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4 Il Progetto di Ricerca Europeo ECONWELD

“ » 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 miglioramento sia delle torce saldanti e dell’ergonomia sul posto di
lavoro;
&~ v riduzione dei fumi di saldatura alla sorgente di emissione e

nell’ambiente di lavoro.
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5 Il Progetto di Ricerca Europeo ECONWELD

H » RIDUZIONE ESPOSIZIONE AI FUMI DI
SALDATURA.
v Per assicurare un maggiore comfortal |
saldatore, ottemperando ai limiti fissati dale .
Norme in materia di Igiene e Sicurezza, 1
Societa ASPIRMIG ha progettato, costruite
. . . . Impugnatura
€ sperimentato una torcia integrale dotata di
aspirazione indiretta dei fumi di saldatura,
avvalendosi anche di modelli Fluido

Dinamici Computerizzati (CED).

Aspirazione
fumi

Pulsante

v La torcia realizzatas incorpora la capacita di captazione dei fumi nella zona di
emissione, riducendo la necessita di utilizzare sistemi di ventilazione separata

A (LEV) ovvero I’uso di respiratori personali a protezione della zona di respiro del
saldatore (RPE).

Con la torcia Econweld/Aspirmig, il saldatore diventa piu produttivo (minori fermate
per il riposizionamento) e la qualita dell’ambiente risulta migliorata grazie alla elevata
efficienza di captazione . La sua maneggevolezza ne consente 1’uso in elevati cicli di
saldatura (ergonomia).
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6 Il Progetto ECONWELD : Priorita e Gruppi di Lavoro

1 — Assenza Ambiente nocivo — WPI1

Costi Saldatura

2 — Addestramento adeguato operatori

WP2
Fumi Saldatura

3 — Assenza Difetti operativi

4 — Assenza Difetti metallurgici

WP3
Assenze per Malattia

5 — Produttivita Saldatura (kg/h)

6 — Passaggio automazione/robot WP4
Y [ e A > Saldatura Virtuale

7 — Costo Saldatura (impianto/consumabili) ==========

WP5

............. Diffusione/funzionalita

. WP6

Training/attuazione
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TORCIA CON ASPIRAZIONE
Definizioni - Caratteristiche

Exhaust™

flow Q(ex)
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DIRECT capture (2-3 cm)

TORCIA ECONWELD / ASPIRMIG
Aspirazione Integrata Indiretta, Raffr.
Aria/Acqua, con Captazione Radiale

gas Q(sh)
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Portata aria = 80 - 120 m3 ‘l Collettore Fumi Fisso e Mobile
Velocita aria = 40-50 m/s /' N da collegarsi alla Torcia

(nei condotti aspiranti)

Differenziale di Pressione =15 kPa

I
|
]

» 11 Flusso di Aspirazione ¢ collegato con un tubo flessibile al sistema aspirante (collettore fumi
od aspiratore), che fornisce la portata richiesta, a pressione costante.

» Laspiratore ¢ dotato di dispositivi di start-stop asserviti all’accensione/spegnimento dell’arco in
grado di alimentare la torcia solo quando questa ¢ accesa.

» La protezione dei cavi e tubi flessibili di collegamento tra torcia-aspiratore ¢ garantita da
materiali con proprieta antiusura.

» 1l raffreddamento della torcia e dei fumi ad alta temperatura avviene tramite opportuna
miscelazione con I’aria ambiente, la quale, grazie anche alla localizzazione delle aperture captanti
distanti dalla zona calda della saldatura, consente di mantenere la temperatura dell’impugnatura
torcia su valori accettabili.
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v" Si & assunto un insieme di
parametri fondamentali come
condizioni al contorno (pressione,
velocita, portata del gas, ecc.).

v" I risultati dell’analisi fluido
dinamica, forniti da un Partner,

. . _ . hanno evidenziato che il
Modellizzazione CFD Torcia Aspirante (inclinazione comportamento idraulico delle

45°) — Campo delle Velocita aperture di aspirazione garantisce

la captazione di quasi la totalita
dei fumi emessi in saldatura.

S — VENEZIA - 21-22 Ma
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DATI USATI PER IL MODELLO CFD

Protezione: Ar 100% - Portata Gas: 12 1/min — Pressione statica: 9.5 kPa -
Portata Aspirazione: 28 1/s=100.8 m3/h — Modello Radiante: Rosseland

EUROJOIN7 /
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10 La Torcia Aspirante : Concentrazione Gas Protezione

v" 11 Modello CFD in Figura
rappresenta la concentrazione del
gas protettivo (Ar) nello spazio
intorno alla punta dell’ elettrodo.
" La concentrazione & espressa
come massa (adimensionale),
Oovvero come rapporto tra la
portata volumetrica di Argon e la
- massa totale (Ar e portata di aria).

- v Per consentire una migliore

=w=o . risoluzione del campo di portata
: == — — massica nella zona di aspirazione
(ingresso aperture di captazione),
solo le frazioni di Argon fino al
5% sono mostrate in Figura.

—

Modellizzazione CFD Torcia Aspirante (inclinazione
45°) — Concentrazione del Gas di Protezione
nell’ambiente di lavoro.
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SEZIONE 2
Welding& Safety

PROVE DI EFFICIENZA CAPTAZIONE
FU%I DI SALDATURA
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Pianificazione delle Prove di Saldatura

13
/ .
H Base Material | Filler metal | Shielding gas GhiTem Welding torch Executor Te.stt ' Prove eseguite da
waveform condition S-IS-IST
Normal wire | 82% Ar-18% CO, | Without pulsing (\é\)//lt:;sifr:izt)lon f s 1 M dii ’ -
: : v etod1 innovativi
C-Mn Steel Green wire | 82% Ar-18% CO2 | Without pulsin NIAYRe IS 2 :
LA R SO PUTN9 | (without aspiration) e strumenti per
(Fe510) Normal wire | Ternary mixture ,[\_PHLLI_SE (witsg;zn:;;)i/rgfion) IS 3 ridurre emissione
: : , , Normal type (without fumi alla sorgente,
Green wire | Ternary mixture | Without pulsing e IS 4 "
aspiration) ad es. “‘green
Normal wire | Ternary mixture | Without pulsing (witsggzn:;;)i/rgfion) IST 5 wires”’, miscele
Normal wire | 99% Ar-1% O pHisea INTey; bipe IST 6 ternarie di gas,
5 AIJLAL (without aspiration) corrente pulsata
Riolcss i) Normal wire 99% Ar-1% O F Wit aspiaton / s 7
AlSI 316L 2 MU (by Aspirmig) (CDP);
Normal wire [97,5% Ar-2.5% CO , /[xF_)uLilrSuT (Witsgl:i“:;g’rzzon) IST 8 |v N.5 prove con
Pulsed i irat torcia aspirante
Normal wire |97,5% Ar-2,5% CO , I kst agpwghon f s 9 . .p
\n - - ———> __|(by Aspirmig) (efficienza
: Pulsed Normal type .
99,99% A : 4t
Aluminium Alloy DO it : ANJLAL (without aspiration) i Ly captazmne)
EN AW 5354 i irati 1 :
Normal wire 99,99% Ar Without pulsing (\é\}llltAhSa:)siE:ieg)lon f s 11 esegulte da HS’
/ . . .
Normal wire 99,99% Ar e Kuspalds s 12 D c.ond1z1on1
Aluminium Alloy ALAL (without aspiration) parametriche (totale
EN AW 6061 i irati
Normal wire |  99.99% Ar | Without pulsing (g'tzsisifr:?;)'on V4 s 13 105 prove).
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Cabina di Prelievo Fumi modificata presso I'lstituto Italiano
della Saldatura - Genova

Ottimizzazione interna con analisi CFD — Migliorata accessibilita
operativa e visiva dellinterno della camera
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EFFICIENZA CAPTAZIONE FUMI
Metodo usato presso IIS

Prelievo isocinetico

Filtro Nuovo (Sn) — Lo stesso filtro ' Filtro Prelievo Fumi

dopo il prelievo dei fumi emessi (Dx). Cappa di NON captati m(nc)
prelievo Fumi
NON captati
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Prove di Emissione Fumi — Cabina di Prelievo presso IIS

Filtr1 di Raccolta
Particolato nei Fumi

Ventola+Condotto ==
Aspirazione Fumi f&S5 =

Camera di Prelievo
Fumi Saldatura

E

Finestre di fa¥isey Torcia MIG per
Osservazione Saldatura manuale
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Prove di Emissione Fumi — Sequenze Operative

Saldatura manuale MIG (posizione PA)
con / senza Torcia Aspirante

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

Filtro pesato prima e dopo la saldatura,
emissione fumi calcolata in mg/s (poi
convertita in mg/min)

> 06/03/20]
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La Torcia Aspirante riduce notevolmente
I’Emissione Fumi (< 30 mg/min).

Fume Emission Rates [g/min]
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A, 5RM?@~ SEZIONE 3
Welding& Safety .
EFFICIENZA DI CAPTAZIONE : \
. ANALISI DEI RISULTATI
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FER (mg/min) — Confronto tra Torcia Normale/ASPIRMIG

s FER, mg/min Efficienza
Materiale Base Tipo Filo PR Test N. SENZA CON Captazione,
Protezione T g
aspirazione | aspirazione A
Acciaio (C-Mn) |Filo Pieno EN 440|82%Ar+ 18 0] el Sl ot
$355 JR (Fe510) | G2Si Dia=1.2 mm| % CO. e 23400 L85 ) SR Sl
1/3 486,00 18,10 96,3%
- . 98%Ar+2 7/1 69,60 16,40 76,4%
Acciaio Filo Pieno EN % O 7/2 102,60 27,40 73,3%
Inossidabile AlSI 10072 G19 12 3 A 7/3 238,60 16,20 93,2%
3161 (AISI 316L) 97 5%Ar+ 9/1 70,80 16,60 76,6%
Dia=1.2 mm 259% O 9/2 123,60 17,40 85,9%
Koo 9/3 183,00 22,40  87,8%
Lega Alluminio : : 11/1 699,60 21,40 96,9%
Filo Pieno EN - : :
EN AW 5354 11/2 1.194,00 93,40 92,2%
18237 S Al .99%A 2 . :
Lega Alluminio 8D:i3a—? 5 rr15r?156 AN 13/1 839,40 49,40 94,1%
EN AW 6061 A 13/2 1.479,00 57,60 96,1%
PARAMETRI DI SALDATURA - Prove con Torcia Normale / Aspirante
Test Sub test | (filo), mm Corrente, JeRciorel, V Fllq, Portatal Gas, Posizione
A cm/min I/min Saldatura
1 1,2 150 22 180 15 —a
N. 1-7-9 2 1,2 220 24 280 15 ”
3 1,2 300 28 380 15 .
1 1,2 140 23 220 15 Bead on plate
N. 11-13
2 1,2 240 25 300 15 (PA)
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Emissione Fumi [mg/min]

ISTOGRAMMA FER Torcia Nomale / ASPIRMIG

10.000,00

1.000,00

10,00 -

100,00 +

1,00 -
Test

Acciaio C-Mn

Acciaio AISI 316 L

Lega Al

,,,,,,, f:

— e e e e e b o o

TORCIA ASPIRMIG

TESTCON] |

294,0 2386
183,0
123,6
************** 1-696----- TR T P e = e
|
|
< | 3
) s 1 [T o < ~ N
I - - - I
s I
|
=150 A =220 =300 A : =150 A =220 A =300 A =150 A =220 A =300 A =240 A =140 A =240 A
|
|
|
‘I
11 1/2 1/3 V! 712 73 91 9/2 9/3 111 11/2 131 13/2
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> FGR(mg/kg) — Confronto tra Torcia Normale/ASPIRMIG

“ Qi FGR, mg/kg Efficienza
Materiale Base Tipo Filo . Test N. SENZA CON Captazi
protezione S i aptazione
aspirazione | aspirazione %
Acciaio (C-Mn) [Filo Pieno EN 440|82%Ar+18 Ll SRR AL 215
$355 JR (Fe510) |G2Si Dia=1.2 mm| % CO - Beearlebes e iR i
i R 1/3 4.971,70 | 185,16 96,3%
S 98%Ars.2 7/1 992,24 240,48 75,8%
Filo Pieno EN % O 7/2 987,32 281,25 71,5%
Qacciaio AISI 10072 G19 12 3 e 7/3 1.732,87 116,56 983,3%
316L (AISI 316L) 97 5%Ar+ 9/1 1.009,35 243,40 75,9%
Dia=1.2 mm 25% O 9/2 1.189,41 178,60 85,0%
Ipi & 9/3 1.329,07 161,20 87,9%
Lega Alluminio Filo Pieno EN 11/1 28.257,01 | 3.546,10 87,5%
EN AW 5354 18937 S Al 5356 | 99.99%Ar 11/2 25.416,36 | 2.081,97 91,8%
Lega Alluminio Dia<1.2 mm e 13/1 38.278,44 [ 1.838,17 95,2%
EN AW 6061 AN 13/2 44.634,41 1.283,95 97,1%
wn PARAMETRI DI SALDATURA - Prove con Torcia Normale / Aspirante
Test Sub test |®(flo), mm Corrente, T S \Y Fllg, Portata'Gas, Posizione
A cm/min l/min Saldatura
1 E2 150 22 180 ) o
N. 1-7-9 2 1,2 220 24 280 15 ”
3 1,2 300 28 380 15 :"
1 1,2 140 23 220 15 Bead on plate
N. 11-13
2 1,2 240 25 300 15 (PA)
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FGR [mg/kg] — Torcia Nomale / Torcia ASPIRMIG

100.000 . i
I o I
A AISI 316 L
S Acoraio G = E— 0 A0 |y 4634
i | 38.278
; :28'257 25.416
— | I
2 |
kS, I Lega Al
m —
€ 10.000 : - TEST CON :
E 5.031 5.057 4.972 | TORCIA ASPIRMIG 1 ,_3
S 1 | 1
LL 1 | b o
o I I 3 3
c I I Y @ M
_9 1 1.733 | U g
N H
N I 1.189 1329 | N
o I 992 987 1.009 I
c  1.0001 I W |
o | [] .
(5 1=150 A 1=220 A 1=300 A 1=150 A 1=220 A 1=300 A 1=150 A 1=220 A 1=300 A 1] 1=140 A 1=240 A 1=140 A 1=240 A
< 1 I
(423
({<) o o0
o o I3 B P 5 I
o = 0E 4
I 4 -
I 2 I
| |
100+ T T T T
Test 11 1/2 1/3 71 7/2 7/3 9/1 9/2 9/3 111 11/2 13/1 13/2
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Fume Emission Classes for Nomal GMAW torch

Source: BGR 220 - Welding fumes

S 10.000 ,
g C-Mn Steel SS AISI 316 L Al Alloy
o
ol . === == e R 4————-14& 1.500 mg/min
. E 1.000 - | | 700 839
> = 2ot 486 | | il A Alta Emissione
£
g = 180 : 183 1 Classe 3
1 © | 103 124 I I140A
Q\ T o= - —:—70— - e — - — - - JI- = 120 mg/min
1 o
‘» - — — | L L ] L B L e e e - .
E é’ I I
R4 I': : : 1240 A g
% g 10 I ' En E
L 1=150 A 1220 A 1=300 A 1 =150 A 1220 A 1=300 A =150 A 1=220 A 1=300 A 1
> | | g
I I I =.
W | | =
9 : : I : : ‘I
Test 1 1/2 1/3 n 72 713 9/3 111 11/2 131 1312
- B o FER
> Con Torce Normali si ottengono valori medi (prove SEERIElI EG T mg/s | mg/min
—  7/1,7/2,9/1 su Inox a bassa corrente) ed alti di emis- 1 |Bassa emissione b S ALY SO0%
®, . .. . . 2 |Media emissione 1-2 60 - 120
S sione (tutti 1 saggi C-Mn ed Al), con concentrazione 3 [Alta emissions 555 | 120 -1.500
% dei fumi che superano 1’attuale limite di 3 mg/m?* 4 [Molto Alta emissione >25 > 1.500
8
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1 1
| / TESTCON| ! ~
fffffffffffffffffffffffff Pl TORCIAASPRMGf | | | g
E I I 1=140A /I ”
il I Lo W SO B it e =
Sl e e e S e e e e e e SRS 30 mp/min E
| 24 | o4 J Z
= 94 104 74 2,
0 i R ’:16,4 ffffffffff 16,28 6 e Ag o JI f i =
I14nA m
04 [ ] | Jien | .
0 i (e o D N W i s [ i Q
I4ARNA 199N A 1-ann A ”
I I 7
| | | &
0 ‘ : —
Test 11 12 13 N 712 3 9 972 93 11 112 131 1312
Con torcia ASPIRMIG si ottengono bassi valori di emissione FER
in tutte le prove (escludendo la prova 11/2 su Al). Per la Classi di Emissione e || ool
Classe 1, la concentrazione dei Fumi in zona respiro e 1 |Bassa emissione <1 < 60
sperimentalmente nel campo di 3 mg/m? o molto inferiore 2 |Media emissione 1-2 60 - 120
er i provini che non hanno superato la meta del limite di 21 ANa SmisEIod 25 29 leDidlen B
perip . p 4 [Molto Alta emissione >25 | >1.500
classe (30 mg/min). Source: BGR 220 - Welding fumes
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27 Risultati delle Prove di Emissione Fumi - 1

E » Il valore limite permesso dei fumi in saldatura (PEL) rappresenta la
concentrazione della frazione respirabile (frazione che penetra nei polmoni),
attualmente fissato in 3 mg/m-.

» Per bassi valori di emissione, le concentrazioni delle sostanze pericolose
nella zona di respiro del saldatore, da osservazioni sperimentali, non superano
generalmente il limite di 3 mg/m”.

» Per 1 procedimenti di saldatura a medio ed alto fattore di emissione, che
superano 1l limite permesso (PEL), le attuali conoscenze tecnico-scientifiche
raccomandano 1’utilizzo di idonea ventilazione (captazione diretta dei fumi
nella zona di emissione). In alcuni casi, sono necessari dispositivi di protezione
individuale (DPI) per tutelare la salute dei saldatori.

»Dalle prove sperimentali eseguite con la torcia aspirante ASPIRMIG,
risultano bassi fattori di emissione nella quasi totalita dei prelievi (ad
eccezione di una prova su materiale base in Alluminio).
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28 Risultati delle Prove di Emissione Fumi - 2

E »~Nella maggior parte delle prove, i prelievi hanno evidenziato fattori di
emissione inferiori della meta del limite di classe (30 mg/min), con concentra-
zioni dei fumi in zona di respiro (intorno a 1.5-1.8 mg/m?) inferiori al limite
attuale fissato dagli Standard.

» La maggior parte dei fumi prodotti nelle prove sperimentali ¢ stata catturata
dalla torcia Aspirmig con aspirazione integrata ed indiretta. I cordoni di
saldatura hanno evidenziato una qualita ottima e costante alla osservazione
visiva.

» Saggi prelevati da alcuni cordoni di Acciaio al C-Mn e sottoposti alla prova
di resilienza col pendolo di Charpy hanno evidenziato risultati soddisfacenti

dal punto di vista metallurgico (con valori superiori a quelli previsti dalla
Norma-tiva EN 10025-3.

Saggig Prelevato da cordone.in bp&-p. e
Acciaio C-Mn per Prove di
Resilienza 17 ¢
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Efficienza Captazione sopra Arco: LEV tradizionale
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31 Efficienza di Captazione - LEV Convenzionale 2

ﬂ Verifiche sperimentali eseguite presso 1’Istituto Health and Safety Executive
britannico hanno confermato che tutte le bocchette mobili aspiranti sono in
grado di raggiungere efficienze di captazione vicino al 100% se posizionate
correttamente durante la saldatura.

» Nessuna saldatura eseguita in presenza di LEV posizionati correttamente ha
mostrato segni visibili di porosita, confermata da esame radiografico sotto
cordone.

» [efficienza di captazione ¢ influenzata grandemente dall’orientamento
della bocchetta aspirante rispetto alla zona di emissione e da eventuali correnti
d’aria.

 ['efficienza di captazione si riduce drasticamente per distanze d’arco superiori
al diametro della bocchetta aspirante.

e Poiché in saldatura 1’arco s1 muove sempre rispetto alla posizione della
bocchetta di captazione, ¢ vitale che la stessa sia riposizionata regolarmente.
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32 Vantaggi della Torcia Aspirante

E Durante un turno di 8 ore, ciascun saldatore effettua in media 40 m di saldatura d’angolo
e ogni 40 cm 1’operatore deve arrestare il processo per riposizionare la bocchetta di
aspirazione fumi. Un’analisi accurata dei tempi mostra:

» N di riposizionamenti in turno di 8 ore : 4000 cm di saldatura con step di = 40 cm
= 100 riposizionamenti;

» Tempo richiesto per ciascun riposizionamento: circa 30 s;

» Tempo riposizionamento per turno di 8 h = (100 riposizionamenti x 30 s) : 60 s = 50
min / turno;

» Lefficienza del saldatore aumenta di circa (8 h x 60) : 50 min = 9.6 %.

“ | Due campionamenti in zona di respiro eseguiti presso [IVECO-FIAT da un Ispettore

Sanitario in verifica ha mostrato una concentrazione di fumi :
e  1°saldatore = 2.36 mg/m’;

e  2°ausiliario 2 1.63 mg/m’
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RISPARMI realizzati presso Cantieri Navali
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v" Riduzione della Portata Gas di protezione: 25% grazie alla presenza
del campo di aspirazione che protegge efficacemente il bagno di fusione,
senza effetti negativi sulla qualita della saldatura.

v Consumo aria: 50 % in meno rispetto alle tradizionali bocchette di
aspirazione mobili usate per la captazione dei fumi in zona di emissione.
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Accessori disponibili sul supporto:

» N°2 posti per traina filo di saldatura
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e Cannello Ossiacetilenico

- * Preésa aria compressa
BR ACIO TOP ERGO WELD * Presa di corrente elettrica (220 V c.a.)

Dimensione massima del braccio esteso: 12 m | * Faro supplementare di illuminazione

Raggio di lavoro (torcia da S metri) : 17 m | ¢ Aspirazione dei fumi
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35 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 85° a 90°), I’efficienza di captazione delle torcia ad aspirazione
indiretta si aggira sul 90% (da: Health Safety Executive - UK).

s Frame F“n.li in J f'./ / ;K | rFrame Fumi in ¥ : Frame Fumi in
Zona di N/, o Zona di Zona di

L L f, f
Emissione ¢/ Emissione

Emissione -
Respiro

Progetto ECONWELD - Efficienza di captazione fumi delle torce aspiranti ASPIRMIG - Marconi M., Bravaccini A.



36 Saldatura in Verticale Discendente (PG)

Frame Fumi in
Zona di
Emissione

B e

Frame Fumi in
Zona di
Respiro

Saldatura in Verticale Discendente (P(G). Quando la saldatura avviene su un piano
verticale (con angolo da 85° a 90°), I’efficienza di captazione delle torcia ad aspirazione
indiretta si aggira sul 90% (da: Health Safety Executive - UK).

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

Emissione Emissione
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37 Saldatura in Piano su Giunto d’angolo (PB)

Frame Fumi in
Zona di Emissione

Frame Fumi in

- Zona di Emissione

Saldatura su rispetto alla verticale.
In questa posizione, I’efficienza di captazione dei fumi varia nel campo da 93% a 97% ,
grazie al campo indiretto di aspirazione che cattura efficacemente anche la colonna dei
fumi che s1 diffondono lateralmente (effetto parete o Coanda).
E T 1
Frame Fumi in
Zona di Emissione

Frame Fumi in
Zona di Emissione

Frame Fumi in
Zona di Emissione
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38 Saldatura in Piano (PA)

ica — —— oy
Frame Fumi in Zona di ' Frame Fumi in Zona di
Emissione-Respiro Emissione-Respiro

Saldatura in Piano (PA). La torcia ¢ mantenuta a 15° rispetto alla verticale. In questa

posizione, la captazione indiretta dei fumi si € rivelata la piu efficace, raggiungendo
valori di efficienza dal 93% all” 97% .

PA

Frame Fumi in Zona di Frame Fumi in Zona di
Emissione-Respiro Emissione-Respiro
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39 Saldatura in Piano (PA)

Dettaglio Fumi in Zona
di Emissione - Respiro

“ Saldatura in Piano (PA). La torcia &
mantenuta a 15° rispetto alla verticale. In
questa posizione, la captazione indiretta
dei fumi si ¢ rivelata la piu efficace,

raggiungendo valori di efficienza dal
93% all’ 97% .
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Dettaglio Fumi in Zona
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40 Saldatura Sopratesta (PE)

Saldatura sopratesta (PH). Questa posizione ¢ la piu efficace per la captazione indiretta
dei fumi. Si raggiungono efficienze di captazione fumi superiori al 98% (i fumi sono
totalmente catturati dalla torcia aspirante ASPIRMIG)gs

5 — VENEZIA - 21-22 Maggio 2009
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41 VIDEO SU TORCIA ASPIRANTE ASPIRMIG
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pen corner welding
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