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SKID DE BRÛLAGE DU BOG «GAZ D’ÉVAPORATION» 
SUR METHANIER





Documents remis au candidat :

· DT1 :              Mise en situation générale  et zone d’étude.
· DT2 :              Plan d’ensemble.
· DT3 :              Plan de la tuyauterie en 3D.
· DT4 à DT20 : Cahier de soudage.















1. MISE EN SITUATION GENERALE

Un méthanier est un navire servant à transporter du gaz naturel liquéfié dans ses citernes. On appelle ces navires aussi LNG (en anglais : Liquefied Natural Gas) tankers.
[image: 1280px-Methanier_aspher_LNGRIVERS]
À température et pression ambiantes, le gaz naturel possède une masse volumique très faible. Ainsi, pour le transporter dans des conditions économiquement viables, il est nécessaire d'augmenter sa masse volumique en le liquéfiant pour le conserver à l'état liquide. Sa température est maintenue à environ −162 °C, dans des citernes comportant un isolant thermique.
L'isolation ne peut empêcher une partie de la cargaison de se réchauffer et de repasser à l'état gazeux durant le transport à raison, en moyenne, de 0,15 % du volume total par jour.

Le BOG (en anglais : Boil Off Gaz « gaz d’évaporation ») qui s'échappe est selon le type de méthanier et la quantité évaporée, soit brûlé pour la propulsion, soit libéré dans l'atmosphère au moyen de cheminées coiffant les cuves, ou sur certains modèles récents reliquéfié.
[image: WP_20160616_13_34_41_Pro]

2. ZONE D’ÉTUDE

Ensemble constitué de quatre panoplies permettant de brûler le BOG sur un méthanier, dans le but de produire l’énergie nécessaire au fonctionnement du navire.
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	N° SOUDURE
	DESSIN/
DRAWING
	TYPE SOUDURE/
WELD N°
	DMOS/
WPS
	QMOS/
PQR
	
QS/
WPQ

	CONTROLE/
CHECKING

	S38 à S49 /
S50 à S53 /
S73 à S76 / S80
	H1663A
	Ø 48.3ep 3.68
	1
	EN AL 15 3140
	QP EN AL 083 15 0539 rev1
QP EN AL 083 15 0540 rev 1
QP EN AL 083 15 0671
QP EN AL 083 15 0672
	100% ressuage
100% visuel
10% radio

	S55 / S60 à S64 /
S66 / S67 / S69 /
S70 / S28 à S36 /
S78 / S79 /
S82 à S86
	H1663A
	Ø 88.9 ep 5.49
	1

	EN AL 15 3140
	QP EN AL 083 15 0539 rev1
QP EN AL 083 15 0540 rev 1
QP EN AL 083 15 0671
QP EN AL 083 15 0672
	100% ressuage
100% visuel
10% radio

	S7 à S15
	H1663A
	Ø 114.3 ep 6.02
	1
	EN AL 15 3140
	QP EN AL 083 15 0539 rev1
QP EN AL 083 15 0540 rev 1
QP EN AL 083 15 0671
QP EN AL 083 15 0672
	
100% ressuage
100% visuel
10% radio


	S27 / S65
	H1663A
	Ø 168.3 ep 7.11
	1
	EN AL 15 3140
	QP EN AL 083 15 0539 rev1
QP EN AL 083 15 0540 rev 1
QP EN AL 083 15 0671
QP EN AL 083 15 0672
	
100% ressuage
100% visuel
10% radio


	S56 à S59
	H1663A
	Ø 60.3 ep 3.91
	1
	EN AL 15 3140
	QP EN AL 083 15 0539 rev1
QP EN AL 083 15 0540 rev 1
QP EN AL 083 15 0671
QP EN AL 083 15 0672
	
100% ressuage
100% visuel
10% radio


	S1 à S5/
S17 à S25
	H1663A
	Ø 273.1 ep 9.27
	2
	EN AL 16 3008
	QP A 1001908 GS 1 160113
	
100% ressuage
100% visuel
10% radio


	Tuyauterie d’air 316L
	H1663A
	Ø21.3 ep2.77
/socket
	3
	EN AL 103037
	QP EN AL 083 14 0426
	
100% ressuage
100% visuel


	S81 / S77 / S54
	H1663A
	Ø 48.3ep 3.68
/ Ø 88.9 ep 5.49
	4
	EN AL 15 3140
	QP EN AL 083 15 0539 rev1
QP EN AL 083 15 0540 rev 1
QP EN AL 083 15 0671
QP EN AL 083 15 0672
	
100% ressuage
100% visuel


	S37
	H1663A
	Ø 48.3ep 3.68
/ Ø 273.1 ep 9.27
	4
	EN AL 15 3140
	QP EN AL 083 15 0539 rev1
QP EN AL 083 15 0540 rev 1
QP EN AL 083 15 0671
QP EN AL 083 15 0672
	
100% ressuage
100% visuel


	S6 / S16
	H1663A
	Ø 114.3 ep 6.02
/ Ø 273.1 ep 9.27
	4
	EN AL 15 3140
	QP EN AL 083 15 0539 rev1
QP EN AL 083 15 0540 rev 1
QP EN AL 083 15 0671
QP EN AL 083 15 0672
	
100% ressuage
100% visuel


	S26 / S72
	H1663A
	Ø 168.3 ep 7.11
/ Ø 273.1 ep 9.27
	4
	EN AL 15 3140
	QP EN AL 083 15 0539 rev1
QP EN AL 083 15 0540 rev 1
QP EN AL 083 15 0671
QP EN AL 083 15 0672
	
100% ressuage
100% visuel


	S91
	H1663A
	Ø21.3 ep2.77
/ Ø 48.3ep 3.68
	5
	EN AL 12 5076
	QP EN AL 083 15 0539 rev1
QP EN AL 083 15 0540 rev 1
QP EN AL 083 15 0671
	
100% ressuage
100% visuel


	S92
	H1663A
	Ø21.3 ep2.77
/ Ø 88.9 ep 5.49
	5
	EN AL 12 5076
	QP EN AL 083 15 0539 rev1
QP EN AL 083 15 0540 rev 1
QP EN AL 083 15 0671
	
100% ressuage
100% visuel


	S87 à S90
	H1663A
	Ø21.3 ep2.77
/ Ø 273.1 ep 9.27
	5
	EN AL 12 5076
	QP EN AL 083 15 0539 rev1
QP EN AL 083 15 0540 rev 1
QP EN AL 083 15 0671
	100% ressuage
100% visuel


	S93 à S96
	H1663A
	Ø21.3 ep2.77
/manchon
	6
	EN AL 12 5076
	QP EN AL 083 15 0539 rev1
QP EN AL 083 15 0540 rev 1
QP EN AL 083 15 0671
	100% ressuage
100% visuel


	S68 / S71
	H1663A
	Ø Ø 88.9 ep 5.49
/ Ø 168.3 ep 7.11
	7
	EN AL 16 3007
	QP EN AL 083 15 0539 rev1
QP A 100 1908 GS 151216
QP EN AL 083 15 0671
QP EN AL 083 15 0672
	100% ressuage
100% visuel
10% radio
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	Affaire (Project)
	129015
	Qualifications de référence / Reference qualifications
	DMOS N°
WPS N°
	


	
	
	QMOS / PQR
	EN AL 12 5076
	
	

	
	
	
	
	5
	

	N° du plan
Drawing number
	Voir nomenclature
	QS / WPQ
	QP EN AL 083 15 0539 rev 1 
QP EN AL 083 15 0540 rev 1
QP EN AL 083 15 0671 
	
	

	Avant de soudage /beforewelding

	Nettoyage (cleaning)
	OUI
	Contrôle par ultasons(ultasonic test)
	/

	Mode de préparation (preparation mode)
	MEULAGE – USINAGE
	Contrôle par ressuage (dyepenetrant test)
	/

	Contrôles dimensionnels (cheking)
	/
	
	

	Dessin /Drawing

	Type de joint – détail du chanfrein / joint – groove design
	Séquence de soudage - schéma /Weldingsequence - plan 

	[image: ]3
2

	[image: ]2
3


	Matériaux  /  Materials

	 - Repère (Repère)
	2
	3

	 - Nuance (Grade)
	P 265 GH 
	P 265 GH

	 - Diamètre extérieur (outsidediameter) - Epaisseur (Thickness)
	Ø 21.3  ép 2.77
	Ø 273 ép9,27

	Soudage/Welding

	N° passes (Pass number)
	1
	n

	Procédé de soudage (Welding process)
	141

	Position de soudage (Welding position)
	PB

	Métal d'apport: - marque et désignation commerciale (Filler metal : - supplier)
	12-64

	  - désignation normalisée (Trade designation)
	ISO 636 A :W 42 4 W3 Si 1 

	   - diamètre (Diameter)
	1.6

	Electrode tungstène tungstenelectrode
	WLa 15 ø 2.4

	Gaz de protection Endroit, type  (Shieldinggas face, type) :
	ISO 14175
	ARGON
	I1

	Débit (l/min) Flow rate (l/min)± 20%
	12

	Gaz de protection envers, type  (Shielding gas root, type) :                             
	/

	T° de préchauffage (preheat)
	/

	T° maxi entre passe (Interpasstemperature)
	/
	220

	Courant CA ou CC  (Current AC or DC) - Polarité (Polarity)
	DC  (- A L’ELECTRODE)

	Intensité (Ampères) (amps (Amperes)± 20%
	130
	145

	Tension (Volts) (Voltage (volts) ± 20%
	12.7
	13.3

	Vitesse de soudage (mm/s) (travel speed (mm/s)± 20%
	0.66
	0.63 à 1.17

	Apport de chaleur (kj/mm)
	1.50
	0.99 à 1.73

	Contrôles non destructif (CND)/non destructive test (NDT)

	Ressuage (Dyepenetrant) (%)
	100 %

	Visuel (visual) (%)
	100 %

	Radio (Radio) (%)
	/

	Magnétoscopie (magnetoscopic) (%)
	/

	Ultrasons (ultrasonic) (%)
	/

	Traitementthermique après soudage (TTAS) / post welding heat treatment (PWHT)

	Vitesse de montée (°C/h) (heat rate °C/h)
	/

	Durée du maintien (C°) (holding time C°)
	/

	Vitesse de refroidissement (C°/h) (cooling C°/h)
	/

	Autre information :
(Other information :)
	




	Affaire
(Project)
	129015
	Qualifications de référence / Reference qualifications
	DMOS N°
WPS N°
	

	
	
	QMOS / PQR
	EN AL 16 3008
	
	

	
	
	
	
	2
	

	N° du plan
Drawing number
	Voir nomenclature
	QS / WPQ
	QP A1001908 GS 1 160113
	
	

	Avant de soudage /beforewelding

	Nettoyage (cleaning)
	OUI
	Contrôle par ultasons(ultasonic test)
	/

	Mode de préparation (preparation mode)
	MEULAGE – USINAGE
	Contrôle par ressuage (dyepenetrant test)
	/

	Contrôles dimensionnels (cheking)
	/
	
	

	Dessin /Drawing

	Type de joint – détail du chanfrein / joint – groove design
	Séquence de soudage - schéma /Weldingsequence - plan 

	[image: ]3
3.1

	3
3.1
1 et 2
3 à n


	Matériaux  /  Materials

	 - Repère    (Repère)
	3
	3.1

	 - Nuance   (Grade)
	P 265 GH 
	P 280 GH

	 - Diamètre extérieur (outsidediameter) - Epaisseur (Thickness)
	Ø 273 ép 9.27
	Ø 273 ép 9.27

	Soudage/Welding

	N° passes (Passnumber)
	2
	3 à n

	Procédé de soudage (Welding process)
	141
	138

	Position de soudage (Welding position)
	PA

	Métal d'apport: - marque et désignation commerciale(Filler metal : - supplier)
	12-64
	206 A

	  - désignation normalisée (Trade designation)
	ISO 636 A :W 42 4 W3 Si 1 
	T 42 2 M M 1 H5

	   - diamètre (Diameter)
	2
	1.2

	Electrode tungstène tungstenelectrode
	WLa 20 ø 2.4
	/

	Gaz de protection Endroit, type  (Shieldinggas face, type) :
	ISO 14175
	ARGON
	I1
	ATAL 5
	M21

	Débit (l/min) Flow rate (l/min)± 20%
	12
	8

	Gaz de protection envers, type  (Shielding gas root, type) :                             
	/

	T° de préchauffage (preheat)
	/

	T° maxi entre passe (Interpasstemperature)
	/
	200

	Courant CA ou CC (Current AC or DC) - Polarité (Polarity)
	DC  (- A L’ELECTRODE)
	+ AU FIL

	Intensité (Ampères) (amps (Amperes)± 20%
	112
	128
	230

	Tension (Volts) (Voltage (volts) ± 20%
	11
	12
	27

	Vitesse de soudage (mm/s)  (travel speed (mm/s)± 20%
	0.77
	1.25
	5.96
	4.26
	3.73

	Apport de chaleur e (kj/mm)
	0.96
	0.73
	0.83
	1.16
	1.33

	Contrôles non destructif (CND)/non destructive test (NDT)

	Ressuage (Dyepenetrant)(%)
	100 %

	Visuel (visual) (%)
	100 %

	Radio (Radio)(%)
	10 %

	Magnétoscopie (magnetoscopic)  (%)
	/

	Ultrasons (ultrasonic)(%)
	/

	Traitementthermique après soudage (TTAS) / post welding heat treatment (PWHT)

	Vitesse de montée (°C/h) (heat rate °C/h)
	/

	Durée du maintien (C°) (holding time C°)
	/

	Vitesse de refroidissement (C°/h) (cooling C°/h)
	/

	Autre information :
(Other information :)
	








	Affaire
(Project)
	129015
	Qualifications de référence / Reference qualifications
	DMOS N°
WPS N°
	

	
	
	QMOS / PQR
	EN AL 10 3037
	
	

	
	
	
	
	3
	

	N° du plan
Drawing number
	Voir nomenclature
	QS / WPQ
	QP EN AL 083 15 0670
QP EN AL 083 15 0541 rev 1
	
	

	Avant de soudage /beforewelding

	nettoyage(cleaning)
	OUI
	Contrôle par ultasons(ultasonic test)
	/

	Mode Préparation(preparation mode)
	MEULAGE – USINAGE
	Contrôle par ressuage (dyepenetrant test)
	/

	Contrôles dimensionnels (cheking)
	/
	
	

	Dessin /Drawing

	Type de joint – détail du chanfrein / joint – groove design
	Séquence de soudage - schéma /Weldingsequence - plan 

	[image: ]
	[image: ]

	Matériaux  /  Materials

	 - Repère    (Repère)
	22
	21

	 - Nuance   (Grade)
	316 L
	316 L

	 - Diamètre extérieur (outsidediameter) - Epaisseur (Thickness)
	SOCKET
	Ø 21.3 ép 2.77

	Soudage/Welding

	N° passes (Pass number)
	1
	n

	Procédé de soudage (Welding process)
	141

	Position de soudage (Welding position)
	PB

	Métal d'apport: - marque et désignation commerciale(Filler metal : - supplier)
	EAS4M-IG

	  - désignation normalisée (Trade designation)
	ISO 14343 A : W19.12.3.L

	   - diamètre (Diameter)
	1.6

	Electrode tungstène tungstenelectrode
	WLa 10 ø 2.4

	Gaz de protection Endroit, type  (Shieldinggas face, type) :
	ISO 14175
	ARGON
	I1

	Débit (l/min) Flow rate (l/min)± 20%
	12

	Gaz de protection envers, type  (Shielding gas root, type) :                             
	/

	T° de préchauffage (preheat)
	/

	T° maxi entre passe (Interpasstemperature)
	/
	220

	Courant CA ou CC  (Current AC or DC) - Polarité (Polarity)
	DC  (- A L’ELECTRODE)

	Intensité (Ampères) (amps (Amperes)± 20%
	85

	Tension (Volts) (Voltage (volts) ± 20%
	10.5

	Vitesse de soudage (mm/s)  (travel speed (mm/s)± 20%
	0.75
	0.82 à 0.53

	Apport de chaleur (kj/mm)
	0.71
	0.65 à 1.01

	Contrôles non destructif (CND)/non destructive test (NDT)

	Ressuage (Dyepenetrant) (%)
	100 %

	Visuel (visual) (%)
	100 %

	Radio (Radio) (%)
	/

	Magnétoscopie (magnetoscopic)  (%)
	/

	Ultrasons (ultrasonic) (%)
	/

	Traitementthermique après soudage (TTAS) / post welding heat treatment (PWHT)

	Vitesse de montée °(C/h) (heat rate °C/h)
	/

	Durée du maintien (C°) (holding time C°)
	/

	Vitesse de refroidissement (C°/h) (cooling C°/h)
	/

	Autre information :
(Other information :)
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