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REZUMAT: Prezenta lucrare prezinta etapele necesare omologarii procesului de placare cu banda
prin procedeul de sudare sub strat de flux conform standardului American ASME Sectiunea a IX-a
pentru a putea fi utilizata in partea de productie. Dupa realizarea probelor placate, acestea sunt supuse
examinarilor si incercarilor specifice, cerute de catre standardele in vigoare..

Cuvinte cheie:

Omologare- are ca scop demonstratia cd procesul de imbinare propus pentru constructie este capabil
sa produca imbinari avand proprietatile mecanice cerute.

Placare-acoperire cu material prin sudare impotriva corziunii pentru a obtine o anumita compozitie
chimica la suprafata.

1. Introducere

Prezentul proiect a avut ca scop analizarea procesului de omologare a unei placari cu banda. In
cadrul acestui proiect au fost prezentate caracteristicile generale ale produsului Reactor si pasii necesari
pentru realizarea omologarii.

2. Stadiul actual

Deoarece aceasta placare era necesara la realizarea unui recipient supus unei presiuni
ridicate si a unei temperaturi ridicate in timpul functionarii, a fost necesara omologarea
procesului de placare cu banda, avand la baza normele de proiectare si constructiec conform
ASME si PED.

3. Descrirea produsului

Produsul pentru care s-a realizat placarea este un reactor utilizat in domeniul petrochimiei
alcatuit din urmatoarele elementele principale, prezentate in figura 1 :(3) virole, (2) funduri
elipsoidale, (1) gura de vizitare, (6) racorduri, (6) stuturi, (6) flanse, (1)cot 90°Pozitia de
functionare este orizontala.
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Figura 1. Schita Produsului Reactor
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Caracteristicile tehnice generale ale produsului Reactor sunt:

Tabelul 1. Caracteristicile tehnice ale produsului

Temperatura maxima de functionare 538°C
Temperatura minimd priectata -20°C
Presiunea de lucru 66,8 bar*g
Proba de etanseitate 125,3 bar*g
Masa produsului 59400 kg
Volum 201 m3
Diametrul nominal al virolelor 2578 mm
Lungimea totald a produsului 11500

Principalele materiale utilizate in confectionarea produsului sunt:
Table confectionate din SA 387Gr.11C1.2
In conformitate cu Standardul ASME sectiunea IX acest material este incadrat in grupa 4,
subgrupa 1. Materialul are urmatoarele proprietiti mecanice conform ASME sectiunea II A:
Limita de rupere Rm minima de 515 [MPa];
Limita de curgere Rp0,2 minima de 310 [MPa];
Alungirea de 18 %.

Compozitia chimica a acestui material in conformitate cu ASME sectiunea II A se regdseste in
tabelul 2 :

Tabelul 2. Compozitia chimica a materialului SA 387Gr.11CL.2
C Mn P(max) S(max) Si Cr Mo

0.05-0.17 | 0.40-0.65 | 0.025 0.025 0.50-0.80 1.00-1.50 0.40-0.70

Table bimetal confectionate din SA 387Gr.11CL.2+SA240TP347

Figura 2. Tabla bimetal
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4. Pasii realizati pentru omologarea procesului de placare cu banda au fost urmati
dupa cum urmeaza

* Alegerea materialului de adaos pe baza fiselor tehnice.

e Ralizarea pWPS-ului

* Comandarea si verficarea certificatului de caliatea al materialelor de adaos

* Verificarea certificatelor materialului de baza

* Rigidizarea probei in vederea placarii

e Preincalzirea probei

* Placarea probei de omologarea

e Controlul nedistructiv al probei inainte de tratamentul termic

e Tratamentul termic al probei

e Controlul nedistructiv al probei dupa tratamentul termic

* Realizraea incercarilor mecanice

* FEliberarea Raportului de calificare a procedurii de sudare (PQR).

5. Rezulate experimentale
5.1 Rezultate la examinarea lichide penetrante

Examinarea cu lichide penetrante a probei de omologare a fost efectuata atat inainte de
tratamentul termic cat si dupa realizarea acestuia.

Figura 3. Examinare proba cu lichide penetrante
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In conformitate cu rapoartele de examinare cu lichide penetrante figura 4 si figura 5 ale
probei nu s-au gasit defecte de suprafata si proba a fost acceptata.

Nr./No. :....582.... Data/Date :...14.11.2019........

Nefibricatie! -~

Comanda intera PQR 1469 Pozmostsll —
L —— Eabrication no. Hem

Produs/  PROBA OMOLOGARE ‘Subansamblull P5292
Product, bassemby.

= ==
Tipul (producatorul) lchidelos penetraote folosie. FLUXO

Penctrant ~ P 125 LOT L18110572 ; Remover~§ 190 LOT L18110673 ; Developer R 175 LOT L1810022
Tep. medis ambisat e Tonp.pienide cramiza/ we

Mol de cursire a piesel BRUSHING AND $ 190 LOT L1106

Dussta de :/Tige of :
penetrwe/ 15 minute. developr 15 minute/
et —minctes development ... mistes
WATER/APA

NDT sketch No. :

o

@
r /o0 S
WELD OVERLAY - PROCEDEUL DE SUDURA-SAW+ WELD OVERLAY )

LAFINAL

- VIIDIV, |

ACCEPTAT
accerien [

BASE MATERIAL:SA3S7Gr.11CL2725mm-W.0.Tp309L+347
MATERIAL APORT-SUDOTAPE 309L+SUDOTAPE 347

Rezultatul controlulsi RESPINS
Resalt of the control - reected [

* Seva prociza :in stae finala;

Ne/No. :..593...  Data/Date :...18.11.2019.......
Comanda e’ POR 1469 Nolibrioss — Pomost/

Produs’  PROBA OMOLOGARE Subansamblal/  P.5292
Product bassemby.

X e e
Tipul (peoducatorul) lickidelor penetrante folosite. FLUXO

P125 LOTLISII0N2; Remover—S 190 LOT LI8110673 ; Devsloper R 175 LOT L1810022
W 'c Temp. piesel de cxaminat/ a'c

Temp. mediului ambiant

BRUSHING AND S I90LOTLISOSS

dovelopere/ 15 minute/

pepetration -..._...._minutes s
Modul de indepartare a excesalui de peoctrant/ WATER/APA
Meshod

NDT sketch No. :

‘dupa T
Examination has been performed pgid / after PWHT / hyssatest for welded joints :
w

VELD GVERLAY - PROCEDEUL DE SUDURA{SAW+ WELD OVERLAY )

LAFINAL
= ASME VI DIV. 1 ;App 8:Editie 2017
Rezaliatl controluui/ ACCEPTAT RESPINS
Result of the control accerted  [34] ResecteD [

BASE MATERIAL:SA387Gr. 1 1C1225mms W.0.Tp.3091,+347
MATERIAL APORT:SUDOTAPE 309L+SUDOTAPE 347

5 ek P g T

Figura 4. Raport examinare LP inainte de TT Figura 5. Raport examinare LP dupa TT
5.2 Rezultate la examinarea cu ultra sunete
Examinarea cu ultra sunete a probei de omologare a fost efectuata atat inainte de
tratamentul termic cat si dupa realizarea acestuia.
In conformitate cu rapoartele de examinare cu ultra sunete figura 6 si figura 7 ale probei
nu s-au gasit defecte de adancime proba fiind acceptata .

BULETIN DE EXAMINARE ULTRASONICA A ZONELOR PLACATE
ULTRASONIC EXAMINATION REPORT OF CLADDDEDS AREAS
N dlde Die.. 18112009

BULETIN DE EXAMINARE ULTRASONICA A ZONELOR PLACATE

ULTRASONIC EXAMINATION REPORT OF CLADDDEDS AREAS L i

Nodles DRIE.14.11.2019,.. Shop arer No.
‘Comanda nr. POR 1469 Produs  PROBA OMOLOGARE :NMEH e CLATH LACARE 2
Shop order No. Product
Repee/Simbol sudws  CLADDED/PLACARE —PS:292 Tip mparst EPOCH 630 Marca (Seria 1601 T1603/0LYMPUS

Apparatus Typs. Trade Mark Serial No

Tip spacat ERCCH e el JSOITISTOCNMOTS, Palpatoei SEIF 4 H 50070 20 3¢ Frecvents  dMHz  Amplificarss S6dB  Cuplams
Apparstus Type. Trade Mark/ Serial No Search Units S Gain. Coupling GLYCERINE; 59.5%
Palpatori SEB 4 1 539705024 Frocvenin  4MHz  Amplificaren 58dB  Cuplant " .
Search Unils Cable: 2MPKL. Freq. i Coupling GLYCERINE; 99.5%

has been performed ASME CODE SA 578 87 LEVEL C Editie 2017............

Examinarea a fost efectuata in conformitate cu
‘sccanding L ASME CODESA 578 7 LEVEL C Editie 2017.......... BASE MATERIAL-SATEMe 110122 S+ W0 Tp 3094147

MATERIAL APORTSUDOTAPE HOL-SUDOTAPE M7

ADMIS v
ACCEPTED [i]

BASE MATERIALS ASTGr.11CL2/2Seams W.0.Tp 30814347
MATERIAL APORT:SUDOTAPE 09L+SUDOTAPE 17
RESPINS

rerEcTED [

Resultatal examinariic
Examination result:

Rezultaml examinarii: ADMIS RESPINS

Examication st accerrep [£] wisecten [

Observatii

Obsenvai XAMINAREA $-A EFECTUAT [T Remarks............ EXAMINAREA $«A EFECTUAT DTT...ooooceceien

Figura 6. Raport examinare US inainte de TT Figura 7. Raport examinare US dupa TT

In urma efectuarii controlului cu ultrasunete s-a determinat si adancimea de patrundere a
placajului in materialul; de baza, aceasta fiind de 3 mm.
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5.3 Rezultate la examinarea Feritei
In conformitate cu rapoartul de examinare a continului de ferita inainte de tratamentul
termic regasit in figura 8 proba avea la stratul final de tip 347 ferita cuprinsa intre 5.1%-6.9% iar
conform normelor de constructie aceasta valoare trebuia sa fie cuprinsa intre 3% si 8% ceea ce
inseamna ca proba este admisa.

BULETIN DE EXAMINARE A CONTINUTULUI DE FERITA IN CORDOANE DE SUDURA
TEST REPORT FOR DETERMINATION OF FERRITE CONTENT IN WELDED SEAMS

o [ S N— Date........ 14.11.2019.........
Comanda nr / PQR 1469 Nr.fabricatie/ == Poz.montaj/ —

Shop order No: ........ovvvvimvinennnnnn Fabrieation mo........cevvvrrn TR MO v vinineenninni e

Produs/ PROBA OMOLOGARE ~ITT PS:292
Product.......... e s s,

Procedeu de sudura / Welding process...... SAW+ WELD OVERLAY .......coociiieiiiiiii e

Material de baza / Base material:......... SA387Gr.11CL2/25mm+W.0.Tp.309L+347.c.ccooiiniiiiinrnniniiirriniinins

Material de aport / Filler material:...... SUDOTAPE 309L+SUDOTAPE 347...

Tip aparat / Apparatus Type: FERITSCOPE FISCHER MP30 Seria / Serial No: 030000442
PUNCT ZERO / CALIBRARE
NORMALIZATION / CALIBRATION:
BASE g - CAL.2(344FN/30,7%Fe) [
CAL. 1 (13,0 FN/144%Fe) X - CAL.3(121,7 EN/86,3% Fe) (]

z = - 5
Cordos: de sudura’ Welded seam Continut de ferita / Ferrite content (%)

Cerut prin d tatia Determinat/Determined Observatii/
san/or tehnica/Requested by Remarks
tachinical docnicatabion Interior / Inner Exterior/Outer

CLADDED/PLACARE 3+8% — 5.1-69 ACCEPTED

f
! " elementul placat/Claded element

Figura 8. Raport examinare a continutului de ferita inainte de TT

In conformitate cu rapoartul de examinare a continului de ferita dupa tratamentul termic
din figura 9 proba avea la stratul final de tip 347 ferita cuprinsa intre 3.1%-4%, ceea ce inseamna
ca proba a fost admisa.

NOwnr2Berirrsnnirssens  Dat€innn18,11,2019.....e
Comanda nr/ PQR 1469 Nr.fabricatie/ - Poz.montaj/ —em
Shop order No: ......ooooiiiiiniinniane Fabrication no................. HEM M0 .ot

Produs/ PROBA OMOLOGARE-DTT  PS:292
Product

Tip aparat / Apparatus Type: FERITSCOPE FISCHER MP30 Seria / Serial No: 030000442
PUNCT ZERO / CALIBRARE
NORMALIZATION / CALIBRATION:

BASE X = CAL.2(34,4FN/30,7%Fe) []
- CAL.1(13,0 FN/144%Fe) PP - CAL.3(121,7 FN/86,3% Fe) [J
Continut de ferita / Ferrite content (%) |
Cordeay ds sudura/ Welded seam Cerut prin documentatia Determinat/Determined Observatii/
sau/or tehnica/Requested by b Remarks
elementul placat/Claded element Cehnioal d el Interior / Inner Exterior/Quter
CLADDED/PLACARE 3+8% - 3.1+4.0 ACCEPTED

Figura 9. Raport examinare a continutului de ferita dupa TT
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5.4 Rezultate la incercari mecanice
In conformitate cu standardul ASME sectiunea a IX-a de calificare a proceselor de sudare
incercarile mecanice pentru probele placate sunt indoirile pe paralele pe directia placarii (2) si
indoirile perpendiculare pe directia placarii(2). In conformitate cu raportul din figura 10

indoirile efectuate nu au produs fisuri in placaj.
RAPORT DE INCERCARI MECANICE / MECHANICAL TEST REPORT
NR./No.: 432 DATA /DATE: 22.11.2019

al epruvetelor /of specimens marking 2191101 ; - PQR 1469 (Z)
primite de la /received from: lab. sudura/ Welding Laboratory  cu act ar. /with no. 390 din /of 20.11.2019

MATERIAL/ TENSILE TEST/ IMPACT TEST/ HARDNESS/
MATERIAL INCERCAREA LA TRACTIUNE INCERCAREA LA SOC DURITATE
Shop | W | vesr | weder | T | ved Temsin | Eiorgs | Secho | Locat of Takimg o
oder! | gacer | Nos | Stampl | Gros pointt | stonghs | fon' | w | Cracks specim HB
Comands | Tipsl | Sera | Foans | fmm) Umitsde | Reisten | Alung | Gituiee | Locul KV [\ Temp Direct, of
wems | eemat | oar | suser curgere i rupert otling
(Nomen’) rupers (L] o~ M:Base “ o o Pretev.
um) metal utade | Min:
ZHAZ ASME | EN ool |
" amin. |\ Base metal, Z HAZ: W Weid
30010
Win - Win Win: | Min Valmin: Side 1 Side 2
Valori de referinta / Referance values Min: Max:: - 3
T=r °C ~probe: J
{0x10)
SA37Gr1CI2 | 292 30 |
|
|
[
B T |5 sl ‘
Heat treatment: BENDING TEST/
650+680°C/240min x2cicluri INCERC. LA INDOIRE
ASTM E190 (QW 462.5d)
SAW overlay: e
Sudotape 309L /0.5x60mm + flux ; | cu directia
Record INT 109; |’)lc;m s
Sudotape 347 /0.5x60mm + flux i s
Record INT 109; = I-an suri;
SBC: -+ pe directia
placarii:
1.~ fara fisuri ;
2. fara fisuri ;

Figura 10. Raport incercari mecanice

5.5 Rezultate la examinari metalografice
La proba de metalografie s-a efectuat si duritatea materialului de baza si zona influentata
termo-mecanic, de unde au rezultat valori sub 200 HB conform raportului metalografic din
figura 11.

MACROSTRUCTURE

Examinarea macro in conf. cu / Macrostructure examination acc. to: SR EN ISO 17639

(ASME S IX+PED 2014/68/EC)

Proba ar. 1- Z": depunere placaj 2 straturi, grosime placaj 6-7mm (cladding sample deposited from 2layer ,
cladding thickness 6-7mm).

Proba or. 2- Z-1: depunere placaj 2 straturi , grosime placaj 6-7,5mm (cladding sample deposited from 2layer,
cladding thickness 6-7,5mm).

Incercarea I duritate Vickers HV10 conf. / Vickers Hardness Test HV10 acc. to : HV10- ASTM E92;

Measurement HAZ1T | WM HAZ [ BM:
location | Zlocks | _z] | Z| ocles
1 188-186-185 | oo 190-190-182 169-165-163
11 168-163-163 198-179-180 194-185-184 165-155-157
[ S PR SR [ R T T
* amplasarca duritati Vickers conf SR EN 1SO 9015-1 / Location Vickers Hardness sce (0 SR EN 150 9015-1 £

Figura 11. Raport metalografic pentru duritate
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In cadrul raportului metalografic din figura 12 reiese ca structura materialului de baza ,
SA387Gr11CI2 este ferito-perlitica cu granulatic punctaj de 8-7.5. In zona influentata termo
mecanic , structura din zona de supraincalzire este ferito-perlitica cu baianita cu granulatie
punctaj 2-3, iar in zona de normalizare granulatie punctja 10.In sudura este o structura tipica de
turnare (austenita de turnare

Atacul a fost facut cu Nital 3% .

PQR 1469 - MICROSTRUCTURA : SR 5000 ; ASTM E112 ;

MB/BM: structura ferito-perlitica granulatie punctaj 8-7,5 siruri de deformatie punctaj 2-3 si incluziuni nemetalice
puncta) 4-5(microl )/ferritic-pearlitic structure size 8-7,5 with rows size 2-3 and nonmetallic inclusions size 4-5.

ZIT/HAZ: in zona de supraincalzire prezinta o structura ferito-perlitica cu bainita granulatie punctaj 2-3, in zona de
normalizare granulatie punctaj 10(micro 2)/ the overheat zone has a ferritic —pearlitic with bainita structure grain size 2-3,
and normalizing zones grain size 10.

S/WM: structura tipica de turnare(austenita de turnare (micro 3)/ observable austenite casting.
In zona examinata nu sau observat microfisuri./ At microstructure examination not founded microcracks

100X
100X
Micto 2 HAZ : Carbon steel etching nital 3%

X100

Figura 12. Raport metalografic pentru structuri.
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5.6 Rezultate la examinarea compozitiei chimice
Analiza chimica fost efectuata atat dupa tratamentul termic cat si inainte.

Conform cu raportul din figura 13 compozitia chimica se incadreaza in standardul ASME
IIA, de unde rezulta ca omologarea a trecut testul de analiza chimica.

CHEMICAL COMPOSITION RESULTS
TEST REPORT No.0432
SPECTRAL ANALYSIS
BY OPTICAL EMISSION

Comanda :2191101; Data / Date : 11/20/2019
Act Nr.-Data / Letter No.:$200/390/20.11.2019; Dimensiuni / Dimension:0,5X60mm ;
Beneficiar / Customer :Boiler Workshop.; Marcaj / Marking indentification: PQR 1469 Z,

Materia: SUDOTAPE 347+RECORD INT 109; Temperatura de incercare:21°C;

Standarde de referinta: ASTM E327/1994; ASTM E415/2017;, ASTM E1086/2014;
SR CR 10316/2012;STAS 11464-80;Proced. LIDACEN-PL-015/Editia 2 Rev.1
Etalon utilizat:IRSID 1820-13T11820 MBH Analytical Ltd;

Sarja/Heat:96459;

MB:SA 387 Gr.11 Cl.2/30mm+W.0. Tp.309;

PS:292;Procedeu:SAW overlay;Sudat:placare;

T.7..650+680°C/240 min.X2 cicluri

Fe Cc Si Mn ! 4 S Cr Mo
Ave 68.2 0.0230 0.682 1.48 < 0.0050 < 0.0015 19.0 0.364
Ni Al Co Cu Nb Ti v W
Ave 9.77 0.0135 0.0337 0.0446 0.209 < 0.0050 0.0302 < 0.0500

Figura 14. Raport analiza compozitie chimica
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6. Concluzii
1) In urma efectuarii examinarilor nedistructive nu au fost depistate imperfectiuni si se
incadreaza in limitele impuse de catre standardele in vigoare.
2) In urma realizarii probelor placate in vederea omologarii procedurii de sudare :
|| S-a eliberat Raportul de calificare a procedurii de sudare (PQR)

|| S-a elaborat WPS-ul avand la baza pWPS -ul realizat pentru omologare

| WPS-ul elaborat a fost utilizat in cazul realizarii placarilor pentru produsul REACTOR
PLACAT 120-R

-~

Figura 15. Realiare fund>1.)lacat
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