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wg nastepujacych norm:

1. ASME VIII Division 1, American Standard
2. EN13445, European Standard

3. PD5500, British Standard

4. TKN, Swedish Standard

5. TBK2, Norwegian Standard
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Visual Vessel Design

Rozwéj Programu

Program Visual Vessel Design (VVD) zostat opracowany przez norweska firme OhmTech A/S.
Pierwsza wersja programu zostata wprowadzona na rynek w 1984 r. i od tej pory jest on syste-
matycznie uaktualniany i rozszerzany o nowe funkcje. Obecnie VVD jest petnowartosciowym
programem wykorzystywanym w wielu dziedzinach projektowania w przemysle. Lista referencyjna
zawiera wytworcow zbiornikdw, rafinerie, firmy inzynierskie, rézne przedsiebiorstwa technolo-
giczne, agendy rzagdowe oraz wielu niezaleznych ekspertow.

Charakterystyka Programu

VVD jest programem pracujgcym w systemie MS Windows w architekturze 32-bitowej i stuzgcym
do projektowania zaréwno naczyn cisnieniowych jak i rurowo-ptaszczowych wymiennikow ciepta.
Gtéwne jego cechy to:

e Zintegrowany modut rysowania zbiornika — VVD pozwala na generowanie skalowalnych rysunkéw
konstrukcyjnych zaréwno ztozeniowych aparatu jak i poszczegdlnych elementdéw, co pozwala projek-
tantowi w trakcie pracy tatwo sprawdzi¢ i zweryfikowa¢ wymiary oraz pofozenie poszczegodlnych
elementéw. Rysunek moze by¢ eksportowany do innych systeméw CAD poprzez formaty wymiany
danych jak DXF lub format DWG programu AutoCAD™ .

o Elastyczny format wydruku — VVD generuje szczegétowe wyniki w jezyku angielskim (i polskim).
Zakres generowanych wynikow obliczen jest okreslany opcjonalnie przez uzytkownika od poziomu
krotkiego zwieztego raportu koncowego do “szczegoétowych obliczen recznych” ze wszystkimi posrednimi
wzorami obliczeniowymi i danymi wprowadzanymi do wzoréw.

o Geometria aparatéw — Wykorzystywane modele obliczeniowe uwzgledniajg geometrie praktycznie
wszystkich typow aparatéw, w tym roéwniez separatory ze zbiornikiem spustowym, kazdy rodzaj
wymiennikOw ciepta z gtowicg ptywajaca, ze statymi Scianami sitowymi lub wigzkami U-rurek.
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Visual Vessel Design

o Zintegrowana baza danych — Baza danych VVD daje wyniki
VVD obejmuje szeroki asortyment wymiardw i kt(')rym mozna zaufaé
wiasciwosci fizycznych dla metrycznych i calo-
wych zunifikowanych $rub, kotnierzy wg norm [ —
ANSI i DIN, wiasnos$ci uszczelek, przylg kotnie- [t mmermmmmrmm— - e [ =] F o
rzy tacznie z uszczelkami okragtymi, rurociagi i P
rurki, odkuwki kréécow, uchwyty $Srub funda- D [}}{ [é] T RC
mentowych, dla ponad 700 réznych materiatéw Wi ems | mms me ome

wg norm ASME, PD5500 i EN10028 wraz z
gestosciami materiatdbw, modutami sprezystosci

i wspétczynnikami wydtuzenia cieplnego.
Niezaleznie od tego program zarzgdzania baza
danych pozwala uzytkownikowi tworzy¢ wtasng
baze materiatowa.

e Generator raportdw — generowane raporty
zawierajg wykaz wykonanych obliczen, ciezar,
objetos¢, potozenie sSrodka ciezkosci, historie
zmian, maksymalne dopuszczalne cisnienie, cisnienie préby, ostrzezenia i informacje o btedach
wystepujacych w projekcie, specyfikacje kro¢cow oraz liste elementow i czesci.

e Modul obciazen zewnetrznych — modut pozwala na definiowanie dowolnej liczby przypadkéw
obcigzen zewnetrznych i ich kombinacje dziatajgce na zbiornik.

o Obliczanie kolumn — obliczenia kazdego gtdéwnego elementu aparatu o osi pionowej poddanego dowol-
nemu obcigzeniu lub kombinacji obcigzen. Program pozwala na okreslenie sit tngcych, momentéw i
odksztatceh wzdtuz osi aparatu.

o Diagram wykorzystania — na kazdym etapie obliczen, przedstawiany jest w postaci wykresu
procentowy stopien wykorzystania materiatu dla kazdego elementu aparatu.

e Sprawdzanie poprawnosci projektu — program VVD sprawdza poprawnosé¢ wprowadzanych przez
uzytkownika danych pod katem ograniczeh wynikajgcych z przyjetych przepiséw lub ograniczen
geometrycznych.

¢ Optymalizacja i modyfikacja konstrukcji — program VVD umozliwia szybkie i bezposrednie wprowa-
dzanie zmian w projekcie i powtorne obliczenia dla zmienionych warunkow.

e Wizualny tryb pracy — W programie VVD sg dostepne dwa tryby pracy: normalny i wizualny. Tryb
wizualny wprowadza nowg koncepcje w projektowaniu naczyn cisnieniowych, ktéra poprzez unikalng
procedure pozwala na fatwg i szybka identyfikacje danego elementu konstrukcji przy wprowadzeniu
minimum informacji. Kazdy element moze byé¢ rysowany i pokazany na ekranie wraz z postepem
procesu projektowania w celu sprawdzenia jego pozycji i wymiaréw. VVD wykorzystuje zasade
sukcesywnego dotaczania kolejnych elementéw i w ten sposdb minimalizuje niezbedng ilos¢ danych
wejsciowych i optymalizuje dostep do bazy danych.

o Funkcja Asystenta — znacznym ufatwieniem i pomocg w zrozumieniu wymagan projektowych dla
réznych przepisow, jest funkcja asystenta dostepna na kazdym etapie projektu. Funkcja ta definiuje i
wyjasnia znaczenie uzywanych pojec i terminéw.

o Kontekstowa funkcja pomocy — poprzez wcisniecie klawisza F1 na dowolnym etapie projektu
dostepna jest pomoc wtasciwa dla danego kontekstu projektowania

e Podrecznik uzytkownika — Obszerna, indeksowana instrukcja uzytkowania jest dostarczana w postaci
elektronicznej razem z programem.

o Lkatwosé uzycia — kompletny projekt zbiornika obejmujacy ptaszcz, dna, krocce, kotnierze itp. moze by¢
zrealizowany w ciggu paru minut .

Mozliwosci Analizy Czesci i Elementow

Ptaszcze i dennice — Program oblicza minimalng wymagang grubosci $cianki dla cisnienia zewnetrznego i
wewnetrznego, maksymalne dopuszczalne cisnienie dla réznych przypadkéw stanu urzadzenia: zimne,
gorace, nowe, skorodowane oraz wymagane min. i maks. dopuszczalne cisnienie proby hydraulicznej.
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Ptaszcze stozkowe — dla obcigzenia cisnieniem zewnetrznym i r
wewnetrznym, program oblicza minimalng wymagang grubosc VV]? —to lathos.c .
Scianki, maksymalne dopuszczalne cisnienie dla przypadkéw stanu pro;ektowanla 1 anallzy
urzadzenia: nowe i zimne, gorgace i skorodowane oraz wymagane kaidego aparatu
minimalne i maksymalne dopuszczalne cisnienie proby hydraulicznej

oraz wymagane wzmochienia w potgczeniu stozka z ptaszczem.

Pierscienie wzmacniajace — Program pozwala na obliczenia wiekszosci pierscieni wzmacniajgcych o
przekroju prostokatnym, dla obydwu rodzajéw zewnetrznych jak i wewnetrznych. Odpowiedni naddatek
korozyjny jest uwzgledniany na wszystkich powierzchniach pierscieni. Proporcje pierscieni sg takze
kontrolowane z wymaganiami norm.

Sprawdzanie owalizacji — Odpowiedni modut programu oblicza owalizacje ptaszcza w oparciu 0 co najmniej
24 pomiary promienia ptaszcza wykonanego po obwodzie zbiornika. Jezeli owalizacja zbiornika jest wieksza
niz 0,5% promienia mierzonego od rzeczywistego srodka, dopuszczalne cisnienie zewnetrzne bedzie
przeliczone w oparciu o aktualng warto$¢ owalizaciji.

Krééce — VVD pozwala na obliczanie dowolnego typu kré¢cow z uwzglednieniem wpuszczanych, osadza-
nych i przechodzacych na wskro$ wykonanych z blachy, rur jak i diugich odkuwek kotnierzowych (LWN).
Kréciec moze by¢ potaczony z dowolnym ptaszczem lub dnem i moze byé osadzony ukosnie w dowolnym
kierunku. Pole wzmocnienia wzdtuz ptaszcza i krééca podlega sprawdzaniu ( jesli potrzeba moze by¢ takze
zmniejszone) oraz obliczana jest wymagana odlegtos¢ do nieciagtosci ptaszcza. W obliczeniach moze by¢
uwzgledniona spoina taczgaca krociec z ptaszczem, wtedy obliczana jest minimalna wielkosS¢ tej spoiny.
Program uwzglednia jedno- lub dwustronng naktadke wzmacniajacq oraz pokazuje i sprawdza ograniczenia
w zakresie szerokosci i grubosci naktadek.

Grupy kréécéw — w prosty sposéb mozliwe jest sprawdzanie wzmocnienia grupy kro¢cow. Poniewaz loka-
lizacja kro¢cow jest okreslona jednoznacznie w graficznym trybie pracy programu, nie ma potrzeby wprowa-
dzania dodatkowych danych wejsciowych. Program wyznacza mostki pomiedzy kréécami na wszystkich
gléwnych elementach; w przypadku, gdy para kré¢cow zostanie zakwalifikowana jako grupa, przeprowa-
dzana zostaje doktadna analiza wzmocnienia.

Obciazenia kréécéw — Obcigzenia sg wyznaczane dla kréécéw montowanych zaréwno na powiokach
cylindrycznych i dnach ttoczonych. Program wylicza naprezenia miejscowe wywotane obcigzeniami zewne-
trznymi wg. PD5500 Zatgcznik G oraz EN13445 punkt 16 i poréwnuje je z naprezeniami dopuszczalnymi.
Stosowalnos¢ metody wg PD5500 Zatacznika G zostata rozszerzona tak, aby uwzgledni¢ geometrie az do
Co/r=0.25 dla wszystkich wartosci r/t do 250 zgodnie z procedurg podang w odnosniku [46] Zatgcznika G.

Kotnierze — Odpowiedni modut pozwala na projektowanie kotnierzy z uszczelkg petng lub waskg dla prakty-
cznie dowolnego typu kotnierzy, poddanych zaréwno cisnieniu zewnetrznemu jak i wewnetrznemu.
Uwzglednione sg réwniez kotnierze wewnetrzne, kotnierze luzne, spawane spoing pachwing oraz kotnierze
uszczelniane spoing. Sruby projektowane sg tak aby wytworzyé wystarczajacq site docisku uszczelki w
warunkach montazowych, przenies¢ site wywotang cisnieniem i wytworzyé wymagany docisk uszczelki
zapewniajacy szczelnos¢ potgczenia w warunkach ruchowych. Zalecane minimalne szczeliny oparte sg na
przepisach TEMA (Standard of the Tubular Manufacturer Association) TABLE D-5. Program pozwala
rébwniez na obliczenia wymaganego momentu dokrecania nakretek srub w warunkach montazowych,
ruchowych i podczas prob cisnieniowych.

Podpory siodtowe — Rodzaje podpdér objetych programem pozwalajg na obliczanie podpér siodtowych
spawanych z blachy, podpdr siodtowych z wewnetrznymi pierscieniami usztywniajgcymi w ptaszczyznie
podpory i przylegajace do siodta, podparcia pierscieniowe z podporg i uchwyty do zawieszeh. Obliczana
podpora moze by¢ obcigzona dowolng liczbg obcigzen i ich kombinacjami, z uwzglednieniem parcia wiatru,
rozprezania czynnika, obcigzen sejsmicznych i od drgan.

Podpory cylindryczne, ptyty fundamentowe, uchwyty i sruby fundamentowe — Modut projektowania
podpér cylindrycznych pozwala na obliczenia naprezeh w dwéch przekrojach zbiornika przylegajacych do
podpory i w dwdch odpowiadajgcych przekrojach podpory cylindrycznej. Dodatkowo, modut pozwala na
obliczenia naprezen w plycie fundamentowej, srubach kotwigcych oraz w uchwytach srub kotwigcych.
Metoda obliczen naprezeh w sciance zbiornika i podporze cylindrycznej jest zgodna z normg EN13445
Sekcja 16.12 “Zbiorniki pionowe na podporach cylindrycznych”. W analizie moze by¢ uwzgledniona dowolna
liczba otwordéw; program sprawdzi wszystkie przekroje i zlokalizuje obszary o najwiekszym ostabieniu.
Program wyznaczy réwniez wynikowe przesuniecie osi obojetnej “eps” wynikajace z wystepowania otwordw,
w celu obliczenia dodatkowego momentu wywotanego tym przemieszczeniem.
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Sruby kotwigce obliczane sg przy zatozeniu wystepowania maksymalnych sit i wymaganego przekroju $rub.
Baza danych programu VVD zawiera zaréwno metryczny jak i calowy typoszereg wymiaréw. Wyboér Srednicy
sruby okresla kryterium wymiarowe do doboru uchwytéw. Uwzgledniane sg dwa typy uchwytéw: kolumny z
oddzielnymi uchwytami oraz z uchwytami zintegrowanymi w postaci pierscienia gérnego spawanego spoing,
ciggta. Dopuszczalne wymiary uchwytéw sg skatalogowane w odpowiedniej tabeli; wymiary uchwytéw sg
oparte na typoszeregu wymiardéw $rub. Program oblicza minimalng grubos$é gornej ptyty uchwytu, naprezenia
w pionowych zebrach uchwytéw wynikajace z obcigzenia $rub. Obliczenie minimalnej grubosci pierécienia
fundamentowego jest przeprowadzone jako wynik z obcigzenia naciskami jakie przenosi pierscien z jego
szerokosci oraz naprezen dopuszczalnych.

Mocowania zbiornika — Uchwyty do zawieszenia i podnoszenia. Program wyznacza stan naprezen w
powtoce i w uchwycie oraz poréwnuje wyniki z naprezeniami dopuszczalnymi.

Obliczenia kolumn - VVD oblicza statyczne efekty oddziatywania obcigzen zewnetrznych na kolumny i zbio-
rniki pionowe . Program pozwala na uwzglednienie dowolnego typu obcigzen, w tym od parcia wiatru, zja-
wisk sejsmicznych, ciezaru, wysokosci stupa czynnika roboczego, cisnienia wewnetrznego i zewnetrznego.
Uzytkownik moze réwniez wyspecyfikowac elementy wywotujgce dodatkowe obcigzenia, w tym obcigzenia
pochodzgce od potek, zewnetrznego orurowania, drabinek i podestéw. Dodatkowo system generuje domy-
Slnie 7 obcigzen i 5 réznych przypadkoéw obejmujacych ustawienie, proby hydrauliczne, transport i eksplo-
atacje w kombinacji z przypadkami obcigzenia pochodzacego od ruchu i od zjawisk sejsmicznych.
Obcigzenia zewnetrzne sg wyznaczane w zadawanych przedziatach wzdiuz osi pionowej (0$ z). Obcigzenia
pochodzgce od zjawisk sejsmicznych i od drgan uwzgledniajg ciezar i sity $cinajgce wyznaczane wzdtuz
dlugosci zbiornika. Naprezenia sg obliczane u podstawy kazdego elementu (ptaszcz, dno lub sekcja
stozkowa), z wyjatkiem elementu stozkowego, gdzie naprezenia sg sprawdzane réwniez u gory elementu,
oraz w czesdci zbiornika tuz pod podporg cylindryczng. W tym przekroju ciezar czynnika w zbiorniku
powoduje powstawanie naprezen rozciggajacych. Sprawdzane sa zarowno przypadki dla cisnienia
zewnetrznego jak i wewnetrznego. Obciagzenie pochodzace od cisnienia zewnetrznego wywoluje
powstawanie naprezeh $ciskajagcych i moze sta¢ sie gtéwnym kryterium obliczen, natomiast cisnienie
wewnetrzne wyznaczane jest jako cisnienie u gory kolumny powiekszone o ci$nienie stupa cieczy w
rozpatrywanym przekroju w warunkach roboczych/préby hydraulicznej i cisnienie statyczne pochodzace od
gtowicy na zadanej wysokosci w warunkach préby i roboczych. Naprezenia sg wyliczane dla wszystkich
elementéw i dla wszystkich przypadkow obcigzen.

EEEDIT :5K.1 5KIRT SUPPORT(SUPL.)/SKIRT SUPPORT

CODE:EM13445 | ER13445; 1612 - VERTICAL VESSELS WITH SKIRT | Wer:08
14 UTILIZATION CHART |

UTILIZATION CHART - SK.1 SKIRT SUPFORT

100 100

20 - 20

B 5.5-25 5% Stress Limits(16.12-5)

Gl - 20 2.9.7% Stress Limits(18.12-5)
a0 - 70 [ 4-14.7% Steess Limits(16.12-10)
) L &0 0-11.5%; Stress Limits(16.12-14)

B 1.5-13 4% Stress Limits(16.12-1%
0-11.7% Stress Limits(16.12-72)

B 1 .5-13 6% Stress Limits(16.12-7=

- 30 . 3-1.1%: Compr Stress Limits

| ag [ 37-71.4%% Min Thk.of Base Ring

[ 0-57.5% Eolt Area

B 74.8-74 8% Top ring/pl. thk.

. 18-18%: Vart 5tiff Compr Strasses

50 - 50

40 - 40

30

20

10 - 10

r 0
HYDROTEST TRANSPORT QOFER.BELAST QOFER.ACCEL. QOFEE.SEISMIC

Max Thiheation/Condition 37 5% CASE.QOPER SEISMIC

1 COMPONENT AT TACHMENT/LOCATION =
2 5KIRT DATA
Prefous 4 || 3GENERAL LOAD DATA

4WESSEL COMPOMNENTS

KE sk1 | skit Suppart ConnIDE21 [« OK wE 2 @ MME

X 2] =

Carcel || Sketch Save




Visual Vessel Design

Przy obliczeniach wg normy PD5500 zaréwno obliczenia stanu naprezen jak i naprezenia dopuszczalne sg
wyznaczane wg zatgcznikéw A3.5 i A3.6 oraz wg zatacznika B. Przy obliczeniach wg normy EN13445
obliczenia stanu naprezen jak i naprezenia dopuszczalne sg wyznaczane wg punktu 16.14.6 (przypadek
obcigzenia cisnieniem wewnetrznym) i wg punktu 16.14.7 (przypadek obcigzenia cisnieniem zewnetrznym).

Dla kazdego przypadku obcigzen wyliczane sg odksztatcenia. Program uwzglednia dowolng geometrie zbio-
rnika ze zmiang grubosci, srednicy, przemieszczeniem ciezaru i elastycznoéci. Analiza matematyczna jest
przeprowadzana wzdtuz gtdwnej osi pionowej (0$ z) co pozwala na wyznaczenie sit $cinajgcych, momentéw
zginajacych i przemieszczen. Mozliwe jest generowanie wynikow w postaci wykresow sit tngcych, momen-
téw gnacych i przemieszczen wzdtuz osi pionowej O-z w obu x i y kierunkach. Wartosci maksymalne sg
wyznaczane przy wykorzystaniu rachunku wektorowego.

Przy obliczeniach zbiornikdw pionowych, dla kazdego przypadku obcigzeh wyznaczana jest podstawowa
czesto$¢ drgah witasnych i poréwnywana jest z aktualnym obcigzeniem od wiatru celem stwierdzenia czy
drgania wywotane parciem wiatru stwarzajg potencjalny problem.

Sciany sitowe — Analiza obejmuje projektowanie gtowic ptywajacych, wktadéw U-rurowych oraz statych
Scian sitowych z i bez kompensatora. Modut ten pozwala na obliczenie wymaganej grubosci $ciany sitowej i
czesci kotnierza, wyznacza stan naprezen rurek, obcigzenia wystepujace w potaczeniu rurki ze $ciang sitowg,
oraz sprawdza, czy nie przekraczajg one obcigzen dopuszczalnych. Uwzgledniany jest réwniez obustronny
naddatek na korozje oraz rowki dla przegrody.

Glowice ptywajace — Analiza obejmuje dna talerzowe z cze$cig kulistg wraz z kotnierzem. Projektowanie
dotyczy zaréwno kotnierzy z przylgg petng jak i waska. Dno talerzowe i kotnierz sg sprawdzane dla ci$nienia
zewnetrznego i wewnetrznego. Przyjeta metodyka obliczen uwzglednia: PD5500: Sekcja 3.5.6 — dna
ttoczone kuliste przykrecane wg rys. 3.5-36 - oraz EN13445: Sekcja 12 — “Przykrecane dna talerzowe .

Analiza zmeczeniowa — Analiza zmeczeniowa uwzglednia zardwno obcigzenia stato- jak i zmienno-ampli-
tudowe. Na podstawie warunkéw obcigzenia oraz obcigzen pochodzacych od innych elementéw uwzgle-
dnionych w analizie, wyznaczana jest dopuszczalna liczba cykli dla kazdego elementu. W przypadku, gdy
obcigzenie ma charakter zmienno amplitudowy, obliczany jest globalny wskaznik zniszczenia uwzgledniajgcy
kumulacje efektéw od poszczegoinych cykli w formie widma naprezen. Na podstawie poprzednich obliczen
dla kazdej czesci aparatu, moze by¢ wygenerowana tablica ze standardowymi wartosciami danych
wejsciowych.

Dostepne typy licenc;ji

Program VVD jest udostepniany jako licencja dla pojedynczego uzytkownika, licencja sieciowa oraz licencja
z ograniczona liczbg uruchomien.

Kryteria Jakosci

OhmTech AS posiada certyfikaty jakosci od roku 1984. Przestrzegane procedury, to EN-ISO 9001 oraz w
szczegoblnych przypadkach EN-ISO 9000-3. W razie koniecznosci, firma udostepnia do wgladu Ksiege
Jakosci.

Doradztwo techniczne

Doradztwo jest dostepne poprzez e-mail, telefon i fax. Na terenie Skandynawii dostepne sg standardowe
dwu dniowe kursy szkoleniowe. Mozliwa jest organizacja takich kurséw u uzytkownika.

Wersja Demo

Na zyczenie dostepna jest wersja demonstracyjna na ptytce CD oraz do pobrania ze strony
www.ohmtech.no
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