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1. INTRODUCAO

O presente trabalho tem como finalidade apresentar detalhes no processo de elaboragdo
de uma especificacdo de procedimento de soldagem — (EPS), bem como referéncias normativas,
analise dos metais de bases, metais de adicdo, tipos de junta, tratamentos térmicos, tipos de

gases até os parametros dos processos de soldagem utilizados.

2. ESTUDO DE CASO - EPSn°11

Definir especificacdo de procedimento de soldagem para soldagem de um bocal em uma
esfera de armazenamento para aplicacdes criogénicas com temperatura de trabalho de -51°C.

Caracteristicas:

Metal de Base A: SA-350 LF3 - Espessura de 4" - 6000Ib.
Metal de Base B : SA-203 — Grau D - Espessura de 1”

Processo de Soldagem 1 — Tungsténio Inerte Gas (GTAW)
Processo de Soldagem 2 — Eletrodo Revestido (SMAW)




3. DESCRITIVO DO PROCESSO.

3.1 Metais de Base. QW:403

Os matérias de base foram analisados segundo suas propriedades quimicas, fisicas e
caracteristicas de soldagem todos referenciados nas normas abaixo.

> ASME Secdo Il Parte A Ed 2007- Ferrous Material Specifications
» ASME Secdo XI Ed.2007 - Welding and Brazing Qualifications
» SA-350 LF3 (ASTM A350 ed.04)

» SA-203 — Grau D (ASTM A203 ed.07)

gﬁk Designagéo: A 350/A 350M - 04a

" Especificacdo Padrao para Forjados
de Ago Carbono e Baixa Liga Requerendo Ensaios de
Resisténcia ao Impacto, para Componentes de Tubulagéo

Esta rorma  eriida sob a cesigragho fixa A 330/ 350 o nimers imediaiamente subsegiente designach indica o anod acosdo ciginl o, my ceso
de revisdo, 0 ano da dltima ravisdo, Um ndmero entre parén:esis indice o ano da ilima reaprovagio.

PN-9B Gr.1 MATERIAL - A

Composicdo Nominal (3 %2 Ni) -Forjados

(ﬂg]»} Designation: A 203/A 203M - 97 (Reapproved 2007)'
“ull

INTERNATIONAL

Standard Specification for
Pressure Vessel Plates, Alloy Steel, Nickel

This standard is issued

lowing the designation indicates the year
of original adoption or.

es indicates the year of last reapproval

ments section in April 2008

PN-9B Gr.1 Material - B

Composi¢ado Nominal (3.1/2 Ni)- Chapas

c 0.20% max C 0.17%
Mn 0.90max Mn 0.70%
Si 0.20 - 0.35% si 0.15-0.40%
Cr 0.30méx Cr
Ni 3.3-3.7% Ni 3.25-3.75%
0.035%max
0.040%méx 0.035%
Mo 0.30méx Mo 0.035%
Cu 0.40max
Nb 0.02méax
v 0.03maéx
Propriedades Mecéanicas Material A Material B
Tensile Strength ( MPa ) 485-655 450-585
Yield Strength ( MPa ) 260min 255Min
Elongation (% Min) 22 19
Reducéo de area (%Min) 35
Impacto Média 20Jmin (-101°C) Média de 273¢

* teste de impacto deve reunir 20 Ibf ft [27 J]. A temperatura de ensaio e orientagcdo deve ser uma
questdo de acordo entre o comprador eo fornecedor. [Astm A203 ed.07 item 7.2]




3.2 Juntas - QW: 402

O método para escolha da junta esta baseado em regras praticas indicadas e
modelos pré definidos de acordo com as seguintes normas :

» ASME Secdo XI Ed.2007 - Welding and Brazing Qualifications — QW:402
» ASME Secao XIlI Divisdo | Ed.2007 - Rules for Contruction of Pressures Vessels (UCS-68)
» Material didatico — Parte 1; Origens e Evolucdo da Soldagem (Juntas)

.\Engenharia de Soldagem para ASME 1X\3 Juntas QW 402\Junta.PDF
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3.3 Metais de Adi¢do — QW:404

Os metais de adi¢do foram escolhidos em funcéo dos seguintes critérios:
-composicao quimica do metal de adicdo x Metal base
-propriedades mecanicas, processo de soldagem e condicdes de trabalho.

Normas de referéncias :

-ASME Secéo XI Ed.2007 - Welding and Brazing Qualifications — QW:404

-ASME Secdo Il Ed.2007 Part C - Especificacdo para consumiveis de soldagem.

Classificagdo:

» AWS A5.5 - E8018-C1 (SMAW) ASME IX F No. 5

» AWS A5.28 ER80SN2(GTAW) +ASME IX F No 6

RAIZ - GTAW ENCHIMENTC/ACAE AMENT O-SMAW
DESCRI (;.E\O PROCESSO DE SOLDAGEM N™ PROCESS0 DE SOLDAGEM N°2
ESFECIFICACAD SFA
[SFA SPECIFICATION 5.28 5.5
CLASSIFICACAD AWS .
{AWS CLASSIFICATION ERB0S-Ni2 E8018-C1
MARCA COMERCIAL -
e e 2,5 Ni-IG (BOHLER) FOX 2,5 Ni(BOHLER)
DIAMETRO (mm)
{DIAMETER) 2’4 2’5
[FHT
F N7 6 5
A N2
A NE) 10 10
Propriedades:
BOHLER Processo  Andlise  Propriedades @ Apro- Caracteristicas e aplicagfes Metais base
de tipica mecdnicas vacoes
Norma soldagem tipicas
EN
AWS % mm
FOX 2,5 Ni SMAW C 0,04 Re 490 N/mm’ 25 TLND. Eletrodo bisico com baixo teor de hidrogénio contando Agos criogénicos & agos
5 03 Rm 570 Nimm® 32 UZ, OBB, 25% de Niparatrabalhos em baixas temperaturas até ligades an Ni.
E46 B2 NiB42HS Mn 0B A5 30% 40 DB, ABS, -80°C.Baixo teor de hidrogénio difusivel (de acordo com a
Ni 24 Av 180 50 BV, DNV, eondigio AWSHD <4 m\%l} I S235NL2,
ERO1B-CIH4R no)..-80 °C GL LR, SI55NLI, 14Mi6,
Satoll,  Pré-aquecimento de 100-150 °C para espessuras superiores N4,
WIVWEB, 215 mm, e temperatura de interpassas méxima de 150 5 KIINIG,
¥PROZ, Quando necessirio executar trammento térmicoem fungio  S55NL-S440NL,
RIMA, CE  do metal de base. SISSMLES480MLI
> - ASTM e. g,
2,5 Ni-IG GTAW C 01 Re 510 N/imm® 20 TUV-D, GL, Vareta de solda TIG e arame GMAW, com ligade 25 % de 2633 Gr. E
5 06 Rm 600 Nimm® 24 TUV-A,  Nipara soldas de alta qualidade na construgio de tanques A572 Gr. 85
W2Ni2 (GTAW) Mn 11 A5 26% 3,0 BV, Statoil, de armazenamento e sistemas de tubulagbes para aplicagtes  A203 Gr. D
G2INi? [GMAW] Ni 25 Av 280 SEFROZ  criogénicas. O deposito de solda mantém boas propriedades  A333
247)..-80°C CE abaixas temperaturas, nio ocorrendo envelhecimento A334 Gr.3
ERBDS-Mi2 ) mesmo abaixo de -80 °C. A350 Gr. LF3
GMAW C 01 PRe 510N/imm® 10 TUV-D,
5 06 Rm 800 N/mm® 12 TUW-A, 25 NHG (GMAW)destaca-se pela &tima soldabilidade, e
Mn 11 A5 22% LZ, OBB, produtividade elevada, podendo ser utilzada em sistemas de
Ni 25 Av 170] LR, ABS, soldagem robotizados.
247)..-80°C CB, DNV,
GL, BY, CE,

SEFROZ




3.3 Gases — QW:408

Gas utilizado: Argbnio — 99,9%

Utilizac&o de gas apenas no processo GTAW , com finalidade de formar e estabilizar o
arco elétrico, proteger a poca de fusdo dos contaminantes atmosféricos e o eletrodo de tungsténio
da oxidac&o . As caracteristicas levadas em consideracdes na definicio do gas foi a espessura e
tipo de metal base a ser soldado, composicdo quimica e vazdo de gés.

Normas de referéncias :
-ASME Sec¢éo XI Ed.2007 - Welding and Brazing Qualifications — QW:408

-ASME Sec¢do Il Ed.2007 Part C - Especificacdo para consumiveis de soldagem. (SFA-
5.32 — Specification for Welding Shielding Gases )

ASME-2007\ASME Il PART C - 2007\SFA 5.32-SFA 5.32M.pdf

GAS - QW-408 TOCHA - (GTAW) RAIZ (GTAW) TOCHA (SMAW) RAIZ (SMAW)
Bag) SHIELDING} BACK NG| [SHIELDING| BACKING|

TFE- Argonio NA N/A NA

COMPOSICAO(?) 39,99 NA N/A NA

S:';‘IFEQET‘: i }

VAZAD (L/Mir) 11 =16 NA NIA NA

(FLOW RATEI

FABRICANTE White Martins NA N/A NA

AN FACTURER]

MARGA COMERCIAL ONU 1006 NA NIA NA

COMMERCIAL TADE MARK] ¢

3.4 Caracteristicas elétricas

As caracteristicas elétricas foram escolhidas em fungéo dos seguintes critérios.

- Tipo do Metal base a ser soldado.
- Espessura do Material

- Processo de Soldagem

- Tipo e Didmetro do eletrodo.

Normas de Referéncias:

» ASME Secdo XI Ed.2007 - Welding and Brazing Qualifications — QW:409
> Publicacdes, Recomendacdes do Fabricante, Consulta a EPS similares.

O 403 CARACTERISTICAS ELETRICAS

CARACT. ELETRICAS PROCESS01 (GTAM) PROCESS02 (SHAW)
ELETRCAL FEATURES

ul]J:::lEETTE CONTAUA CONTINUA
RLKAIDCE NEBATVA POSITIVA
VOLTAGEN 1) 011 00
{0LTAGE

AUPERAGEN 4} fih.t80 70-100
AUFERRGE




3.5 : Pré- Aquecimento (QW:406) + Tratamento térmico (QW:407)
Pré-aquecimento determinado conforme normas de referéncias abaixo:

Normas de Referéncias:
-ASME Secé&o Xl Divisdo | Ed.2007 — Rules for Contruction of Pressures Vessels (UCS-56)
-ASME Secéo XI Ed.2007 - Welding and Brazing Qualifications — QW:406
-ASME Sec¢do Il Ed.2007 Part C — Especificacdo para consumiveis de soldagem (AWS
5.5; AWS 5.8)

TABLE 7
PREHEAT, INTERPASS, AND POSTWELD HEAT TREATMENT TEMPERATURES
AWS Classification Preheat and Interpass Temperature?® PWHT Temperature?®
A5.28 A5.28M *F °C °F °C
ER705-AL ER495-A1
ER&05-B2 ER555-B2
EBOC-B2 E55C-B2 275-325 135-165 1150 = 25 620 % 15
ER70S-B2L ER495-B2L
E70C-B2L E43C-B2L
ER%05-EB3 ER&25-B3
E0L B3 E62C B3 375-425 185-215 1275 + 25 690 £ 15
ERB0S-B3L ER555-B3L
E80C-B3L ESSC-B3L
ERS0:-Be ER355-B6 350-450 177-232 1375 % 25 745 = 15
E80C-B& ES5C-Bé
ERPOL:RS ER3n5-BE 400-500 205-260 1375 % 25 745 = 15
E&0C-B& E55C-B&
ERODSBY ERGao-AY 400-&00 205-320 1400 % 25° 760 = 15°
E9CC-BY E&2C-B9
E7GC-Ni2 E4%C-Ni2
o ER555-Ni2
EBOC-Niz E55C-Ni2 275-325 1150 = 25
ER80S-Ni3 ER555-Ni3
ES0C-MI3 ESSC-Ni3
TABLE UCS-56 {10
FOSTWELD HEAT TREATMENT REQUIREMENTS FOR CARBON AND LOW ALLOY STEELS (CONT'D}
Normal Holding Temperature, Minimum Holding Time at Normal Temperature
M aterial *F (°C), Minimum for Nominal Thickness [See U'W-40(f)1
P-Mo. 98 1,100 (595) 1l inimum, plug 15 minfin. (25 mm) for
Gr. No. 1 thickness over 1 in. (25 mm)

NOTES:
hen it is impractical to postweld heat treat at the temperatures specified in this Table, it is permissible to carry out the postweld heat
trastment at lower temperatures [1,000°F (540°C) minimum] for longer periods of time in accordance with Table UCS-56.1.

(2} The holding temparature for postweld heat treatmant shall not exceed 1,175°F (835
(3) Excapt for examptions in Note (4], postweld heat trestment is mandatory under the following conditions:

{a) on matarial over 3 in. (16 mm) nominal thicknese. For matarial up to and including 3 in. (16 mm) nominal thickness, pottwald heat
trastment i¢ mandatory unless 2 welding procedure qualification described in UCS-5k(a) has been made in equal or greater thickness
than the production weld.

{b) on matarial of all thicknesses if required by UW-2.

{4) Postwald heat treatment is nat mandatory under the conditions specified below:
{a) for attaching nonpressure parts to presture parts with groove welds not over 4 in. (13 mm) in size or fillat walds that have a thraat
thickness of ¥ in. (13 mm) or |ess, provided preheat to 2 minimum temperatures of 200°F (95°C) is applied;
(b} for studs welded to pressure parts provided prehest to 2 minimum temperature of 200°F (95°C) is applied;
{c) for corrosion resistant weld metal overlay cladding or for welds sttaching corrosion resistant applied lining (see UCL-34) provided preheat
to & minimum temperaturs of 200°F (95°C) is maintsined during applization of the first layer.
(8} When the heating rate is less than 50°F (28°Cifhr between BO0°F (425°C) and the holding temperature, the additional 15 minfin. (25 mm}
haolding time i¢ not required, Additionally, where the Manufactursr can provide evidencg that the minimum temperaturs hae been achigved
throughout the thickness, the additional 15 minfin. (25 mm] holding time is not required.




Temperaturas determinada :

TEMPERATURA DE PATAMAR
{NORMAL HOLDING TEMPERATURE)
TEMPC DE PATAMAR

(HOLDING TIME

TAXADE AQUECIMENTO

IRATE HEAT NG}

TAXA DE RESFRIAMENTO
{RATE COOLING)

TEMPERATURA DE CONTROLE
ITEMPERATURE OF CONTROL.)

[Ess T

|1h por polegada(25,4mmij|

585 c A

QW:406 VALORES Observagdes

PRE AQUECIMENTO TEMP. m i MA

{FREHEAT TEMFERATURE]} TELP ST LR,
TEMPER. INTERPASSE TEMP, wsmax |
|NTERFASS TEMPERATURE) T AP AT L,

POS-AQUECIMENTO NA__Jc TEMPO
|FREHEAT MAINTEHACE] {TIME}
TRATAMENTO TERMICO - QW:A407
POSTWELD HEAT TREATMENT)
Cbsarvacdes

| FROM|

100 | «c/HoRA
100 | «c/HoRA
A PARTIR DE 200 Jc

3.6 — Técnicas : QW:410

As técnicas de Soldagem estdo baseadas em regras praticas de
trabalhos, literaturas de soldagem e de acordo com as seguintes normas :

Normas de Referéncias:
Ed.2007 - Welding and Brazing Qualifications —

-ASME Secéo XI

QW:406

-Publicacdo (Conforme EWE-1/1.15)

TECNICA - QW:410 PROCESSO 1 (GTAW) 0BS, PROCESSO 2(SMAW) 0BS
(TECNIQUE) [PROCESS) ' [PROGESS) :
VELOCIDADE DE SOLDA (cm/min) 04-10 10.23
e OSCILANTE NA
ENCHIMENTO E ACAMENTO: NA OSCILANTE
PHEPAHA';AO DA JUNTA OXICORTE/ESMERILHAMENTO OXICORTE/ESMERILHAMENTO

LIMPEZA

ESCOVA /LIXADEIRA

ESCOVA/LIXADEIRA




4. Especificagdo do Procedimento de Soldagem
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5 Referéncias
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ASME Secdo Il Ed.2007 Part C — Especificacdo para consumiveis de soldagem
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SA-203 — Grau D (ASTM A203 ed.07)

NR-13
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