
IV

Recommendations for tube end welding Publication 143

EEMUA Copyright © 2017 The Engineering Equipment and Materials Users Association

Contents

Preface������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� VII

1.  Scope��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������1

1.1 Acronyms and definitions......................................................................................................................................................................... 1

1.2 Convention........................................................................................................................................................................................................ 1

2.  Welding process and joint detail�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3

2.1 Manual processes.......................................................................................................................................................................................... 3

2.2 Automatic and semi-automatic processes..................................................................................................................................... 3

2.3 Acceptable welding processes.............................................................................................................................................................. 3

2.4 Joint types.......................................................................................................................................................................................................... 3

2.4.1 Expansion only (no welding)....................................................................................................................................................... 3

2.4.2 Expansion and seal-welding........................................................................................................................................................ 4

2.4.3 External fillet weld............................................................................................................................................................................. 4

2.4.4 External butt and fillet weld......................................................................................................................................................... 5

2.4.5 Internal fillet weld.............................................................................................................................................................................. 5

2.4.6 Castellated.............................................................................................................................................................................................. 6

2.4.7 Full penetration internal butt weld.......................................................................................................................................... 6

3.  Qualification of welding procedure�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������7

3.1 Introduction...................................................................................................................................................................................................... 7

3.2 Test samples..................................................................................................................................................................................................... 7

3.3 Non-destructive testing............................................................................................................................................................................. 7

3.3.1 Visual examination............................................................................................................................................................................ 7

3.3.2 Radiographic examination............................................................................................................................................................ 7

3.4 	Destructive testing........................................................................................................................................................................................ 7

3.4.1 Weld strength tests........................................................................................................................................................................... 7

3.4.2 Macroexamination and hardness tests.................................................................................................................................. 8

3.4.3 Ferrite test.............................................................................................................................................................................................. 9

3.4.4 Corrosion test....................................................................................................................................................................................... 9

4.  Qualification of welders and welding operators������������������������������������������������������������������������������������������� 11

4.1 Test samples...................................................................................................................................................................................................11

4.2 Test purpose...................................................................................................................................................................................................11

4.3 Previous qualification................................................................................................................................................................................11

4.4 Operators deemed competent............................................................................................................................................................11



V

Recommendations for tube end weldingPublication 143

EEMUA Copyright © 2017 The Engineering Equipment and Materials Users Association

5.  Preparation of tubes and tube-plates������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 13

5.1 Cleaning............................................................................................................................................................................................................13

5.2 Tube holes.......................................................................................................................................................................................................13

5.3 Assembly..........................................................................................................................................................................................................13

6.  Tube location���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 15

6.1 Tube fit accuracy..........................................................................................................................................................................................15

6.2 Preparation for welding...........................................................................................................................................................................15

7.  Preheat and interpass temperature��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 17

7.1 General...............................................................................................................................................................................................................17

7.2 Practical limits................................................................................................................................................................................................18

7.3 Weld interruption........................................................................................................................................................................................18

7.4 Preferred means of preheating............................................................................................................................................................18

8.  Welding������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 19

8.1 General...............................................................................................................................................................................................................19

8.2 Welding individually..................................................................................................................................................................................19

8.3 Distortion minimisation...........................................................................................................................................................................19

8.4 Autogenous welding.................................................................................................................................................................................19

8.5 Additional controls.....................................................................................................................................................................................19

9.  Post-weld heat treatment������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 21

9.1 General...............................................................................................................................................................................................................21

9.2 Heating rates..................................................................................................................................................................................................21

9.3 Additional welding.....................................................................................................................................................................................21

10.  Quality control and health and safety���������������������������������������������������������������������������������������������������������� 23

10.1 General............................................................................................................................................................................................................23

10.2 Samples..........................................................................................................................................................................................................23

10.3 Examination of materials......................................................................................................................................................................23

10.3.1 Tubes....................................................................................................................................................................................................23

10.3.2 Tube-plates.......................................................................................................................................................................................23

10.4 Health and Safety......................................................................................................................................................................................23



VI

Recommendations for tube end welding Publication 143

EEMUA Copyright © 2017 The Engineering Equipment and Materials Users Association

11.  Cleaning and inspection�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 25

11.1 General............................................................................................................................................................................................................25

11.2 Dye penetrant testing............................................................................................................................................................................25

11.3 Other................................................................................................................................................................................................................25

12.  Leak detection������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 27

12.1 General............................................................................................................................................................................................................27

12.2 Air testing......................................................................................................................................................................................................27

12.3 Gas leak testing..........................................................................................................................................................................................27

12.4 Other leak testing......................................................................................................................................................................................27

12.5 Leak investigation.....................................................................................................................................................................................27

13.  Repairs������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 29

13.1 Leaks.................................................................................................................................................................................................................29

13.2 Qualified procedure.................................................................................................................................................................................29

13.3 Cause of defect...........................................................................................................................................................................................29

14.  Tube expansion���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 31

14.1 General............................................................................................................................................................................................................31

14.2 Location..........................................................................................................................................................................................................31

14.3 Equipment....................................................................................................................................................................................................31

14.4 Tube wall thinning...................................................................................................................................................................................31

14.5 Bores.................................................................................................................................................................................................................31

15.  Pressure testing��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 33

15.1 Cleaning.........................................................................................................................................................................................................33

15.2 Final acceptance pressure test..........................................................................................................................................................33

15.3 Leaks.................................................................................................................................................................................................................33

15.4 Repair...............................................................................................................................................................................................................33

16.  Draining and dewatering������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 35

16.1 General............................................................................................................................................................................................................35

16.2 Heating...........................................................................................................................................................................................................35

17.  Supervision and inspection��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 37

17.1 General............................................................................................................................................................................................................37

17.2 Inspection and Test Plan (ITP)............................................................................................................................................................37



VII

Recommendations for tube end weldingPublication 143

EEMUA Copyright © 2017 The Engineering Equipment and Materials Users Association

18.  Records����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 39

References������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 41

Figures

Figure 1 Expansion only��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 3

Figure 2 Expansion and seal-welding����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 4

Figure 3 External fillet weld�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 4

Figure 4 External butt and fillet weld������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 5

Figure 5 Internal fillet weld��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 5

Figure 6 Castellated������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 6

Figure 7 Full penetration internal butt weld��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 6

Figure 8 Weld strength tests������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 8

Tables

Table 1 Preheat and interpass temperature������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 17




