
1 Concetti Generali
Il preriscaldo è l’applicazione di calore ad un giunto immediatamente

Prima della saldatura e può essere applicato sia attraverso una torcia a gas o mediante induzione comunque altri metodi possono essere usati.
Il preriscaldo è usato nelle saldature per una serie di ragioni  una delle principali è quello di rimuovere l’Idrogeno dalla saldatura..

La temperatura di preriscaldo per le strutture in acciaio ed il piping è calcolato tenendo conto del concetto relativo al Carbonio Eq.( CEV) , allo spessore e all’apporto termico in (kJ/mm) del procedimento di saldatura.
Standards  come la UNI BS EN 1011: ‘Linee guida  nella selezione dei range di temperatura per il preriscaldo delle saldature dei materiali metallici, basata sul CEV ,spessore del materiale, Apporto Termico ed il minimo livello di idrogeno diffusibile richiesto..

L’Ispettore di Saldatura deve tener a mente che i dati relativi al preriscaldo per una data applicazione li deve trovare nella WPS qualificata..

In generale spessori maggiori richiedono temperature maggiori di preriscaldo ma per un dato valore di CEV ,apporto termico queste devono rimanere simili fino ad un valore approssimato di  20mm.

2 Definizioni
Temperature di preriscaldo
· Le temperature degli items in fabbricazione nella zona di saldature immediatamente prima che inizi ogni procedimento di saldatura comprese le tack welds..
· Normalmente indicata come una temperatura minima da rispettare possono essere indicate anche come range da rispettare.
Temperature di interpass
· E’ la temperatura della saldatura e del materiale base durante il processo  tra le passate  in un processo multipass immediatamente prima della passata successiva.
· Normalmente espressa come un Max da rispettare , ma allo stesso tempo non deve scendere sotto la temperatura minima di preriscaldo..
Temperatura di mantenimento del Preriscaldo
· Questa è la minima temperatura di preriscaldo che deve essere mantenuta ,qualora per qualche motivo venisse interrotta la saldatura.
· Dovrebbe essere monitorata durante tutta l’interruzione.
3 Applicazione del preriscaldo.
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FORNI Elettrici o gas.
Generalmente usati per il PWHT ma possono essere usati per items di grandi dimensioni per fornire un preriscaldo controllato ed uniforme..

Elementi che riscaldono per resistenza.
Per il riscaldamento viene usato il calore prodotto dalla corrente che passa attraverso delle resistenze opportunamente costruite ed isolate. 

Elementi riscaldanti ad alta frequenza.
L’effetto riscaldante è prodotto elettrostaticamente attraverso delle masse di materiale,che interessate da un campo di alta frequenza che agita le molecole ,produce calore..

Preriscaldo con applicazione di fiamma.
Probabilmente è il metodo più in uso nell’applicazione del preriscaldo usando torce o bruciatori appositi.. L’ossigeno è naturalmente un componente essenziale per la combustione mentre come combustibili possono essere usati :Acetilene,Propano, o Metano .. 

Con questo sistema bisogna curare particolarmente l’omogeneità di raggiungimento della temperature dalle parti interessate anche attraverso lo spessore. anche se a volte non è così semplice misurare la temperatura all’interno. Il tempo necessario potrebbe variare anche in funzione dei requisiti tecnici contrattuali.

4 CONTROLLO DEL PRERISCALDO E DELLA TEMPERATURA INTERPASS
Quando?
IMMEDIATAMENTE prima del passaggio dell’arco.
Dove?





La temperatura di Interpass è misurata sul material saldato o immediatamente  adiacente al material base..
PERCHE’ 

Il preriscaldo fornisce i seguenti vantaggi :
· Rallenta il gradiente di raffreddamente della saldatura e della ZTA; riducento il rischio di formazione di strutture fragile permettendo all’idrogeno di diffondersi riducendo il pericolo di cricche..

· Rimuove l’umidità dalle zone di preparazione delle saldature..

· Aumenta le caratteristiche dell’intera fusione durante la saldatura.

· Assicura una dilatazione, come pure un ritiro più uniforme. tra la saldatura ed  il materiale base..
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Temperature indicating/measuring equipment.
4.1 Materiali sensibili alla temperatura
· Contengono speciali cere che fondono ad una specifica temperatura (Tempilstik() o cambiano irreversibilmente il colore (Thermochrome().
· Economiche e facili da usare..
· Non misurano esattamente la reale temperatura.

Examples of temperature indicating crayons and paste.

4.2 Termometri a contatto.
· Si usano sia quelli a strisce  bimetalliche o a thermistor (cioè con resistenze sensibili al cambio di temperatura, sono infatti resistenze inversamente proporzionali alla temperatura..
· Accurati danno la reale temperatura.
· Necessitano di calibrazione.
· Usate per temperature moderate fino a 350(C).

Esempi di termometri a contatto..
4.3 Termocoppie
· Strumenti che si basano sulla misura della differenza di potenziale termoelettrico tra una giunzione a caldo (sulla saldatura ) e una giunzione a freddo che fa  da  riferimento.
· Misura un ampio  range di temperature.
· Accurati , forniscono la reale temperatura.
· Possono essere usate per un monitoraggio continuo (Trattamenti Termici.
· Necessita di calibrazione.
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Examples of thermocouples

4.4 Strumenti ottici o elettrici per misure senza contatto
· Possono essere o ad infrarossi o pirometri ottici.
· Misurano l’energia radiante emessa da un corpo caldo.
· Possono essere usate per misure da lontano..
· Strumenti molto complessi e costosi.
· Normalmente impiegati per la misura di alte temperature.

Example of contactless temperature measuring equipment.
5 Sommario
L’ispettore di saldatura dovrà far riferimento alle WPS sia per il preriscaldo che per la temperatura di interpass.. In caso di ogni dubbio sul sistema di misura della temperature dovrà consultare il suo Supervisor o Welding Engineer .
Sia il preriscaldo che la temperature di interpass sono applicate per ridurre il gradiente di raffreddamento evitando la formazione di strutture dure e fragili ( martensite) prevenendo le cricche a freddo..

La temperature di preriscaldo possono essere calcolate usando differenti metodi come descritto nei vari standards (eg BS EN 1011-2, AWS D1.1, etc) e devono essere validate durante le qualifiche delle procedure di saldature..
In accordo alle BS EN ISO 15614 e ASME IX sia il preriscaldo che le temperature d’interpass sono considerate variabili essenziali di conseguenza ogni variazione rispetto al range di qualifica richiederà la riqualifica della procedura.
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Poca energia richiesta.
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Maggiore energia richiesta


Riscaldamento  uniforme. – nessun stress addizionale additional stresses





Resistenze elettriche Resistive heating elementsResistenze elettriche





Forno a gas o elettrico�oven





Elementi riscaldanti ad HF heating elements





Preriscaldo alla fiamma





Spessore del pezzo (t )





t ( 50mm





t > 50mm





A = 4 x t ma Max 50mm.


La temperatura deve essere misurata sulla superficie di lavoro.


dal lato saldatore.





A = minimo 75mm


Se praticabile la temperatura dovrebbe essere misurata dal lato opposta di dove vengono poste le torce.


Permessi 2 min per 25mm di t del metallo –base-per omogeneizzare la temperatura
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