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3 Sintesi del Progetto di Ricerca Europeo ECONWELD

E »RIDUZIONE DEI COSTI IN SALDATURA mediante:
v variazione dati di saldatura;
v nuove miscele di gas di protezione;
v materiali di apporto di nuova formulazione;
v aumento della velocita di saldatura;
v tecniche di saldatura alternative;
v aumento del grado di automazione.
» RIDUZIONE ASSENZE PER MALATTIA mediante
v lgiene eliminazione dei fumi di saldatura alla fonte e la loro
dispersione nell’ambiente di lavoro.
v Ergonomia messa a punto di una torcia leggera, maneggevole e
bracci bilanciati di supporto con campo di lavoro da 8 a 20m.
v" Sicurezzaeliminazione degli intralci a pavimento; cavi,tubi,ecct.

Econweld Project: research and testing fume capture efficienty of GMAW aspiring torch.



4 Sintesi del Progetto di Ricerca Europeo ECONWELD

“ » RIDUZIONE ESPOSIZIONE Al FUMI
DI SALDATURA )
v Per assicurare un maggiore comfort al
saldatore, in osservazione dei limiti fissati da
Norme in materia di Igiene e Sicurezza, la
ASPIRMIG ha progettato, costruito e brevett
una torcia aspirante per fumi di saldatura coaora4
I'aspirazionendiretta con l'utilizzo di Modelli
Fluido Dinamici ComputerizzatCFD).

v La torcia realizzata ha la funzione di captardutte le posizioni, i fumi alla fonte e
sempre prima della zona di respiro, riducendo tessita di utilizzare sistemi di
ventilazione separatalt\/) oppure I'uso di respiratori personali a proteeiaiella
zona di respiro del saldatorie#E).

Aspirazione
fumi

Pulsante

La torcia aspirante permette al saldatore di eggarproduttivo per effetto delle minori
fermate per il riposizionamento e per la maggiatalsita ambientale ottenuta grazie
allaelevata capacita di captazicdella torcia. Inoltre, grazie alla sua maneggeaaez
e utilizzabile con continuita nei piu elevati cidlisaldaturagrgonomid.

Econweld Project: research and testing fume capture efficienty of GMAW aspiring torch.
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Torcia Aspirante - Collettore deli Fumi (Aspiratore)

La torciaASPIRANTE ECONWELD funziona ad alta pressione
negativa per creare il debito d’aria necessaricoftenere
I'aspirazione indiretta. Portata mc/h 80-140 seconuodelli.
Pressione negativa 15-50kPes Veresita aria (nedaetir) 40-50m/s

U u
» La torcia ASPIRANTE, mediante un tubo flessibile, e collegata @ilita di depressionehe
fornisce la portata d’aria necessaria, a pressione sempre costante.

» L’aspiratore si attiva automaticamente con l'innesco dell’arco pezzo deldispositivo di start-

stop

» La parte iniziale della torcia e ricoperta da umaaina in neoprene tessuthe ne assicura la
protezione dalle scintille e dall’'usura. Senza compromettere la suabfléasi

» La temperatura dell'impugnatura e mantenuta entro valori ottimali di 25-35@dar¢umi
surriscaldati sono miscelation I'aria fredda dellambienteQuesto grazie alla posizione e alle

dimensioni delle aperture di captazione.

Econweld Project: research and testing fume capture efficienty of GMAW aspiring torch.



ASPIRVIG!™
Welding& Safety

TEST DI EFFICIENZA DI

CAPTAZIONE DEI FUMI
>
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Prove di Emissione Fumi -Caamaadd Pretbgoqpeesadds

Ventola+Condottog

Aspirazione Fumi ¢ Filtri di Raccolta

W= _ Particolato nei Fumi
' ) ‘rr W REe =
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Prove di Emissione Fumi -S&ggeanzedppestitiee

Saldatura manuale MIG (posizione PA) con
torcia aspirante o torcia normale

Controllo Tempo Saldatura =60 s
Filtro rimosso dalla camera di prelievo

Filtro pesato prima e dopo la saldatura, _
I'emissione dei fumi e calcolata in mg/s e poil
convertita in mg/min
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EFFICIENZA CAPTAZIONE FUMI
] Metodo usato presso IS

A Prelievo isocinetico

Filtro Nuovo (Sn) — Lo stesso filtro L

dopo il prelievo dei fumi emessi (D — Y
appa di

prelievo Fumi
NON captati

) SRR, =

All’Aspiratore
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ASPIRVIIG

Welding& Safety
ANALISI DEI RISULTATI

Umbrella effect - &
to protect the
breathing zone &
1.5-1.8 mg/me-h 8

Jpen corner welding

" 10/03)
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Pianificazione de

le Prove di Sa

datura

12
j : Frand Current : Test
“ Base Material | Filler metal | Shielding gas Welding torch Executor 5
waveform condition
: ‘ : With irati
Normal wire | 82% Ar-18% CO, | Without pulsing (byl AS?;E}':%)IW / 1S 1
C-Mn Steel Green wire | 82% Ar-18% CO2 | Without pulsing (witscc))trl?]i;)i/rz(;on) IS 2
S 355 JR
(Fe510) Normal wire | Ternary mixture Filishd HoEne. ke IS 3
: iy AL _ (without aspiration)
: ! : . Normal type (without
Green wire | Ternary mixture | Without pulsing asgirpatio(n) IS 4
Normal wire | Ternary mixture | Without pulsing (witsggzn:;grz(;on) ST 5}
: Pulsed Normal type
Normal wire 99% Ar-1% O, nn Rttt bR IST 6
Stainless Steel . Pulsed With aspiration
99% Ar-1% O it
AIS| 3161 qumal wire 0 Ar-1% - % (by Aspirmig) f IS 7
Normal wire |97,5% Ar-2,5% CO, /[\PILILlI'iSij (Witsggin:;;)i/rgfion) SR 8
Pulsed ‘ irati
Normal wire [97,5% Ar-2,5% CO , \ UL (\é\;"tzs?;fr::?gt)lon / 1S )
: Pulsed Normal type
o= Normal wire 99,99% Ar \ <17 1 1
Aluminium Alloy : ARNA. (without aspiration) P O
EN AW 5354 _ . : With aspiration
Normal wire 99,99% Ar Without pulsing (by Aspirmig) f s i &
. Pulsed Normal type
e Normal wire 99,99% Ar ; A S 12
Aluminium Alloy ’ ALAA (without aspiration)
EN AW 6061 : ) ; With aspiration
Normal wire 99,99% Ar Without pulsing / 1S 13

(by Aspirmig)

v | test sono stati
esequiti da lI1S-1S-
IST;

v Sono stati usati
metodi innovativi e
soluzioni per
ridurre emissione
fumi alla sorgente,
ad es. “green
wires”, miscele
ternarie di gas,
corrente pulsata
(CDP);

v n°5 prove con
torcia aspirante

v n° 13 condizioni
parametriche.

Econweld Project: research and testing fume capture efficienty of GMAW aspiring torch.



13 FER (mg/min) Confronto torcia Normale e ASPIRANTE

“ Gos i FER, mg/min Efficienza
: : as di .
Materiale Base Tipo Filo Bl Test N. SENZA CON Captazione,
aspirazione | aspirazione %
0
Acciaio (C-Mn) [Filo Pieno EN 440|82%Ar+138 Ll a0 2,40 94’80/0
S355 JR (Fe510) |G2Si Dia=1.2 mm| % CO L2 29507 Ll sl
' & 1/3 486,00 18,10 96,3%
; _ 98Y%Ar+2 7/1 69,60 16,40 76,4%
Acciaio Filo Pieno EN % O 712 102,60 27,40 73,3%
inossidabile AISI 10072 G19 12 3 4 7/3 238,60 16,20 93,2%
3160 (AISI316L) |97 sopar+ 9/1 70,80 16,60[  76,6%
Dia=1.2 mm 2 5% O 9/2 123,60 17,40 85,9%
: 1 913 183,00 22,40  87,8%
Lega Alluminio Filo Pieno EN 11/1 699,60 21,40 96,9%
EN AW 5354 11/2 1.194,00 93,40 92,2%
18237 S Al 5356 | 99.99%Ar ’ ’ ’
Lega Alluminio Dia=1.2 mm ; 13/1 839,40 49,40 94,1%
EN AW 6061 ' 13/2 1.479,00 57,60 96,1%
PARAMETRI DI SALDATURA - Prove con Torcia Normale / Aspirante
Test Sub test | (filo), mm Corrente, T V F|I(_), Portatq Gas, Posizione
A cm/min I/min Saldatura
1 1,2 150 22 180 15 : e
N. 1-7-9 2 0D 220 24 280 15 = ”
3 1,2 300 28 380 15 el
N 11-13 1 1,2 140 23 220 15 Bead on plate
2 1,2 240 25 300 15 (PA)

Econweld Project: research and testing fume capture efficienty of GMAW aspiring torch.



ISTOGRAMMA FER Torcia Nomale / ASPIRMIG

:| 10.000,00 | |
= Acciaio C-Mn Acciaio AISI 316 L Lega Al
< I I
= ' I n— 1.479,0
(@) ' = TEST CON ' . 839.4
o — 1.000,00 I I 6996 :

E 486,0 : TORCIA ASPIRMIG :
hig = 2940 ' 2336 !
@ & 180,0 ' ’ 1830 |

= l 1236 ' <
O £ I 102,6 [ o
zZ T 10000 1 69,6 708 [ S = ©
n o ! ! g 5
— I < I

<t ‘LO__ —

s @ = s E < < ~ 2l =

e <
|CH 150 A =220 A | 1=300 A : EI50A  E220A =300 A =150A  [E220A  [1=300 A : F140A  E240A  E140A =240 A
T I I
LL I I
L I I
Z 1100 h T \I T T T \I T T T
% Test 11 1) 1/3 71 72 73 91 92 9/3 11/1 11/2 13/1 1312
=
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EFFICIENZA CAPTAZIONE FUMI DELLA TORCIA ASPIRMIG

w ity
" -
" *

100% 969 97% 96%
95% 939 93%
| 88%. ... ... O ...
90% 869% 88%
80% 76% 77% P T T - T .
73%
o el e hboday 0 Beeesd 0 B Genid 0 bosmd 0 L] Beed 0 B B B 00 Lnd] 0 B
ﬁ Rl Materiale Base
I = . )
= I Acciaio C-M Materiale Base = AISI 316 L I Materiale Base = Lega Al
LLJ 50964 CcClaio C-Mn f .
O
& 40%- ... S ... [ ... B B ... B . B B N . N N
L
30%. .....
20%-.. |=150A ......... |=220A ..... |=3OOA .- |=150A ...... |=220 A ....... |=300 A ...... |= ...... |= ....... |= ........... |=l40 A ana |=240A .......... - A asa |=
i I I I I I i i I I i
O%' T T T T T T T T T T T T
Test 1/1 1/2 1/3 7/1 712 7/3 9/1 9/2 9/3 11/1 11/2 13/1 13/2

FCE(min)-> Acciaio C-Mn = 93 %
FCE(max)—> Acciaio C-Mn = 96 %

AISI 316 L=73 %
AISI 316 L=93 %

Lega Al =92 %
Lega Al =97 %
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Fume Emission Classes for Nomal GMAW torch

|

o SS AISI 316 L Al Alloy
S -~ e =--- ,—————————————————'———1394————-141‘*-» 1.500 mg/min
= = 1000 - b S
= > : Alta Emissione

£ 239
o2 = 180 | Classe 3

s : 103 :
N — 100 ,E:,,—7 - = == e = == 120 mg/mln
A 2 -l — — -t == — -
A : '

Ll |
prd o I 8
N E 10 - - .- - =
E LL 1=150 A 1=220 A 1=300 A : 1=150 A 12220 A 1=300 A (C\}

I >
Uj. 1] | : ‘
g; Test 11 9/2 9/3 11 112 1311 1312
. e . L Emicci FER

5 Con torce normali si ottengono valorirdidia emissione Classi di Emissione 75 || ool
L (test 7/1, 7/2, 9/1 su Inox) di alta emission@utti i test C- 1 |Bassa emissione i R <60
% Mn ed Al), dove la concentrazione dei fumi supéatuale ZAMNVIB UL SONG o SR OAE
S limite di 3 ma/n® 3 |Alta emissione 2-25 120 - 1.500
o g 4 [Molto Alta emissione >25 | > 1500
() Source: BGR 220 - Welding fumes ;

Econweld Project: research and testing fume capture efficienty of GMAW aspiring torch.
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Classi di Emissione della TORCIA ASPIRMIG

60 -
i S T S e e O R T O e e oot o | | OO MM
: TESTCON| ! -
A e g B Ll b TORCIA ASPIRMIG}- - - R AR o 2
. 0
E I I I=140A /I QJ
= | | ' ,
=30 -f--f—f--—f—f-,'—f-fﬂ'4—f—f-f--f—f--—f—f-f-f,—f--f- —t = = <30 mg/min r3r|
= 24 J =.
V. T TR o 0
T e MEOLEE :16,4 ffffffffff 16,28 166~ A JI e L ; =
9 >
04 [ ] | | | T
it IS L I oo prke i L il e i @
I-1ENA 1=-79N A 1-2nn A w
I I c£
0 T T T I T T T T T \I T T m
Test 1" 112 13 7 0 5 91 90 93 1n 1112 131 132 =
Con torcia aspirante si ottengono valorbdssa emissioria ==
tutti i test (escluso il test 11/2 su Al). Peidiasse 1la Classi di Emissione 5 || it
concentrazione dei fumi in zona respiro € nel cadimg/n? [ 1 [Bassa emissione <1 < 60
o molto inferiore per i test/A&%) che non hanno superato la [ 2 [Media emissione 1-2 60 - 120
N L : : 3 |Alta emissione 2-25 120 - 1.500
meta del limite di C|&SS@Q mg/mm) ' 4 [Molto Alta emissione > 25 > 1.500
Source: BGR 220 - Welding fumes '

Econweld Project: research and testing fume capture efficienty of GMAW aspiring torch.



18 Risultati delle Prove di Emissione Fumi - 1

E ~ Il valore limite di emissione dei fumi in saldat(REL) rappresenta la
concentrazione della frazione respirabile (fraziohe penetra nei polmoni),
attualmente fissato i& mg/n.

» Perbassi valori di emissiongle concentrazioni delle sostanze pericolose
nella zona di respiro del saldatore, da analiflbratorio, non superano
generalmente il limite d@ mg/n?.

» Per | procedimenti di saldaturareedio ed alto fattore di emissiongche
superano il limite imposto (PEL), le attuali coneisze tecnico-scientifiche
raccomandano I'utilizzo di idonea ventilazione (@aone diretta dei fumi
nella zona di emissione). In alcuni casli, sono s&ae dispositivi di protezione
Individuale per tutelare la salute dei saldatori.

»Dalle prove eseguite con la toréiaPIRANTE, nella quasi totalita dei
prelievi, risultandoassi fattori di emissione

Econweld Project: research and testing fume capture efficienty of GMAW aspiring torch.



19 Risultati delle Prove di Emissione Fumi - 2

E »~Nella maggior parte delle prove, I prelievi hannalenziato fattori di
emissione inferiori della meta del limite delléasse {30 mg/mirn), con
concentrazioni dei fumi in zona di respiro (intom@®.5-1.& moy/init ) inferiori al
limite attuale fissato dagli Standard.

» La maggior parte dei fumi prodotti nelle prove spentali e stata catturata
dalla torciaASPIRANTE. | cordoni di saldatura hanno evidenziato gnalita
ottima e costantealla osservazione visiva.

» | campioni di saldatura prelevati da alcuni corddirAcciaio al C-Mn e
sottoposti allenrova di resilienzacol pendolo di Charpy hanno evidenziato
risultati soddisfacenti dal punto di vista metatdigo (con valori superiori a
guelli previsti dalla Norma EN 10025-3.

Campione prelevato da cordone :
In Acciaio C-Mn per Prove di
Resilienza n

Econweld Project: research and testing fume capture efficienty of GMAW aspiring torch.



ASPIRNIG™

Welding& Safety _
CONFRONTO CON DISPOSITIVI DR

CAPTAZIONE TRADIZIONALI
>
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Efficienza Captazione sopra Arco: LEV hood

Caprue Efficiency / %

o - werticl distance of
Ricod abowe arC
LEW
mood

—*
| —
Paosgltion Cirsctlan of
of aro rawares of
fmcd mleas

Yertical

Distance
From Arc
mm

Average Capture
efficiency

%

300

38

=00

a1

200

28

457

Average Capture
efficiency

400 500 E00 300

Distance from arc / mm
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22 Efficienza di Captazione -LLEBYHuommb 22

E Verifiche sperimentali eseguite presso I'lstitutedaith and Safety Executive
britannico hanno confermato che tutte le bocchmatblili aspiranti sono In
grado di raggiungere efficienze di captazione w@hl100% se posizionate
correttamente durante la saldatura.

* Nessuna saldatura eseguita in presenza di LEY posizionati correttamente
ha evidenziato difetti visibili di porosita, confeata da esame radiografico
sotto cordone.

o 'efficienza di captazione @fluenzata enormemente dall’'orientamento
della bocchetta aspirante rispetto alla zona dssiome o dalla presenza di
eventuall correnti d’aria.

o |efficienza di captazione si riduce drasticangeper distanze dall’arco
superiori al diametro della bocchetta aspirante.

* Poiché in saldatura 'arco si muove sempre rispata posizione della
bocchetta di captazione, € vitale che la stess@siaizionata regolarmente

Econweld Project: research and testing fume capture efficienty of GMAW aspiring torch.



SAVINGS at Shipyard Welding (FINCANTIERI) v’ Riduzione della Portata Gas di
protezione: -25% per effetto del cono

50% d’aspirazione della torcia che protegge il
bagno dalle correnti d’aria o colpi di
vento.

v'Consumo aria: -50%rispetto ai sistemi
tradizionali a braccio che espellono

Repositioning Time Shield gas Air consumption mediamente 1500mc/h per tutte le 8 ore
cioe 15 volte maggiore

Econweld Project: research and testing fume capture efficienty of GMAW aspiring torch.




24 Saldatura in Verticale Ascendente (PF)

Frame Fumi in
Zona di
Emissione

Frame Fumi in
Zona di
Emissione

Saldatura in Verticale Ascendente (PF)Quando la saldatura avviene su un piano verticale (con
angolo da 8° a 9(°), I'efficienza di captazione delle torcia ad aspirazione itidirg aggira st

90% (da: Health Safety Executive - UK).

Frame Fumi in
Zona di
Emissione

Frame Fumi in
Zona di
Emissione

Frame Fumi in
Zona di
Emissione -
Respiro

Econweld Project: research and testing fume capture efficienty of GMAW aspiring torch.



25 Saldatura in Verticale Discendente (PG)

Frame Fumi in
Zona di
Emissione

Frame Fumi in
Zona di
Respiro

Saldatura in Verticale Discendente (PG)Quando la saldatura avviene su un piano verticale (con
angolo da 8° a 9(°), I'efficienza di captazione delle torcia ad aspirazione itiirg aggira st
90% (da: Health Safety Executive - UK).

Frame Fumi in Frame Fumi in Frame Fumi in
Zona di Zona di Zona di
Emissione Emissione Emissione

Econweld Project: research and testing fume capture efficienty of GMAW aspiring torch.



26 Saldatura in Piano su Giunto d’angolo (PB)

Frame Fumi in
Zona di Emissione

Frame Fumi in
Zona di Emissione

posizione, |'efficienza di captazione dei fumi varia93%e 97% . Per effetto dell’aspirazior
indiretta sono captati anche i fumi che si allontanano lateralm@rak jet effect o Coanda effect).
(da: Health Safety Executive - UK).

| ¥ .
Frame Fumi in
Zona di Emissione

Frame Fumi in
Zona di Emissione

Frame Fumi in
Zona di Emissione

Econweld Project: research and testing fume capture efficienty of GMAW aspiring torch.



— ._#" I'H
Frame Fumi in Zona di : Frame Fumi in Zona di
Emissione-Respiro Emissione-Respiro

Saldatura in Piano (PA) La torcia e inclinata a 15° rispetto alla verticale. In qupetazione, la
captazione indiretta dei fumi e efficace, ottenendo valori diieffza tre93%e97% .

PA

Frame Fumi in Zona di Frame Fumi in Zona di
Emissione-Respiro Emissione-Respiro

Econweld Project: research and testing fume capture efficienty of GMAW aspiring torch.




28 Saldatura Sopratesta (PE)

Saldatura sopratesta (PE) Questa posizione € la piu efficace per la captazione indirettandie
Si ottengono efficienze di captazione superiofiadlo. | fumi sono pressoché totalmente catturati
dalla torciaASPIRANTE. (da: Health Safety Executive - UK).
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L Aspiring torch(ab. 35 times on Al alloy and 27 times on C-Mn steel)
L Pulsed wave technique (CDgb. 10 times on inox steel)

E Innovative kinds of consumables (green wires + shielding

mixtures)(ab. 1,5 times on C-Mn steel)
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Umbrella effect
to protect the
breathing zone
1.5-1.8 mg/mc-h

80pen corner welding

-l

Y
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