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cCuales son los
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Especificacion de junta para Intercambiadores de Qi 3
Calor

e

Junta Doble
Enchaquetada
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Falla en Junta Doble Enchaquetada e 3
Dafos en una junta
Doble Enchaquetada debido
ala operacion
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Falla en Junta Doble Enchaquetada @wm 3

Datos del equipo

Planta: Petroquimica
Fluidos: Hidrocarburos / Vapor
Presion: 48/ 31 bar
Temperaturas: 400/235°C
1 2
Region
analizada
Srean
Falla en Junta Doble Enchaquetada Cotamaia o
Dimensiones: 451 x470x 3,2 mm
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Intercambiadores de Calor

Especificacion Norma TEMA

Clase R

Condiciones

* Servicio severo - 0&G

e Hidrocarburos Presién < 21bar;
* Juntas metalicas Compatibilidad
Compatibilidad

e Servicios quimicos en general térmica;

 Juntas metalicasy no metalicas Excepcion: tapa del
flotante.

ClaseC

» Servicios moderados en general

* Juntas metalicasy no metalicas .
Y S TEADT
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Intercambiadores de Calor

Especificaciéon norma API 660 - 1993

49 Gaskets

4.9.1 Gaskets in hydrocarbon service shall be double-jack-
eted fiber-filled metal, solid metal, or spiral-wound fiber-
filled metal.
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Intercambiadores de Calor O iy 3

Especificacién norma API 660 - 1993

7.10 Gaskets

7101 Flanged extemal girth joint gaskets and floating-head gaskets in hydrocarbon or steam service shall be
double-jacketed metal with soft gasket filler, spiral-wound, grooved metal with soft gasket-seal facing, or corrugated
metal with soft gasket-seal facing. Solid metal gaskets shall only be used with welded closures or self-energizing
closures. See A 4.6 for additional guidance.

NOTE  The term grooved is synonymous with the term serrated as applied to gasket type.
7.10.2 Double-jacketed gaskets shall not be used for the peripheral portion of the gasket in the following services:
a) hydrogen service;

b) operating temperatures above 205 °C (400 °F);

¢) cyclc service; - Restricciones para el uso de junta
d) sour or wet hydrogen sulfide service; Doble Encha queta da
e) design pressure equal to or greater than 2050 kPa (ga) (300 psig);
f) shell diameter greater than 1200 mm (48 in.)
Table 3—Assembly Gasket Stress
Maximum Permissible | Minimum Gasket Seating | Minimum Gasket Operating
Peripheral Gasket Type® Gasket Stress, S¢max Stress, S¢min-s Stress, Sgmin-o
G i v
Grooved metal with soft facing 380 (55,000) 140 (20,000) 97 (14,000)
: J Camprofile *

Cormuganed metar wih SO facng 775 (40,000) T30 (20,000) T7(14.000) unta Ca p rorie
Spiral-wound b 140(20,000) 97 (14,000)
+ Tnese stesses are based on the use offacing layers o fler mateials, such a flexie graphe, PTFE, o oiher conformatie materils, and * - Normativa (ASME B16.20)

exciudes core materiais of carbon stee, brass. copper, o aluminum aloys.
© The maximum pemissible gasket siress does not apply when a means 1o prevent over-compression of the gasket i employed Ii\ .
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de juntas

Chevron
Richmond Refinery
EE.UU.
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4 - = Instalacion en 21/7/1999 con 96 000 psi. )
Hot-retorque en 27/7/1999 con 112 000 psi.

| Retirada en 1/4/2001 Con 50 370 psi.
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Requisitos de carga en los esparragos

Estudio relajamiento de juntas
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40 a 70% del
limite del
esparrago

Fuerza Minima de Sellado — (Wm1)

Fuerza Minima de Instalacién — (Wm2)

G TeanT
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Equipo de prueba RaST*

Radial Shear Test
4

~\

Dilatacion Diferencial
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*- Equipo disponible para pruebas en el YRT - Yarmouth Research and Technology
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@PRESSURE GAUGE

{ WATER CHAMBER

NEPLR FLAV i
HOT FLANGE i \

Equipo de prueba //Wu | L ' HZIJZ

THERMOCOUPLE
MEASURING PIN

iiana

WATER CHAMBER

Estudio relajamiento

WATER
[CHAMBER

de juntas

RaST Radial Shear Test INSULATIO

ELEMENTS

|| INSULATION HEATING |
i

ELEMENTS I
20 BOLTS 17 & g THERMOCOUPLE

ASTM A 193 H7

NITROGEN
INLET

GASKET
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Juntas probadas en laboratorio
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Junta Camprofile

Junta Doble
Enchaquetada con capa
de grafito

Junta Doble
Enchaquetada
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Procedimiento de
evaluacion
Equipo de prueba
RaST

Evaluacion de
Presion

Equipo de prueba
RasT
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Ciclos con presion

>
>
>
>

Apriete inicial y reapriete después de 30 minutos
Presurizar con Nitrégeno 40 bar

Monitorear la caida de presion

Si aprobado, seguir con ciclos de temperatura

Ciclos con temperatura

>

Y VYV

Calentar una briday enfriar la otra brida (agua fria)

Medir la dilatacion diferencial entre las bridas

Enfrtiar la brida caliente hasta la temperatura ambiente

Repetir el ciclo térmico por 100 veces

Cada 15 ciclos térmicos: verificar presion y carga en los esparragos

Parametros del ciclo caliente:

YV VY

Fluido: Nitrégeno

Diferencial de temperatura: 200° C

Presion: 40 bar

Dilatacién diferencial entre bridas: 1,66 mm

G TeanT
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Temperatura Ambiente

* Doble Enchaquetada: Fuga

* Doble Enchaquetada con capa de
grafito: Sin fuga

e Camprofile: Sin fuga
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Evaluacion de
Presion

Equipo de prueba
RasT

Evaluacion con
ciclos térmicos
Equipo de prueba
RaST
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Pressure (bar)
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00:00 01:12 02:24 03:36 04:48

Time (hour:min)

Junta Doble Enchaquetada )
GG TEADIT
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Resultados

Doble Enchaquetada con capade
grafito:

 SinFuga

* 45% de Pérdida de Apriete

Camprofile:

 SinFuga
* 25% de Pérdida de Apriete

gnmm"
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Resultados

-
o
o

Evaluacion con
ciclos térmicos.
Equipo de prueba
RaST

Bolt Load Loss (%)
3 8 8
/| 5

\

0 20 40 60 80 100 120

D
o

o
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Thermal Cycles

Junta Doble Enchaquetada con Grafito
Pérdida de Apriete >45%

Sranr

23
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Junta Doble Enchaquetada s 2,
Deformacion severa de la junta por .
dilatacion diferencial de las bridas QHE!]E”
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Resultados
~ 100 -
Evaluacion | o
[72]
conciclos |3 A
térmicos g
= 60
H [}
Equipode & _ | | | | | |
prueba 0 20 40 60 80 100 120
RAST Thermal Cycles
Junta Camprofile
Perdida de Apriete: < 25% @Eﬂ]ﬂ_
25
. mEv‘o:(l:ilulllollun 3
Junta Camprofile =
Pelicula de grafito flexible evita danos
Reduce la pérdida de apriete
DanT
26
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Junta Camprofile O s 3

Especificacion definida en la norma ASME B16.20

Grooved Metal Gasket With Covering Layers
Metallic Gaskets

for Pipe Flanges
D b

Taaaig )
01 mm 000410
: Typical (Ref.)
] e
=5 G ay
Ra3mm
10.012 in.) Typical

Nominal bolt diameter {——

Clearance 1.6 mm (0.0 in.) i

=
LCorn and covering layer insido diamotor (d1)h—
I« Core and coveri i n
g ring L
\ |

S
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Junta Camprofile O i

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Camprofile paso 1,0 mm
Camprofile paso 1,0 mm
Camprofile paso 1,5 mm
Doble Enchaquetada

Doble Enchaquetada

Percentual do aperto inicial dos
parafusos (%)

0 20 40 60 80 100 120

Ciclos Térmicos

Paso 1,0 mmx 1,5 mm
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Junta Camprofile

Prueba de
Aplastamiento

Dureza:
* Junta197 HB
* Bridas: 81 HB

Aplastamiento: 5

MPa a 300 MPa

G TeanT
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Prueba de
Aplastamiento

Aplastamiento
de 200 MPa
(30.000 psi)

~J
Junta metalica Laminas de grafito

Superficie de las células sin marcas

Laminas de grafito sin ruptura .
€ P S TEADIT
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Prueba de
Aplastamiento

31

Prueba de
Aplastamiento
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Pequefa marca en la brida

No hubo ruptura de las ldminas de grafito

G TeanT
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Hubo una
marca en la
superficie de
las bridas

Sin ruptura de
las ldminas de
grafito

Sin
penetracion
de las ranuras
de lajuntaen
las bridas

G 1eanr

Seling o8 s s grener amam

16



33

34

Prueba de
Aplastamiento
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No hubo ruptura de las laminas de PTFE

Determinacion del Coeficiente de Friccion

Juntas Camprofile

Aplastamiento = 120 MPa

G TeanT
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Brida => Dureza 192 HB e ranura =1,6 pm

Junta =>Dureza 171 HB [ \

e
Pruebas
Junta con revestimiento de grafito (prueba 1)
Junta sin revestimiento (prueba 2)

G 1eanr
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Determinacion del Coeficiente de Friccion @ 2

Juntas Camprofile

Sin marcas Marcas superficiales |
superficiales t 2 e

| Coeficiente de friccion:

Prueba 1 (con grafito) = 0,045
Prueba 2 (sin grafito) > 0,088

S—

Cuerpo de p’rijéba con graw, Cuerpo de prueba sin grafito

Sram
35
Oz
Nuevos proyectos de
intercambiadores de calor:
Especificar Juntas Camprofile
Recomendacion para
Intercambiadores de Protocolo:
Calor Junta fabricada conforme (ASME B16.20)
Proyecto conforme (ASME Seccién VIII)
Factores de junta para el proyecto:
Aplastamiento max =500 MPa
Y =2.500
M=2,0
Leamr
36
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Intercambiadores de calor existentes:

Evaluar alteracion de la especificacion
para Juntas Camprofile

Recomendacion para

Intercambiadores de Protocolo:

Calor Revisar planicidad y danos en las caras de
sellado (ASME PCC-1)

Validar junta conforme (ASME Seccién Vi)

Factores de junta para el proyecto:

Aplastamiento max = 500 MPa

Y =2.500
M=2.0 S
SESION 3 2 CONGRESO DE a
ESCANEA EL () s 3
CODIGO QR
T . |
@@ GRACIAS!
2 _-_-i—-—- Roberto Araujo

RESPONDE UNA
BREVE ENCUESTA

roberto.araujo@teadit.com
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