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INFORME

MEDICION DE ESPESORES

INTERCAMBIADOR DE CALOR

PLANTA: EQUIPO HOT WATER OIL H 21

COMITENTE:

GREEN OIL SERVICES SA

PEDIDO N°  O/C N° -

Instrumento Utilizado:

Medidor de espesores por ultrasonido, marca SIUI, MODELO CTS 49.-

Fecha de medicion: 10 DE FEBRERO DE 2021.-
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INTRODUCCION

Hemos revisado Punto a punto el INTERCAMBIADOR DE CALOR, LINEA DE DESCARGA Y
DEPOSITO DE AGUA, siguiendo un esquema de reticulado, en la forma que se ilustra mas abajo,
prestando atencion a los valores menores que el minimo de fabrica, tomando como referencia
para ello loscatalogos publicados por las empresasfabricantes de chapas para fabricacién de
Recipientes a presion, nacionales y extranjeros como asi también la observacion de las NORMAS
ASME VIII, DIV. |, de disefio de recipientes y tuberia bajo presion.

DESCRIPCION DEL EQUIPO UTILIZADO

4 N

Se ha dispuesto en esta oportunidad de un equipo marca SIUI,
modelo CTS 49, con un palpador SIUI- TG5-10L. Transductor
de doble elemento o funcién, capaz de medir en tres modos.
(Normal, Eco-Eco, y sobre recubrimiento)

El rango de medicion es de: 0,6 a500 mm. en el modo Pulso-
Eco, y de 2,5 a 250 mm. en el modo Eco- Eco.

Resolucion: 0,01 en todo el rango.
Un icono en pantalla, indica el grado de acoplamiento,

asegurando la calidad del acoplamiento en el punto de contacto
antes de realizar la medicion.

Un grafico de Ondas permite el control ajustado de frecuencia,
alturas de compuertas y ganancia, como asi también la
identificacion del Pico de Onda reflejado correcto, lo que evita
errores de apreciacion.

. J

TAREAS DE CONTROL DE LA CALIDAD DE LA MEDICION

Un icono en pantalla, indica el grado de acoplamiento, que permite cualificar el acoplamiento de la
sonda en el punto de contacto antes de realizar la medicién. Si el acoplamiento no es suficiente el
equipo no arrojara una lectura , debiendo proceder a revisar el punto, limpiar y volver a colocar gel
acoplante, hasta lograr una calificacion suficiente para realizar la lectura.

Cuando se detecta un minimo que excede el valor de tolerancia previsto, se vuelve a medir varias
veces hasta asegurarse de que la medicién es correcta.

Una vez elaborado el informe, se vuelven a revisar todas las tablas de valores, a fin de asegurar
gue no haya errores en las transcripciones.
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INFORME

Las presentes observaciones pretenden alertar sobre disminuciones de espesor detectadas en el
accesorio medido, cuyo diferencia con el valor Standard de fabrica, resulte mayor al porcentaje
asignado por normativa (ASTM A 450/ A 450 — 92 a ) del 10% . Asi por ejemplo para un tubo de
diametro nominal 2” SCH 40, el espesor expresado en tablas resulta de 3,91 mm, lo que significa
gue este valor puede oscilar entre 3.52 mmy 4,30 mm.

Tubos sin Costura de Conduccion
y Aplicaciones en General

TABLA DIMENSIONAL

DIAMETROD

NUMINAL

pulg mm S0 XS XS W0 @0 30 40 G B0 W0 10 140 6D
T 103 1 - - -

Pt 037 047 0.37 047
" 137 . 2.24 224
s 063 080 063 08
w 17, ! 23 ;
Peso 0B 110 084 110
17 13 pesar 27 .47 2 17 '
Peso 121 18 255 121 162 185
i 1 pesty ; 1 16 281 -
Peso 180 220 3. 160 20 200
1 14 pesay 155 oM : 3
Peso 250 1M 545 200 250 1M 124
114 122 pesty TR -
Preso 10 4 In 2w 130 A0 551
1 483 " B 508 1 : -
Peso 405 54 95 At 405 541 125
? i T 1 h&4 1 ] i 374
Pesa 54 74 14 1@ 5.44 14 1

Referencia: — TenarisSiderca

Atendiendo a este criterio, propuesto por esta parte, se analizd6 cada tramo de tubo, y accesorios
prestando atencién a los minimos detectados, y comparandolos con el espesor nominal aumentado
y disminuido en 10%. Quedando constancia de ello en el registro de espesores que se adjunta.
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CRITERIO UTILIZADO
Para desarrollar la medicion, adoptamos como vista frontal, aquella en que el operario tiene acceso,
cuando el intercambiador se encuentra montado sobre el chasis del camién.

Esta ubicacion corresponde al lado izquierdo del vehiculo, es decir del lado del conductor. Por lo
tanto, ubicado en su posicion de trabajo, la parte superior sera el nivel 1, y la parte inferior (la que
esta mas cerca del quemador) seré nuestro nivel 10.

En el dibujo se pueden observar la forma en que se designaron los tubos y curvas.

Los tubos del nivel superior son designados con subindice 1 (A1, C1,D1...), en tanto que los del
nivel inferior tienen el subindice 10 (P10, O10, K10...).

El tubo de ingreso de liquido, esta designado con la letra A, y es el primer tubo de la derecha, todos
los que estan en la mismo vertical, llevaran la misma letra, pero subindice correspondiente a su
nivel, asi A2, A4, A6, son tubos de distintos niveles que estan en la mismo vertical.

Para determinar las secciones, se parte de 1 cm del cordén de soldadura (Cerca de la ZAC) y cada
20 cm se marca un plano vertical que corta a todos los tubos por igual. De modo que cada tubo
estard atravesado por 10 planos verticales, que definirdn las secciones de medicion.

P o N M L K ] 1 H G F E D C B A

Vista frontal
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Vista lateral derecha
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Esquema de medicion
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Se toman cuatro puntos por seccion, como se indica en el Esquema de Medicién. Cuando los puntos
no son accesibles 0 no arrojan valor debido a su rugosidad, o irrelevancia, no se consignan en la
planilla.

Los tubos mas comprometidos térmicamente, son los del nivel mas bajo (Nivel 10), que estan bajo
fuego directo por su cercania al quemador. Ademas, se verifican alli los mayores niveles de
corrosién externa por oxidacion en alta temperatura. De manera que tomaremos como referencia el
menor valor alli registrado para efectuar el célculo de presion de trabajo.

TUBOS NIVEL INFERIOR (NIVEL 10) Pagina N°: l1de 3
TIPO DE POSICIONES OBSERVACIONES
@ | UB.| SECC| AcCCEsORIO| 1 2 3 4 5 6 7 8
1 Tubo 2,35 N/A
2 Tubo 3,40 NA
3 Tubo 3,11 NA
4 Tubo 3,24 NA
» | g 5 Tubo 3,40 N/A
6 Tubo 2,85 NA
7 Tubo 3,90 NA
8 Tubo 319 | NA
9 Tubo 350 | NA
10 Tubo 3,32 N/A

El tubo con el menor registro de espesor es el K 10, con un minimo de 2.35 mm, aunque en el registro puede
observarse cierta uniformidad de desgaste en el nivel 10 especialmente.

MINIMO | Esp. Nom. | AE (mm) %
2,35 3.91 1.56 39.8

En este caso, se han consignado los puntos de la posicion 3 del Esquema sobre toda la longitud
correspondiente al tubo k 10, que arroj0 el menor valor de espesor medido (2,35mm),
correspondiente a una disminuciéon del mismo de 1,56 mm, lo que se interpreta como una
disminucion de 39,8% respecto del valor nominal de fabrica. (valor que fue contrastado in situ con
tubos nuevos disponibles en el lugar).

Aplicando lo indicado en Cédigo ASME, seccion 8, para este espesor:

t= (P*D / 2(SE+YP) ) + C =2.39 mm  podemos despejar la maxima presién admisible, para la
temperatura de trabajo de disefio (130°C).

t: espesor
P : Presion interior (3 Kg/cm2 * 2) = 0.06 Kg/mmz2
D: Diametro exterior (60,3 mm)
. S: 1200 Kg/cm2 (12 Kg/mm2) Tension admisible
P . S*E / ((D/ 2(t+C))'Y) E: Coeficiente de soldadura (0,7)
Y: Factor segiin material y temperatura (0,4 para 482 °C)
C: Sobre espesor por corrosion.
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P: S*E / ( (D/ 2(t+c))-Y) = 12 (Kg/mm2)* 0,7 / ((60,3mm/ 2.35 mm*2)-0,4 = 0.6758 Kg/mm2

Esto es: 67.58 Kg/cm2. Que resulta una presion muy alta respecto de la presion de trabajo normal
del equipo (3 Kg/cm?) y de la Presion de disefio (6 Kg/cm?).

Adoptando la presién de disefio (P = 6 Kg/cm?) , el espesor necesario resulta:

t = ((0,06Kg/mm2 * 60.3mm) /2 (12 Kg/mm2 * 0,7 + 0,4 * 0.06 KG/mm2)) +C mm =
t=(0.85 + C) mm

Adoptando un sobre espesor de 1 mm, t = 1,85 mm, que es un valor inferior al minimo medido.

LINEA DE DESCARGA

La linea de descarga presenta un minimo de 3.32 mm para un tubo de SCH 80 y esta muy por encima del
valor minimo detectado, por lo tanto, alin con sobredimensién.

TANQUE DE AGUA: No presenta disminucién de espesor relevante.

CONCLUSION:

Desde el punto de vista del espesor de material, el intercambiador se encuentra Operativo, en
tanto se mantengan las condiciones de operacion indicadas por el cliente (3 Bar, 130 °C), La linea de descarga
y el depdésito de agua presentan un desgaste minimo que no afecta su funcién.

Se debera estar atento a posibles incrustaciones, o corrosion interna, por lo que se
recomienda volver a inspeccionar en el término de 1 afo, para evaluar la tasa de desgaste de los tubos y
accesorios.
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Jorge L. Pistagnesi
Ingeniero Industrial Or. Mecanica
Nivel 1 enUS—-LPy PM
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Calidad Certificada

ISO 9001:2015

REPORTE DE ENSAYO NO DESTRUCTIVO

PROCEDIMIENTO:

Ultrasonido-Medicion Espesores

Cliente

Lugar:

Fecha

OAS S.A.

NEUQUEN

miércoles, febrero 10, 2021

Equipo / pieza / linea

NO

TANQUE AGUA EQUIPO H 21

de Documento:

a2

MATERIAL

N° / Sefializacién

Temperatura del Ensayo

ACERO

N/A

25°C

Preparacion de Superficie

Acceso a la Zona de Ensayo

Tipo de Agente

Limpieza mecanica / cepillo y solventgAcceso franco en el 100% de la sug ASME Sec V-ASTM E 1417
EQUIPO DE MEDICION SENSOR PROBETA DE CALIBRACION ILUMINACION
SIUI-CTS 49 SIUI TG5-DL ESCALONADA/INCORPORADA NATURAL
Tanque agua Equipo H 21 Pagina N°: 15
TIPO DE POSICIONES OBSERVACIONES
@ | UB.| SECC | ACCESORIO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TAPA 6.90 | 6.86 | 6.93 | 6.90
B TAPA 6.91 | 689 | 6.96 | 6.96 | 6.46 | 6.40 | 6.21 | 6.32 6.91] 6.94 6.91] 6.92
TAPA 6.86 | 6.85| 7.01 | 705 | 7.06 | 6.95 | 7.40 | 6.53 6.34] 6.25 6.22| 6.24
D ENVUELTA 6.36 | 6.34| 6.36 | 6.34 | 6.40 | 6.36 | 6.36 | 6.32 6.37| 6.40 6.36] 6.36
E ENVUELTA 6.34 | 6.36 | 6.40 | 6.40 | 6.40 6.50 6.40| 6.40 6.35] 6.36
F ENVUELTA 6.36 | 6.32| 6.40 | 6.41 | 6.37 | 6.36 | 6.23 | 6.40 6.50| 6.45 6.46] 6.38
G ENVUELTA 6.42 | 6.43 | 6.40 | 6.37 | 6.50 | 6.35 6.401 6.40 6.43| 6.42
H ENVUELTA 6.40 | 6.40 | 6.40 | 6.40 | 6.35 | 6.40 6.43| 6.40 6.40] 6.38
| ENVUELTA 6.40 | 6.36 | 6.46 | 6.40 6.39] 6.34 6.38] 6.36
J ENVUELTA 6.33 | 6.36 | 6.33 6.33| 6.29 6.29] 6.35()
K TAPA 6.36 | 6.35| 6.36 | 6.35 | 6.34 6.36 6.4] 6.36
L TAPA SIN ACCESO
M TAPA SIN ACCESO
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