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Emissionsminimierung industriell relevanter MSG-Schweil3prozesse
unter Einhaltung einer geforderten Nahtqualitat

Anséatze der prozessorientierten Emissionsreduzierung

= Erarbeitung der funktionalen Zusammenhange zwischen parametrischen
Prozesseinstellungen und resultierenden Schweil3rauchemissionen
» kleinschrittige Prozessanalyse zur Nutzung der prozessbezogenen Mdglichkeit
zur Emissionsminimierung
= Aufbau modellhafter Korrelationsmatrizen
* Empfehlungen zur Anpassung und Optimierung der Parametereinstellungen
* Verbesserung der Modellglte durch stetige Validierung mit empirischen Daten
und Expertenwissen
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Emissionsminimierung industriell relevanter MSG-Schweil3prozesse
unter Einhaltung einer geforderten Nahtqualitat

Anséatze der prozessorientierten Emissionsreduzierung

. . N ILB - Unterschiedliche Drahtférdergeschwindigkeiten
= ImpulslichtbogenschweiRen g g
. ; G 3Si1 (1,0 mm) $ei
U_ideal_als dle{en_lge Spannung, | Sehutzgas M21
die einen moglichst kurzen -2, -
Lichtbogen ohne das Auftreten |, D%
von Kurzschlissen liefert >
26,00 %
c
c
30 24,00 (ﬁ
o
29 ) U)
o Lichtbogenlange 4,8 mm :.
) (T S S FER [mg/s]

N
W

T : = Direkter Zusammenhang zwischen
Bsp.: vp = 7 m/min

22

Spannung u. Lichtbogenlange erlaubt
o | e —— phanomenologische Beschreibung
Bilder: Schweil3en und Schneiden 70 (2018) Heft 1,2 Lichtbogenlange 3,2 mm
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Emissionsminimierung industriell relevanter MSG-Schweil3prozesse
unter Einhaltung einer geforderten Nahtqualitat

Ansatze der prozessorientierten Emissionsreduzierung

= KLB-Schweil3prozesse mit identischen Drahtférdergeschwindigkeiten
(Bsp.: vp = 5 m/min) aber veranderter Lichtbogendynamikkorrektur
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5.2 Arc dynamic correction

» Keine direkte Korrelation zwischen FER und mittlerer Prozessleistung
» Deutliche Unterschiede der FER auch zwischen den ,stabilen® Prozessen
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Emissionsminimierung industriell relevanter MSG-Schweil3prozesse
unter Einhaltung einer geforderten Nahtqualitat

Anséatze der prozessorientierten Emissionsreduzierung

= Kleinschrittige Prozessanalyse ermaoglicht detaillierte Prozessbewertung
und individuelle Festlegung prozessspezifischer Schlisselindikatoren, die
schlie3lich mit der FER korreliert werden konnen.

= Selektive Auswahl von Variablen, die mittels multipler linearer Regression
als Modell beschrieben werden.
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Emissionsminimierung industriell relevanter MSG-Schweil3prozesse
unter Einhaltung einer geforderten Nahtqualitat

Anséatze der prozessorientierten Emissionsreduzierung
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Bewertung der Einflussstarke

einzelner ProzesskenngrofRen
» Kaorrelation mit FER als
ZielgrolRe
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Emissionsminimierung industriell relevanter MSG-Schweil3prozesse
unter Einhaltung einer geforderten Nahtqualitat

Anséatze der prozessorientierten Emissionsreduzierung

Modellfunktion, in der die Einflussparameter oder Schlisselindikatoren mit inren
entsprechenden Koeffizienten berechnet werden.

R Lineares Regressionsmodell X

2

i Loextdoid Selektion der Parameter/
Variablen (Doppelklick fagt in Gleichung ein)

Imit_KS_S N

s - ProzesskenngrofRen fur

Imit_Lbp_S

e die Modellbildung

Pmax P V)

Modellgleichung

Operators (click to formula): | 4+ | = : |l 7 ll%in%! - )
Splines/Pqunome: _ B-spline | natarlicher = orthog. normales | Freiheitsgrade far Splines: |5 jJ . . .
: S e e GodiwPoimme S Multiple lineare Regression
FER |~ [t + tKS +Imit KS + Imit_Lbp| | €= | Modellgleichung
Hilfe

Anweisung fir dieTeilmenge  Weights

€
\(alle gultigen Falle> J <no variable selected> v yl 1

1 X11-X1p| |[Bo
1 Xn1+ Xnp| |Bp

[

@ Hilfe € Reset J OK x Abbrechen (;JV Anwenden

Yn

€n

|

Forschungsarbeiten zum Thema Schweif3rauche | Kolloquium Schweil3rauche | 29.10.2020

Martin Christ, M.Sc. IqF R“TH
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Uwe Reisgen | Institut fiir Schweil3technik u. Fugetechnik —



Ermittlung von Schweil3rauchexpositionen beim MSG-Schweil3en unter
definierten, realitatsorientierten Umgebungsbedingungen

Schweil3kabine mit Absauganlage und mtegrlerten Messaufbauten

—

Messsensoren
(hlnter Schwelﬁschlrm)

) :
-
@

FMPS
(Fast Mobility Particle Sizer)
- AnzahlgroRenverteilung und
Anzahlkonzentration

TEOM
(Tapered Element Oscillating Microbalance)
- Bestimmung Schwebstaub/

SchweiRprozess

v ' 2

P Staubkonzentrationen
ISSF | RWTH UNIKLINIK |
—— Rwrl'l Esllg?r{ir. 20.047 N (DVS-Nr. Q6.2270)

8 Forschungsarbeiten zum Thema Schweif3rauche | Kolloquium Schweil3rauche | 29.10.2020
Martin Christ, M.Sc.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Uwe Reisgen | Institut fir Schweif3technik u. Figetechnik I— ’



Ermittlung von Schweil3rauchexpositionen beim MSG-Schweil3en unter
definierten, realitatsorientierten Umgebungsbedingungen

Quantifizierung von Expositionen el
= Wirkung von Schweil3rauch abhéangig von £
Konzentration und Expositionsdauer
= Quantifizierung der Exposition durch Produkt bzw.
Zeitintegral Uber der Schweirauchkonzentration -
Einfluss von Position u. Volumenstrom zettmm
der Absaugung auf Expositionsdosis t
e ;Scxhwei‘rLer:‘SOC‘m = ;Sc‘hweiﬁer;300‘m 0 ‘Sch‘weifier: éO an KumUIatlve Massen'EXpOS|tlon: Dm - f CmaSSdt
10 Absaugung: 1401 Absaugung: 1 T Absaugung: t=0
130k optimal | 130 verschoben ] 130 L optimal t
1oy Kumulative Anzahl-Exposition: D, = ] C,dt
~ 110 ~ 110 B ~ 110 | t=0
n ol Q o u KLB PartikelgroRenverteilung mit
iere iere i bimodularer Struktur
2 (Fraktionen bei 10 u. 120 nm);
8 zok' ol I Abb.: Maximum der Exposition
10». 10 e e | 10 4 i
0 H L ole—— 8 “: 0 : . "‘ : "e hd 0.0 —+
0 200 400 6030 4800 0 200 400 60;) 71800 0 200 400 6030 71800 0 s 100 200 300 o Quelle:
Absaugung Vol (m”h™) Absaugung Vol (m”h™) Absaugung Vol (m”*h™) particel diameter (nm) IGE-Nr. 20.047 N (DVS-NI’. Q62270)
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Ermittlung von Schweil3rauchexpositionen beim MSG-Schweil3en unter
definierten, realitatsorientierten Umgebungsbedingungen

Erstellung eines Risikomodells
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» Prozesse mit geringsten Emissionsraten zeigen héchste Expositionsdosen
» Prozessleistung als wichtige Einflussgrof3e auf Expositionsdosis
KLB mit niedriger Leistung zeigt hohe Expositionsdosen (Einfluss Kurzschlisse!)
Prozesse im mittleren Leistungsniveau zeigen geringste Exposition
fir SLB steigt Exposition mit hbherer Leistung wieder an

Quelle:
IGF-Nr. 20.047 N (DVS-Nr. Q6.2270)
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Ermittlung von Schweil3rauchexpositionen beim MSG-Schweil3en unter
definierten, realitatsorientierten Umgebungsbedingungen

Erkenntnisse und Hypothesen

= HOhe der Emissionsrate bestimmt nicht maf3geblich die Expositionsstarke
= Schweil3prozesse mit hoher Leistung:
« Ausbildung einer stabilen thermischen Saule
« Schweil3rauch steigt schnell vertikal auf und gelangt nicht in den Atembereich
= Schweil3prozesse mit geringer Leistung:
* Rauch bewegt sich auch horizontal und gelangt so in den Atembereich
* Jje nach Richtung dieser horizontalen Ausdehnung liegt eine hohere oder niedrigere
Expositionsdosis bei einer hohen Variabilitat der Messungen vor
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Schweil3prozessabhangige Steuerung der Absaugleistung bei
Anwendung von Absaugbrennern fur das MSG-Schweil3en

Prozessabhangige Steuerung der Absaugleistung

= Zielstellung:

« Entwicklung einer schweil3prozessabhéangigen Steuerung der Absaugleistung,
die gezielt auf die individuellen Prozessbedingungen anzupassen ist, um einen
maximalen Erfassungsgrad des Schweil3rauches unter Einhaltung einer
geforderten Nahtqualitat zu gewahrleisten.

@ D

Definition einer schweilitechnischen Basisanwendung

A 4

<

(@ Y
Identifikation von EinflussgrofRen .
Erfassun g S g rad auf Emissionsrate und Erfassungsgrad . Modellbildung
. J Schweiliraucherfassung
4 Ableitung

Basiskonfigurationen
der notwendigen Absaugleistung )

N J
- =
L Bewertung Bewertung vggﬁ:ﬁﬂﬁ ; an ___ Modellbildung
Nah tqu alitat Prozessstabilitat |  Nahtqualitat S — Nahtqualitat
I TNANT TANE T
Prozessabhangige Steuerung
der Absaugleistung Quelle:
\ J IGF-Nr. 20.977 N (DVS-Nr. Q6.3175)
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Untersuchung der Schweil3rauchemissionsreduktion durch
Anwendung digital geregelter Prozessvarianten beim MSG-Schweil3en

Digital geregelte MSG-Prozessvarianten

= Moderne geregelte bzw. modifizierte Prozessvarianten zeigen in
Untersuchungen ein hohes Einsparpotenzial bei SchweiRrauchemissionen
= Emissionsreduktion haufig als ,Nebenprodukt® aus der Verbesserung der

Prozesseigenschaften wie Einbrandverhalten, Prozessstabilitat etc.
* Reduktion der FER um 70 — 90 % bei geregelten KLB-Prozessvarianten und
um > 30 % bei geregelten SLB-Prozessvarianten mdglich
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bei 4,5 m/min Drahtfordergeschwindigkeit
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Reduktion von Schweil3rauchemissionen beim MSG-Schweil3en durch
Nutzung alternativer Schutzgase und Schweil3zusatze

Einfluss alternativer Schutzgase auf die Schweilsrauchentstehung

= Einsatz von Schutzgasen mit geringen Aktivgasanteilen fihrt im Regelfall zu
geringeren Schweil3rauchemissionen

= Einfluss von Schweil3zusatz-/Schutzgas-Kombination auf die Schweil3rauch-
emission bisher nur eingeschrankt untersucht (Mehrkomponentengase!)

= Uberschreitung der Arbeitsplatzgrenzwerte von Mangan potentiell auch bei
niedriglegierten Schweil3zusatzen mit Mn-Gehalten bis 1,5 % maoglich
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Forschungsantrag ISF (AiF-DVS) G199 L Simit98 % Arund 2 % CO, 2
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Charakterisierung der biologischen Wirkung und arbeitsmedizinischen
Relevanz von Cu- und Zn-haltigen Schweil3rauchen

Abgeschlossene Schweil3rauchstudien UNIKLINIK IS  RWTH

zur Kupfer- und Zinkproblematik
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6,007

3,007

24

Projekt 2017-EU-001-STORP
- Federflhrend: Dr. Peter Brand (IASA)

Durch Inhalation von zink- und kupferhaltigen
Schweil3rauchen wird eine asymptomatische
entzindliche Reaktion hervorgerufen.

0,00

Anderung des c-reaktiven Proteins nach 24 h
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e T
MIG MIG-L6ten Kontrolle
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(CRP als Marker fur kardiovaskulares Risiko)

Martin Christ, M.Sc.
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Charakterisierung der biologischen Wirkung und arbeitsmedizinischen
Relevanz von Cu- und Zn-haltigen Schweil3rauchen

Abgeschlossene Schweil3rauchstudien UNIKLINIK IS ’ RWTH
zur Kupfer- und Zinkproblematik RWTH E—
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

ISF - Welding and Joining Institute
RWTH Aachen University
PontstralRe 49

52062 Aachen

Tel.: +49 (0)241 80-93870

Fax: +49 (0)241 80-92170

E-Mail: office@isf.rwth-aachen.de
www.isf.rwth-aachen.de




