

MAXIMUM ALLOWABLE WORKING PRESSURE MAWP :HOT & CORR
Pmax = 2 * S *E * ta / (L * M + 0.2 * ta)
=2%137.88*1%8.91/ (2081.59*%1.32+0.2*%8.91)= 0.8936 MPa

MAX TEST PRESSURE (Uncorroded cond.at ambient temp.)
Pmax = 2 * S * E * ta / (L * M + 0.2 * ta)
=2*235_77*1*10.5/ (2081.59*%1_.32+0.2*10.5)= 1.8005 MPa

UG-99(b) REQUIRED MINIMUM TEST PRESSURE: NEW AT AMBIENT TEMP. Ptmin

Ptmin = 1.3 * Pd * Sr / S =1.3%*0.414*137.88/137.88= 0.5382 MPa

|Test Pressure Ptmin=0.5382 <= Ptmax=1.8[MPa] | 29.8% | OK

UG-33 - TORISPHERICAL HEAD UNDER EXTERNAL PRESSURE

Pmaxl = 2 * 5 * ta / ((L *M + 0.2 * ta) * 1.867)

=2*137.88*8.91/((2081.59*1.32+0.2*8.91)*1.67)= 0.5351 MPa

Do = L + 2 * ta =2081.59+2*8.91= 2099.41 mm

A =0.125 / (Ko * Do / ta) =0.125/(1*2099.41/8.931)= 5.3051E-04

Value of B from External Pressure Chart CS5-2Z(based on Temp=260) B =48.75

Pmax? = B / (Ko * Do / ta) =48.75/(1*2099.41/8.91)= 0.2069 MPa
Max.Allowable External Pressure

Pmax (is the least wvalue of Pmaxl and PmaxZ?) Pmax = == 0.2069 MPa

[External Pressure Pmax=0.2069 >= Pext=0.1[MPa] | 48.3% I OK

Required Minimum Thickness Due to External Pressure Incl.Allow.:7.8 mm

Table UG-79-1 Forming Strain/Extreme Fiber Elongation
fext = 75 * tn / Rf * (1 — Rf / INFINITY)
=75%10.5/405.65* (L-405.65/Infinity)= 1.9413 %

4 E3.1 Torispherical End Umax= 54.4% Page: 9
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CALCULATION SUMMARY
UG-32(e) TORISPHERICAL HEADS UNDER INTERNAL PRESSURE
Required Minimum Head Thickness

Required Minimum Head Thickness Incl.Allow. :

tmina = tmin + ¢ + th =4.13+1.59+0= 5.7200 mm

[Head - Internal Pressure tmina=5.72 <= tn=10.5[mm] | 54.4% | OK
Straight Flange Regquired Thickness Excl.Zllow. tminF :

tminF = P *Ro / (S *E + 0.4 * P) (APP.1-1 (1))
=0.414*1300/(137.88*1+0.4*0.414)= 3.8987 mm

Straight Flange Reguired Thickness Incl.Corr.Allow. :
tminaF = tminF + ¢ =3.9+1.59= 5.4900 mm

[ Straight Flange - Internal Pressure tminaF=5.49 <= tn=10.5[mm] | 52.2% | OK

MAXIMUM ALLOWABLE WORKING PRESSURE MAWP :NEW & COLD
Pmax = 2 * S *E * ta / (L * M+ 0.2 * ta)
=2+%137.88*1%10.5/(2081.59%1.32+0.2*10.5)= 1.0530 MPa

MAXIMUM ALLOWABLE WORKING PRESSURE MAWP :HOT & CORR
Pmax = 2 * S * E * ta / (L * M + 0.2 * ta)
=2%137.88%1%8.91/ (2081.59%1.32+0.2%8.91)= 0.8936 MPa

MAX TEST PRESSURE (Uncorroded cond.at ambient temp.)
Pmax = 2 * 5 * E* ta / (L * M+ 0.2 * ta)
=2*235.77*1*10.5/(2081.59*1.32+0.2*10.5)= 1.8005 MPa

[ Test Pressure Ptmin=0.5382 <= Ptmax=1.8[MPa] [ 29.8% | OK

UG-33 - TORISPHERICAL HEAD UNDER EXTERNAL PRESSURE

Max.Allowable External Pressure
Pmax (is the least wvalue of Pmaxl and Pmax2) Pmax = == 0.2069 MPa

| External Pressure Pmax=0.2069 >= Pext=0.1[MPal] | 48.3% | OK

Required Minimum Thickness Due to External Pressure Incl. Allow.:7.8 mm

Volume:2.78 m3  Weight:670.9 kg (SG=7.85)

4 E3.1 Torispherical End Umax= 54.4% Page: 10
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Sample File Horizontal Vessel with Vac. Rings

Visual Vessel Design by Intergraph,Ver:16.0- Operator : Rev.:A

ASME VIII Div.1:2015 - UG-37 REINF.REQUIRED FOR OPENINGS IN FORMED HEADS

N.1 N1 Outlet 19 May 2018 13:10 ConnID:E2.1

INPUT DATA

COMPONENT ATTACHMENT/LOCATION

Rttachment: E2.1 Ellipsoidal End Left Head 51.1

Connect this nozzle to the nozzle neck of another nozzle: NO

()

Center in End
Orientation & Location of Nozzle: Center in End

GENERAL DESIGN DATA

Type of Opening: Standard ASME or DIN/EN Flange Attachment

J_E_L,

Nozzle Type: Set In Flush Nozzle

Nozzle Weld Intersect: Nozzle Does MNOT Intersect with a Welded Shell Seam
PRESSURE LOADING: Design Component for Internal and External Pressure
PROCESS CARD:

General Design Data : Temp= 260°C, P=0.4140 MPa, c=1.6 mm, Pext=0.1000 MPa

2Apply a different corrosion allowance to nozzle neck than the shell thickness.: NO
SPECIFIC DENSITY OF OPERATING LIQUID........vu2.....:8G 0.7000
LIQUID HEAD. . . s st st et st s s s s s mscenesnenannseenananaa-tLH 0.00 mm
Include Nozzle Load Calculation: NO
SHELL DATA (E2.1)
Shell Type: Ellipscidal End
QUTSIDE DIAMETER OF SHELL. .. ..t euervesnarsecsnsrseaasssDO 2600.00 mm
NOMINAL WALL THICKENESS (uncorroded).........eevee...2tn 10.50 mm
WELD JOINT EFFICIENCY FACTOR. ... .¢ceceeeneanaanna--.2ElL 1.0000
NEGATIVE TOLERANCE/THINNING ALLOWANCE...............:th 0.00 mm
REQUIRED THICENESS FOR EXTERNAL PRESSURE (excl.allow.) :text ©.3000 mm
DEPTH OF HEAD TNCLUDING HEAD THICKNESS..............% 654 .45 mm
SA-516 70, EKO02700 Plate 260'C
ST=482.58 SY=261.97 5Yd=206.82 Sv=137.88 S5r=137.88 Stest=235.77 (N/mm2)
NOZZLE DATA
SAa-516 70, KO02700 Plate 260'C
ST=482.58 SY=261.97 SYd=206.82 Sn=137.88 Sr=137.88 Stest=235.77 (N/mm2)
Nozzle without pipe connections(access/inspection openings): NO
5 N.1 Nozzle,Plate Body , N1 Outlet Umax= 92.6% Page: 11
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Delivery Form: Plate Body

Nozzle Diameter: Base Design on Nozzle 0D

WELD JOINT EFFICIENCY FACTOR: Full RT UW-11l(a) Type 1 (E=1.0)

QUTSIDE NOZZLE DIAMETER. .. v oucasennasasaanssansaa..ideb 711.20 mm
NOMINAL NOZEZLE THICKNESS (uncorroded)...............:tnb 12.70 mm
Size of Flange and Nozzle: 6"

Comment (Optional): SCH 20

NEGATIVE TOLERANCE/THINNING ALLOWANCE...............: 0.00 mm
NOZZLE STANDOUT MEASURED FROM VESSEL OD.............:ho 500.00 mm
FLANGE DATA

Z: Flange Standard: ASME B1l6.5/B16.47 Flanges

E: Pressure Class: ASME Bl6.5:Class 150 lbs

C: Flange Type: WN Welding Neck

D: Facing Sketch/ANSI facing (Table 3.8.3(2)): la RF Raised Face
Flange Material Category: 1.1 C-5i :A 105 A 216 Gr. WCB A 515 Gr. 70
RSME 1501lb-Flange Rating(at 260C)= 1.172 MPa, Max.Test Pressure = 3 MPa

DATA FOR REINFORCEMENT PAD

Type of Pad: Single Pad

THICKNESS OF THE REINFORCEMENT PAD..................:Le 6.0000 mm
WIDTH OF THE REINFORCEMENT PAD.......cuueeessanssasasilp 60.00 mm
SA-516 70, K02700 Plate 260'C

ST=482.58 SY=261.97 S¥Yd=206.82 Sp=137.88 Sr=137.88 Stest=235.77 (N/mm2)

WELDING DATA

MNozzle to Shell Welding Area: Include Area of Nozzle to Shell Weld as Min.Required

Weld Connection:
Full Penetration Weld + Outward Fillet Weld (to=tc) + PAD Fillet Weld (tp=0.5*tmin)

LIMITS OF REINFORCEMENT

Reduction of Limits of Reinforcement: No Reduction Required

CALCULATION DATA
GEOMETRIC LIMITATIONS

5 N.1 Nozzle,Plate Body , N1 Outlet Umax= 92.6% Page: 12
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Sample File Horizontal Vessel with Vac. Rings

Visual Vessel Design by Intergraph,Ver:16.0- Operator : Rev.:A

ASME VIII Div.1:2015 - EN13445 -16.8 VESSELS ON SADDLE SUPPORTS

SS.A1 Left Saddle 19 May 2018 14:09 ConnlD:S1.1

INPUT DATA

COMPONENT ATTACHMENT/LOCATION

Attachment: S1.1 Cylindrical Shell Main Shell

z-location of Centroid of Saddle/Ring Support.......:z 800.00 mm
GENERAL DESIGN DATA

Design Method: EN13445 Section 16.8

Load Analysis: Detailed Load Analysis Included(wind, seismic, blast etc.)

Type of Support: Saddle with Shell NOT Stiffened by Rings

FROCESS CARD: General Design Data : Temp= 260°C, P=0.4140 MPa, c=1.6 mm

SHELL DATA

SA-516 70, K02700 Plate 260'C

ST=482.58B S5Y=261.97 SYd=206.82 fs=137.8B8 S5r=137.88 Stest=235.77 (N/mm2)

QUTSIDE DIAMETER OF SHELL. .. .eiueesnasasssannassasaasssDO 2624.00
NOMINAL WALL THICKNESS (uncorreoded).................:tn 12.00
MEGATIVE TOLERANCE/THINNING ALLOWANCE...............:th 0.00
MAXTMUM ALLOWAEBLE EXTERNAL PRESSURE......:eusa0022...FPmax 0.1001
WELD JOINT EFFICIENCY FACTOR. .. .. cuecreuenecnnrnn-a.2EL 1.0000
MODULUS OF ELASTICITY at design femMP......eucuveaeasl 1.9993E05
SAFETY FACTOR (1.0 carbon and 1.25 austenitic steels):s 1.0000
SADDLE LOCATION/END DATA

DIST.FROM SADDLE SUPPORT TO ADJACENT END OF CYL.PART:al 900.00
LENGTH OF CYLINDRICAL PART OF SHELL (TAN/TAN).......: 4700.00
Z-location for the 2nd. saddle........civiiuieuinana 122 4000.00
Design This Saddle Type: For use at both z-locations

SADDLE GEOMETRY

INCLUDED ANGLE OF SADDLE SUPPORT (degrees)..........:Delta 120.00
A¥IAL WIDTH OF SADDLE OF SADDLE SUPPORT.............:bl 340.00
HEIGHT FROM SHELL OD TO BOTTOM OF SADDLE BASE FLATE. :Hs 650.00
THICKNESS OF SADDLE WEB/CENTER PLATE.......000.0e.2.18W 12.00
THICENESS OF BASE PLATE......c:csesnansnnnnascaseanasieb 20.00
THICENESS OF STIFFENER PLATES.....icetaessansassaaaaiest 16.00
NUMBER OF EQVISPACED STIFFENER PLATES...............:HO0 5.0000

SA-516 70, K02700 Plate 260'C

mm
mm
mm
MPa

N/mm2

ST=482.58 S5Y=261.97 SYd=206.82 f=137.88 Sr=137.88 Stest=235.77 (N/mm2)

H

[

9 SS.1 Saddle/Ring Support Left Saddle Umax= 100.6%
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SS.1 Left Saddle 19 May 2018 14:09 ConnID:S1.1

DATA FOR REINFORCEMENT PLATE/WRAPPER PLATE

Saddle Reinforcement Wrapper Plate: Included

INCLUDED ANGLE OF SADDLE REINFORCEMENT PLATE (degr.).:DeltaZ2 144.00 degr.
AXIATL, WIDTH OF SADDLE REINFORCEMENT/WRAPPER PLATE...:b2 300.00 mm
THICKNESS OF SADDLE REINFORCEMENT/WRAFPER PLATE.....:e2 12.00 mm

SA-516 70, EK02700 Plate 260'C
ST=482.58B SY=261.97 SYd=206.82 f2=137.8B8 S5r=137.88 Stest=235.77 (N/mm2)

ANCHOR BOLT DATA

This Saddle: Fixed

COEFFICIENT OF FRICTION BETW.BASE PLATE AND FOUNDATION:my 0.2000
Perform Calculation of Anchor Bolts: NO

ALLOWABLE FOUNDATION BEARING PRESSURE........2......:Fba 3.0000 N/mm2
GENERAL LOAD DATA

Wind Leoad: NO
Seismic Load: NO
Acceleration Loads: YES

HORIZONTAL ACCELERATION IN AXIAL DIRECTION..........:gZ 0.3000 g
VERTICAL ACCELERATION. ... vt enrceenncrannrssnasennas X -1g
HORIZONTAL ACCELERATION IN TRANSVERSE DIRECTION.....:gy 0.3000 g

Blast Pressure Load: NO

EXTERNAL LOAD BEARING COMPONENTS

Table COMPONENTS:
Description D Dol{mm) | Do2{mm) | L{mm) Thk{mm) | zi(mm) | z2(mm) | Kd_ | A(m2) | SpDens
N1 Outlet N.1 711.2 711.2 500 12.7 -1250 -749.2 1 .36 7.85
Left Head E2.1 2600 -1 100 10.5 -749.2 1] 1 1 7.85
Main Shell 51.1 2624 2624 4700 12 0 4700 1 12.33 7.85
E3.1 2600 1 100 10.5 4700 5468.7 1 0.13 7.85
Table COMPONENTS Continued
Description Weight(kg) Vol(m3) Material Name fd fa fed fca E-Module
N1 Outlet SA-516 70, KO2700
-109.4 0.189 Plate 260C 137.9( 1379 896 116 199925
Left Head SA-516 70, KOZ2T00
646.7 2.765 Plate 260'C 137.9| 1379 68.4 842 199925
Main Shell SA-516 70, KO2700
3633.1 25015 Plate 260C 137.9| 1379 703 875 199925
S5A-516 70, KO2700
670.9 2.78 Plate 260C 137.9| 1379 68.4 842 199925
Table COMPONENTS Continued
Description s Thinning(mm) E20-Module Pemax
N1 Outlet 1 199925
Left Head 1 190935
Main Shell 1 199925 | 0.10011
1 199925
DESIGN LOADS
Table DESIGN LOADS:
Load Description | D ‘ Fx=kN | Fy-kN | Fz-kN | x(mm) ‘ y{mm) | z{mm) ‘
Table LOAD CASES:
Description ID | Hydrotest Oper Accel.
Wind Load W 0.5
Seismic 5 1]
Blast Load B 1]
Acceleration A 1] 1.

9 SS.1 Saddle/Ring Support Left Saddle Umax= 100.6% Page: 35
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ASME VIII Div.1:2015 - EN13445 -16.8 VESSELS ON SADDLE SUPPORTS
SS.1 Left Saddle 19 May 2018 14:09 ConnID:S1.1
LOAD CASE FACTORS
Table LOAD CASE FACTORS:
Description ID | Hydrotest Oper.Accel.

Int.Pressure(MPa) P 0.6 0.414

Ext.Pressure(MPa) Pe 1] 0.1

Temperature DfA T A 8]

Corrosion__{mm) [+ 1.59 1.59

Stress M-Factor : mf 1.35 1

Liquid Level {mm) LL FULL 123

Sp.Gravity (Lig.) SG 1 0.7

| [ Max.Deflection d/200 [ d 1 1

CALCULATION DATA
Total Length of Unit

LengthOverall = Abs( zmax - zmin) =Abs(5468--1250)= 6718.00 mm
16.8.3 CONDITIONS OF APPLICABILITY

»a) en/Di=0.0046 >= 0.001« » OK«

»a) en/Di=0.0046 <= 0.05« » OKe«

»a) Delta=120 >= 60[Degr] « » OKa«

»a) Delta=120 <= 180[Degr] « » OK«

»b) 2=12 >= th=12[mm] « » OK«

»b) a2=274.78 >= 0.1*Di=260.32[mm] « » OKe

»c) The saddles are loaded vertically downwards

»d) If welding is not possible, care should be taken to ensure that the vessel is
uniformly supported.

»e) If axial displacements are to be expected, one saddle shall be fixed to
thefoundation while the other saddle shall be free to move in the axial
direction.»f) Required minimum distance from saddle to any other local leoad ILmin
176.7 mm

Saddle Width based on Included Angle of Support
Lsw = Do * Sin( Delta / 2) =2624*3in(120/2)= 2272.45 mm
Factor K9 from Table G.3.3-5 in PD5500, K9 = .204

LOAD CASE NO: 1 - HYDROTEST (z = 800)(Fixed Saddle)
Summation of Total Loads for Load Case :HYDROTEST

Fi (Force in Vertical Direction)= == 182.84 kN
Fht (Force in Transverse Direction)= == 0.00 kN
Fha (Force in Axial Direction)= == 0.00 kN
Qi (Shear Force)= == 98.00 kN
Mi (Moment at Saddle)= == 24373.27 kNmm
Mij (Moment between Saddels)= == 50929.09 kNmm
LOAD DATA

Int.Pressure (MPa) :P =0.6 Ext .Pressure (MFa) : Fe=0
Temperature D/A:T =A Corrosion (mm) :c =1.59

Stress M-Factor ::mf=1.35 Liguid Level (mm):LL=FULL
Sp.Gravity (Lig.):8G=1 Max.Deflection d/200:d=1
Transverse loads offset from center line of vessel CGFyX = 0. 0Omm
Transverse Bending Moment at Saddle Base MG

Mt = Fht * (Do / 2 + Hs + CGFyX) =0*(2624/2+650+0)= 0.00 kNm
BAdditional Vertical Force due to Horizontal Moment Mt

FvMt = Mt / Lsw =0/2272.45= 0.00 kN
Exial loads offset from center line of wvessel CGFzX = 0.0mm

Additional Vertical Force due to Axial Load Fva
Fva = Fha * (Do / 2 + Hs + CGFzX) / LengthBetweenSaddles
=0*(2624/2+650+0) /3200= 0.00 kN

Total Vertical Force Fv

9 SS.1 Saddle/Ring Support Left Saddle Umax= 100.6% Page: 36
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Material Data/Mechanical Properties

D Material Name Temp | Rm | Rp Rpt id 20 | flest | E-mod | Note

EN 10028-7:2000, 1.4507
X2CrNiMoCuN25-6-3 plate and strip, H
TG1, CS, Mat.Group:10.2, , Max.T=
6mm, SG=7.93

EN 10216-5:2004, 1.4507
X2CrNiMoCuN25-6-3 seamless tube, HT:
TG1, CS, Mat.Group:10.2, , Max.T= 80 700 500 464 291.7 291.7 476.2 | 194876 | a)
30mm, SG=7.93

EN 10269:1999, 1.4303 X4CrNi18-12 bar,

80 690 495 461.3 2875 2875 471.4 | 194876 | a)d)

(8]

3 | bolt. HT:C700 TG1 . Mat.Group:1.1, , 50 700 350 300 100 116.7 175 | 197420 | a)
| | Max.T=35mm, SG=7.93
G10,
4 ?gf'ggt"?géfg:a';ozmupma Pho=1 80| 415| 220 205 118 118 198 | 207515 ?;
EN 10028-2:2009, 1.0425 P265GH plate
5 | and strip, HT:N TG1, CS, Mat.Group:1.1, 80| 410| 265 247 | 1847| 1708 | 2524 | 207515
Max.T= 16mm, SG=7.85
Notation:
Thickness in mm, stress in N/mm2, temperature in deg.C
TG : Test Group 1 to 4
Max.T: Maximum thickness for this stress set, 0 or 99% = No limit specified
s/C : CS = Carbon Steel, 55 = Stainless Steel
sSG : 5G = Specific Grawvity (Water = 1.0)
Rm : MIN.TENSILE STRENGTH at ambient temp.
Rp : MIN. PROOQF STRENGTH at ambient temp.
Rpt : MIN. PROOQF STRENGTH at calc.temp.
f_d : DESIGN STRESS at calc.temp.
£20 : DESIGN STRESS at ambient temp.
GRP : 10.2 = Rustenitic ferritic stainless steels with Cr > 24 %
GRF : 10.0 = Rustenitic ferritic stainless steels (duplex)
GRP : 1.1 = Steels with a specified minimum specified yield strength ReH <= 275
N/mm2
GRP : 1.0 = Steels with a specified minimum yield strength ReH <= 460 N/mm2 a and

with analysis in %:C <= 0,25, S8Si <= 0,60, Mn <= 1,70, Mo <= 0,70b, S <= 0,045, P
<= 0,045, Cu <= 0,40k, Ni <= 0,5b, Cr <= 0,3 (0,4 for castings)b, Nb <= 0,05, V <=
0,12b, Ti <= 0,05

GRF : 1.1 = Steels with a specified minimum specified yield strength ReH <= 275
N/mm2
GRF : 1.0 = Steels with a specified minimum yield strength ReH <= 460 N/mm2 a and

with analysis in %:C <= 0,25, si <= 0,60, Mn <= 1,70, Mo <= 0,70b, S5 <= 0,045, P
<= 0,045, Cu <= 0,40b, Ni <= 0,5b, Cr <= 0,3 (0,4 for castings)b, Nb <= 0,05, VvV <=
0,12b, Ti <= 0,05

Note : a = Because of the carbon content special precautions are necessary when
the material is welded.

Note : d = Welding on fasteners made of these materials is not permitted.

Note : Gl0 = Upon prolonged exposure to temperatures above 425°C, the carbide
phase of carbon steel may be converted to graphite. See Appendix B, A-240.

Note : S1 = For Section I applications, stress values at temperatures of 450°C and

above are permissible but, except for tubular preoducts 75 mm O0.D. or less
enclosed within the boiler setting, use of these materials at these temperatures
is not current practice.
Note : T2 = Allowable stresses for temperatures of 400°C and above are wvalues
obtained from time-dependent properties.

: N = normalised

HT
PMA Requirement

B Particular Material Appraisal (PMA) is regquired for the following materials:
4 sSA-516(M) Gr.e0, K02100 Plate, PNo=1
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INPUT DATA
COMPONENT ATTACHMENT/LOCATION

Attachment: S51.1 Cylindrical Shell Main Shell
Location: RAlong z-axis zo= 0

GENERAL DESIGN DATA

PRESSURE LOADING: Design Component for Internal and External Pressure
PROCESS CARD: Disconnected from Process Card

CALCULATION TEMPERATURE. .. .v vt erersararessasersssas:lemp 80.00 °C
DESIGN PRESSURE. . ...t cuirerenennnnneasnnnnaseennnaatiP 0.5000 MPa
INTERNAL CORROSION ALLOWANCE..........tiiiinrernnaaatil 0.00 mm
EXTERNAL DESIGN PRESSURE.....uteeeereraressarersssansPEXD 0.1000 MPa
DIMENSIONS OF END

Type of Ellipsoidal End: Semi-Ellipsoidal Head R:h 2:1

WELD JOINT COEFFICIENT: Testing Group 1 (z=1.0)

INSIDE SHELL DIAMETER (corroded)....................:D1 2606.60 mm
LENGTH OF CYLINDRICAL FLANGE OF END.......:20vsusaa...:loyl 100.00 mm
NEGATIVE TOLERANCE/THINNING ALLOWANCE...............:th 0.00 mm
MNOMINAL THICKNESS OF HEAD/END (uncorroded)..........:en 15.00 mm
MATERIAL DATA FOR END

EN 10028-2:2009, 1.0425 P2Z65GH plate and strip, HT:N THE<=lémm 80'C

Fm=410 Rp=265 Rpt=247 f-164.67 £20-170.83 ftest=252.38 E=207515(N/mm2) ro=7.85
SAFETY FACTOR (1.0 carbon and 1.25 austenitic steels):s 1.0000

Material & Delivery Form: NOT Cold Spun Seamless Rustenitic Stainless Steel

NOZZLES IN KNUCKLE REGION TO SECTION 7.7

Nozzles In Knuckle Region: NO

CALCULATION DATA
7.5.4 - ELLIPSOIDAL ENDS UNDER INTERNAL PRESSURE
K =Di / (2 * hi) (7.5-18) =2606.6/(2%651.65)= 2.0000

Conditions of Applicability - Ellipsoidal Ends:
»Geometry Check K=2< 2.2« » OK«
»Geometry Check K=2> 1.7« » OK«

Ellipsoidal ends shall be designed as nominally equivalent torispherical ends with:
r=0Di * (0.5 / K - 0.08) (7.5-19) =2606.6*(0.5/2-0.08)= 443.12
R =Di * (0.44 * K + 0.02) (7.5-20) =2606.6*(0.44*2+0.02)= 2345.94

7.5.3.2 Required Minimum End Thickness

Required Thickness of End to Limit Membrane Stress in Central Part

es =P *R / (2 * £*z -0.5*P) (7.5-1)
=0.5%2345,94/(2*164.67*1-0.5*0.5)= 3.5643 mm
fb = Rpt / 1.5 (7.5-4) =247/1.5= 164.67 N/mm2
Required Thickness of Knuckle to Avoid Plastic Buckling
eb = (0.75*R+0.2*Di)* ((P/(111*fb)*(Di/r)~0.825)"(0.667) (7.5-3)
=(0.75*2345.94+0.2*2606.6)*((0.5/(111*164.67)*(2606.6/443.12)~0.825)"(0.667
)= = 5.4708 mm
7.5.3.5 Formulas for Calculation of Factor Beta
¥ = MIN( emin / R, 0.04) (7.5-9) =MIN(4.85/2345.94,0.04)= 0.0021
Z=10G( 1 / ¥) (7.5-10) =LOG(1/0.0021)= 2.6849
X=1r / Di (7.5-11) =443.12/2606.6= 0.1700
N =1.006 -1/ (6.2 + (90 * ¥) ~ 4) (7.5-12)
=1.006-1/(6.2+(90*0.0021)~4)= 0.8447

2 E2.1 Elipsoidal End Umax= 36.4% Page: 2
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Betall = N*(-0.1833*Z73+1.0383*2"2-1.2943*Z+0.837) (7.5-15)
=0.8447*(-0.1833*2.6873+1.0383*%2,68"2-1.2943*2,68+0.837)= 1.0873

Betal2 = MAX( 0.5, 0.95 * (0.56 — 1.94 * ¥ — B2.5 * ¥ ~ 2)) (7.5-17)
=MAX(0.5,0.95*(0.56-1.94*0.0021-82.5*0.0021~2) )= 0.5279

beta = 10 * ((0.2 - X) * BetaOl + (X - 0.1) * Betal2) (7.5-18)
=10*((0.2-0.17)*1.1+(0.17-0.1)*0.5279)= 0.6987

Regquired Thickness of Knuckle to Avoid Axisymmetric Yielding

ey = beta * P * (0.75 * R + 0.2 * Di) / £ (7.5-2)
=0.6987*0.5*%(0.75%2345.94+0.2*2606.6) /164.67= 4.8387 mm

Reguired Minimum End Thickness Excl.Allow. emin :
emin = emin =5.47= 5.4708 mm

Required Minimum End Thickness Incl.Allow. :

emina = emin + ¢ + th =5.47+0+0= 5.4700 mm

[ Internal Pressure emina=5.47 <= en=15[mm] | 36.4% | OK
Enalysis Thickness

ea = en - ¢ - th =15-0-0= 15.00 mm

Outside Diameter of Shell

De =Di + 2 * (en - c) =2606.6+2*%(15-0)= 2636.60 mm

Mean Diameter of Shell

Dm = (De + Di) / 2 =(2636.6+2606.6) /2= 2621.60 mm

7.5.3.4 - Required Minimum Thickness of Straight Cylindrical Flange

Llim = 0.2 * SQR( Di * emin) =0.2*SQR(2606.6%5.47)= 23.88 mm

Since Lecyl > Llim, Regquired Thickness of Straight Cylindrical Flange to 7.4.2
Minimum Thickness of Straight Flange Excl. ARllow.

ecyl = P *Di / (2 * £ * z - P) (7.4-1)
=0.5*2606.6/(2*164.67*1-0.5)= 3.9633 mm

Minimum Thickness of Straight Flange Incl.Corr. :
ecyla = ecyl + ¢ =3.96+0= 3.9600 mm

MAXIMUM ALLOWABLE WORKING PRESSURE MAWP :NEW & COLD

Ps =2 * f * z *agg / (R + 0.5 * ea) (7.5-6)
=2%170.83*1*15/(2345.94+0.5*15)= 2.1776 MPa

Py = £ * ea / ( beta * ( 0.75 * R + 0.2 * Di)) (7.5=-7)
=170.83*15/(0.6313*(0.75*%2345.94+0.2*2606.6) )= 1.77%6 MPa

PB = 111*fb*(ea/(0.75*R+0.2*Di))"1.5*(r/Di)"~0.825 (7.5-8)
=111*176.67* (15/(0.75*2345.94+0.2*2606.6) )"1.5*(443.12/2606.6)"0.825

= 2.4244 MPa

Pmax (is the least of Ps, Py and Pb) = Pmax =1.78= 1.7796 MPa

MAXIMUM ALLOWABLE WORKING PRESSURE MAWP :HOT & CORR

Pg =2 * f * z * g3 / (R + 0.5 * ea) (7.5-86)
=2*164.67*1*15/(2345.94+0.5*15)= 2.0991 MPa
Py = £ * ea / ( beta * ( 0.75 * R + 0.2 * Di)) (7.5-7)
=164.67*15/(0.6313*(0.75*%2345.94+0.2*2606.6) )= 1.7155 MPa
PBE = 111*fb*(ea/(0.75*R+0.2*Di))"1.5* (xr/Di)~0.825 (7.5-8)

=111*164.67*(15/(0.75*2345.94+0.2*2606.6) )"1.5*(443.12/2606.6) ~0.825
= 2.2598 MPa
Pmax (is the least of Ps, Py and Pb) = Pmax =1.72= 1.7155 MPa

MAX TEST PRESSURE (Uncorroded cond.at ambient temp.)

Ps =2 * f * z *eag / (R + 0.5 * ea) (7.5-6)
=2%*252 . 38*1*15/(2345.94+0.5*15)= 3.2172 MPa

Py = £ * ea / ( beta * ( 0.75 * R + 0.2 * Di)) (7.5-7)
=252.38*15/(0.6313*(0.75%2345.94+0.2*2606.6) )= 2.6292 MPa

PB = 111*fb* (ea/(0.75*R+0.2*D1))*1.5* (r/Di)~0.825 (7.5-8)
=111*252_,38* (15/(0.75*%2345.94+0.2*2606.6) )"1.5*(443,12/2606.6)"0.825

= 3.4635 MPa

Pmax (is the least of Ps, Py and Pb) = Pmax =2.63= 2.6292 MPa

2 E2.1 Ellipsoidal End Umax= 36.4% Page: 3
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EN13445-5;10.2.3.3 REQUIRED MIN.HYDROSTATIC TEST PRESSURE:Ptmin

NEW AT AMBIENT TEMP. FOR TEST GROUPS 1, 2 and 3

Ptmin = 1.25 * Pd * £20 / £ =1.25*0.5*%170.83/164.67= 0.6484 MPa

Ptmin = 1.43 * Pd =1.43*0.5= 0.7150 MPa

[ Test Pressure Ptmin=0.715 <= Ptmax=2.63[MPal] | 27.1% | OK
Maximum diameter of Opening Not Requiring Reinforcement Check , dmax
ris = 0.44 * pi ~ 2 / (2 * (h - (en - c))) + 0.02 * Di (9.5-5)
=0.44*2606.6"2/(2* (666.65-(15-0)))+0.02*2606. 6= 2345.94 mm

Length of Shell Contributing to Reinforcement

Is = 5gr(( 2 * ris + ea) * ea) (9.5-2)

=5gr ((2*2345.94+15)*15)= 265.71 mm

Maximum Diameter of Unreinforced Opening in Shell Checked to Rules in Section 9
dmaxl = (ea*Is*(f-0.5*%P)/P-ris*Is)/(0.5*ris+0.5%ea) (9.5-7,22,23)
=(15*265.71*(164.67-0.5*0.5) /0.5-2345.94*265.71) /(0.5%*2345.94+0.5*15)

= 582.23 mm

Maximum diameter of Opening Not Regquiring Reinforcement Check

dmax2 = 0.15 * Sgr(( 2 * ris + ea) * ea) (9.5-18)
=0.15*Sgr ((2*2345.94+15) *15)= 39.86 mm

Maximum Diameter of Unreinforced Opening
dmax = MAX( dmaxl, dmax2) =MAX(582.23,39.86)= 582.23 mm

8.7 - SPHERICAL SHELL UNDER EXTERNAL PRESSURE
8.4.2 Nominal Elastic Limit Sige:

Sige = Rpt (8.4.2-1) =247= 247.00 N/mm2
Mezan Radius R:

Rmean = De ~ 2 / (4 * h) =2636.6"2/(4*666.65)= 2606.94 mm
MEMBRANE YIELD py

py = 2 * Sige * ea / Fmean (8.7.1-1) =2*247*15/2606.94= 2.8424 MPa
ELASTIC INSTABILITY pm

pm=1.21 *E * ea *~ 2 / Rmean * 2 (8.7.1-2)
=1.21*2.0752E05*15"2/2606.94"2= 8.3130 MPa

Value pr/py From Figure B.5-5 Curve 2

Valuel = == 0.4280

MAX. ALLOWABLE EXTERNAL PRESSURE Pmax

pr = Valuel * py =0.428*2.84= 1.2165 MFa
Pmax = pr / S =1.22/1.5= 0.8110 MPa
[External Pressure Pmax=0.811 >= Pext=0.1[MPa] [ 12.3% | OK

8.7.2 - Permissible Shape Deviations

»The method of 8.7.1 applies to dished ends that are spherical to within 1% on
radius and in which the radius of curvature based on an arc length of

2.4*5gr (ea*Emax) does not exceed the nominal wvalue by more than 30%.

CALCULATION SUMMARY
7.5.4 - ELLIPSOIDAL ENDS UNDER INTERNAL PRESSURE

2 E2.1 Ellipsoidal End Umax= 36.4% Page: 4
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7.5.3.2 Required Minimum End Thickness

Reguired Minimum End Thickness Excl.Allow. emin :
emin = emin =5.47= 5.4708 mm

Reguired Minimum End Thickness Incl.ARllow. :

emina = emin + ¢ + th =5.47+0+0= 5.4700 mm

| Internal Pressure emina=5.47 <= en=15[mm] | 36.4% I OK
Minimum Thickness of Straight Flange Incl.Corr. :

ecyla = ecyl + ¢ =3.96+0= 3.9600 mm

MAXIMUM ALLOWABLE WORKING PRESSURE MAWP :NEW & COLD

Pmax (is the least of Ps, Py and Pb) = Pmax =1.78= 1.77%6 MFa

MAXIMUM ALLOWABLE WORKING PRESSURE MAWP :HOT & CORR

Pmax (is the least of Ps, Py and Pb) = Pmax =1.72= 1.7155 MFa

MAX TEST PRESSURE (Uncorroded cond.at ambient temp.)

Pmax (is the least of Ps, Py and Pb) = Pmax =2.63= 2.6292 MPa

EN13445-5;10.2.3.3 REQUIRED MIN.HYDROSTATIC TEST PRESSURE:Ptmin

NEW AT AMBIENT TEMP. FOR TEST GROUPS 1, 2 and 3

Ptmin = 1.25 * Pd * £20 / £ =1.25*0.5*170.83/164.67= 0.6484 MPa
Ptmin = 1.43 * Pd =1.43*0.5= 0.7150 MPa
[ Test Pressure Ptmin=0.715 <= Ptmax=2.63[MPa] [ 27.1% | OK

Maximum diameter of Opening Not Requiring Reinforcement Check , dmax

Maximum Diameter of Unreinforced Opening

dmax = MAX( dmaxl, dmax2) =MAX(582.23,3%.86)= 582.23 mm
8.7 - SPHERICAL SHELL UNDER EXTERNAL PRESSURE
| External Pressure Pmax=0.811 >= Pext=0.1[MPa] [ 12.3% | OK

Volume:2.85 m3  Weight:946.9 kg (SG=7.85)

2 E2.1 Ellipsoidal End Umax= 36.4% Page: 5
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INPUT DATA

COMPONENT ATTACHMENT/LOCATION

Attachment: S1.1 Cylindrical Shell Main Shell
Location: Along z-axis zl= 4700

GENERAL DESIGN DATA

PRESSURE LOADING: Design Component for Internal and External Pressure
PROCESS CARD: Disconnected from Process Card

CALCULATION TEMPERATURE . . ... :eeoveenensensenennnnn.. TEMD 80.00 °C
DESIGN PRESSURE. « « 2 euvarsavennnneaanansneenennennensiP 0.5000 MPa
INTERNAL CORROSION ALLOWANCE. ... :eeovsnesnnnnennnnsiC 0.00 mm
EXTERNAL DESIGN PRESSURE. ....cveveeeensensenennnno..:Pext 0.1000 MPa
DIMENSIONS OF END

Type of Ellipscidal End: Semi-Ellipsoidal Head R:h 2:1
WELD JOINT COEFFICIENT: Testing Group 1 (z=1.0)

INSIDE SHELL DIAMETER (corroded)............eeee....:D1 2606.60 mm
LENGTH OF CYLINDRICAL FLANGE OF END.....vvvuseuenaa.ilcyl 100.00 mm
NEGATIVE TOLERANCE/THINNING ALLOWANCE...............:th 0.00 mm
NOMINAL THICKNESS OF HEAD/END (uncorroded)..........:en 12.00 mm
MATERIAL DATA FOR END

EN 10028-2:2009, 1.0425 P265GH plate and strip, HT:N THEK<=lé6mm 80'C

Rm=410 Rp=265 Rpt=247 f=164.67 £20=170.83 ftest=252.38 E=207515(N/mm2) ro=7.85
SAFETY FACTOR (1.0 carbon and 1.25 austenitic steels):s 1.0000

Material & Delivery Form: NOT Cold Spun Seamless Rustenitic Stainless Steel

NOZZLES IN KNUCKLE REGION TO SECTION 7.7

Nozzles In Knuckle Region: NO

CALCULATION DATA
7.5.4 - ELLIPSOIDAL ENDS UNDER INTERNAL PRESSURE
K=Di / (2 * hi) (7.5-18) =2506.6/(2*651.65)= 2.0000

Conditions of Applicability - Ellipsoidal Ends:
»Geometry Check K=2 < 2.2« » OK«
»Geometry Check K=2 > 1.7« » OK«

Ellipsoidal ends shall be designed as nominally equivalent torispherical ends with:
r=Di * (0.5 / K- 0.08) (7.5-19) =2606.6*(0.5/2-0.08)= 443.12
R=Di * (0.44 * K + 0.02) (7.5-20) =2606.6*(0.44*2+0.02)= 2345.94

7.5.3.2 Required Minimum End Thickness

Required Thickness of End to Limit Membrane Stress in Central Part

es=P *R/ (2* f*z-0.5%*FP) (7.5-1)
=0.5%2345.94/(2*164.67*1-0.5*0.5)= 3.5643 mm
fb = Rpt / 1.5 (7.5-4) =247/1.5-= 164.67 N/mm2
Required Thickness of Knuckle to Avoid Plastic Buckling
eb = (0.75*R+0.2*Di)* ((P/(111*fb)* (Di/x)~0.825)" (0.667) (7.5-3)
=(0.75*2345.94+0.2*2606.6) *((0.5/(111*164.67) * (2606.6/443.12)~0.825)" (0.667
)= = 5.4708 mm
7.5.3.5 Formulas for Calculation of Factor Beta
Y = MIN( emin / R, 0.04) (7.5-9) =MIN(4.85/2345.94,0.04)= 0.0021
Z=L0G( 1 / ¥) (7.5-10) =LOG(1/0.0021)= 2.6849
¥ =1r / Di (7.5-11) =443.12/2606.6= 0.1700
N=1.006 -1/ (6.2 + (90 * y) ~ 4) (7.5-12)
=1.006-1/(6.2+(90*0.0021)"4)= 0.8447

3 E2.2 Ellipsoidal End End at Inlet Umax= 45.5% Page: 6
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Betall = N*(-0.1833*Z~3+1.0383*2"2-1.2943*Z+0.837) (7.5-15)
=0.8447*(-0.1833*2.6873+1.0383%2.68%2-1.2943*2_.68+0.837)= 1.0873

Beta02 = MAX( 0.5, 0.95 * (0.56 - 1.94 * Y - B2.5 * Y " 2)) (7.5-17)
=MAX(0.5,0.95*(0.56-1.94*0.0021-82.5*%0.0021"2) )= 0.5279

beta = 10 * ((0.2 - X) * BetaOl + (X - 0.1) * Betal2) (7.5-16)
=10*((0.2-0.17)*1.1+(0.17-0.1)*0.5278)= 0.6987

Required Thickness of Knuckle to Avoid Axisymmetric Yielding

ey = beta * P * (0.75 * R + 0.2 * Di) / £ (7.5-2)
=0.6987*0.5*%(0.75%2345.94+0.2*2606.6) /164.67= 4.8387 mm

Required Minimum End Thickness Excl.Allow. emin :
emin = emin =5.47= 5.4708 mm

Reguired Minimum End Thickness Incl.Allow. :

emina = emin + ¢ + th =5.47+0+0= 5.4700 mm

| Internal Pressure emina=5.47 <= en=12[mm] | 45.5% I OK
Analysis Thickness

ea = en - ¢ - th =12-0-0= 12.00 mm

Outside Diameter of Shell

De =Di + 2 * (en - c) =2606.6+2*(12-0)= 2630.60 mm

Mean Diameter of Shell

Dm = (De + Di) / 2 =(2630.6+2606.6) /2= 2618.60 mm

7.5.3.4 - Required Minimum Thickness of Straight Cylindrical Flange

Llim = 0.2 * SQR( Di * emin) =0.2*S5QR(2606.6*5.47)= 23.88 mm

Since Leyl > Llim, Required Thickness of Straight Cylindrical Flange to 7.4.2
Minimum Thickness of Straight Flange Excl. Allow.

ecyl = P *Di / (2 * £ * z - P) (7.4-1)
=0.5*2606.6/(2*164.67*1-0.5)= 3.9633 mm

Minimum Thickness of Straight Flange Incl.Corr.
ecyla = ecyl + ¢ =3.86+0= 3.9600 mm

MAXIMUM ALLOWABLE WORKING PRESSURE MAWP :NEW & COLD

Pg =2 * £ * 7z * a3 / (R + 0.5 * ea) (7.5-6)
=2%170.83*1*12/(2345.94+0.5%12)= 1.7432 MPa

Py = £ * ea / ( beta * ( 0.75 * R + 0.2 * Di)) (7.5-7)
=170.83*12/(0.6479*(0.75*2345.94+0.2*2606.6) )= 1.3872 MPa

PE = 111*fb* (ea/(0.75*R+0.2*Di))"1.5* (r/Di)~0.825 (7.5-8)
=111*176.67*(12/(0.75*2345.94+0.2*2606.6))"1.5*(443.12/2606.6) ~0.825

= 1.7348 MPa

Pmax (is the least of Ps, Py and Pb) = Pmax =1.39= 1.3872 MPa

MAXIMUM ALLOWABLE WORKING PRESSURE MAWP :HOT & CORR

Ps =2 * f *z *ea / (R + 0.5 * ea) (7.5-6)
=2*164.67*1*12/(2345.94+0.5*%12)= 1.6803 MPa

Py = £ *ea / ( beta * ( 0.75 * R + 0.2 * Di)) (7.5-7)
=164.67*12/(0.6479*(0.75*2345.94+0.2*2606.6) )= 1.3372 MPa

PB = 111*fb* (ea/(0.75*R+0.2*Di) )1 .5* (r/Di)~0.825 (7.5-8)
=111*164.67*(12/(0.75*%2345.94+0.2*2606.6))"1.5%(443.12/2606.6) ~0.825

= 1.6170 MPa

Pmax (is the least of Ps, Py and Pb) = Pmax =1.34= 1.3372 MPa

MAX TEST PRESSURE (Uncorroded cond.at ambient temp.)

Ps =2 * f * z * ea / (R + 0.5 * ea) (7.5-6)
=2%252.38%1*12/(2345.94+0.5*%12)= 2.5754 MPa
Py = £ * ea / ( beta * ( 0.75 * R + 0.2 * Di)) (7.5-7)
=252 .38B*12/(0.6479*(0.75*%2345.94+0.2*2606.6) )= 2.0494 MPa
PE = 111*fb* (ea/(0.75*R+0.2*Di))~1.5* (r/Di) ~0.825 (7.5-8)
=111*252.38*(12/(0.75*%2345.94+0.2*2606.6))*1.5*(443.12/2606.6) ~0.825
= 2.4783 MPa
Pmax (is the least of Ps, Py and Pb) = Pmax =2.05= 2.0494 MPa
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Company Name -

Sample File Emire Gashi

Visual Vessel Design by Intergraph,Ver:16.0- Operator : Rev.:A
EN13445:2009 Issue 1 - 7.5 DOMED ENDS

E2.2 End at Inlet 20 May 2018 12:28 ConnlD:S1.1

EN13445-5:10.2.3.3 REQUIRED MIN.HYDROSTATIC TEST PRESSURE:Ptmin

NEW AT AMBIENT TEMP. FOR TEST GROUPS 1, 2 and 3

Ptmin = 1.25 * Pd * £20 / £ =1.25*0.5*170.83/164.67= 0.6484 MPa

Ptmin = 1.43 * Pd =1.43*0.5= 0.7150 MPa

[ Test Pressure Ptmin=0.715 <= Ptmax=2.05[MPa] | 34.8% | OK
Maximum diameter of Opening Not Requiring Reinforcement Check , dmax
rig = 0.44 * pi ~ 2 / (2 * (h - (en - ¢))) + 0.02 * Di (9.5-5)
=0.44*2606.6%2/(2* (663.65-(12-0)))+0.02*2606. 6= 2345.94 mm

Length of Shell Contributing to Reinforcement

I= = Sgr(( 2 * ris + ea) * ea) (9.5-2)

=Sgr ((2*2345.94+12)*12)= 237.58 mm

Maximum Diameter of Unreinforced Opening in Shell Checked to Rules in Section 9
dmaxl = (ea*Is*(f-0.5*P) /P-ris*Is)/(0.5*ris+0.5%ea) (9.5-7,22,23)
=(12*237.58*(164.67-0.5%0.5) /0.5-2345.94*237.58) /(0.5%2345.,9440.5*12)

= 322.46 mm

Maximum diameter of Opening Not Requiring Reinforcement Check

dmax2 = 0.15 * Sgr(( 2 * ris + ea) * ea) (9.5-18)
=0.15*5gr ((2*2345.94+12) *12)= 35.64 mm

Maximum Diameter of Unreinforced Opening
dmax = MAX( dmaxl, dmax2) =MAX(322.46,35.64)= 322.46 mm

8.7 - SPHERICAL SHELL UNDER EXTERNAL PRESSURE
8.4.2 Nominal Elastic Limit Sige:

Sige = Rpt (8.4.2-1) =247= 247.00 N/mm2
Mean Radius R:

Rmean = De * 2 / (4 * h) =2630.6"2/(4*663.65)= 2606.82 mm
MEMERANE YIELD py

py = 2 * Sige * ea / Fmean (8.7.1-1) =2*247*12/2606.82= 2.2740 MPa
ELASTIC INSTABILITY pm

pm = 1.21 * E * ea *~ 2 / Emean "~ 2 (8.7.1-2)
=1.21%2 0752E05*12~2/2606.82"2= 5.3208 MPa

Value pr/py From Figure B.5-5 Curve 2z

Valuel = == 0.3671

MAX. ALLOWABLE EXTERNAL PRESSURE Pmax

pr = Valuel * py =0.3671*%2.27= 0.8348 MPa
Pmax = pr / S =0.8348/1.5= 0.5565 MPa
[External Pressure Pmax=0.5565 >= Pext=0.1[MPa] [17.9% | OK

8.7.2 - Permissible Shape Deviations

»The method of B8.7.1 applies to dished ends that are spherical to within 1% on
radius and in which the radius of curvature based on an arc length of

2.4*5gr (ea*Emax) does not exceed the nominal wvalue by more than 30%.

CALCULATION SUMMARY
7.5.4 - ELLIPSOIDAL ENDS UNDER INTERNAL PRESSURE
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Company Name -

Sample File Emire Gashi

Visual Vessel Design by Intergraph,Ver:16.0- Operator : Rev.:A
EN13445:2009 Issue 1 - 7.5 DOMED ENDS

E2.2 End at Inlet 20 May 2018 12:28 ConnlD:S1.1

7.5.3.2 Required Minimum End Thickness

Reguired Minimum End Thickness Excl.Rllow. emin :
emin = emin =5.47= 5.4708 mm

Required Minimum End Thickness Incl.Allow. :
emina = emin + ¢ + th =5.47+0+0= 5.4700 mm

| Internal Pressure emina=5.47 <= en=12[mm] | 45.5% I OK

Minimum Thickness of Straight Flange Incl.Corr. :
ecyla = ecyl + ¢ =3.86+0= 3.9600 mm

MAXIMUM ALLOWABLE WORKING PRESSURE MAWP :NEW & COLD

Pmax (is the least of Ps, Py and Pb) = Pmax =1.39= 1.3872 MPa

MAXIMUM ALLOWABLE WORKING PRESSURE MAWP :HOT & CORR

Pmax (is the least of Ps, Py and Pb) = Pmax =1.34d= 1.3372 MPa

MAX TEST PRESSURE (Uncorroded cond.at ambient temp.)

Pmax (is the least of Ps, Py and Pb) = Pmax =2.05= 2.0494 MPa

EN13445-5;10.2.3.3 REQUIRED MIN.HYDROSTATIC TEST PRESSURE:Ptmin

NEW AT AMBIENT TEMF. FOR TEST GROUPS 1, 2 and 3

Ptmin = 1.25 * Pd * £20 / £ =1.25*0.5*170.83/164.67= 0.6484 MPa
Ptmin = 1.43 * Pd =1.43*0.5= 0.7150 MPa
[Test Pressure Ptmin=0.715 <= Ptmax=2.05[MPal] [ 348% | OK

Maximum diameter of Opening Not Requiring Reinforcement Check , dmax

Maximum Diameter of Unreinforced Opening

dmax = MAX( dmaxl, dmax2) =MAX(322.46,35.64)= 322.46 mm
8.7 - SPHERICAL SHELL UNDER EXTERNAL PRESSURE
[ External Pressure Pmax=0.5565 >= Pext=0.1[MPal] [ 17.9% | OK

Volume:2.85 m3  Weight:755.5 kg (SG=7.85)
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UTILIZATION CHART - S1.1 MAIMN SHELL

100 100
o0 t 90
20 t 20
70 - 70
60 - 80
Ml 60.5% Internal Pressure
so | =0 I 31.5% Test Pressure
Ml 93.5% External Pressure
40 t 40
30 t 30
20 t 20
10 10
o o

Max. Utilizatien/Condition 88.5%

Diagrami i mbéshtjellésit pér presion t€ brendshém, presion testues dhe presion t€ jasht€ém
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45 45

40 o 40

35 35

30 30

25 25
Ml 24% Internal Pressure
I 34.5% Test Pressure
M 12.5% External Pressure

20 4 20

15 15

10 1o

5 L5

o 4 Lo

Max Utilization/Condition 44%

Diagrami pér kokén torisferike pér presion te brendshém, presion testues dhe presion té
jashtém .
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10. KONKLUDIMET

Analiza e dispozitave té Standardeve relevante dhe pastaj realizimi i llogarive teknike té
dizajnit t€ enés s¢ dhéné nén shtypje dhe krahasimi i rezultateve pérmes softuerit VVD 2018
né térési ka vértetuar hipotezat tona t€ vendosura né fillim t€ trajtimit t€ problemit se aplikimi
1 pakos softuerike né fazén e dizajnimit t€ enés nén presion sipas t€ dhénave hyrése
projektuese pérvec shpejtésisé pér llogaritje tregon se rezultatet e kalkulimeve tabelore dhe
manuale dhe llogaritja e shprehjeve matematikore nuk do té dallojné shumé mes vete dhe se
gabimet do t€ jené minore duke pas parasysh rrumbullakimin e rezultateve.

N¢E térési €shté arritur g€llimi kryesor qé pé€rmes késaj llogarive teknike t€ elementeve
themelore té enés nén shtypje t€ dimensioneve t&€ dhéna dhe krahasimit me kalkulimet nga
softueri Visual Vessel Design t€ identifikohen manggsité dhe pérparésité e kétyre teknikave si
dhe té rekomandohen kushtet t€ cilat duhet respektuar gjaté hartimit t€ dokumentacionit
teknik t€ dizajnimit t& enés nén shtypje.

Rekomandohet larté pérdorimi i softuerit VVD versioni 2018 pér shkak se i integron t&€ gjitha
Standardet relevante né fushén e dizajnimit t€ enéve nén presion ASME VIII Div. 1: 2015
Edition. Ky softuer mundéson g€ projektuesi t& pérdor cilin do fajll ekzistues si model pér
dizajn t€ ri. Pérdoruesi mundet né dokumentin ekzistues t€¢ ndérron lehté kodin e projektit,
kushtet e punés, materialet dhe/ose dimensionet kryesore

Pér mé tepér edhe né€ rastet e avarive dhe rikonstruimit t€ démtimeve nga gabimet
projektuese, manipulimi i gabuar me enén nén shtypje ose kushtet ekscesive t€ cilat cojné né
démtimin fundor t€ enés s€ instaluar nén shtypje.

Rekomandohet g€ edhe institucionet kosovare e veganérisht Inspektorati pér Enét nén presion
qé sipas Ligjit mbi pajisjet nén presion té€ pérdorin két€ metodologji pér verifikimin e
dizajneve dhe funksionit té enéve t€ instaluara, duke i analizuar parimet themelore qé
mund€sojné garantimin e siguris€ s€ punés s€ pajisjeve dhe instalimeve nén presion si dhe
kushtet dhe kérkesat themelore t€ sigurisé qé duhet té€ respektohen nga operatoret ekonomik
g€ prodhojné€, administrojné apo shfryté€zojné€ enét e nén presion, pajisjet nén presion, pajisjet
transportuese nén presion apo aerosolét.
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