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Resumen Gréfico

Tuberia de acero X80 destinada al transporte de
Hidrégeno
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Figura 1. Resumen grafico de la metodologia llevaba a cabo para analizar el comportamiento a
fractura de una tuberia de acero X80 destinada al transporte de Hidrégeno.

Memoria descriptiva del proyecto

1. Resumen ejecutivo

El proyecto "Modelo numérico para predecir la fractura de uniones soldadas en instalaciones de
transporte de hidrogeno”, liderado por la catedratica Covadonga Betegon Biempica de la Universidad
de Oviedo, se enfoca en el desarrollo de un modelo numérico capaz de predecir la fractura de uniones
soldadas en elementos destinados al transporte de hidrégeno. El proyecto busca aportar avances
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significativos en la comprensién y prediccién del comportamiento de aceros sometidos a procesos de
soldeo en ambientes agresivos como el transporte de hidrogeno. La metodologia del proyecto se
divide en varias fases. Se inicia con la simulacién numérica del proceso de soldadura en elementos
estructurales, seguido por la determinacién de propiedades mecénicas considerando cambios
microestructurales. Posteriormente, se implementa el método phase field para modelizar la fractura
en presencia de hidrégeno en la tuberia soldada. La colaboracidn estrecha con empresas locales,
KNOW-HOW INNOVATIVE SOLUTIONS vy Caldereria Pesada S.A., fortalece la validacion de
simulaciones y abre vias de explotacion de hallazgos cientificos. El proyecto no solo busca avances
cientificos y tecnologicos, sino también contribuir al prestigio académico de la Universidad de Oviedo,
fortalecer colaboraciones internacionales con el Imperial College, y abrir puertas a futuras
investigaciones y financiamientos. La planificacion temporal se distribuye en tareas especificas,
desde el desarrollo del modelo numérico hasta la publicacién de resultados en articulos cientificos y
la participacion en congresos. Este proyecto se proyecta como un pilar fundamental para la
investigacién en el campo de la mecanica de materiales y su comportamiento a fractura, con
potenciales beneficios tanto académicos como industriales. Su impacto se extiende a nivel local,
colaborando estrechamente con empresas en Gijon y contribuyendo al avance tecnoldgico y cientifico
en la emergente economia del hidrogeno.

2. Objetivos iniciales del proyecto y grado de consecucion

Grado de

Tipo Objetivo -
consecucion

Desarrollar un modelo numérico para prever la
Principal fractura de uniones soldadas en elementos de 100%
transporte de hidrogeno.

Simular numéricamente el proceso de soldadura en
elementos estructurales dedicados al transporte de 100%
hidrégeno.

Secundario/
Especifico

Determinar las propiedades mecanicas de los puntos

SEBLITEEE) del elemento estructural considerando cambios 100%

Especifico .
microestructurales.
. Implementar el método phase field para modelizar la
Secundario/ : o .
E P fractura en presencia de hidrégeno de la tuberia 100%
specifico
soldada.
Colaborar estrechamente con empresas locales
Secundario/ (KHISGROUP y Caldereria Pesada) para validar 100%
Especifico simulaciones y explorar vias de explotacién de
hallazgos cientificos.
. Redactar un articulo cientifico en colaboracién con el
Secundario/ X o
P Imperial College, destacando las principales 100%
Especifico

conclusiones del estudio.

Tabla 1. Objetivos del proyecto y grado de consecucion.
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3. Tareas realizadas:

Fase 1: Modelo Numeérico del Proceso de Soldadura

e Tarea 1.1: Duracion 1 mes. Participantes: SMO, CBB, LCG. Justificacion: Familiarizacion con
el entorno del método de los elementos finitos y definiciébn de variables del proceso de
soldadura. Aplicacién del modelo de simulacién numérica del proceso de soldadura.

Fase 2: Simulacion Numérica de Cambios Microestructurales

e Tarea 2.1: Duracibn 1 mes. Participantes: SMO, CBB, LCG, Empresas Colaboradoras.
Justificacién: Utilizacion de resultados previos para determinar propiedades evolucion de las
propiedades mecénicas de la estructura soldada considerando cambios microestructurales.

Fase 3: Modelo Numérico del Proceso de Fractura en Presencia de Hidrégeno

e Tarea 3.1: Duracién 2 meses. Participantes: SMO, CBB, LCG. Justificacion: Desarrollo e
implementacién del modelo de fractura phase field considerando cambios microestructurales
y fragilizacion por hidrégeno.

MESES

ID Descripcion

Fase 1 Modelo Numérico del Proceso de Soldadura

Tarea 1.1 | Definicion de parametros de soldadura y aplicacion
del modelo.

Fase 2 Simulacion Numérica de Cambios
Microestructurales

Tarea 2.1 | Determinacion de las propiedades mecanicas con
considerando cambios microestructurales

Fase 3 Modelo Numérico del Proceso de Fractura en
Presencia de Hidrégeno

Tarea 3.1 | Implementacion del modelo Phase Field para analizar
el comportamiento a fractura de la union soldada
considerando la fragilizacion por Hidrégeno

Tabla 2. Distribucién temporal de las fases del proyecto.
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4. Resultados obtenidos:

1) Desarrollo del Modelo Numérico del Proceso de Soldadura:

Se logré un avance significativo en el desarrollo del modelo numérico para simular el proceso de
soldadura en elementos estructurales destinados al transporte de hidrégeno. El método de
elementos finitos, con acoplamiento térmico-mecanico, permitié representar con precision el ciclo
térmico y las tensiones residuales generadas durante el proceso de soldadura. La simulacién
proporciond un entendimiento detallado de como el material se ve afectado en diferentes puntos
del elemento, considerando variables como el tipo de soldadura, el aporte térmico y el nUmero de
pasadas.

2) Simulacion Numérica de Cambios Microestructurales:

Utilizando los resultados del modelo de soldadura, se llevd a cabo la simulacion de los cambios
microestructurales en el material. Se determinaron las propiedades mecdanicas de distintos puntos
del elemento estructural, considerando la variacion de la microestructura debido al proceso de
soldeo. La colaboracion estrecha con las empresas colaboradoras, KHISGROUP y Caldereria
Pesada S.A., fue esencial para validar y mejorar la precisién de las simulaciones, teniendo en
cuenta su experiencia en comportamiento mecénico y térmico de aceros sometidos a distintos
tratamientos.

3) Modelo Numérico de Fractura en Presencia de Hidrégeno:

Se desarrollé el modelo numérico de fractura considerando la técnica phase field, considerando la
variacion de propiedades mecéanicas y las tensiones residuales obtenidas en las etapas anteriores.
La implementacién del modelo phase field permitié analizar el comportamiento a fractura de una
tuberia soldada dedicada al transporte a presién de hidrogeno. Se obtuvieron condiciones de fallo
del elemento estructural, teniendo en cuenta la influencia del hidrégeno, un medio agresivo que
modifica la tenacidad y resistencia mecéanica de los aceros.

4) Contribuciones a la Comunidad Académica y Empresarial:

La colaboracion con el Imperial College y las empresas colaboradoras asegurd la validez y
relevancia de los resultados. Se espera que los hallazgos cientificos se traduzcan en al menos un
articulo cientifico de alta calidad, que sera publicado en una revista de alto impacto en el campo
de la mecanica de materiales.

5. Trabajos o necesidades futuras
1. Optimizacién de procesos de soldadura:

e Explorar enfoques para optimizar los parametros del proceso de soldadura, como el aporte
térmico y el tipo de estrategia de soldadura, con el objetivo de mejorar las propiedades
mecanicas y minimizar las tensiones residuales.

e Investigar como variaciones controladas en el proceso de soldadura pueden influir en la
microestructura y, por ende, en el rendimiento a fractura de las uniones soldadas.
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2. Estudio detallado de la Fragilizacién por Hidrégeno:

Profundizar en el estudio de la fragilizacion por hidrégeno, analizando cémo afecta a la
tenacidad y resistencia mecéanica de los aceros en diferentes condiciones ambientales y de
carga.

Considerar la interaccion entre el hidrégeno y las tensiones residuales generadas durante el
proceso de soldadura, evaluando su impacto en la propension a la fractura.

3. Validacion Experimental:

Realizar ensayos experimentales para validar los resultados obtenidos mediante simulaciones
numeéricas. Comparar los datos experimentales con las predicciones del modelo desarrollado
para garantizar su precision y confiabilidad.

Colaborar estrechamente con laboratorios y empresas especializadas en pruebas y ensayos
mecanicos para llevar a cabo la validacion experimental.

4. Aplicacion a otros materiales y contextos:

Adaptar la metodologia desarrollada para su aplicacién a diferentes materiales utilizados en la
industria del transporte de hidrégeno, como aleaciones especiales o materiales compuestos.
Extender la investigacion a otros contextos de aplicacion, como estructuras en la industria
aeroespacial o marina, donde la soldadura y la presencia de ambientes agresivos son factores
criticos.

6. Divulgacion de los resultados

Titulo Autores PTT Congreso Lugar y fecha
Numerical simulation of the welding Belzlejcgfl Csztroe?ﬁrgigdtﬁg:/;@ggmql.O PTT Oral Lisboa(Portugal)
) gon, us Vi 1, il IS ugal),
process arld phase field f.racture Martinez Pafieda, Sergio Martinez ECCOMAS Junio 2024
modelling of welded pipes Olivar

Figura 2. Divulgacién de resultados.
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Memoria econémica:

1. Gastos:
Concepto Gasto
Personal (IUTA) 3000 €
Fungibles -
Amortizacion -
Otros (Desplazamientos, Inscripciones |
a Congresos, etc)
TOTAL GASTOS | 3000 €
Tabla 3. Gastos del proyecto.
2. Ingresos:
Entidad/Empresa financiadora Concebto Inareso
Ref. Proyecto/Contrato P 9
IUTA Ayuda IUTA: Contratacién de personal 3000 €

Otras entidades / empresas
financiadoras

Financiacién propia -

TOTAL INGRESOS | 3500 €

Tabla 4. Ingresos del proyecto.

BETEGON Firmado digitalmente

por BETEGON BIEMPICA

BIEMPICA COVADONGA -
COVADONGA - 10835925G
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