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¢, Qué es un Tratamiento Termico
Post-Soldadura?

Un tratamiento térmico post-soldadura es un
procedimiento para reducir las tensiones residuales,
recocer la Zona Afectada Termicamente (ZAT) y
difundir el Hidrogeno de la zona soldada después de
gue la unién se ha realizado.

Puede ser completo (todo el equipo a presion).

Puede ser local (s6lo la union soldada y el material
adyacente).

La soldadura y la ZAT se calientan por debajo de la
temperatura de transicion durante varias horas y se
permite enfriar gradualmente.
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¢, Por quée un Tratamiento Térmico Post-

Soldadura?

« Cuando se realiza la soldadura, parte del material
se funde y parte se dilata termicamente al ser
rellenada la junta.

e Después el material enfria y se contrae
notablemente. Durante la mayor parte del
enfriamiento, el limite elastico es muy reducido.

« El metal adyacente que no se ha calentado hasta
la temperatura de fusion restringe la contraccion
de la soldadura mientras ésta se enfria.

Las tensiones internas y los momentos se
autoequilibran para mantener unidas la soldadura
y los miembros a soldar.
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¢,Por gué un Tratamiento Termico

Post-Soldadura?

El tratamiento térmico requiere recalentar el
material para permitir que la soldadura se
ablande y se eliminen las distorsiones,
momentos Yy tensiones que previamente
existian en la misma.

La probabilidad de un agrietamiento posterior
se reduce con un menor nivel de tensiones
residuales.

En el mejor de los casos, las tensiones
residuales se consiguen reducir al nivel del
limite elastico y un tercio de su valor, pero
nunca se eliminan por completo.
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Problemas en un Tratamiento Téermico

Post-Soldadura.
* La alta temperatura origina un descenso del limite
elastico en las diferentes partes de la union:

- metal base.

- metal de soldadura.

- peinado (parte superior) de la soldadura.
- placado.

e Cada una de estas partes tienen diferentes limites
elasticos y diferentes coeficientes de dilatacion.

 Una dilatacion libre no generaria tensiones.

* Una dilatacion restringida si genera tensiones.

« Una falta de uniformidad en la temperatura de las
diferentes partes genera tambiéen tensiones.
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LIMITES ELASTICOS DE LOS DIFERENTES
MATERIALES vs TEMPERATURA.

Yield Strength vs. Temperature
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Modelo de
“restriccion” de
las dilataciones.

» Las barras exteriores y
las chapas superior e
inferior representan el
coke drum.

 La barra interior
representa el metal de
soldadura, la ZAT y el
metal base calentado.

 La barra interior se
calienta y su dilatacion
se ve “restringida” por
las barras exteriores, con
lo cual se deforma en
compresion.

 Elresultado final tras el
enfriamiento son
tensiones residuales de
traccion en la barra
interior.
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Reparaciones locales para tambores de coque
en servicio de acuerdo al WRC Bulletin 452
(Junio 2000).

e “Para que un tratamiento térmico tenga exito, debe
estar basado en una evaluacion de ingenieria 'y en la
optimizacion de parametros que alcancen los
objetivos deseados”.

o “Asi, ademas de los requisitos de los Codigos, es
necesario realizar consideraciones de ingenieria
adicionales”.

* Ver el Apéndice de esta presentacion como resumen
de este WRC Bulletin.
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Tratamiento Térmico Post-Soldadura de
Coke Drums en servicio.

* Los coke drums son equipos a presion que cumplen con el
disefio mecanico, pero gque trabajan en servicio ciclico.

« Estan sometidos a fatiga de ciclos bajos, en la cual tanto el
metal base como la soldadura sufren cargas superiores al limite
elastico nominal en cada ciclo.

« Como consecuencia de ello, las grietas aparecen en todos los
coke drums.

* Las grietas que atraviesan la pared del equipo hacen que los
contenidos del equipo fuguen, con el resultado de un incendio
cuando se produce la fuga o en el siguiente ciclo.

« Las grietas que atraviesan la pared deben ser reparadas con
soldadura del modo mas rapido y eficiente posible para poder
reiniciar la produccion.

 Después de la reparacion, generalmente se realiza un
TRATAMIENTO TERMICO LOCAL para difundir el Hidrogeno,
recocer la ZAT y reducir las tensiones residuales. Este
tratamiento en ocasiones puede ser del equipo completo.
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Tratamiento téermico de un equipo nuevo

0 en servicio en la planta.

e Un sistema es
emplear
guemadores de
gas en el interior
de un equipo
construido en
campo, cuando
éste ya esta
aislado.

« Existe el riesgo
del colapso del
equipo.

 No se realiza
habitualmente.
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Tratamiento Termico de un equipo nuevo.

e En un equipo

nuevo, todas las soldaduras deben

ser tratadas téermicamente antes de su

suministro.

e El problema es que el gran tamano de los coke

drum nuevos
y por tanto de
asegurar que

nace gue no quepan en los hornos,
pen ser tratados por partes para

as soldaduras longitudinales

ofrezcan sus mejores propiedades cuando estén
sometidas a las tensiones circunferenciales por
efecto de la presion interna en servicio.
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Tratamiento Térmico de un equipo nuevo.

 Una vez las virolas han sido tratadas, se
ensamblan y se someten a otro tratamiento
térmico.

« Este tratamiento se realiza habitualmente
siguiendo procedimientos de tratamiento térmico
local que cumplen con las especificaciones de
los Codigos de fabricacion, pero no siguen las
recomendaciones del WRC Bulletin 452.

« Como consecuencia, parte del material del coke
drum recibe multiples ciclos de tratamiento
termico y el material se dafna mas de lo
deseable.
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Especificaciones para equipos
nuevos.

Las Especificaciones de Fabricacion se realizan
habitualmente con el objeto de asegurar que el material
del equipo puede soportar varias horas a la temperatura
de permanencia para cubrir tantos ciclos de reparacion
como sea posible. Esto es requerido por ASME Seccion
VIII Div. 1, UCS-85 (c) para material base y ASME
Seccion IX QW-407.2 para los PQRs, (cuando se
requieren ensayos de impacto).

El nimero de horas a la temperatura de permanencia es
un parametro importante ya que gobierna el dano en la
resistencia a la fluencia y el deterioro de propiedades del
material.

Es decisivo asegurarse que se cumple con el estricto
rango de temperaturas de permanencia durante el
tratamiento de forma que se alcance la temperatura
minima y no se supere la maxima.
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Caracteristicas de la fabricacion de un
tambor de coque con tratamientos
locales.

e Las siguientes diapositivas describen la secuencia de
fabricacion tipica de un coke drum siguiendo los
procedimientos tradicionales de equipos a presion.

e Las partes van siendo enviadas al horno de
tratamiento para asegurarse que se alivian las
tensiones en las costuras longitudinales.

 Normalmente la pieza ensamblada es demasiado
larga para las dimensiones del horno y entonces el
tratamiento local es inevitable.

e El ensamble final es una costura de cierre con
tratamiento térmico local.
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1. Se prepara

la chapa
placada.
2. La chapa se
conforma al
diametro
deseado.
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3. Una 0 mas chapas
son ensambladas para
formar una virola
cilindrica que puede ser
tratada termicamente
dentro del horno
(soldaduras
longitudinales).

4. Varias virolas pueden
ser unidas entre si y
tratadas térmicamente
cada una o en conjunto
(soldaduras longitudinales
y circulares).
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5. La parte inferior del
equipo se ensambla y se
hace demasiado grande

para poder ser introducida

en un horno por lo que se
requiere tratamientos

termicos locales para las

uniones. 6. La parte superior del
equipo se ensambla y se
hace demasiado grande

para poder ser introducida

en un horno por lo que se

requiere tratamientos
termicos locales para las
uniones.
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= <\ /. Las dos
mitades estan
listas para la
soldadura de
cierre.

8. Las dos
mitades se
sueldan.
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O. La costura de cierre recibe un
tratamiento térmico local.

Agosto 2009 Coking.com

19



W=
ENGINEERING
_-,‘-SERVICES INC.

Problemas comunes en un
tratamiento téermico local.

* Las virolas deben ser perfectamente cilindricas
(redondas) y concentricas cuando se unen para
reducir las tensiones y momentos internos.

e Se requiere una soportacion adecuada para
mantener la redondez.

» Esos soportes deben permiten la dilatacion y
contraccion para prevenir la deformacion del
equipo durante el calentamiento y enfriamiento.

* El equipo debe ser soportado tambien para
reducir el pandeo.

« Latemperatura maximay el tiempo de
permanencia en la misma deben ser controlados.
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® . HORNO 12 x 12,5 x 43 METROS

INGEMIERIA ¥ DISERO EUROPED, 5. A.

“Tratar el equipo
completo en un !
horno cerrado. Este B \f g
método es el mejor y 1
debe ser empleado  |
siempre que sea
posible”.
(ASME VIII Div .1,
UW-40 (a)(1)
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e TRATAMIENTO COMPLETO.

« ES EL MEJOR METODO SEGUN [f[ e
ASME VIII. Div. 1. il

« MENOR COSTE.

« MENOR DEFORMACION EN
LOS BORDES DE LAS VIROLAS
— MENOR DESALINEACION.

« EVITAR GRADIENTES TERMICOS Y
TENSIONES RESIDUALES DURANTE
EL TRATAMIENTO LOCAL DE LAS
COSTURAS DE CIERRE.

e SOLO SE CONSUME 1 CICLO.

« MAS CICLOS PARA REPARACIONES
EN SERVICIO.

Agosto 2009 Coiking.com 23




N 8 0PC Automstion Syrchron YBAET Sample
3\ .
\ T Quemadores Modificar .‘i‘ rmoparas
A o s | B Amblerde
=\ ; .
" ‘\,\éesa [e— Pt || || Trcw | Tepess [ Trrcpy Tripaisisy Pen -
\,‘ |0 | Ok | Sogums | Wert | Llsns | Pol | Begueids Subr B 8 B
g 1 [ oM A0 40 e T
INGEMIERIA ¥ DISERO EUROPEO, 5. A T roy . o 1L [T
L 1 1 1 1 + 05 fald
3 ok oM s o 'm
40
0
1

- Control automético. | - = s
Filosofiadecontrol: T | -
uniforme en la pieza. =22 bk

Ventiladores

* Mantenimiento y
mejora continua del
control y la operacion
del horno.

e Capacidad
ilimitada de
termopares
adicionales.
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METER EL EQUIPO DENTRO DEL HORNO ?
SOPORTAR.EL.EQUIPO PARA EVITAR|LADEFORMACION
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*CONSIDERAR LA CONFIGURACION
PARTICULAR DE UN COKE DRUM
(ESPESORES, TAMANOS, )¥TENER LA
SUFICIENTE POTENCIAY‘QgPACIDAD DE -

EGULACION PARA CUMPLIR CON LOS
REQUISITOS.
i

-NO RESTRINGIR LA DILATACION DEL '

-*EQUIPO DURANTE EL CALENTAMIENTQO L
SU CONTRACCION DURANTE EL
ENFRIAMIENTO.

AN
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INGENIES

= | ASPECTOS A CONSIDERAR:

. POSIBILIDAD DE CAMBIAR LAORIENTACION
DE.LOS QUEMADORES DURANTE LA -
OPERACION (PARA PREVENIR SUMIDEROS DE
CALOR, SOBRECALENTAMIENTO DE ALGUNAS
AREAS, AJUSTAR EL CALOR APORTADOQ).

« TENER EL HORNO Y LOS DIFERENTES:.«
ACCESORIOS PREPARADOS PARA EL PESO DEL
EQUIPO.

« FIJACION CORRECTA DE LOS TERMOPARES
(LOCALIZACIONY METODO).
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