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LUHENDID

ISO 9001:2015 - rahvusvaheline standard, mis miédrab kindlaks kvaliteedijuhtimissiisteemi

baasnduded.

ISO 14001:2015 - keskkonnajuhtimissiisteemi sertifikaat.

ISO 45001:2018 - tootervishoiu ja tooohutuse juhtimissiisteemi sertifikaat.

ISO 50001:2018 - energiajuhtimissiisteemi arendamise sertifikaat.

CS - Estanc AS tootmise halli nimetus, kus teostatakse siisinikterasest toodete keevitamist.

RST1 - Estanc AS tootmise halli nimetus, kus teostatakse roostevabaterasest toodete keevitamist.

RST2 — Estanc AS tootmise halli nimetus, kus teostatakse roostevabaterasest toodete keevitamist.
FFP2 — respiraatorite klass ning filtreerib viahemalt 94% ohus leiduvatest osakestest.

AQI - Air Quality Index — Ohukvaliteedi indeks.

MIG — poolautomaatne keevitus protsess pideva etteandega elektroodtraati kaitsegaasis.

TIG — keevitus protsess inertgaasis volframelektroodiga.

PM2,5 - 6hus olevat pisikesed osakesed voi tilgad, mille laius on kaks ja pool mikronit v3i vahem.
PM10 — dhus olevat pisikesed osakesed vai tilgad, mille laius on kiimme mikromeetrit voi vihem.

tolmus ja suitsus leiduvad viga vdikesed osakesed. Nende 14bimodt on 10 mikromeetrit (0,01 mm)

vOi1 viaiksem. PM10 osakesed on tavaline dhusaasteaine.

HVAC - Heating, Ventilation, and Air Conditioning - kiite, ventilatsioon ja kliimaseade.



SISSEJUHATUS

Loputdd eesmérk on analiilisida vajadust dhupuhastussiisteemi tdiustamise jarele, vélja selgitada
ohukvaliteedi tase Estanc AS tootmishallides, leida ja pakkuda sobivaid lahendusi ning uurida,
kuidas tootmishallis Ohupuhastussiisteemi tdiustamine voOib aidata parandada tookeskkonda ja

ohukvaliteeti.

Selle teema oma 10putod valimiseks ajendas mind moistmine, et tootmishallides
dhupuhastussiisteemide oluliste muudatuste tegemine on hidavajalik. Ohusaaste teema tootmise
tootajate jaoks on muutnud viimasel ajal juba esmatdhtsaks. Igal tootmisiiksuse iildkoosolekul
tostatavad to6tajad alati dhukvaliteedi parandamise osas kiisimused. To6keskkonna ndukogu on juba
aastaid ohukvaliteedi parandamise teema tegevuskavas esitatud ja kaalutakse vajalikke meetmeid
tootmishallide rakenduseks, kuid seni pole see andnud tulemusi. Lisaks sellele sooviksin markida, et
audiitorid ja klientide esindajad teevad sageli markusi tookeskkonna Shukvaliteedi osas. Enamus
Estanc AS-i tellimustest tulevad Skandinaavia klientidelt ning nendele téokeskkonna ohutuse teema
on iiks olulisemaid tegureid, kui valitakse tootmise teenusepakkuja nende toodetele. Mdned kliendid
on isegi valmis maksma preemiat mone protsendi vorra tellitud toodete maksumusest, kui

tootmisettevotte vastab méiratud tdokeskkonna ohutuse kriteeriumidele.

Estanc AS on metallitootlusvaldkonnas tegutsenud juba iile 30 aastat. Metallitddstusele on
iseloomulik suur hulk vdiksemaid tolmuosakesi tootmisprotsessis. Sellistes tingimustes on vajalik
tagada maksimaalne dhuvool, tolmufiltratsiooni efektiivsus ja tolmu kogumisevoimekus. Tootajate
ohutuse, tervise ja produktiivsuse tagamiseks on vajalik eemaldada dhufiltrislisteemide abil tolmu ja
muud saasteained tootmisruumidest. Estanc AS-is aastast aastani pooratakse iiha rohkem téhelepanu
tookeskkonna parandamisega seotud probleemidele. Turvalise ja mugava tookeskkonna loomine
koikidele tootajatele on ettevotte peamiste eesmérkide hulgas. See eesmirk on véljendatud ka Estanc
AS-i visioonis ja selle sonastus on — ,,luua paremat elukvaliteeti olles sealjuures osaks kestliku
maailma ehitamisel [9].* Ohupuhastussiisteemi parandamine tootmishoonetes vastab tiielikult Estanc

AS visioonile nii inimeste elukvaliteedi kui ka keskkonna jatkusuutlikkuse parandamise osas.

Filtrisiisteemid eemaldavad ohust inimestele ja keskkonnale ohtlikud osakesed. Selle abil Estanc ASi
tootajad saavad tookeskkonna, mis ei kahjusta nende tervist. Filtrite kaudu kogutud osakesed
saadetakse hiljem ohtlike jddtmetena toGtlemiseks, mitte ei visata vilja véliskeskkonda

tootmishoonete ventileerimise kiigus ja ei saasta vélisohku ja keskkonda.



Estanc ASi tootmishoonetes on juba olemas Shupuhastussiisteem, mis omakorda raskendab antud
tilesande taitmist. Oluliselt lihtsam on valida sobiv dhupuhastussiisteem turul pakutavate hulgast, kui

timber chitada ja kohendada juba olemasolevaid, kuid mitte piisavalt efektiivseid lahendusi.

Probleemi tuvastamiseks ja lahendamise pohjendamiseks viin 14bi kiisitluse Estanc Asi to6tajate seas.
Kiisitluses palun tootajatel hinnata ohu kvaliteeti tootmises ja vajadust Ohupuhastussiisteemi
parandamiseks. Samuti palun tootajatel loetleda olemasoleva Ohupuhastussiisteemi puudused.
Olemasoleva Shupuhastussiisteemi puuduste hulgas on loetletud korge miira tase, tolmu hallisse
tagasipuhke siisteemi enesepuhastamise ajal, ebapiisav 6huvahetus ja hallide ruumi katvus. Kiisitluse

labiviimise eesmirk kinnitada probleemi ning Shupuhastussiisteemi puuduste olemasolu.

Probleemsete piirkondade tuvastamiseks ja probleemi ulatuse moistmiseks mdoddan Shu kvaliteeti
erinevates tootmise osades to6ajal. Mdotmiste labiviimise eesméark tuvastada piirkonnad, kus dhk on
tugevalt saastunud ning Shupuhastus puudub vdi on ebaefektiivne. Ohupuhastamise siisteemide
tohususe ja nendega kaasneva ohu tsirkulatsiooni mdistmiseks teostan simulatsiooni abil uurimist.

Need meetodid aitavad tuvastada Shufiltrisiisteemide perspektiivse paigutuse kohad.

Loputoo kaigus kiilastan mitut metallitootlusettevotet Estanc ASi jaoks sobiva lahenduse leidmiseks.
Vestlen nende ettevdtete tootmisjuhtidega, et saada tagasisidet nende tootmisel kasutatavate
Ohupuhastussiisteemide kohta. Teen turuanaliiiisi ja kiisin pakkumisi turul olemasolevatele
lahendustele. Samuti  analiiisin ~ vOoimalikke lahendusi, nagu nditeks olemasolevate
ohupuhastussiisteemide tdielik asendamine v&i imberchitus. Vordlen ning analiiiisin turul
saadaolevaid lahendusi, nende tohusust ja majanduslikku otstarbekust. Analiitisi pohjal valin sobiva
lahenduse Estanc AS tootmishallidesse rakendamiseks. Vajadusel to6tan vélja olemasolevate
ohupuhastussiisteemide imberkorraldamise ja kohandamise lahenduse, 1ahtudes saadud kogemusest

ja kogutud teabest nende siisteemide puuduste kohta.

Loputdds analiilisin Shupuhastussiisteemi tdiustamise mdju tootmishalli energiatarbimisele ja selle
majanduslikule tasuvusele. Investeeringute majandusliku tasuvuse arvutamisel kasutan teoreetilised
lahtekohad ning votan lisaks arvesse tootmishoonete Shutamise ja ventilatsiooni energiatarbimise

kokkuhoid, respiraatorite tarbimise ning tootmistodtajate haiguspdevade teoreetilist vidhenemist.

Lisaks uurin olemasolevaid seadusandlikke ja regulatiivseid ndudeid Shupuhastussiisteemidele
tootmishallides. Loputods esitan soovitused ja praktilised juhised Shupuhastussiisteemi téiustamiseks
tootmishallis, et parandada tookeskkonda ja ohukvaliteeti, tagada tootajate tervis ja vdhendada

onnetuste riski.



1 ETTEVOTTE TUTVUSTUS

Estanc AS on projektipShiseid protsessiseadmeid valmistav 30-aastase kogemusega Eesti
kapitalil pohinev tootmisettevote. Estanc AS pdhitegevusala: Terasvaatide jms mahutite tootmine.
Ettevotte tootmisiiksused asuvad enam kui 12 000 ruutmeetrisel spetsiaalsetel ja erakordsetel
tootmisaladel Jiiris Harjumaal. Aadressil Porguvilja tee 5a, Pildikiila, Rae vald. Estanc on
pereettevote, mis rajati aastal 1992. Tdnaseks on Estanc suurim omataoline ettevote nii Baltikumi kui
ka Pohjamaade regioonis. 2018. aastal valminud keskkonnasdbralikus ja modernses 10 500m? ning 3
tootmishalliga tehases on eraldatud siisinik- ning roostevaba terasest tootmine. Ettevote 2022. aasta
kéive oli rohkem kui 24 miljonit eurot, sealjuures 97% &rist moodustab eksport . Estanc Asi kliendid
on peamiselt maailmas juhtpositsioonidel asuvad ettevotted, kes opereerivad globaalselt sellistes
baasmajandusharudes nagu energia, petrokeemia, tselluloos ja paber, merendus, kaevandus, puidu
tootlemine, vee kisitlemine, aga ka teistel aladel. Estanc on valmistanud tooteid eri paikadesse iile
kogu Maailma. Estanc AS tooteid leiad Lounast- pdhja teljel nditeks Uruguaist, Mehhikost, Brasiiliast
kuni meie pohiliste turgudeni Soomes, Rootsis ja Norras. Idast- lddnde teljel Venemaast ja Hiinast
kuni Kanada, Ameerika tihendriikideni ja igal pool nende dirmuste vahel. Ettevottes tootab 170
inimest ja lisandvédrtus tootaja kohta on 50 615 €. Ettevotte ari siidameks on 120 pidevalt arenevat

ja korgete oskustega tootmistoolist, peamiselt keevitajad [9].

Joonis 1. Estanc AS [9].



1.1 Ettevotte keskkonnajuhtimise, tootervishoiu ja tooohutuse alase tegevuse

korraldus

Estanc AS kvaliteedi-, keskkonna-, tootervishoiu ja  ohutuse juhtimissiisteemi ja
energiajuhtimissiisteemi korralise auditi kdigus hinnati ettevotte juhtimissiisteemi (IJS) toimivust
vastavalt standarditele - 1SO9001:2015, 1SO14001:2015, 1SO45001:2018 ja 1SO50001:2018.
Ettevotte pohiprotsessid toimivad kooskdlas juhtpdohimotete ja -eesmérkidega ning on suunatud
pidevale parendamisele. Riskid on hinnatud, juhtkonnapoolne iilevaatus ja siseauditid on ldbiviidud,
tulemused on dokumenteeritud. Tootmine on hésti korraldatud. Té6tajatega infovahetus on toimiv ja

tohus (Lisa 1.)
1.2 Riskianaliiiis

Estanc AS viis riskianaliiiisi 1abi 2019. aastal (Lisa 1.)

Riskianaluisi tildisel kokkuvottel ettevotte 0sas oli mainitud, et ettevotte tootmisel tood tehakse
erinevates ruumides ja ruumi osades, kus miira, valgustuse ja mikrokliima tingimused on muutuvad.
Tooruumides on Shupuhastid ning todtajatele on véljastatud isikukaitsevahendid ning tagatud

tookohad tooulesannete taitmiseks.

Ohukvaliteedi olek mainitakse riskianaliilisi fiiiisikaliste tegurite osas, kus on Kkajastatud
tootmisruumides viibides ja todiilesandeid tdites esinevaid ohutegureid iihiselt ning tookohtade
riskianaliilisides on kajastatud ohutegureid, mida ei saanud voi ei olnud mdistlik iildosas kirjeldada.
Ohukvaliteedi osas riskianaliiiisis mainitakse todtajate kaebuseid dhuvahetuse kohta ja metallitolmu
suure sisalduse osas CS halli Ghus. Samas on Kirjutatud, et tootajatele on tagatud hingamiskaitseks
FFP2 tolmumaskid, kuid to6tajad eiravad enamasti tolmumaskide kandmist. Samuti mainitakse, et
keevitajad kasutavad individuaalseid hingamiskaitse keevitusmaske filtrivoo siisteemide mootoriga,
kuid tooruumis tootavad lisaks keevitajatele ka lukksepad, kes ei kanna keevitusmaske
hingamiskaitse siisteemiga ning hingavad keevitusaure ja metallitolmu sisse. Too6tajad kannavad
tolmumaske ainult suure tolmu tekkega protsessidega to6tamisel. Tootmisosakonna to6tajate sonul
on pidev respiraatori kandmine to6kojas ebamugav ja vahendab oluliselt nende t66 efektiivsust, kuna
respiraatoris on palav todtada ja tekib hapnikupuuduse tunne. Nende sonul jaab osa véljahingatavast

Ohust respiraatorisse ja jirgmine hingetdmme ei ole enam hapnikurikas.



Tabel 1. Estanc AS tootmise tookeskkonna Riskianaliiiisi 16ik (k. 13). (Lisa 1.)

lukksepad, kes eli
kanna keevitusmaske
ning hingavad
keevitusaure ja
metallitolmu sisse.

Oht Ohustatud isik Hetkel Tervisemdju | Ennetusmeetm | Risk
_(vajadusel), ohu rakendatav ed/tegevused itase
iseloomustus ad

ohutusmeet
med
Ohuvahetus Ohustatud isikud: Olemas on | Peavalu, Regulaarne i
. id koik tootajad silmade Shupuhastit
siseruumides koostoopart Shupuhastite
ja Allikas: ner, kes arritus, hooldus.
. . tootmisruumides (CS

vérske 6hu hall, RST 1 jaRST 2) | hooldab ja motivatsiooni

juurdevool, on dhupuhastajad. parandab langus,

ventilatsioon Ohupuhastei | vdasimus,

Ohuvahetus d pearinglus.

siseruumides Allikas: CS hallison | Tootajatele Kanda Il

i palju metallitolmu. on tagatud tolmumaske.

] Ohuvahetus ei ole _

virske Shu toGtajate sonul CS tolmumaski Voimalusel

. ruumis piisav. d EEP2. ventllz_ltswomsu

Juurdevool, | o umis todtavad steemi

ventilatsioon lisaks keevitajatele ka

tohustamine.

10



2 TEOREETILISED LAHTEKOHAD

Alustan Shukvaliteedi mdistega, ehk dhukvaliteedi tase viitab sellele, kui puhas ja tervislik on ohk,
mida me hingame. See mdiste holmab ohus leiduvate saasteainete, nagu niiteks tolmu, suitsu,
keemiliste iihendite, dietolmu ja muude ainetega seotud riske inimeste tervisele. Ohukvaliteeti
moddetakse erinevate néitajate abil, nagu nditeks Ohukvaliteedi indeks (AQI), mida kasutatakse
hinnangu andmiseks, kui ohtlik on 6hk inimeste tervisele. AQI néitab Shus leiduvate saasteainete,
nagu nditeks osakeste vOi osooni, kontsentratsiooni ning annab hinnangu, kas dhk on tervisele ohtlik

vOi mitte. [11]

AQI skoor arvutatakse vastavalt teatud viértuste piirangutele ja see voib ulatuda alates nullist kuni
ile 500. Korgem AQI skoor tdhendab tavaliselt halvemat ohukvaliteeti, mis vdib pdhjustada
terviseprobleeme inimestele, eriti kui nad viibivad pikka aega halva dhukvaliteediga piirkondades.
AQI-d kasutatakse laialdaselt Shukvaliteedi jalgimiseks ja hoiatuste esitamiseks, et aidata inimestel

kaitsta oma tervist ja vihendada Ghusaaste negatiivset moju. [11]

PM2.5 Tervise soovitus
US AQl Tase (Hg/m?) (24-tunniseks sarituseks)

Shukvaliteet on rahuldav ja
kujutab endast vahest ohtu vai
tldse mitte.

Tundlikud inimesed peaksid valtima
valitegevust, kuna neil vbivad tekkida
hingamisteede siimptomid.

51-100

Ebatervislik
Tundlikele
Riihmadele

e & Eela Arrituse ja hingamisprobleemide cht

on tavainimestel ja tundlikel isikutel.

Suurenenud ebasoodsate mdjude ja
stivenemise tendosus siidamele ja
kopsudele tavainimestel.

Ebatervislik 55.5-150.4

Uldsus on mérgatavalt m&jutatud.
Tundlikud riihmad peaksid piirama
vilitegevust.

Inimestel on suur oht kogeda tugevat
arritust ja kahjulikke tervisemdjusid.

Vélistegevust tuleks valtida.

Joonis 2. USA AQI dhukvaliteedi indeks PM2,5 osakeste kontsentratsioon [11].

Indeks koosneb inimtervist ja keskkonda kahjustava viie peamise saasteaine jargi: tahked osakesed

(PM2,5 ja PM10), troposfadriosoon (O3), lammastikdioksiid (NO2) ja vadveldioksiid (SO2). [2]
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Kuid tootmishalli 6hu kvaliteedi hindamiseks selle 16putd6l kasutan vaid tahkete osakesete (PM2,5
ja PM10) parameetri [11].

PM2.5 ja PM10 on osakeste modtiithikud, mis viitavad ohus leiduvate tahkete osakeste suurusele.
PM2.5 viitab osakestele, mille diameeter on vdiksem kui 2,5 mikromeetrit, samas kui PM10 viitab
osakestele, mille diameeter on viiksem kui 10 mikromeetrit. Need tahked osakesed voivad
sisaldada saasteaineid, nagu néiteks tolmu, suitsu, tahma ja lenduvaid orgaanilisi ithendeid. Kuna
need osakesed voivad tungida siigavamale inimese hingamisteedesse ja pohjustada

terviseprobleeme, peetakse nende modtiithikute jalgimist oluliseks 6hukvaliteedi hindamisel. [3]

0 PMg.s e
Pdolemisosakesed, orgaanilised hendid,

metallid jne.
< 2.5 um diameeter mikromeetrites

Inimese juuksed

S0-TOum
diameeter mikromeetrites

& PM1o

=10 purm diameeter mikromeetrites

90 um diameeter mikromeetrites
PEEN RANNALIIV

Joonis 3. Millised on PM2,5 ja PM10 osakesed. [3]

PM2.5 ja PM10 on peenosakesed, mis voivad tungida siigavale kopsudesse ja isegi vereringesse ning
seetOttu voivad need olla tervisele ohtlikud. Need voivad pdhjustada hingamisteede &rritust, astmat,
kopsuvihki, siidame-veresoonkonna haigusi ning teisi terviseprobleeme. PM2.5 on eriti ohtlik, sest
see on véga viike ja voib jddda Shus holjuma kauemaks ajaks, kogunedes seeldbi organismis. PM10
on suurem kui PM2.5, kuid vaib siiski olla ohtlik, eriti kui neid osakesi sisse hingatakse pikema aja
jooksul. [3]

PM2.5 ja PM10 osakesed on seotud hingamisteede arrituse, koha, dhupuuduse, astma ja kroonilise
obstruktiivse kopsuhaiguse (KOK) suurenenud riskiga. Pikemaajaline kokkupuude nende osakestega
voib suurendada ka siidame- ja veresoonkonnahaiguste riski, sealhulgas siidameatakkide, insuldi ja
stidame riitmihdirete riski. Seetdttu on oluline jdlgida Ghusaaste taset ja véltida pikaajalist

kokkupuudet korge saastetasemega piirkondades. [3]
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Joonis 4. PM10 moju tervisele [4].

Kéha, vilistav hingami
Bronhiit, KOK Vahenenud
kopsude areng B

Ettevotte Estanc AS tootmisel kasutatakse erinevaid metalli keevituse ja 1dikuse protsesse, mis
nduavad tohustatud ventilatsiooni ja Shupuhastust. Need protsessid on: plasma ja gaasi 1dikus, metalli
16ikamine ja lihvimine abrasiivmaterjalidega, MIG, TIG ja rdbu all keevitus. Peamine tootmises

kasutatav keevitusprotsess on MIG.

MIG keevitus protsess vdib kahjustada tervist mitmel erineval viisil. Uks peamisi ohte on
kokkupuude keevitusuitsuga, mis sisaldab mitmeid kahjulikke aineid nagu osakesed, suitsugaaside ja
metalldioksiidid. Need ained vdivad kahjustada hingamisteid ja pdhjustada mitmeid
terviseprobleeme, nagu bronhiit, astma ja kopsuhaigused. Lisaks vdivad keevitustddd tekitada miira

ja vibratsiooni, mis vdivad pohjustada kuulmiskahjustusi ja liigeste probleeme [12].

—
e
-t
=

Joonis 5. Keevitusauru dhvardav moju [12].
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Keevitussuitsud on metallide osakeste ja gaaside segu, mis tekib keevitusprotsesside ajal. Nende
koostis vOib erineda sdltuvalt keevitatavate metallide tiiiibist, seega sisaldavad need mitmeid
saasteaineid. Koostis varieerub vastavalt keevitusprotsessile ja sisaldab tavaliselt metalli oksiide ning

teisi metallireaktsiooni tooteid, elektroodide osakesi ning UV-kiirgusega tekitatud gaase nagu osoon

ja kaitsegaase [12].

Allpool olev pilt néitab keevituspuru osakeste suurust vorreldes teiste osakestega.

Osakeste diameeter, PM 1000 10.000
0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10 100 (1 mm) (10 mm)
Viga peen tolm ja suits peen tolm ja suits Suits

atmosfaarne tolm
tsementi tolm

Osakeste suurus suitsus (looduslik/té6stuslik)

Joonis 6. Osakeste suurust vorreldes teiste osakestega [13].

MAC (Maximum Allowable Concentration) on seadusliku kokkupuutestandardi tavaline lithend. See
on defineeritud kui lubatud ajaliselt kaalutud keskmine kontsentratsioon 8-tunnise toopédeva ja 40-
tunnise toonddala kohta, mille jooksul toGtaja vOib korduvalt kokku puutuda ilma kahjulike
tervisemojudeta. Seotud véaartus USA-s on TLV (Threshold Limit Value), see ei ole juriidiline
standard, vaid juhis, mille on avaldanud Ameerika Valitsuse To0stushiigienistide Konverents

(ACGIH). Mdlemat véartust mdoddetakse keevitaja hingamistsoonis [12].

Allpool olev pilt niditab kontsentratsioonid on antud iihikutes mg/m3 mitmesuguste

keevitusprotsesside jaoks ilma keevitussuitsu eemaldamise siisteeme kasutamata.
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Joonis 7. kontsentratsioonid mitmesuguste keevitusprotsesside jaoks [12].
2.1.1 Ohuvoolu simulatsioon ja 6hukaardistamine

Ohuvoolu simulatsioon ja ohukaardistamine on tehnikad, mida kasutatakse ohu liikumise
visualiseerimiseks ja analiiiisimiseks konkreetses ruumis. Need meetodid aitavad tuvastada dhuvoolu

mustrid, halva ventilatsiooni piirkonnad ning voimalikud dhujagamisega seotud probleemid.

Ohuvoolu simulatsioon hdlmab arvutimudelite ja simulatsioonitarkvara kasutamist Shuvoolu
mustrite ennustamiseks ja visualiseerimiseks konkreetses keskkonnas. Tarkvarasse sisestatakse
erinevad parameetrid, nagu ruumi modtmed, dhuvoolu sisse- ja viljalasketorude asukohad ning
takistused, mis voimaldavad simuleerida 6hu liikumist ja ringlust ruumis. Selline simulatsioon voib
anda olulist teavet voimalike dhuvooluga seotud probleemide, nditeks seisvate piirkondade voi

ebapiisava ventilatsiooniga alade kohta.

Ohukaardistamine aga hdlmab Shuvoolu mustrite fiiiisilist mddtmist ja visualiseerimist, kasutades
nditeks suitsutesti, termopildistamist voi jdlitavate gaaside meetodeid. Suitsutestimine hdlmab
ndhtava suitsu v0i udu vabastamist ruumi ning selle litkumise ja hajumise jdlgimist.
Termopildistamine kasutab infrapunakaameraid temperatuurierinevuste ja oOhuvoolu mustrite
tuvastamiseks. Jalitavad gaasid, mis on ohutud ja tuvastatavad ained, lastakse ohku ning nende

hajumist jélgitakse Shuvoolu suundade ja kiiruste midramiseks.
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Modlemat dhuvoolu simulatsiooni ja Shukaardistamise tehnikat kasutatakse erinevates tdostusharudes
ja rakendustes. Need on eriti kasulikud HVAC-siisteemide kujundamisel, siseruumide dhukvaliteedi
hindamisel, puhaste ruumide kujundamisel ning tédkoha ohutuse hindamisel. Ohuvoolu mustrite

mdistmine ja optimeerimine aitab tagada korraliku ventilatsiooni, temperatuuri kontrolli ning

saasteainete eemaldamist siseruumides.

Joonis 21. Ohuvoolu simulatsioon niide enne ja pdraste Shupuhastus siisteemi rakendamist [18].
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3 SEISUKORD OHUKVALITEEDIGA ESTANC AS-IS

3.1 Ohukvaliteediméotmised

Estanc AS toomisel 03.-20.06.2019 mdddeti peentolmu kontsentratsiooni dhus m3 kohta (Lisa 2).
Sisekliima moddistusi riskianaliiiisi teostamisel 1dbi ei viidud. Mul on pdhjust arvata, et tehtud
mootmised on ajakohased, sest tookeskkonnas ja protsessides ei ole sellest ajast alates muudatusi

toimunud.

Koik modtmised teostati 4 tunni jooksul (~11:30-15:30). TEKA seadmed olid sisse liilitatud. Kuna
koik mdotmised teostati tootsooni ddrtes (mitte otseselt keevitusalas), siis reaalne osakeste
kontsentratsioon keevitusalas voib olla korgem (Lisa 2). Modtmistulemused nditavad, et osakeste
kontsentratsioon tsehhides RST1 ja RST2, mddtmiste ajal, oli iisna madal. Samuti, on ndha, et
olemasolevate TEKA agregaadite kdrval, keskmine osakeste kontsentratsioon oli umbes 3 korda

madalam, kui sama tsehhi teises osas. Kodige korgem osakeste kontsentratsioon oli CS tsehhis.

Tabel 2. Estanc AS tootmis hallide peentolmu kontsentratsiooni mdotmiste tulemused (Lisa 2).

Tootmis hall nimetus | Keskmine Maksimaalne
osakeste osakeste
kontsentratsioon kontsentratsioon
(mg/m3) (mg/m3)
CS 1,34 451
RST2 0,61 0,90
RST2 0,26 1,38
RST1 0,65 1,80
RST1 0,22 1,75

Mootmiste tulemused vastavad tookeskkonna keemiliste ohutegurite piirnormidele, mis kajastatud
Eesti Vabariigi Valitsuse poolt kinnitatud 18. septembri 2001. a maérusele nr 293 ,, T66keskkonna
keemiliste ohutegurite piirnormid®. Orgaanilise ja anorgaanilise tolmu segu sisaldus ei tohi olla tile 5

mg/m3 [17].
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Keevitusettevotetes on dhu puhastamine oluline ja vajalik meede to6tajate ohutuse tagamiseks ja
tookeskkonna dhu kvaliteedi sdilitamiseks. Keevitustoddel eralduvad mitmesugused kahjulikud ained
ja aerosoolid, mis vdivad meetmete vOtmata jdtmise korral avaldada negatiivset mdju todtajate
tervisele. Estanc ASi juhtkonnal on kindel soov tagada oma tdotajatele parem tookeskkond ja

eesmargiks pandud ndidik tolmu segu sisalduse ei tohi olla iile 1 mg/ma3.

Joonis 8. Fotodel on illustratiivne vaartus [15], [18].

3.2 Tootajate Kiisitluse labiviimine

Selle probleemi olemasolu tegelikuks kinnitamiseks ja tootajate mure suuruse mootmiseks tookoha
ohukvaliteedi probleemiga viisin 1dbi to6tajate kiisitlus, kasutasin selleks Google Forms platvormi ja
Estanc AS sisekommunikatsiooni rakendust MS TEAMS.

Kisitlusel palusin hinnata skaalal nullist kiimneni 6hu puhtust tootmises hallide ja osakondade kaupa.
Samuti palusin too6tajatel kirjeldada olemasoleva TEKA Shutussiisteemi puudusi. Uuringus osales 44

inimest. Tootmistdotajad hindasid oma tookodade dhukvaliteeti viga mitterahuldavaks.
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Joonis 9. Ohukvaliteedi hindamine téotajate poolt.

Tootajate sonul on dhukvaliteedi peamised puudused tookohal jargmised:

1 ohupubhasti ei tee oma t66d, CS hall on liiga suur ja seal on palju tolmu.

2 Ebapiisav voimsus, puudub Shuringlus;

3. nork puhastusaste;

4 ebapiisav, kui arvestada tookodade hulka. Kehv paiknemine. Tornid on iihel
pool halli;

5. ohupuhastusseadme korge miiratase;

6. peentolmu paiskumine tagasi tookotta seadmete filtrite isepuhastumisel.

Kiisitluse tulemuste pohjal voib jareldada, et tootajatele on tdsine probleem seoses tookoha
ohukvaliteediga. MoStmised kinnitavad todtajate muret ohu saastatuse moju kohta nende tervisele,
kuigi dhus leiduvate tolmuosakeste piirnormid ei ole liletatud. Too6tajate tagasiside pohjal koostatakse

Ohupuhastussiisteemi puuduste kdrvaldamise plaan.
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3.3 Olemasoleva 6hupuhastamise siisteem Estanc AS tootmis hallides.

Ettevotte tootmishallid on varustatud TEKA Airtech P10 ohufiltreerimis seadmetega. Kokku
paigaldatud 7 seadet. Nendest 3 seadet asuvad CS hallis, 2 seadet RST1 hallis ja 2 seadet RST2 hallis.

TEKA Airtech P10 on kesksiisteemne imemis- ja filtriseade ruumi oOhuvahetuseks. Sobib
toostusettevotetele/keevitustookodadele, kus kohalikku viljatdmbe siisteemi ei ole vodimalik
realiseerida voi siisteemi kasutatakse tdiendavalt Shusaaste véltimiseks tootmishallis. Saastunud dhk
siseneb silisteemi kiilgmiste imemisjuhtmete kaudu, mille imemispunktid asuvad 3 meetri korgusel,
ja suunatakse filtriosakonda. Saastunud osakesed sadestuvad filtrikassettide pinnale. Filtrikassetid
puhastatakse automaatselt ndutud intervallide jirel surudhu abil. Surudhu puhanguga vabanevad
filtritele kinnitunud osakesed ja kogutakse tolmu mahutisse. Puhastatud ohk naaseb to6ruumi
individuaalselt reguleeritava pikaulatusliku puhurdusiotsiku kaudu. Seelédbi juhitakse saastunud dhk

ka imemisjuhtmetesse. [19]

Joonis 10. Filterseade TEKA Airtech P10. Autori foto.
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Allpool toodud Estanc AS-i tootmisosakondade plaanist on ndha, et RST1 ja RST2 osakondades on
paigaldatud kaks ohupuhastusseadet, mis tagab vastuvdetava Ohu puhastustaseme seadmete
katvuspiirkonnas. Seadmed on paigutatud selliselt, et osa osakonnast jadb Shufiltrisiisteemi poolt
katmata. Samuti tuleb mérkida, et Shu puhtuse probleem nendes osakondades on suuresti seotud

tootajate Ohupuhastussiisteemide véljaliilitamisega korge miira taseme tottu.

CS osakonnas toimuvad keevitusprotsessid intensiivsema keevitusuitsu eraldamisega, ja olukord
erineb teistest osakondadest ka sellega, et Ohupuhastussiisteemide vdimsus ja arv on selgelt
ebapiisavad ohu puhastamiseks vastuvoetavale tootajate heaolu tagavale tasemele. Samuti on nagu
teistes osakondades probleemiks Ohufiltrisiisteemi katvuse piirkonna ebapiisavus ja seadmete
viéljaliilitamise probleem. Seetdttu on Shusaastatus CS osakonnas oluliselt halvem kui RST1 ja RST2

osakondadel.

ETTEVALMISTUS

Joonis 11. Ohupuhastamise seadmete asukohad Estanc AS tootmisel[19].
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4 LAHENDUSE OTSIMINE

4.1 Tehaste kiilastused

Leidmaks sobivat lahendust Estanc AS-i tootmise dhupuhastuse probleemile, kiilastasin moningaid
ettevotteid eesmérgiga moista nende valitud lahendusi ja nende kogemust sarnaste probleemide

lahendamisel.

Esimene oli ettevotte MariComp Eesti OU, mida kiilastasin SCS-Diluter Plymovent
ohufiltrisiisteemiga tutvumiseks. See on viike, kuid vdga innovatiivne ettevotte. Asub Tallinnas
aadress on Paljassaare tee 43e. Nendele SCS-Diluter Plymovent siisteemi paigaldas ,,Tarnija B*.
Tootmisjuhi tagasiside selle siisteemi kohta oli ainult positiivne. Peamised erinevused vorreldes
Estanc AS-il kasutatava siisteemiga on kindlasti madal miira tase, madal energiatarbimine ja
kasutusmugavus. MariComp Eesti OU tootmisruumides oli dhk piisavalt puhas ning see jéttis mulle
hea mulje kasutatava ohupuhastamise siisteemi tohususest. On véga oluline ndha pakutavaid
lahendusi praktiliselt ja kuulda kasutajate tagasisidet, et kujundada dige arvamus pakutava toote
kohta. See kiilastus kinnitas ,, Tarnija B« esindajate argumente, et just nende lahenduse paigaldamine
on Estanc AS-i tootmisel hddavajalik [21].

Joonis 12. Ohupuhastamise siisteem SCS-Diluter Plymovent [20].
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Teine keevitusettevote, mida ma kiilastasin, oli FORS MW AS. Ettevottes tootab 120 tdotajat ja see
asub aadressil Tule 30, Saue, Harjumaa. FORS MW AS tookodades on paigaldatud 5
dhupuhastussiisteemi Nederman MCP-16RC. Uldiselt oli ohk ettevdttes {isna puhas.
Ohupuhastussiisteemid tdidavad oma iilesandeid histi ning tootmisjuht ja haldusjuht olid nende

stisteemidega vdga rahul. Selle siisteemi plussid on madal miira tase ja hea hinna-kvaliteedi suhe.

Joonis 13. Ohupuhastuse siisteem Nederman MCP-16RC, autori foto

Kolmas ettevote, mida ma kiilastasin, oli SAMI AS, kus t66tab 160 toGtajat. Ettevote asub aadressil
Tule 20, Saue, Harjumaa. Sellel ettevottel kasutatakse ESTA Filtower 200 ja Maestral
ohupuhastussiisteemid. Molemad siisteemid on véga sarnased ja omavad sarnaseid parameetreid.
Minu arvates sobivad need siisteemid rohkem madalate lagedega tookodadele. Toomis hallide
kiilastamise ajal mul tekkis tunne, et Shk hallides ei olnud piisavalt puhas. Parast SAMI AS kiilastust
mul jéi tildiselt hea mulje, kuid samas arvan, et nende dhupuhastuse siisteemid ei sobi Estanc AS-i
tootmisel kasutamiseks, sest neid tasub paigaldada keset tootmishalli ja seadme puhastatud 6hu voolu

ei ole voimalik suunata.

Joonis 14. Ohupuhastuse siisteem Esta Filtower 200, autori foto
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Viimane ettevote, mida ma kiilastasin, oli Tammer OU. See on diinaamiliselt arenev ettevdte, kus
tootab iile 210 tootaja. Tammer OU asub Tallinnas aadressil Viike-Paala 4. Tammer OU
keevitushallis kasutatakse samasugused 6hupuhastamise siisteemid TEKA Airtech P10 nagu Estanc
AS-i tootmisel, kuid hiibriidkujunduses. Olin viga iillatunud néhes sama tiilipi Shupuhastamise
siisteemi, nagu meie tootmisel, kuid tdielikult timber ehitatud ja loomulikult todkeskkonda
integreeritud viisil, mis votab praktiliselt keevitustookojas viga vdhe ruumi. Ténu paigaldatud
summutile ventilatsioonitorustikus pérast viljumist mootoriplokist t66tab see siisteem viga vaikselt.
Keevitustookoja meister kiitis viga seda siisteemi ja 6hu puhtust keevitustookodades. Tundsin suurt
rodmu, néhes praktiliselt seda lahendust, mida pidasin sobivaks meie TEKA ohupuhastussiisteemi
puuduste korvaldamiseks. Ma pean seda lahendust kindlasti vajalikuks Estanc AS-i tootmises

kasutusele votmiseks.

Joonis 15. Ohupuhastuse siisteem Teka, BlowTec lahendus, autori foto
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4.2 Lahenduste ja turu analiiiis

Pdrast minu valitud ettevotete iilevaatamist kujunes mul ettekujutus vdimalikest Estanc AS-i
rakendamiseks sobivatest lahendustest tootmises. Esiteks oli vaja valida hupuhastuse siisteemi tiitipi
ja 1abi viia arvutimudeli simulatsiooni, muidugi vottes arvesse keevitusprotsesside intensiivsust
erinevates tootmisosakondades. Ohufiltrisiisteemid jagunevad kolmeks lahenduseks: nn Push-Pull

stisteem, filtrikeskus (Diluter) voi hiibriidlahendus.

4.2.1 Push-Pull siisteem

Push-Pull siisteemi paigaldamine loob mitte ainult puhtama ja turvalisema tookeskkonna, vaid tagab
ka kulude kokkuhoiu. Kuna tegemist on modulaarse siisteemiga, uue ventilatsiooni jaoks saab
médrata konkreetseid toOpiirkondi. Efektiivse PushPull siisteemi kujundamiseks tuleb teha pohjalik
inventuur paigutusest ja tegevusest ning seda hinnata. Selle hulka kuuluvad parameetrid nagu
tootmisprotsessid, operaatorite protseduurid, olemasolev ventilatsioon ja Shuliikumised, iildine maht

ja tookoja tildine ehitus ning takistused.[14]

Joonis 16. Push-Pull siisteem [14].

25



4.2.2 Uldine filtrisiisteem.

Manel juhul tootmisealad on liiga suured, et neid kataks , et neid kataks kohtdratomme, voi kui
keevitajad liiguvad pidevalt erinevate asukohtade vahel. Seetdttu on védlja tootanud tldise

filtrististeemi (Diluter), mis suudab suurtes hallides kontrollida keevitussuitsu [20].

See lahendus sobib suurtes tdokodades erinevate keevitusprotsesside, muutuvate tegevuste, kraanade
transportimise ja kohtade jaoks, kus ventilatsioonikanalite paigaldamine on keeruline. Tulemus:
suitsu kontsentratsiooni vidhendamine madalamatele tasemetele ja puhtama tookeskkonna loomine
[20].

Diluter-siisteemi paigaldamine on lihtne, kuna ei ole vaja ventilatsioonikanaleid. See mitte ainult ei
sddsta kanalite tegemise kulusid, vaid on ka vdga paindlik lahendus rajatistele, kus on palju

keevitusprotsesse ja pidevalt muutuvad t66de teostamise asukohad [20].

Diluter-siisteem koosneb kolmest pdhikomponendist: SCS-filtriseadmest, ventilaatorist ja Diluterist
endast. Diluter on Shuringlusseade, millel on kuus mitme suunalist véljalaskeava. Seade suunab
puhastatud ohu viljalaskeavadega tagasi tookotta. Avade suunda saab pdorata Ohuringluse
optimeerimiseks. Viljalaskeavade dhuvoolud saab juhtida individuaalselt, mis muudab siisteemi
ainulaadseks. Avaasendamine otse keevitussuitsu kihi suunas annab parima tulemuse (tavaliselt nelja
kuni kuue meetri vahel). Peamine eelis on suhteliselt vidike investeering keevitussuitsu

kontrollimiseks konkreetses tehases [20].

Joonis 17. Ohupuhastustorn [20].
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4.2.3 Turuanaliiiis

Turul on saadaval mitmesuguseid Shu puhastamise siisteemide lahendusi. Saab leida palju pakkumisi
modulaarsete siisteemide, riputatavate filtrite, filtrilaudade, ekstraktsioonivarrukate jms kohta.
Paljusid turul pakutavaid lahendusi ei saa Estanc AS-i tootmises rakendada voi need lahendused ei
pruugi olla efektiivsed. Estanc AS-i tootmisosakondades liiguvad konsoolkraanad iile kogu ala ning
suured tooted liiguvad samuti iile tootmise kogu pinna, ning keevitajatel pole praktiliselt kindlaid
tookohti. Oma 16put6o kontekstis kaalun ainult neid lahendusi, mis minu arvates sobivad Estanc AS-

I tootmisruumide tingimustes rakendamiseks. Olen valinud mitu lahendust.
4.2.4 Ohupuhastustorn Nederman MCP-16RC.

MCP-16RC dhupuhastustorn on kompaktne kassettfiltriga seade hajutatud siseruumide dhupuhastuse
jaoks. Must 5hk siseneb seadmesse porandatasandil asuvasse efektiivsesse filtrikambrisse, puhas 6hk
puhutakse tagasi tookohta 1dbi iilemisel osal olevate 60 individuaalselt reguleeritava diiiisi kdrge
Kiirusega. Seade tarnitakse kahe eelinstallitud komponendina, mis nduavad minimaalset mehaanilist
paigaldust. Sisseehitatud ventilaatoriga vajab see vaid voolu- ja surudhutoite ithendamist, et paigaldus
16pule viia. Seadmes on 16 patenteeritud Uni-Clean filtrikassetti. Filtrikassetid puhastatakse
automaatselt energiasddstliku surudhuga puhastamise siisteemiga. Puhastamine kdivitub integreeritud
elektroonilise juhtimisseadme abil. Filter on valmistatud 14-gaasilisest (2 mm) galvaniseeritud ja
varvitud lehtmetallist. Ventilaator on tiielikult paigaldatud spetsiaalsesse topelt summutisse, mis

vdhendab ventilaatorimootori ja Shuvoolu miira taset [23].

Joonis 17. Nederman MCP-16RC Ohupuhastustorn [23].
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4.2.5 Ohupuhastuse siisteem Esta Filtower 200

FILTOWER seeria plug & play paigaldused on mdeldud kasutamiseks juhul, kui suitsu, tolmu ja
Olipihusti lokaalne kogumine pole piisav voi otsest kogumist ei ole praktiline rakendada suurte voi
keerukate  toodetailide  puhul. Saksa  t0dandjate  vastutuskindlustuse soovitatud
kihtventilatsioonisiisteem voimaldab FILTOWER filtritorniga aastas kiittekuludelt kokku hoida kuni
70%. Filtritornidel on sagedusmuundurid, mis vdimaldavad kontrollitavat ja seeldbi energiasiistlikku

tehase kéitamist [24].

1 Saastunud shu imemine
Helikindel ventilaator

2 Eeleraldussiisteem jamedate
Lihtne filtrivahetus ténu Esta osakeste filtreerimiseks

Quick Change filtrististeemile

Pahifiltreerimine

3 5
Intuitiivsed juhtnupud ”‘.Inlum..mm.m ‘ eraldusefektiivsusega 99,95%

e

i . 4 Puhta 6hu tombetuult ringlus
Puhastavad filtrikassetid

Lihtne tolmueemaldus

Joonis 18. Esta Filtower 200 dhupuhastustorn [24].

4.2.6 Ohupuhastamise siisteemid Plymovent SCS-Diluter ja MDB-Diluter
SCS-Diluter on spetsiaalselt kavandatud kerge kuni keskmise keevitusprotsesside jaoks [20].

MDB-Diluter siisteemid on mdeldud intensiivseks keevitustegevuseks suure tolmu Saastetasemega.
See seade takistab keevitusuitsu kogunemist diguslike piirvéddrtuste liletamisel, pidevalt filtreerides
ja lahjendades saastunud Ohku. Keemiliste suitsude sinine udu, mis tekib keevitusuitsu
kontsentreerumisel pdrandast nelja kuni kuue meetri korgusele, segatakse pidevalt puhta 6huga, mis

stistitakse diitiside abil [22].

MDB-Diluter siistib filtreeritud puhta dhu toédkotta. Ohuvool on tiielikult kohandatav mahtu ja
suunda vastavalt olukorrale ning ulatub kuni 50 meetri kaugusele. Diiiisid on individuaalselt

reguleeritavad ega tekita tombetuult [22].
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Rahvusvaheliste standardite kohaselt eelistatakse alati allikast véljatdommet, kuid monedes
tookodades ei ole allikast vdljatomme (tdielikult) véimalik. MDB-Diluter on ideaalne lahendus juhul,

kui allikast vdljatdmme ja keevituskatted ei ole voimalikud [22].

MDB-Diluterit saab kasutada jargmistel juhtudel: toddeldakse suuri téddetaile, keevituskohti

vahetatakse sageli, todkojas on riputuskraanid, kuhu on raske paigaldada Shukanaleid [22].
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Joonis 19. Ohupuhastamise siisteem Plymovent SCS-Diluter ja MDB-Diluter [20], [22] .
4.2.7 Ohupuhastamise siisteem TEKA Airtech P24

Filtriseade on IFA-sertifitseeritud vastavalt DIN EN ISO 15012-1 v6i DIN EN ISO 21904-1/-2
standarditele. Saasteained kogutakse vilja vOrgustikus umbes 3-4 meetri kdrguselt ning seejérel
filtreeritakse. Lae korgusel tagastatakse puhastatud Ohk ruumi 1dbi pihustite. AirTechi ruumi
vidljatdmbe siisteemi eelised on optimaalne filtreerimise joudlus (pikad filtrikassettide kasutusajad,
hea filtreerimise tulemus), kasutajasdbralikkus ja vdike hooldusvajadus. Kuna torustikku pole vaja,
saab seadme asukoha valida paindlikult. Kui ohk tagastatakse toOpiirkonda, saab kiittekulusid

markimisvaarselt vahendada. Filterseadmed on varustatud BIA M kategooria filtrikassettidega
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(eraldamise tohusus > 99%) ja neil on spetsiaalselt vilja tdotatud tolmu eemaldamise siisteem, mis
koosneb ekraaniga juhtimisiiksusest ja POWER SPRAY-SUSTEEM-ist. Selle kombinatsiooni abil
tagatakse filtrikassettide suureparane tolmu eemaldamine, tagades optimaalse filtreerimise tulemuse

igal tooperioodi ajal. [25]

Joonis 20. Ohupuhastamise siisteem TEKA Airtech P24 [25] .
4.3 Hinnapakkumised
Nederman MCP-16RC iihe seadme hind - 24.500,00 EUR (FORS MW AS ostuhinna info)
Esta Filtower 200 hinnapakkumises iihe seadme hind - 27.650,00 EUR (Lisa 4.)
Plymovent SCS-Diluter hinnapakkumises iihe seadme hind - 19 120,00 EUR (Lisa 5.)
Plymovent MDB-Diluter hinnapakkumises iihe seadme hind - 23 425,00 EUR (Lisa 6.)
TEKA Airtech P24 hinnapakkumises iihe seadme hind - 37 230,00 EUR (Lisa 7.)

Antud dhupuhastite peamiste parameetrite vordlus on esitatud vordlemistabelis (Lisa 3.)
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4.4 Ohuvoolu simulatsioon Estanc AS tootmisel

Tarnija B oma pakkumise koostamise jaoks modelleeris simulatsioon kasutades Plymovent
FumeSimulator simuleerimise tarkvara. Simulatsiooni koostamiseks ,,Tarnija B« oli vajalik saada
lisaks tootmishallide ventilatsioonivdoimsuse info ja aastane tootmise keevituslisaainete kulu.
Keevituslisaainete kulu:

. CS hall (kdige suurem): 16 200 kg/a. Keevitusprotsessid 141, 121/721, 135, 136

. RST1/RST2 (kaks kitsamat halli kokku, 7250 kg/a kumbki): 14 500 kg/a. Keevitusprotsessid
141, 121/721, 135, 136

Ventilatsioonivoimsus:

. CS hall (kdige suurem) sissepuhe 1958 I/s, viljatdomme kiirelt ei leidnud
. RSTI sissepuhe 1440 U/s, véljatdomme 1528 1/s
. RST?2 suurusjirk sama nagu RST1 - sissepuhe 1440 /s, véljatdomme 1528 I/s

Saadud teabe alusel koostas tarnija kaks hinnapakkumist eesméargiparameetritega dhukvaliteedile 1,0
mg/m3 (Lisa 5) ja 2,5 mg/m3 (Lisa 6). Hinnapakkumised koostati ldhtudes asjaolust, et
tootmishallides puuduvad muud Shupuhastussiisteemid peale Plymovent Diluteri. See tdhendab, et
olemasolevad filtrisiisteemid TEKA tuleb tiielikult vélja vahetada.

Joonis 21. Diluter dhupuhastamise siisteemide eeldatavad paigaldus kohad (Lisa 6.)
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4.5 TEKA Airtech P10 iimberehituse voimalused

Minu arvates on majanduslikult otstarbekas séilitada olemasolevad Shufiltrisiisteemid TEKA, kuid
muuta nende konfiguratsiooni Tammer OU niite jirgi, et kdrvaldada olulised puudused. Nendel

siisteemidel on kolm peamist puudust:

1. korge miiratase. Seda puudust saab konfiguratsiooni muutmise kéigus korvaldada paigaldades
miirasummuti puhastatud dhu véljatdmbetorule;

2. peene tolmu tagasivool tootmishalli parast filtrite isepuhastussiisteemi kéivitamist. Selle
probleemi lahendamiseks tuleb  Kkonfiguratsiooni muutmise kdigus paigaldada
tagasiloogiklapid Shu imemistorule;

3. tuleohutuse probleemi lahendab voi risk viheneb oluliselt pérast silisteemi konfiguratsiooni

muutmist 6hu imemistoru pikendamisega.

Joonis 22. Teka dhufiltrisiisteemi konfiguratsioon Tammer OU niitel. Autori foto.

TEKA ohupuhastussiisteemi konfiguratsiooni saab muuta kahe erineva viisi abil. Kui paigaldada
TEKA siisteemid CS hallisse, siis oleks mdistlik kasutada PushPull konfiguratsiooni, kuna CS

saalides saab TEKA siisteemid paigaldada mdlemale seina nii, et nad toGtaksid liksteisele vastu.
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Seadistuse néide: PushPull stisteem tootmishallis

———L.

Joonis 23. Teka Airtech P10 Shutuhastussiisteem PushPull konfiguratsioonis [25].

Umberehitatud TEKA siisteemide paigaldamisel RST1 ja RST2 tootmishallidesse tuleks valida
BlowTec konfiguratsioon, kuna nendes hallides paigaldatakse Shupuhastussiisteemid iihe seina

ddrde ja nende paigaldamine vastastikku pole voimalik. Seetottu ei sobi antud juhul PushPull

konfiguratsioon.

Paigaldusnaide: BlowTec siisteem hallis

Joonis 23. Teka Airtech P10 Shutuhastussiisteem BlowTec konfiguratsioonis [25].
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5 ETTEPANEKUD

Enamik seadmetarnijaid soovitab oma hinnapakkumistes tungivalt miilia olemasolevad kasutatud
ohupuhastussiisteemid TEKA Airtech P10 ja paigaldada uued Shufiltrisiisteemid, mille on pakkunud
sama tarnija. Monel juhul tunduvad sellised pakkumised energiatdhususe seisukohalt loogilised, kuid
arvestades ka alternatiivsete kapitalikulutuste aspekti, ei pruugi need enam olla nii loogilised ega

atraktiivsed.

Pérast koikide pakkumiste kaalumist, olukorra aspektide analiilisimist ja vajadust Estanc AS
tootmishoones dhukvaliteedi parandamiseks, olen vélja to6tanud selle lahenduse, mis minu arvates

on kdige otstarbekam ja majanduslikult pdhjendatud.

Ma pean vajalikuks 1dbi viia olemasolevate TEKA Airtech oOhupuhastussiisteemide
{imberkonfigureerimise, kasutades niiteks BlowTec'i lahendust, mida on rakendatud Tammer OU-s.
Selliselt saab saavutada 7 piisavalt efektiivset ja vastupidavat Shupuhastussiisteemi, mis on vabad

eespool mainitud puudustest ning nduavad suhteliselt vdahe finantsinvesteeringuid. (Tabel 3.)

Joonis 24. Teka Airtech P10 dhutuhastussiisteem BlowTec konfiguratsioonis [25].
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Ohukvaliteedi mddtmistest tulemuste pdhjal ja simulatsiooni loogika pdhjal, pean mdistlikuks
lahenduseks paigutada timberkonfigureeritud Teka Airtech P10 siisteemid vastavalt allpool toodud
plaanile. See tdhendab paigaldada kuus Shupuhastussiisteemi RST1 ja RST2 tootmishallidesse, nii et
need katab kogu hallide ala ja tagavad dhukvaliteedi tase alla 1 mg/m3. Uks dhupuhastussiisteem
paigaldatakse jarjetootluse osakonda, et samuti taga ohukvaliteedi seal alal alla 1 mg/m3. CS halli
keevitus-koostamis alale on vaja Teka siisteemide asemel paigaldada 4 Ghupuhastussiisteemi
PLYMOVENT SCS-Diluter PRO, kuna need siisteemid on kdige sobivamad CS halli tingimustele,

pakuvad energiatShusat lahendust ning omavad parimat hinna-kvaliteedi suhet.

TOS

ETTEVALMISTUS

ETTEVALMISTUS

TEHNORUUM

Joonis 24. Ohutuhastussiisteemide asukohad Estanc AS tootmisel [20], [25].
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6 ARVUTUSTOO

Tabel 3. Teka Airtech P10 konfiguratsioon imberehituse maksumuse kalkulatsioon

Nimetus Kogus, tk Tiikki hind, € Summa, €

Adriku krae D500 2 40,00 80,00
Mirasummuti d500x1200mm 1 1390,00 1390,00
Mootori ja viljalaskeotsiku pea katted 2 120,00 240,00
Ventilatsiooni toru d500, 1m 1 120,00 120,00
Too 40 25,00 1000,00
Muud pisiasjad 1 120,00 120,00
Uhe seadme iimberehitus, kokku 1 - 2950,00

Tabel 4. Estanc AS tootmise ohukvaliteeti parandusprojekti maksumuse kalkulatsioon

Nimetus Kogus, tk Tiikki hind, € Summa, €

Seitsme seadet imberehitus 7 2950 20 650,00
PLYMOVENT SCS-Diluter PRO 4 19120 76 480,00
Parandusprojekti maksumus kokku 97 130,00

Tabel 5. Iga aastane lisa kasutuskulu seotud nelja dhupuhastuse seadmete ostmisega

Nimetus Kogus Tiikki hind, € Summa, €

Elektrikulu 62 400 kW 0,25 15 600,00
Filtrite vahetus 2,66 1500 4 000,00
Kokku 19 600,00

Elektrikulu arvutus kéik: 4 seadet x 7,5 kW x 8 tundi x 260 péeva.

Uhe seadme filtrite vahetuse maksumus on ligikaudu 1500 eurot. Kasutajate kogemuse pdhjal

soovitatakse lihe seadme filtrid vilja vahetada umbes 1,5 aasta tagant, ehk 4 seadet / 1,5 aastat = 2,66.

Ulaltoodud hinnad on suhtelised ja vdivad olenevalt majanduslikust olukorrast erineda.
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Teoreetiline kokkuhoid seatud tootmise dhukvaliteeti parandusega :

1. kindlasti respiraatorite ja kaasaskantavate filtrite tarbimine véheneb;
2. ventilatsiooni energiakaod vihenevad;

3. kutsehaiguste tekkimise risk ja voimalike haiguspidevade arv viheneb.

Neid kolme aspekti ei saa praktiliselt arvutada, kuna tootajad ei hoolitse oma tervise ohutuse eest
piisavalt ja ei kasuta piisavalt hingamiskaitsevahendeid ja filtreid. Samuti ei ole vdimalik arvutada
tootmishallide tuulutuste arvu saastunud Shu tottu ning t66tajate kutsehaiguste tekkimise tdendosust

ja haiguspédevade viahenemist ei saa arvutada olemasolevate andmete alusel.
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KOKKUVOTE

Minu 16putdo teema keskendub konkreetse tookeskkonna oOhusaasteprobleemi lahendamisele
metallitoostusettevotte Estanc AS tootmishallides. Tehase tootmisosakonnas tootavad iile 100
tootaja, enamasti keevitajad ja metallitootlemise lukksepad. Ohk tootmishallides on tugevalt
saastunud ning olemasolevad dhupuhastuslahendused ei ole piisavalt tdhusad. T66tajad véljendavad
sageli rahulolematust tokeskkonna dhukvaliteediga ning tunnevad muret oma tervise parast. Alguses
viisin 1dbi toGtajate seas kiisitluse eesmargiga kinnitada probleemi tdsidust. Kisitluse tulemused
nditasid selgelt tootmistdotajate rahulolematust ohu kvaliteediga tootmishallides, olemasolevate
filtreerimissiisteemide ebaefektiivsust ning tdid vilja dhupuhastuseseadmete puudused, mis vajavad

parandamist.

Minu uurimistod holmas erinevate Ohusaasteainete uurimist, nende moju inimeste tervisele ja
ohukvaliteedi ndudeid. Modtsin ka 6hukvaliteedi taset Estanc AS-i tootmishallides. Kogutud andmete
pdhjal viisin 14bi analiilis praeguse Ghukvaliteedi olukorra kohta, mis kinnitas vajadust oluliste
muudatuste jarele ohufiltrisiisteemis. Lisaks sellele viisin 14bi dhupuhastussiisteemide turuanaliitisi
ning uurisin erinevaid tiilipe ja lahendusi selles valdkonnas. Uuringu kiigus kiilastasin mitmeid
metallitoostusettevotteid, et uurida nende kogemusi Shukvaliteedi probleemide lahendamisel
keevitustoode valdkonnas. Selle pdhjal valisin mitu sobivat lahendust, sain mitu hinnapakkumist
erinevate tarnijate kdest valitud siisteemide kohta ning viisin 1dbi Shupuhastuse simulatsioonid.
Lisaks teostasin valitud dhupuhastussiisteemide hindade ja omaduste vordleva analiiiisi. Kasutades
kogutud andmeid ja kogemusi sarnaste silisteemide kasutamisest teistes ettevotetes, tootasin vélja
ettepanekud Estanc AS-i tootmises vastuvOetava Ohukvaliteedi saavutamiseks. Tootasin vélja
olemasolevate filtreerimissiisteemide  {imberkonfigureerimise lahendust nende puuduste
korvaldamiseks. Simulatsiooni kasutusel tootasin vilja ohupuhastussiisteemide jaotamiseplaani
tootmise  keevitushallide alade tdielikuks katmiseks ning pdhjendasin  tdiendavate
ohupuhastussiisteemide ostmise vajadust. Ma viisin 1dabi majandusliku otstarbekuse arvutused oma
ettepanekute jaoks, arvutasin vajaliku investeeringute mahtu ning esitasin tdiendava piisikulu
tilevaade, mis on seotud minu pakutud lahenduste kasutuselevotuga. Samuti tdin vélja tootmise

ohukvaliteedi parandusprojekti positiivsed aspektid.

Ma arvan, et minu ldbiviidud uurimist6dl on kindel praktiline rakendus Estanc AS tootmishallide
tookeskkonna parendamisel. Minu ettepanekud on ettevdtte juhtkonna poolt heaks kiidetud ja

lahitulevikus alustatakse minu pakutud lahenduste rakendamisega.
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Ohukvaliteedi parandamine tddkohal toob kahtlemata kaasa tddtajate tervise parandamise ja

elukvaliteedi tostmise, mis on Estanc AS-i visiooni ja missiooni seisukohalt kindlasti oluline.

Keevitusettevotetes on dhu puhastamine oluline ja vajalik meede todtajate ohutuse tagamiseks ja
tookeskkonna ohu kvaliteedi sdilitamiseks. Keevitustoddel eralduvad mitmesugused kahjulikud ained
ja aerosoolid, mis vdivad meetmete vOtmata jdtmise korral avaldada negatiivset moju todtajate

tervisele.

Siseruumide ohu filtreerimine ja lahjendamine tagab tervislikuma keskkonna kdigile tootajatele,
mitte  ainult  keevitajatele,  kes  kannavad  keevitamise  kidigus  keevitusmaske
vooventilatsioonisiisteemidega. See kehtib ka hooldustehnikute, koostajate, masinaoperaatorite ja
meeskonnajuhatajate kohta. Ohupuhastussiisteem filtreerib sinise suitsu kohe ja see kaob
filtrikangasse. Puhtama siseruumi eeliseks on ka vahem tolmuhoiuseid masinatel, mis tihendab

viahem seiskamisaega ja madalamaid hoolduskulusid. [22]
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SUMMARY

My graduation thesis focuses on solving a specific air pollution problem in the production halls of
Estanc AS, an industrial company. The production department of the factory employs over 100
workers, mostly welders and locksmiths in metal processing. The air in the production halls is heavily
polluted, and the existing air purification solutions are not sufficiently effective. Workers often
express dissatisfaction with the air quality in the workplace and have concerns about their health. To
confirm the seriousness of the problem, | conducted a survey among the employees. The survey
results clearly indicated the dissatisfaction of the production workers with the air quality in the
production halls, the inefficiency of the existing filtration systems, and highlighted the shortcomings

of the air purification equipment that need improvement.

My research included studying various air pollutants, their impact on human health, and air quality
requirements. | also measured the level of air quality in the production halls of Estanc AS. Based on
the collected data, an analysis of the current air quality situation was conducted, confirming the need
for significant changes in the air filtration system. Additionally, I conducted a market analysis of air
purification systems and explored various types and solutions in this field. During the study, I visited
several metal processing companies to examine their experiences in solving air quality issues in
welding operations. Based on this, | selected several suitable solutions, obtained price quotations

from different suppliers for the selected systems, and conducted simulations of air purification.

I also conducted a comparative analysis of the characteristics and costs of the selected air purification
systems. Using the gathered data and the experience of using similar systems in other enterprises, |
developed proposals for reconfiguring the existing filtration systems to eliminate shortcomings.
Through simulations, | devised a plan for the distribution of air purification systems to fully cover
the welding areas of the production halls and justified the need for procuring additional air
purification systems. | conducted economic feasibility calculations for my proposals, determined the
required investment volume, and provided an overview of additional operating costs associated with
the implementation of my proposed solutions. | also listed the positive aspects of the production air

quality improvement project.

| believe that the research | conducted has a practical application in improving the working
environment in Estanc AS production halls. My proposals have been accepted by the company's

management, and the implementation of my suggested solutions will begin soon.
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Improving the air quality in the workplace will undoubtedly lead to the improvement of employees'
health and the enhancement of their quality of life, which is certainly in line with the vision and

mission of Estanc AS.

Air purification is an important and necessary measure in welding companies to ensure the safety of
workers and maintain the air quality in the working environment. Various harmful substances and
aerosols are released during welding, which can have a negative impact on workers' health if

appropriate measures are not taken.

Filtering and diluting indoor air provide a healthier environment for all employees, not just welders
who wear welding masks with waist ventilation systems. This also applies to maintenance
technicians, assemblers, machine operators, and team leaders. The air purification system
immediately filters out the blue smoke, causing it to disappear in the filter fabric. Another advantage
of a cleaner indoor environment is less dust accumulation on machines, which means less downtime

and lower maintenance costs. [22]
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Lisa 1. ESTANC AS TOOTMINE TOOKESKKONNA RISKIANALUUS.

Estanc AS tootmise
RA_26.11.2019.pdf
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Lisa 2. Peentolmu Kkontsentratsiooni mootmiste tulemused ja kokkuvétte.

Siit leiad on mddtmiste tulemused ja lisast leiad madtmiskohtade plaanid:

Madtmine Tsehh Kpv Keskmine Maksimaalne
osakeste osakeste
kontsentratsioon | kontsentratsioon
(mg/m3) (mg/m3)

034 c2 03.06.2019 1,34 451

035 R5T2 13.06.2019 0,61 0,90

036 R5T2 14 .06.2019 0,26 1,38

037 R5T1 19.06.2019 0,65 1,80

038 R5T1 20.06.2019 022 1,75

Kdik mddtmised teostati 4 tunni jooksul (~11:30-15:30).
TEKA seadmed olid sisse |Glitatud.

Kuna kdik madtmised teostati tootsooni dartes (mitte otseselt keevitusalas), siis reaalne osakeste
kontsentratsioon kesvitusalas wdib olla kdrgem.

Madtmistulemused naitavad, et osakeste kontsentratsioon tsehhides R5T1 ja R5T2, madtmiste ajal,
oli Gsna madal.

Samuti, on ndha, et olemasolevate TEKA agregaadide kdnval, keskmine osakeste kontsentratioon oli
umbes 3 korda madalam, kui sama tsehhi teises osas.

Kdige kirgem osakeste kontsentratsioon oli C2 tsehhis.

—,
o -
FIr L2 3

2019.06.20 2019.06.11
médtmiskohtade plilleandmise - vastuw
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Lisa 3. Seadmete vordlemistabel

Tabel 6. Ohupuhastamise siisteemide vordlemistabel

Tootja ESTA PLYMOVENT NEDER | TEKA TEKA
MAN

Tiitip Filtower SCS- | MDB- | MCP- Airtech P24 | Airtech P10

200 Diluter | Diluter | 16RC
Ettevotte nimi, SAMI AS MariComp Eesti | FORS N/A Tammer OU +
seadme kasutaja ouU MW AS Estanc AS
Maksimaalne 20000 | 12000 | 12000 10 000 24 000 10 000
ohuvool (m3/h)
Operatiivne maht 6600 | 8500 9000 7 200 8 760 7 500
(m3/h)
Ventilaatori 15 7,5 7,5 10 15 11
voimsus (kW)
R&huandur Ei Jah Jah Ei Ei Jah
Muutuva poorete Jah Jah Jah Ei Ei Ei
arvuga
ventilaatori
mootor
Miira Tase (dB) 77 69 70 72 78 78
Tolmu 150 100 80 50 30 30
hoidmisvoime
(L)
Kaal (neto) (kg) 1500 800 825 1200 700 700
Filtrikandja pind 200 150 120 232 324 100
(m?)
Séddemepiiiidja Jah Jah Jah Ei Ei El
Hind, € 27650 | 19120 | 23425 24 000 37 230 N/A
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Lisa 4. Hinnapakkumine Esta Filtower 200 (Tarnija A)

| miss one information — how many welders and automatic welding machines there are.
Because if i only calculate the air volume of the hall which iz marked we would need
something about 10 pes. which is not very realistic.

But these informations are already very good.
If i am right the measurements of the blue zone are like approx. 60 x 55 x 11 m7?

60 x 55 11 m = 36300 m?
Air exchange at this big hall 2,5-3 timesfhour
36,300 m? * 3 x hour = 1082900 m'h has to be tumed around

FILTOWER F-200 ecolight has a operation point of approx. 18.000 m¥h so we would nesd
min. & pes. of FILTOWER. F-200 ecolight.

Very impaortant for yvou and the customers to know:

FILTOWER are used as the main extraction system only, if it is not possible to extract the
dust particles or welding fumes by extraction arm.

Then the customer has to ensure that every employes has his or her own safety equipment
like welding masks etc.

If the customer has already units with extraction arms, the FILTOWER unit iz an additional
equipment to clean the air in the complete hall, which

Can be very important for the quality of end-products, machines (because of less dust) and
of course for a cleaner air at the working place at the employes.

FILTOWER F-200 ecolight has a operation point of approx. 18.000 m¥h so we would need
min. & pcs. of FILTOWER F-200 ecolight.

6 x 680200006 FILTOWER F-200 ecolight List price/pc.:
ZTBS000EUR (6 x 2T 650 = 165 900 €)

Filter tower for extraction and filtration of

welding fumes usad as a ventilation syatem.

Modular designed extraction and filker unit

with cleanable filter cartridges and two integrated,

sound insulated fans, regulated at frequency

converter, for installation in the working area.

Application range: welding fume extraction,

dry, oil-free

Technical data:

Two motors: @ 7.5 KW, 400 W, 50 Hz

Max. airflow: 20,000 nmih

Max. negative pressure: 2 800 Pa

averaged sound level: appros. 77 dBlA)

Filter area: 200 m®

Mumber of filters: 4 pieces, mounted vertically

Filter material: Cellulose-polyester-nancfibre
according BlA- application “M"
(no. 201123149/6210)

Filtration efficiency. = 99 9 % (according to DIM

EM B0335-2-680 AL)

Filter cleaning: Pulse-jet filter cleaning system by
compressed air

Compressed air connection for filter cleaning:

3 - 5 bar, cil and water-free
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Lisa 5. Hinnapakkumine PLYMOVENT Diluter 1,0 mg/m3 (Tarnija B)

Kliendiviide 1 mg/m3
Lehekiilg 1/ 1
Teeme teile alljargneva pakkumuse:
nr Kogus Uhik Kaubakood/Triipkood Kirjeldus/Kaal Tame  Uhiku hind Summa
1 8,00 tk  00000001471_DilPro&P Keevitussuitsu filtreerimissusteem  21.06.19 23 425,00 187 400,00
MDB-Diluter Pro (W3)
6 400,000 kg
2 500 tk  00000113132&PLY Keevitussuitsu filtreerimissusteem  21.06.19 19 120,00 95 600,00
Diluter Pro
4 000,000 kg
Netokaal ka - 10 400.000 ka Kokku 283000.00 EUR
Km 20% 56 600,00 EUR
Umardus 0,00 EUR
Ldppsumma 33960000 EUR
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Lisa 6. Hinnapakkumine PLYMOVENT Diluter 2,5 mg/m3 (Tarnija B)

Kliendiviide 2,5 mg/m3
Lehekiilg 1/ 1
Teeme teile alljargneva pakkumuse:
nr Kogus Uhik Kaubakood/Triipkood Kirjeldus/Kaal Tamne  Uhiku hind Summa
1 4,00 tk 00000001471_DilPro&P  Keevitussuitsu filtreerimisstisteem  21.06.19 2342500 93 700,00
MDB-Diluter Pro (W3)
3200,000 kg
2 500 tk  00000001471_BIBox&PL Puhurikast 21.06.19 4 550,00 22 750,00
250,000 kg
3 400 tk  00000113132&PLY Keevitussuitsu filtreerimissiisteem  21.06.19 19 120,00 76 480,00
Diluter Pro
3.200,000 kg
Netokaal ka - 6 650 000 ka Kokku 192930,00 EUR
Km 20% 38586,00 EUR
Umardus 0,00 EUR
Léppsumma 231516,00 EUR
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Lisa 7. Hinnapakkumine TEKA Airtech P24 (Tarnija C)

Klient: Estanc AS Vahata: EUR
Porguvilja tee 5a, Pildikiila, Rae vald
75308 Harjumaa
EE

KMKR: EE100365001

Reg. kood: 10416492

Kood Teenus [ Kaup Hind Kogus Uhik Summa

. T-R40141824 Teka Airsch P24 37 230,0000 4 th 148 220,00

2. T-2017014001 Aijrtracker Industry 4.0 T45,0000 4 th 2202,00
3. LIsAl Transport 2 B40,0000 1 tk 2840,00
4. SER-10002 Seadmete paigaldus 0,0000 40 h 0,00
Metosumma 1584 752,00

Markusad: Haibemaks (20%) 3025040

Kokku €: 185 702,40
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