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INTRODUCTION 

H u g e i n v e s t m e n t s h a d b e e n m a d e 

in Ind ia in t h e c h e m i c a l a n d pe t -

r o c h e m i c a l i n d u s t r y d u r i n g t h e 

las t 4 0 yea rs . P r e s e n t l y , m a n y 

p r o c e s s p lan ts in p u b l i c & p r i v a t e 

s e c t o r s a r e u n d e r p l a n n i n g a 

i m p l e m e n t a t i o n s t a g e . S o m e of 

t h e s e p lan ts i n v o l v e h e a v y e x p e n -

d i t u re to t he t u n e of f o u r t o f i v e 

t h o u s a n d c ro re r u p e e s e a c h . 

T h e r e h a s b e e n c o n s i d e r a b l e 

g r o w t h in W e l d i n g T e c h n o l o g y 

w h i c h i n c l u d e m o d e r n t e c h n i q u e s , 

m e c h a n i s a t i o n a n d s u t o m a t i o n in 

w e l d i n g t e c h n o l o g y . H o w e v e r , th i s 

rap id p a c e of m o d e r n i s a t i o n is 

st i l l t o r e a c h m a n y i ndus t r i es . In 

o r d e r t o m e e t t h e i n t e r n a t i o n a l 

c h a l l e n g e s o n p r o d u c t i v i t y , c o m -

p e t i t i v e n e s s , q u a l i t y a n d f o r t h e 

o v e r a l l g r o w t h of t h e c o u n t r y , it is 

m o s t d e s i r a b l e t h a t d e t a i l e d 

k n o w l e d g e of t h e s e t e c h n i q u e s is 

a v a i l a b l e to a l l c o n c e r n e d i ndus -

t r ies . I f ee l , t h i s p l a t f o r m of I n d i a n 

Ins t i t u te of w e l d i n g c a n be e f f e c -

t i v e l y u s e d to g u i d e t h e s e i n d u s -

t r i es a n d e n h a n c e t h e i r c a p a b i l i -

t i es f o r i m p r o v e d q u a l i t y a n d re l i -

ab i l i t y . S u c h g a t h e r i n g s c a n be of 

g rea t a s i s t a n c e to p r o v i d e in te r -

a c t i o n w i t h i n d u s t r i e s , u s e r s & 

c o n s u l t a n t s w h e r e e x p e r t s c a n 

sha re the k n o w l e d g e a n d d e l i b e r -

a te o n t h e p r o b l e m s . 

I a m p l e a s e d to n o t e tha t I n d i a n 

Ins t i t u te of W e l d i n g is c o n d u c t i n g 

a s e m i n a r o n a n a r e a of p a r a -

m o u n t i m p o r t a n c e to t h e i ndus t r y . 

P r o c e s s i n d u s t r y in t h e c o u n t r y 

h a s s e e n rap id c h a n g e s in las t 

t w o d e c a d e s . In ea r l y 70s, t e c h -

n o l o g y w a s not a d e q u a t e l y a v a i l -

a b l e f o r m a n u f a c t u r e of c r i t i ca l 

e q u i p m e n t i n v o l v i n g h i g h p r e s -

s u r e s , e x t r e m e t e m p e r a t u r e s & 

c o r r o s i v e s e r v i c e s l e a d i n g to in-

c r e a s e d d e p e n d e n c e o n i m p o r t s . 

N o w t h e s c e n a r i o h a s c o m p l e t e l y 

changed - , m o r e a n d m o r e w e l d i n g 

t e c h n o l o g i e s a re be ing i n t r o d u c e d 

in t h e i n d i g e n o u s m a n u f a c t u r e . 

A s a resu l t , t he re a r e e n c o u r a g -

ing t r e n d s in w e l d i n g a p p l i c a t i o n . 

T h i s h a s resu l t ed in m a n u f a c t u r e 

of al l p r o c e s s e q u i p m e n t w i t h i n 

c o u n t r y e x c e p t t h o s e p r o p r i e t a r y 

n a t u r e w h e r e f o r e i g n p r o c e s s l i-

c e n s o r s a re i n v o l v e d . 

A s a d v a n c e d w e l d i n g t e c h n o l o g y 
is b e i n g p r o c e s s e d i n to t h e f a b r i -
c a t i o n a c t i v i t y , t h e r e i s c o r r e -
s p o n d i n g n e e d to i n d i g e n i s e w e l d -
ing e q u i p m e n t a n d c o n s u m a b l e s . 
A v a i l a b i l i t y of t r a i n e d w e l d i n g per -
s o n n e l m u s t a l so be e n s u r e d . Re -
s e a r c h & w e l d i n g t e c h n o l o g y a l s o 
h a s t o c a t c h u p w i t h e m e r g i n g 
t r e n d s in m o d e r n t e c h n o l o g y . 

A s e n u m e r a t e d a b o v e , t he f i e l d 

o f w e l d i n g a n d i ts a p p l i c a t i o n s 

b e i n g v e r y w i d e , w e wi l l be l im i t -

ing t h e d e l i b e r a t i o n s o n t h e ro le 

o f w e l d i n g f o r e q u i p m e n t s in pro-

c e s s p lan ts . 

Process Plant Equipment 

P r o c e s s P lan t e q u i p m e n t s c a n be 

c a t e g o r i s e d b r o a d l y as b e l o w : 

u S t r u c t u r e s 

• S t o r a g e T a n k s 

u Bo i l e r s , P r e s s u r e V e s s e l s 

u H e a t E x c h a n g e r s 

u T u b e s a n d P i p e s 

LI P i p e l i nes 

W i t h a d v a n c e m e n t in t e c h n o l o -

g i e s , e q u i p m e n t s a r e m a n u f a c -

t u r e d w i t h m a t e r i a l s t o v a r i o u s 

s p e c i f i c a t i o n s t o m e e t p r o c e s s re-

q u i r e m e n t s . 

A m o n g s t t h e v a r i e t y o f m a t e r i a l s 
u s e d f o r t he p r o c e s s i ndus t r y , fo l -
l o w i n g f i nd t he i r a p p l i c a t i o n in one 
o r t h e o t h e r i n d u s t r y : 

i) C a r b o n s t e e l s 

i i) L o w A l l o y S t e e l s 

i i i ) H i g h a l l o y s t ee l s 

i v ) S t a i n l e s s S t e e l s / D u p l e x 
S t a i n l e s s S t e e l s 

v ) H i g h N i c k e l A l l o y s ( I n c o n e l / 

M o n e l ) 

v i ) A l u m i n i u m & A l u m i n i u m 

A l l o y s 
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v i i ) C o p p e r a n d c o p p e r a l l o y s 

(B rass , B r o n z e , C u p r o N i c k e l 

e tc . ) 

Structures : 

T h e a p p l i c a t i o n o f w e l d i n g f o r 

s t r u c t u r e s d i d no t w i t n e s s a r e v o -

l u t i on in the c o u n t r y f o r v a r i o u s 

r e a s o n s . T h e r e h a d b e e n r e l u c -

t a n c e t o t h e u s e of b r i d g e s o f 

w e l d e d c o n s t r u c t i o n f o r a l o n g 

t i m e a n d it is o n l y r e c e n t l y t ha t 

w e l d e d b r i d g e s h a v e b e e n a c -

c e p t e d u p t o c e r t a i n s p a n s . W e l d -

ing h a s b e e n u s e d f o r i ndus t r i a l 

s h e d s i n v o l v i n g t h e f a b r i c a t i o n o f 

c o l u m n s , t r u s s e s , p u r l i n s , p l a t -

f o r m s a n d l a d d e r s a n d c r a n e g i r d -

ers. T h e w e l d i n g w a s c a r r i e d ou t 

m o s t l y by s h i e l d e d m e t a l a r c 

m e t h o d . S u b m e r g e d a r c w e l d i n g 

has b e e n a p p l i e d f o r t h e c o l u m n s , 

p i les a n d p la tes g i r d e r s in a l i m -

i ted w a y . 

W i t h t h e i n c r e a s i n g e m p h a s i s o n 
o f f s h o r e o i l i n d u s t r y , w e l d i n g is 
p l a y i n g s i g n i f i c a n t ro le i n t h e f a b -
r i c a t i o n of o f f s h o r e p l a t f o r m s a n d 
o t h e r s t r u c t u r e s h a v i n g h i g h m a -
te r ia l t h i c k n e s s e s w h i c h i n v o l v e 
t h e u s e of a u t o m a t i c a n d s e m i -
a u t o m a t i c s u b m e r g e d a r c w e l d i n g 
c a r b o n - d i o x i d e M I G w e l d i n g a n d 
f l u x c o r e d w i r e w e l d i n g a r e b e i n g 
e x t e n s i v e l y u s e d in t h e a d v a n c e d 
c o u n t r i e s . In o u r c o u n t r y , h o w -
e v e r , t h e u s e o f s u c h w e l d i n g 
t e c h n i q u e s is f a r b e l o w t h e d e -
s i red l eve l . S o m e f i r m s h a v e a l -
r e a d y s t a r t e d m a n u f a c t u r i n g g o o d 
q u a l i t y c o n s u m a b l e s i n c l u d i n g 
f l u x c o r e d w i r e s a n d w e l d i n g 
e q u i p m e n t s . T h e r e f o r e , t h e u s e of 
f l u x c o r e d w e l d i n g is l i ke l y t o ge t 
a boos t . 

Storage Tanks : 

F ie ld e r e c t e d l a rge s t o r a g e t a n k s 

a r e r e q u i r e d f o r r e f i ne r i es , pe t ro -

c h e m i c a l s , f e r t i l i ze r p r o j e c t s , e tc . 

t o s to re c r u d e oi l as we l l a s pe -

t r o l e u m p roduc ts . D o u b l e w a l l e d 

s t o r a g e t a n k s a r e u s e d f o r s to r -

a g e of l o w t e m p e r a t u r e f l u i d s l i ke 

e t h e l e n e , p r o p y l e n e e tc . T h e s to r -

a g e t a n k s a re p la te w e l d e d a n d 

i n v o l v e h u g e f a b r i c a t i o n w o r k . 

T h e p la te m a t e r i a l s m a y be car -

b o n s t e e l , q u e n c h e d a n d t e m -

p e r e d s t e e l , n i c k e l a l l o y s t e e l s 

e tc . , T h e s e t a n k s a re w e l d e d in 

I n d i a u s i n g s h i e l d e d m e t a l a r c 

p rocess . T h e f o r e i g n c o n t r a c t o r s 

e m p l o y a u t o m a t i c w e l d i n g . S u b -

m e r g e d a r c w e l d i n g p r o c e s s is 

u s e d f o r w e l d i n g of c i r c u m f e r e n -

t ia l w e l d s e a m s . C a r b o n d i o x i d e 

M I G w e l d i n g o r e l ec t r o g a s w e l d -

ing is a p p l i e d f o r v e r t i c a l j o i n t s . 

T h e s e p r o c e s s e s a re f a s t e r , eco -

n o m i c a l & c o n s i s t e n t in qua l i t y . 

In o r d e r t o u s e t h e s e f a s t e r pro-

d u c t i v e m e t h o d s of w e l d i n g f o r 

s t o r a g e t a n k s , t h e c o n t r a c t o r has 

t o i n v e s t o n w e l d i n g h e a d s & f i x -

t u r e s . S o m e of t h e I n d i a n c o n -

t r a c t o r s h a v e t r i ed to i n t r o d u c e 

t h e s e m e t h o d s a n d h a v e m e t w i t h 

s o m e s u c c e s s . H o w e v e r s h i e l d e d 

m e t a l a r c w e l d i n g st i l l h o l d s the 

fo r t . Wit fo t h e u s e of t h i s p r o c e s s 

a l o n e , it is n o r poss i b l e t o m e e t 

p r e s e n t d a y s h o r t t i m e p r o j e c t 

s c h e d u l e s . T h e f a b r i c a t o r , t h e 

w e l d i n g p lan t m a n u f a c t u r e r a n d 

o t h e r s c o n c e r n e d wi l l h a v e t o j o i n 

t o g e t h e r to p r o v i d e a s y s t e m ap-

p r o a c h to ge t t h e m a x i m u m out 

o f t he a v a i l a b l e p r o d u c t i v e t e c h -

n o l o g y . 

I n c a s e o f s p h e r i c a l s t o r a g e 

t a n k s , t h e w e l d i n g is d o n e u s i n g 

s h i e l d e d m e t a l a r c w e l d i n g 

m e t h o d . M e t h o d s s u c h a s s u b -

m e r g e d a r c w e l d i n g o r o t h e r au -

t o m a t i c g a s s h i e l d e d w e l d i n g sys-

t e m s p o p u l a r in f o r e i g n c o u n t r i e s 

h a v e ye t t o be put i n p r a c t i c e by 

I n d i a n i n d u s t r y . T h e r e is a g o o d 

s h o p e t o i n v e s t i g a t e t h e pos i t i on 

a n d p o p u l a r i s e s u c h p r o d u c t i v e 

w e l d i n g t e c h n i q u e s . 

S t a i n l e s s s tee l , n i c k e l s tee l , a lu -

m i n i u m a n d o t h e r n o n - f e r r o u s 

m e t a l t a n k s a r e w e l d e d w i t h 

G T A W o r G M A W w e l d i n g p r o -

c e s s e s . S o m e f a b r i c a t o r s h a v e 

a c q u i r e d t h e sk i l l in t h e use of 

d o u b l e o p e r a t o r t e c h n i q u e in c a s e 

o f G T A W p rocess . T h i s t e c h n i q u e 

is b o u n d t o h a v e w i d e a p p l i c a t i o n 

b e c a u s e it is v e r y e f f i c i e n t as 

c o m p a r e d to s i ng le s i de w e l d i n g 

at a t i m e . 

Boilers and pressure vessels 

T h e r e a re s e v e r a l m a n u f a c t u r i n g 

s h o p s w h i c h a r e e q u i p p e d w i t h 

a u t o m a t i c s u b m e r g e d a r c w e l d i n g 

e q u i p m e n t s . M o s t o f t h e un i t s in 

t h e c o u n t r y h a v e t h e s e e q u i p -

m e n t s u s i n g s i ng l e e l e c t r o d e w i re 

t ype . It is a v a i l a b l e t o a p p l y sub -

m e r g e d t a n d e m a r c w e l d i n g pro-

c e s s a n d a l s o u s e ho t w i r e add i -

t i o n s in o r d e r t o d e r i v e m a x i m u m 

bene f i t f r o m t h e p r o c e s s e s . 

I n c a s e o f t h i c k w a l l e d b o i l e r 

she l l s , e l e c t r o s l ag w e l d i n g pro-

c e s s i s t h e m o s t a p p r o p r i a t e 

c h o i c e , p a r t i c u a l r l y f o r t h e l ong 

s e a m . F e w f a b r i c a t o r s h a v e th i s 

f ac i l i t y a n d v e r y f e w of t h e m are 

a b l e to e x p l o i t it b e c a u s e of v a r i -

o u s c o n s t r a i n t s . N o w a d a y s , 

t r a n s i s t o r i s e d p o w e r s o u r c e s a re 

e m p l o y e d to p r o v i d e g r e a t e r c o n -

t ro l o f w e l d i n g p a r a m e t e r s . I m -

p r o v e d s y s t e m s s u c h a s s e a m 

t r a c k i n g f o r p o s i t i o n i n g of t h e 

w e l d i n g h e a d etc . a r e a l so ava i l -

ab le . T h e p r o c e s s h o l d s a g o o d 

f u tu re . 

M a n y v e s s e l m a n u f a c t u r e r s a r e 

st i l l d e p e n d i n g o n s h i e l d e d m e t a l 

a r c p rocess . T h e y nave to aug -
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m e n t t he i r f ac i l i t i e s t o f a s t e r a n d 

be t te r w e l d i n g t e c h n i q u e s . 

D i s h e d e n d s , she l l a n d n o z z l e s 

m a d e ou t of c a r b o n o r l o w a l l oy 

s t e e l s a re w e l d c l a d d e d t o i m -

p r o v e c o r r o s i o n r e s i s t a n c e p rop -

e r t i e s . S t a i n l e s s s t e e l , m o n e l , 

n i cke l a n d o t h e r s u c h m e t a l s u s e d 

f o r o v e r l a y a re d e p o s i t e d u s i n g 

s u b m e r g e d a r c w e l d i n g p r o c e s s e s 

w i t h e i t h e r s t r i p e l e c t r o d e s o r 

s i ng le a n d t w i n w i r e s w i t h o s c i l l a -

t ions . S h i e l d e d m e t a l a r c w e l d i n g 

a n d g a s m e t a l a r c w e l d i n g a r e 

a l s o u s e d fo r m e t a l o v e r l a y . 

Heat exchangers 

H e a t E x c h a n g e r s a n d p r e s s u r e 

v e s s e l s h a v e a l m o s t i d e n t i c a l 

w e l d i n g a p p l i c a t i o n s . H o w e v e r , 

t h e h e a t e x c h a n g e r m a n u f a c t u r e r 

h a s t yp i ca l w e l d i n g p r o b l e m s s u c h 

as j o i n i n g of t u b e to t u b e p la te 

a n d w e l d o v e r l a y of t u b e p la te by 

c o r r o s i o n res i s tan t m a t e r i a l . Be -

s i d e s t h e r e h a v e to be be t t e r c o n -

t ro l s o n d i m e n s i o n a l t o l e r a n c e s & 

w e l d i n g d i s to r t i ons . 

T h e W e l d i n g of t u b e to t u b e s h e e t 

i n v o l v e s the u s e of s h i e l d e d m e t a l 

a r c w e l d i n g a n d g a s t u n g s t e n a rc 

w e l d i n g . W h i l e m o s t l y m a n u a l 

w e l d i n g is r e s o r t e d f o r t u b e t o 

t u b e shee t w e l d i n g , t h e r e a re a 

f e w c o m p a n i e s w h e r e a u t o m a t i c 

w e l d i n g p r o c e s s e s (o rb i t a l w e l d -

ing ) is e m p l o y e d e n s u r i n g w e l d -

ing w i t h c o n s i s t e n t q u a l i t y & h i g h 

p r o d u c t i v i t y . 

Tube and pipe welding 

T u b e s a n d p i p e s a r e m a n u f a c -

tu red at t he mi l l u s i n g s e a m l e s s 

or w e l d e d d e s i g n . T h e w e l d i n g 

p r o c e s s e s u s e d a r e r e s i s t a n c e 

w e l d i n g , s u b m e r g e d a r c w e l d i n g 

a n d g a s t u n g s t e n a r c w e l d i n g . 

E l e c t r i c r e s i s t a n c e w e l d i n g is e m -

p l o y e d m a i n l y f o r c a r b o n s t e e l 

t u b e s / p i p e s . T h e s e a re m a n u f a c -

t u r e d in a l a rge n u m b e r o f m i l l s 

in t he c o u n t r y . O n l y f e w c o m p a -

n ies h a v e o n l ine N D T s y s t e m s . 

T h e r e is lot o f n e e d to a u g m e n t 

t h e N D T fac i l i t i es a n d m a k e i m -

p r o v e m e n t s in t h e s e n s i t i v i t y o f 

t h e d e f e c t d e t e c t i o n l eve l s . 

S u b m e r g e d a rc w e l d i n g is u s e d 

f o r t h e sp i ra l w e l d e d p ipes, t h e r e 

is o n l y o n e mi l l i n t h e c o u n t r y 

w h i c h h a s t h e c a p a c i t y to m a k e 

s u c h p ipes . T h e l a r g e s t s i ze is 

u p t o 6 4 i n c h e s d i a m e t e r . T h e s e 

p ipes a r e m a d e of c a r b o n s tee l 

m a t e r i a l s . 

S u b m e r g e d a r c w e l d i n g is a l s o 

u s e d f o r t h e l o n g i t u d i n a l w e l d 

s e a m s in t he m i l l m a d e p ipes us-

ing U O E p rocess . T h i s m e t h o d of 

m a n u f a c t u r e is h i gh l y p o p u l a r in 

s o m e c o u n t r i e s . T h e r e is o n e 

m a n u f a c t u r e r u s i n g t h i s t e c h n o l -

o g y in t h e c o u n t r y w h i l e f e w o th -

e rs a r e in p r o c e s s of i n s t a l l i n g 

s u c h fac i l i t i es . 

T h e u s e of s u b m e r g e d a rc w e l d -

ing sha l l i n c r e a s e a s the r e q u i r e -

m e n t o f p i p e s o f p i p e l i n e c o n -

s t r u c t i o n p i cks up. 

G a s t u n g s t e n a r c w e l d i n g is u s e d 
f o r t h e m a n u f a c t u r e o f t u b e s 
m a d e ou t o f s t a i n l e s s s tee l , h i gh 
n i c k e l a l l o y s a n d s o m e n o n f e r -
r ous m e t a l s . T h e r e a re a c o u p l e 
o f m i l l s m a k i n g s t a i n l e s s s t e e l 
p i p e s in Ind ia . But f o r h i g h e r d i -
a m e t e r p i p e s o f s t a i n l e s s s t e e l 
c o n s t r u c t i o n ( a b o v e 8" ) , f a c i l i t i e s 
f o r m e c h a n i s e d w e l d i n g & N D T 
t e s t i n g n e e d t o be pu t up. 

T h e en t i r e r e q u i r e m e n t o f p i p e s 

of s p e c i a l m a t e r i a l s s u c h a s h i g h 

n i c k e l a l l o y s e t c . is b e i n g i m -

p o r t e d at p resen t . A s the m a n u -

f a c t u r e is i n d i g e n i s e d , t h e g r o w t h 

of t h i s w e l d i n g p r o c e s s wi l l be ac -

c e l e r a t e d . 

M i l l ^ s u p p l i e d t u b e s a n d p i p e s 

m a d e o u t o f c a r b o n s t e e l s , 

c h r o m e - m o l y s tee l s , n icRel s tee ls , 

s t a i n l e s s tee l s , h i gh n i cke l a l l oy 

a n d n o n f e r r o u s m e t a l s a re w e l d e d 

in l a r g e q u a n t i t i e s i n t h e c o n s t r u c -

t i o n o f c h e m i c a l a n d p e t r o c h e m i -

c a l p l a n t s . S h i e l d e d m e t a l a r c 

w e l d i n g is m a i n l y u s e d f o r t h e 

w e l d i n g o f c a r b o n s t e e l s a n d gas 

t u n g s t e n a rc w e l d i n g is e m p l o y e d 

f o r c a r b o n s t e e l s a s w e l l as o t h e r 

m a t e r i a l s . R o o t w e l d s in t h e c i r -

c u m f e r e n t i a l j o i n t s a r e i n v a r i a b l y 

l a i d u s i n g G T A W p r o c e s s b e -

c a u s e of g o o d roo t p e n e t r a t i o n 

a n d s m o o t h s u r f a c e of t he w e l d e d 

j o i n t a t t he i ns ide . 

Pipelines 

C r o s s c o u n t r y a n d s u b m a r i n e 

p i p e l i n e s a re u s e d f o r t r a n s p o r t -

i ng c r u d e , g a s , p e t r o l e u m , coa l 

s l u r r y , o r e s l u r r y a n d o t h e r s u c h 

p r o d u c t s o v e r l a r g e d i s t a n c e s , 

c r o s s c o u n t r y p i p e l i n e s h a v e 

e m e r g e d e c o n o m i c a l l y v i a b l e as 

c o m p a r e d t o ra i l o r r o a d t r a n s p o r t 

s y s t e m s f o r c o n v e y i n g t h e s e f l u -

ids. A s s u c h m a n y c o u n t r i e s a re 

v e n t u r i n g in to t h i s i ndus t r i a l ac -

t i v i t y . O u r c o u n t r y is m a k i n g h u g e 

i n v e s t m e n t s i n p i p e l i n e s d u r i n g 

n e x t 10 t o 15 yea rs . T h u s W e l d -

i ng f i n d s e x t e n s i v e u s e in c r o s s 

c o u n t r y p i pe l i nes . 

S h i e l d e d m e t a l a r c w e l d i n g 
m e t h o d h a s b e e n e x t e n s i v e l y e m -
p l o y e d f o r f i e l d w e l d i n g o f p ipe -
l ines . A u t o m a t i c w e l d i n g s y s t e m s 
h a v e b e e n d e v e l o p e d to a c h i e v e 
h i g h e r w e l d i n g o u t p u t as c o m -
p a r e d to t h e m a n u a l m e t h o d of 
w e l d i n g . B e s i d e s , b e i n g m o r e ef -
f i c i e n t , t h e a u t o m a t i c m e t h o d s 
p r o v i d e u n i f o r m q u a l i t y o f t h e 
w e l d j o i n t . T h e s e a u t o m a t i c w e l d -
i ng s y s t e m s a r e i m p o r t e d f r o m 
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a b r o a d . V e r y l i t t le h a s b e e n d o n e 

to i n d i g e n i s e t h e s e s y s t e m s in ou r 

c o u n t r y a n d t h i s a s p e c t n e e d s the 

a t t e n t i o n of a l l c o n c e r n e d , E I L is 

d e e p l y i n v o l v e d w i t h t h e p i p e l i n e 

p ro jec ts . S h i e l d e d m e t a l a r c w e l d -

ing a s we l l a s a u t o m a t i c w e l d i n g 

p r o c e s s e s a re b e i n g u s e d f o r j o i n -

ing p u r p o s e s in t h e s e p ro jec t s . 

Under Water Welding 
(Structures & pipelines) 

T h e e x p l o r a t i o n a n d e x p l o i t a t i o n 

of o f f s h o r e oi l a n d g a s f i e l d s is 

r e l a t i v e l y n e w . T h e u n d e r w a t e r 

w e l d i n g c a r r i e d o u t c a n be 

b r o a d l y c l a s s i f i e d a s f o l l o w s : 

1 W e t W e l d i n g 

2 Dry e n v i r o n m e n t w e l d i n g 

- C h a m b e r a t h y d r o s t a t i c t e s t 

p r e s s u r e 

- C h a m b e r at a t m o s p h e r i c p res -

su re 

T h e t e r m w e t w e l d i n g is u s e d 

w h e n w e l d i n g is p e r f o r m e d u n d e r 

w a t e r d i r ec t l y e x p o s e d to w e t en-

v i r o n m e n t . T h e w e l d i n g a r c is 

s e p a r a t e d f r o m s u r r o u n d i n g w a t e r 

b y t h e g a s e o u s e n v i r o n m e n t 

c o m p o s e d of t h e g a s p r o d u c e d 

f r o m the c o n v e r i n g a n d t h e g a s 

f o r m e d by t h e hea t d u e to i n t e n s e 

hea t of t h e arc . 

In t h e d ry w e l d i n g p r o c e s s , t h e 

r e g i o n s of m e t a l s t o be j o i n e d a re 

kep t d r y d u r i n g w e l d i n g . W h e n 

w e l d i n g is p e r f o r m e d u n d e r p res -

s u r e h i g h e r t h e n a t m o s p h e r i c 

p ressu re , it is o f t e n c a l l e d " h y p e r -

ba r i c " w e l d i n g . S i n c e w e l d i n g is 

d o n e in c o m p l e t e l y d r y e n v i r o n -

m e n t , t he qua l i t y o f w e l d s c a n be 

as h i gh as tha t of w e l d s m a d e in 

a i r . T h e r e f o r e , d ry w e l d i n g p ro -

c e s s e s a re w i d e l y u s e d f o r c r i t i ca l 

j o b s s u c h as j o i n i n g u n d e r w a t e r 

p i pe l i nes . T h e m a j o r p r o b l e m of 

t h e s e p r o c e s s e s is t h e i r h i g h cos t 

e s p e c i a l l y w h e n d o n e u n d e r d e e p 

sea . 

P r e s s u r e m o d i f i e s t h e c h a r a c t e r -

i s t i cs o f e l ec t r i c a rc a n d it is n o w 

we l l k n o w n tha t t he e lec t r i ca l v a r i -

a b l e s of w e l d i n g a r c a re e f f e c t e d 

by a m o d i f i c a t i o n o f p h y s i c a l 

p r o p e r t i e s o f t h e p l a s m a . It is , 

t h e r e f o r e , i n t e r e s t i n g to e x a m i n e 

t h e e f f e c t s it h a s o n t h e g e o m e t r y 

of w e l d b e a d t hus m a d e . 

In g a s m e t a l a r c w e l d i n g , t h e 

m e t a l t r a n s f e r a c r o s t h e a rc is a f -

f e c t e d by the p ressu re . T h i s is 

c a u s e d e s s e n t i a l l y by m o d i f i c a -

t i o n o f d i s t r i b u t i o n o f e n e r g y 

l o s s e s bo th in e l e c t r o d e e x t e n s i o n 

a n d in t h e a rc poor l y a d o p t e d to 

t h e p e r f e c t c o n t r o l o f e n e r g y 

w i t h i n t h e a rc d u r i n g sho r t c i r cu i t 

pe r iod . S i g n i f i c a n t d e v e l o p m e n t s 

m a d e in t he p o w e r s o u r c e s su i t -

a b l e f o r w e l d i n g g o a l ong w a y in 

s o l v i n g the p r o b l e m s . T h e c h e m i -

ca l c o m p o s i t i o n m e c h a n i c a l p rop -

e r t i es ob ta ina 'b le n e e d to be s tud -

ied . T h e w e l d e r s a n d w e l d i n g op -

e r a t o r s n e e d t o be t r a i n e d f o r 

w e l d i n g . S o p h i s t i c a t e d s i m u l a t i o n 

c h a m b e r to ca r r y ou t t es t s a n d to 

d e v e l o p p r o c e d u r e s a r e requ i red . 

A t p resen t , t h e r e q u i r e m e n t s f o r 

w e l d i n g a r i se f o r t h i s w e l d i n g be-

c a u s e of d a m a g e c a u s e d by i nad -

e q u a t e d e s i g n , a c c i d e n t , c o r r o -

s i o n o r f a t i g u e . T h e w e l d i n g is 

m o s t l y u n d e r t a k e n by f o r e i g n c o n -

t rac to rs . W i t h m o r e a n d m o r e In-

d i a n e n v o l v e m e n t s o m e I n d i a n 

c o n t r a c t o r s a re l i ke ly to c o m e u p 

w i t h s o m e f a c i l i t i e s f o r c a r r y i n g 

ou t t h i s w e l d i n g in f u t u re . 

Quality Management 

T h e q u a l i t y f u n c t i o n s in g e n e r a l 

r e l a t e d t o p r o c e s s e q u i p m e n t 

m a n u f a c t u r e a r e t h e s a m e a s 

t h o s e a p p l i c a b l e to a n y o t h e r in-

dus t r y . 

T h e y a re : 

- Q u a l i t y of b o u g h t o u t m a t e r i a l s 

- Q u a l i t y o f b o u g h t o u t s e r v i c e s 

- I n s p e c t i o n 

- F u n c t i o n a l T e s t i n g 

- M a n a g i n g n o n - c o n f o r m i t i e s 

T h e a v a i l a b i l i t y o f r igh t qua l i t y o f 

s t e e l i s a m a j o r p r o b l e m a n d 

m a n u f a c t u r e r s h a v e t o s t ock h u g e 

q u a n t i t i e s o f i m p o r t e d r a w m a t e -

r ia ls t o m e e t t h e s c h e d u l e s . 

L a r g e n u m b e r o f h i g h l y 

s p e c i a l i s e d c o m p o n e n t s l i k e 

p i p e s , f l a n g e s , f i t t i n g s a r e re -

q u i r e d f o r m a n u f a c t u r e of p r o c e s s 

e q u i p m e n t s . S p e c i a l i s e d f a b r i c a -

t i o n f o r m i n g , h e a t t r e a t m e n t pro-

c e d u r e s a re n e e d e d . V a r i o u s N D T 

tes ts , c o r r o s i o n t es t s a re n e e d e d . 

D e s t r u c t i v e t es t s o n s a m p l e s of 

p r o c e d u r e s & p r o d u c t i o n tes t & 

c o u p o n s a r e n e e d e d to e n s u r e 

c o n f r o m a n c e . A n e l a b o r a t e sys -

t e m of aud i t of m a n u f a c t u r e r s ca -

p a b i l i t i e s is r e q u i r e d b e f o r e a 

m a n u f a c t u r e r c a n be c o n s i d e r e d 

c a p a b l e to s u p p l y t he i tem. 

T h e i n s p e c t i o n of t h e p r o d u c t s is 

c a r r i e d ou t as pe r a n a p p r o v e d 

q u a l i t y a s s u r a n c e p l a n . T h e 

a m o u n t o f i n s p e c t i o n d e p e n d s o n 

the c r i t i c a l i t y o f t h e e q u i p m e n t . 

V a r i o u s f a c t o r s a r e t a k e n i n t o 

c o n s i d e r a t i o n s u c h as h o w m u c h 

e x p e r i e n c e is t h e r e a b o u t t he pro-

cess , t o w h a t e x t e n t a s a m p l e is 

r e p r e s e n t a t i v e o f t h e l o t o r 

b a t c h e s as a w h o l e a n d wha t wi l l 

be t h e e f f e c t on t h e f i n i s h e d p rod-

uc t o r o n s e r v i c e of t he d e f e c t s in 

i ts c o m p o n e n t par ts . 

N o n - c o n f o r m i t i e s a re be d i s p o s e d 

o b j e c t i v e l y . In e f f e c t , th is m e a n s 

a s s e s s i n g f a c t s a n d q u a n t i f y i n g 

resu l ts . A l l c h a r a c t e r i s t i c s c o n s i d -
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e r e d m u s t in s o m e f o r m be m e a -

su rab le . It m a y t a k e t i m e t o es-

t ab l i sh r igh t l e ve l but at l eas t a n y 

c h a n g e s r e q u i r e d c a n be c o n -

t r o l l ed a n d m a n a g e d in a n o r d e r l y 

a n d cos t e f f e c t i v e m a n n e r . 

Las t l y , c o m p u t e r i s e d d a t a l o g g i n g 

a n d s t o r a g e wi l l g o a l o n g w a y in 

e l i m i n a t i n g e r ro rs a n d m o n o t o n y . 

Non distructive testing 

N o n d e s t r u c t i v e t e s t i n g is a v e r y 

i m p o r t a n t too l in t h e e v a l u a t i o n of 

w e l d s f o r r o u t i n e a n d c r i t i ca l f a b -

r i ca t i ons . 

T h e f o l l o w i n g a r e t h e m e t h o d s 

g e n e r a l l y e m p l o y e d : 

- V i sua l E x a m i n a t i o n 

- R a d i o g r a p h y u s i n g x - r a y a n d 

g a m m a ray s o u r c e s 

- U l t r a s o n i c e x a m i n a t i o n 

- M a g n e t i c pa r t i c l e I n s p e c t i o n 

- E d d y C u r r e n t I n s p e c t i o n 

- L i qu i d p e n e t r a n t i n s p e c t i o n 

V i s u a l e x a m i n a t i o n a n d l i q u i d 

p e n e t r a n t i n s p e c t i o n a r e t h e t w o 

m o s t p o p u l a r m e t h o d s e m p l o y e d 

by m o s t i ndus t r i es . M a g n e t i c pa r -

t i c le i n s p e c t i o n is u s e d to d e t e c t / 

e v a l u a t e e v e n t igh t c r a c k s . 

T h e u s e of X - r a y G a m m a - r a y s 

s o u r c e s is q u i t e p o p u l a r w i t h t h e 

i n d u s t r y . T h e d e f e c t s e n s i t i v i t y 

o b t a i n a b l e f o r m o s t a p p l i c a t i o n s 

is a c c e p t a b l e , l r i d i u m - 1 9 2 e m i t s 

i ts g a m m a r a d i a t i o n in p r i nc ipa l 

e n e r g i e s r a n g i n g f r o m 0 . 3 0 - 0 . 6 0 

M e v . T h i s is t o o h i g h r a d i a t i o n 

e n e r g y to p r o d u c e r a d i o g r a p h s 

w h i c h a re c o m p a r a b l e t o X - R a y 

r a d i o g r a p h s o n s tee l s , o n t h i c k -

n e s s l ess t h a n 12 m m . 

C o n s e q u e n t l y m a n y s p e c i f i c a t i o n s 

l i m i t t h e u s e of l r i d i u m - 1 9 2 t o 

1 9 m m s tee l or t h i c k e r . U n f o r t u -

n a t e l y , w e d o no t h a v e a n y a l t e r -

n a t i v e i n o u r s i tes a n d w e c o n -

t i n u e to u s e l r i d i u m - 1 9 2 s o u r c e 

f o r r a d i o g r a p h y k n o w i n g fu l l y we l l 

t ha t r a d i o g r a p h y is no t of d e s i r e d 

qua l i t y . 

T h e r e is s o m e i n f o r m a t i o n a v a i l -

a b l e tha t y t t e r b i u m 169 g i v e s 

be t t e r q u a l i t y a n d t h e s e s o u r c e s 

a re p r e s e n t l y not a v a i l a b l e w i t h i n 

t h e c o u n t r y . 

F o r p i p e l i n e j o i n t s , X - r a y , 

G a m m a - R a y c r a w l e r s a r e u s e d 

w h i c h a u t o m a t i c a l l y l o c a t e a n d 

r a d i o g r a p h u p to 100 j o i n t s a day . 

T h e s e e q u i p m e n t s a r e v e r y e x -

p e n s i v e a n d o n l y f e w s p e c i a l i s e d 

a g e n c i e s h a v e th i s t y p e of e q u i p -

m e n t s . 

F i l m r a d i o g r a p h y is v e r y e x p e n -

s i v e in r o u t i n e m a n u f a c t u r e o f 

w e l d e d p ipes . X - R a y r e a l t i m e i m -

a g i n g is a t e c h n i q u e of p r o d u c i n g 

a r a d i o g r a p h i c t y p e s o f i m a g e o n 

a t e l e v i s i o n m o n i t o r s c r e e n as a n 

a l t e r n a t i v e t o t a k i n g r a d i o g r a p h 

o n a f i l m . By d i g i t i s i ng t h e i m a g e 

a c o m p u t e r c a n be u s e d to s to re 

a n d p r o c e s s t h e i m a g e t hus m a k -

ing it poss i b l e to i m p r o v e t h e i m -

a g e q u a l i t y . F u r t h e r i m p r o v e -

m e n t s a re a l s o m a d e in t h e i m -

a g e s h a r p n e s s u s i n g m i c r o f o c u s 

t ubes . T h e u s e of rea l t i m e i m a g -

ing w i t h p r o p e r i m a g e s h a r p n e s s 

a n d e v a l u a t i o n m e t h o d s wi l l g o a 

l ong w a y in i m p r o v i n g t h e re l i ab i l -

i ty o f t h e f a b r i c a t e d p ipes . U l t ra -

s o n i c s is w i d e l y u s e d f o r n o n - d e -

s t r u c t i v e e x a m i n a t i o n . M a n u a l U l -

t r a s o n i c e q u i p m e n t s a re a v a i l a b l e 

i n d i g e n o u s l y . A u t o m a t i c u l t r a -

s o n i c s y s t e m s f o r f a b r i c a t e d p i p e s 

a v a i l a b l e in p ipe m i l l s w i t h m o s t 

c o u n t r i e s in F a r - e a s t l ike J a p a n 

a n d K o r e a a re h a r d to f i n d i n In-

d ia . T h e s e a re m o s t l y i m p o r t e d . 

T h e s e s y s t e m s w i t h a u t o m a t i c re-

c o r d i n g f ac i l i t i e s p r o v i d e a n i n e x -

p e n s i v e m e t h o d o f e x a m i n i n g 

1 0 0 % w e l d s f o r c o m p l e t e l e n g t h 

t h u s g i v i n g g r e a t e r re l i ab i l i t y . In 

s o m e o f t h e c o u n t r i e s , e l ec t r i c re-

s i s t a n c e w e l d e d p i p e s e x a m i n e d 

w i t h t h e s e s y s t e m s a re u s e d in 

t h e c o n s t r u c t i o n of p i p e l i n e s f o r 

t r a n s p o r t a t i o n of h y d r o c a r b o n s . 

A s s u c h , r e i n f o r c e m e n t of be t te r 

N D T f a c i l i t i e s w o u l d g o in a b ig 

w a y o f i n c r e a s e d a n d be t te r qua l -

i ty p r o d u c t i o n . W i t h be t te r qua l i t y 

c o n t r o l s , s u c h i n p r o v e m e n t w o u l d 

resu l t i n cos t bene f i t s . 

Training 

T r a i n i n g p l a y s a v e r y i m p o r t a n t 

ro le i n w e l d i n g T r a i n i n g i m p a r t s 

t h e sk i l l s r e q u i r e d t o p e r f o r m the 

j o b . M o s t of t h e n a t i o n a l a n d in-

t e r n a t i o n a l c o d e s r e q u i r e t h e 

w e l d e r / o p e r a t o r ro be q u a l i f i e d fo r 

t h e s p e c i f i c j o b b e f o r e e m p l o y i n g 

t h e m o n the a c t u a l j ob . T h e re-

q u i r e m e n t a re s p e c i f i c to m a t e r i -

a ls , pos i t i on , p r o c e s s a n d o t h e r 

p a r a m e t e r s . 

S u p e r v i s o r s , i n s p e c t i o n e n g i n e e r s 

h a v e t o be e d u c a t e d a b o u t t he 

m a t e r i a l s a n d t h e t y p e of d e f e c t s 

l i ke l y t o o c c u r d u r i n g t h e m a n u -

f a c t u r e . S o m e t h o u f h t s h o u l d be 

g i v e n f o r o r g a n i s i n g r e g u l a r 

c o u r s e s in d i f f e r e n t w e l d i n g pro-

c e s s e s , t e s t i n g , s t u d y a n d app l i -

c a t i o n o f s t a n d a r d s . T h e s e c o u l d 

f u r t h e r be s u p p l e m e n t e d by i m -

p a r t i n g a d v a n c e c o u r s e s in al l ar -

e a s of w e l d i n g i n c l u d i n g p r o c e s s 

t e c h n o l o g y , w e l d i n g , m e t a l l u r g y , 

d e s i g n c a l c u l a t i o n s , f a b r i c a t i o n 

p r a c t i c e s , q u a l i t y m a n a g e m e n t 

e tc . 

T h e i m p l e m e n t a t i o n o f w e l d i n g 

p a r a m e t e r s , p r e h e a t , pos t h e a t 

r e q u i r e m e n t s ge t be t t e r c o m p l i -

a n c e w h e n c o n c e r n e d p e o p l e a re 

p r o p e r l y e d u c a t e d . H a n d l i n g of 
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e l e c t r o d e s a n d f i l l e r m a t e r i a l is 

a n o t h e r a r e a w h i c h n e e d s a t t e n -

t ion. T h e use of p r o p e r d r y i n g a n d 

b a k i n g p r o c e d u r e s f o r e l e c t r o d e s 

is a m u s t fo r r e p r o d u c i b l e resu l t s . 

R e p a i r of d e f e c t i v e w e l d s is e x -

t r e m e l y cos t l y . R e p a i r s a re c o s t l y 

in t he s e n s e tha t t h e y r e q u i r e cu t -

t i n g , j o i n t p r e p a r a t i o n a n d 

r e w e l d i n g f o l l o w e d by n o n d e -

s t r u c t i v e t e s t i n g w h i c h is o f t e n 

v e r y e x p e n s i v e . A r e p a i r i n e x -

c e s s of 2 0 % of j o i n t s is e q u i v a -

lent to f r e s h p r o d u c t i o n . 

CONCLUSION 

W i t h a d v a n c e m e n t i n p r o c e s s 

t e c h n o l o g y a n d d e v e l o p m e n t of 

m a t e r i a l s s u i t a b l e f o r e x t r e m e 

s e r v i c e c o n d i t i o n s , p r e s e n t d a y 

p r o c e s s p lan ts d e f i n i t e l y d e m a n d 

h i g h qua l i t y w i t h c o n s i s t e n c y . A s 

such , t he w o r k i n g s y s t e m of f ab -

r i c a t i o n un i t s f o r p r o c e s s i n d u s t r y 

h a v e go t to be we l l o r g a n i s e d a n d 

t he re h a v e to be c o n s t a n t e f f o r t s 

f o r u p g r a d i n g of the f a c i l i t i e s so 

a s t o e n s u r e t h a t t h e p r o d u c t 

m e e t t h e s e s p e c i f i c a t i o n s Lot of 

e f fo r t is n e e d e d to u n d e r s t a n d t h e 

p r o c e s s e s , t h e i r l i m i t a t i o n s , a n d 

e s t a b l i s h p r o p e r w o r k i n g z o n e s of 

p a r a m e t e r s . S i m i l a r l y , w e l d i n g 

e q u i p m e n t a n d w e l d c o n s u m a b l e 

m a n u f a c t u r e r s h a v e a l so to c o m e 

u p w i t h n e w e r p r o d u c t s a n d 

e q u i p m e n t s t o m e e t t h e d e m a n d s 

of t h e i ndus t r y . W i t h d e v e l o p m e n t 

a n d u s e of f u l l y a u t o m a t e d sys-

t e m s , t h e b e n e f i t s c a n t h e n be 

f u l l y e x p l o i t e d t o a c h i e v e h i g h 

l e v e l s of q u a l i t y a n d p r o d u c t i v -

i ty. 
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