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Kokkuv»te

KOKKUVI TE

Parima v»imaliku tehni ka al ane hoHoidlastoheitedaal ne vi it
kajastab n»ukogu direktiiwvi 96/ 61/ E| (saastuse ko
16 | »i ke 2 alusel toi munud teabevahetust. Kaesol
BREFI eess»nas |l ei duv a sel gi t ustemgnausteekehtam?2 r ki d e, k
kirjeldatakse p»hitul emusi ning tehakse kokkuv»te
j@reldustest ja asjmemastestSebdai teleasbimigedaat koe
selgitatakse BREE o k u me n d i eesm?r ke, kasutusviisi ning
kokkuv»tet v»i b k&@sitada i seseisva dokumendi na, k
cksikasju. KBtegal ev dekomant parima v»imali ku teh
t2ielikku BREFI teksti

Kohaldamisala

Puistematerjalide v»i ohtlike ainete hoidlate he
probl eemi ks k»i kide saastuse kompleksse va&altimis
tegevusvaldkondade puhul . See tcddlilenveeddatyd et k2eso
gaasi de j a tahkete ainete s@ilitamist, teisal da
t°°stusharus. Dokument k2sitleb heiteid »hku, pint
p°°ratud heidetele »Hkuw.n iemi ms aa&shted seegp akndus ipt°l°ea mit sue
|l adustami sel ja k2itlemisel/teisaldamisel tekkiva
i1 dine teave, ained ja nende klassifitseerimine
1. p e atdéknkes itsemd Wdea b ¢ 1 di si andmei d selle koht a, ku
ohtli ke ainete |l adustamine ja k2&itlemine ning hc
ma2darates ¢l djoontes kindlaks k»ige tdkad.samad »hku
2. p eAanedsjkniende klassifitseerimike? si t | eb ainete eri kl assi fitseé
omadusi , nagu m¢rgi sus, s¢ttivus ja keskkonnaoht |
hajuvusklass

Kasutatavad ladustamis, teisaldamis j a k2 i t |l emi smeetodi d ning meetm
arvestada parima v»imali ku tehnika kindlaksm22aram

3. p eKasutataviads ladustamisteisaldamisj a k2 i t | ekineldatalaseviedelike, d
veeldatud gaaside ja tahkete ainete puhul kasutatavaid ladustamisaldamis ja

k2itlemi smeetodeid. 4. peat¢kis kirjeldatakse mee
tehni ka kindlaksm22rami gahséedel b vatdkkeit keai netekd,]
esitatakse kokkuv»te vedelike ja veeldatud gaasi

ainetega seotud teemadest.
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Kokkuv»te

Vedelikud ja veeldatud gaasid

3. peat ¢kis kirjeldatakse j2a&rgmisi vedel i ke ja ve
T |l ahtised s2ilitusmahutid,

1 v@lise ujuvkaanega mahuti d,

1 (vertikaalsed) fikseeritud kaanega mahutid,

f atmosfaarir»hul maapeal sed horisontaal asendis s
T r»hu all olevad horisontaalsed s?2ilitusmahutid,
T r»>hu all ol evad vertikaal sed s2ilitusmahuti d,

f r»hu all olevad kerakujulised mahuti d,

1 r » h wlevad pinnasega kaetud hoidlad,

1T t»stetava kaanega (muutuva auruderuumiga) mahut
f jahutatavad s?2ilitusmahuti d,

f maaal used hori sontaal sed s2ilitusmahutid,

{ taarajataarahoidlad,

1  basseinid ja tiigid,

f atmosf 22r ikoopagu l ol evad

T r»hu alkdopag !l ev ad

1  soolakihtidesse rajatuddopad

1 ujuvhoidlad.

Mahutite ja muude hoidlate puhul k2a2sitletakse ¢I1
»hueemal dusseadmed,oo maewstjtruiusr dep&@sul uugi d, ms» » t mi
juhtvardad, @ravoolud, tihendusel eakteenidised j a vent:i
kasutuselev»tu ja kasutuse | »petamise, maj andami s
Vedel i ke ja veeldatud gaaside teisaldamise ja k2
»huavad ja »hueemal dusseadmed, aravoolud, tihendu
jargmisi meetodei d v»i t°°protsesse:

1 lahtised ja kinnised maapealsed torustikud,

1 maaalused torustikud,

71 transpordivahenditele ja maha laadimine,

f raskusj»u toi mel vool ami ne,

1 pumbad j&kompressorid,

71 inertgaasid,

f toru?@drijikud ja tihendusr»ngad,

1 klapid ja toruliitmikud.

l ga hoidlat¢e¢bi-j mikh3ygi tilgastei smahgampshul vaadel dak:
tai tmine, té¢hjendamine, ventileeri mine, puhast ami
ja |'2bi pub/ulmamtei, ¢ kekdami ne JdaolvVwvwkmalalduydnagar il df #
ja |l ekked, mill e tagajarjel v»i b tekkida heide. S
hoi dl at ¢ ¢bi ja t°°%operatsioon-ij aj ukuwirietsl.usEmwii mihm g wlt
tagaja@rjel tekkivdhi vowd vadadieselsd amal ¢¢si mi seks
kasutami sega. Nimetatud meetodi puhul rakendataks
hoidlat ¢eé¢bi -pang2teiegatdamiegu jaoks arvutatakse
korrutadek » neal usest allikast | 2htuva heite hindepall
sell e k&sitatakse ol ul i st éMedaodid, midactyeb margestada k2 si t | et ¢
parima v»i maliku telhaii ket &ji anddWaaiisesaaisheidr nanaests e |
allikatest | 2htuva v»imaliku heite valtimiseks v»
4. peat¢gkis vaadel dakse iga 3. peat¢kis k@sitletu
ja va@hendami smeet mei d, hi nnates seejuures asjaoma
ja majandusli kke kaal utl usi .tedhetb boidraiseks, nkgasut at akse
s»nni k, jahutusvesi ning igasugused kemikaalid |
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Kokkuv»te

v@hendami se al al on palju kogemusi saavutat |
suurtes kogustes keemjaa naft atooteid, ja sellep@rast o
teabest seotud naftakeemiatoodete hoidmisega mahutites.

Mahut.i tavakasut ami sel tekkivate heidetega ¢
va@l tjiami 2 hendami smeet mei d, mis | isaks t-ehnil
ja juhtimismeetmeid:

mahutikonstruktsioon,

.l evaatus, hool dus ja seire,

p»him»te, mille kohaselt heide peab ol ema
ujuvad, painduvad ja fikseeritud kaaned,

kuplid,

mahut i va&rvus,

p2i kesekaitse,

mahuti loomulik jahutus,

valised ja sisemised ujuvkaaned ning kaane
r-huvabastusventiilid ja »hutuskl apid,
valjavoolusg¢gsteemid,

aurude r»hutasakaal ustami ne, aurude regene
segamine ja sette@rastus.

X Do Do o Do Do o o Do o T Do o Do

Y

nesol evas peat ¢ki s esitat-ajkes e v 3 Heamnmukea miosdm e
ndami seks ka eriolukorras kasutatavate mah
al ¢¢sitakse paljusid ¢ksi kjuhtumei d.

o =
5 -

sitletakse ja hinnat-ajkasev?dIifergdd miis meeit dneti ¢
i muvate vahejuhtumite ja (suur)»nnetuste p

N
o ®

ohutustehnika ja riskijuhtimine,

t°%eeskirjad ja koolitus,

va@lise ujuvkaanega mahutite madaltaseme in
l ekkimine ja ¢let@itmine, n2iteks:

o korrosiooni ja erosiooni tagaja@rj el t ek k
0 seadistamine ja automatiseerimine ¢l et?@i
o I2bimatud t»kked ja mahuti kaitsevallid,
0
t

To T o Do

topeltseintega mahutid,
ul ekaitse, tulet»rjevahendid ja tulekahju

™

kis kirjeldatakse pakendatud ohtl i ke
del . Pakendatud materjalidest nor:r
e on v»i mal ik icksnes namegj udh.t ume & E
k

se ja hinnatake®&hehdgmi simebdemdiede

e o]
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t ¢
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et

X DO — Ww
L= Q
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n
a
ohutustehnika ja riskijuhtimine,

ehituslikud ja »hutusn»uded,

ainete teineteisest eraldamise ja eraldi s

meetmed lekkinud vedeliku ja saastunud kustutusaine laialivalgumise piiramiseks,
tulekaitse ja tulet»rjevahendid.

o

°stuses kasutatakse jahutusvee, tulet»rjev
e sagedagmipnii hloaigduuani d j a tii ke. P»1l |l umaj
ku hoidmi seks. 4 . peat plaguust ke mii theit dlk st
dest peringaavehbaddeant emgétvmemisi gpdv &ad
atud t»kked ja meetmed sadudest p»hjust

M

@ —-

— 0 X o 3o Do Do o Do

Koobastesse aj at ud hoi dl at kpgpbpstedsees tr ayj aaa duedl chaokisdd ai d
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Kokkuv»te

atmosfaarir»hul, kuid on s ageda nkoopdisKapaids K i r-hu a
kasut at akse tavaliselt s¢sivesini ke, nagu toorna
(vedel propaani) h o i dkoobastej& soolakilRidebse rajatukdobastel e v at e

tavakasutusel tekkivat heidet | oetakse -ebaolulise
ja va@hendami smeet mei dkoobdstepnolsd 2 2 kP sbhlLUEt ®akeevaja h
aurude r-hutasakaal uvakamustuselHuit erk&ka dreat htea t e v @
v@hendami seks. Vahejuhtumite j a (swuja) »nnetust e
v@hendami smeet metest eri koopat ¢¢pide puhul kasit

A ohutustehnika ja riskijuhtimine,

A seire,

A sisseehitatud ohutusfunktsioonid,

A h¢g¢drostaatilise r»hu hoidmine,

A tsemendisegu sissepritse,

A siduslukustussg¢steem,

A ¢clet2itmise vastane automaatkaitse.

Sadamat erminalis kasutatakse vahel ajutise t2ier
Tavaliselt on tegemist endi-paevikhabdbmesmdegmedH
seejuures sarnased s2ilitusmajhat b lilid vrghuth u l vaadel
va&rvus ja aurude r>hutasakaal ust ami ne, aurude ko
m»ned meetmed heite valtimiseks v»i v@hendami seks
kuid | 2hemat teavet nende kohta antud ei ol e.

Meet mei d heidete va@ltimiseks ja v2hendami seks ed
k2aitl emisel on nimetatud ja kirjeldatud palju v&h
l adustami sel; transpordi et t e ealetjeentakalagdisnisdgs |, kes teg
on k»ige olulisemad m»ned juhti+dkiusv klaewdil §l asmaplwt i
arahoidmine ning aurude r»hutasakaalustamine ja a
seoses vaadeldakse ja hinnatakse heéa®le® n2 i t ajjad egamlikdtagpd pe nagu | »»t s
membraankl api d, tihendita pumbad ja vaadel dakse |

survestamata tihendeid.

Tahked ained

. peat ¢kis kirjeldatakse k a pui stematerjalide
rakendatavaid meetodei d. Kirjeldatakse erinevaid
v»i b olla oluliseks t ol kaitides jatpastekottidesilkdask|s , samuti
punkrites; veel vaadel dakse pakitud ohtlike tahke
k2aitlemine on veel ¢ ks, hoi dmi sega v»rrel des i s

kirjeldatakse mitmeid pealemahalaadimisja tasaldusmeetodeid:

greiferid,
t¢hjenduspunkrid,
vagonetid,

imikonveierid,

mobiilsed laadimisseadmed,
puistegahtid,
t2itetaohvidud | a
kaskaadlehtrid,

liugrennid,

paiskelindid,

lintkonveierid,

koppelevaatorid,
kettkonveierid ja tigukonveierid,
pneumokonveierid ja
etteandeseadmed.

Too Joo Joo Joo To To oo oo Too T To Do Do T I
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. peMeteitkoidsi d, mida tul eb arvest ad &irjedataksema v »

@hendami smeetmeid ja nende meet mete

hi ndami

4
tahke aine hoi dmi sel , tei sal dami sel- jaj a k
v
t

ol muheite v2&2ltimiseks ja v?2haaldneaemed, eskngsedo n |

meetmed ja teisesed meetmed. Ennetavad meetmed kuuluvad tootmis

juurde ja j22avad s e e kohaldamisalskt 2 ews @ Il je aneetnigdio rk a1 snte ¢
ning ne
d rakendat .

eesmdrgiks on tolmu tekke va&altim
ehituslikeks meet met eks; viimasei

eral dami sp

i ne

Teiseste meetmetega piiratakse tolmu levikut seal, kus tolkne te e i saa valtideza
meetodid tol muheite va&altimiseks ja piiramise
Meet med ja meetodid tol muheite v2hen

< |A seire

2

@ Ahoidlate paigatdss ¢(pPojekteerijad,

% Aheideteja2aVvVthendami smeetmete raken:/

© [Atuulele avatud pinna véhendamine

A suured silod

e A varjualused ja varikatused
Q °
s 2 |A kuplid
n 2]
L E A isepaigalduvad katted

Y A silod, punkrid

A valid,t arad ja/vo»i hekid kaitseks tuul

B |A tuulekaitse kasutamine

2

E Al ageda taeva all s2ilitatava aine |

e Al ageda taeva all s2ilitatava aine |
°
9 | A veega piserdamine / veekardinad, veejoa kasutamine
(]
Q
L |Atomuk»rval damine varjualustest ja mahuti
Tabel 1. Meet med ja meetodid tolmuheite v&@hendami sek
4 . peat ¢kis kirjeldatakse ja hinnatakse k»i k
valtimiseks ja ©piiramiseks tahkete ainete I
meetodeid on samut.i kirjeldatud ja hinnatud

Hoidlate heited
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Kokkuv»te

Meet med ja meetodid tol muheite v2hendami
lImastikutingimuste arvestamine

Meetmed greiferi kasutamisel (kraanajuhile):

Avahendada puistamisk»rgust materj a
Asulgeda greifer/haaratsid t2ieliku
Ajatta greifer pihjsava&mi af akshtpri a4
A peatada greiferi kasutamine tugeva tuule korral.

Meetmed lintkonveieri kasutamisel (operaatorile):

A valida sobiv konveieri kiirus,

Ahoiduda |indi servani t2islaadimis
Meetmed mehaanilise kopa kasutamisel (kogaga® t aj al e) :
Avahendada puistamisk»rgust materj a
Avalida »ige asend kopa te¢hjendamis
Hoi dl ate paigutus ja t°° korraldus (
Al chendada veoteid,

As»ita sobiva kiirusega,
Ak»vakattega teed,

A v 2 h wutele avatud pinda.

Optimeeritud greiferid

Kasutada kinniseid konveiereid (nt torukonveier, tigukonveierid)

Tugirullideta konveierilint

Rakendada tavap?raste konveierilint
Rakendadg mber | aadi mi srennide puhul e s ma
V@hendada | angemi skiirust

V2@ hendada vaba kukkumise k»r
Kasutada puisteavadel ja 1l eh
Mittetolmav punker

Kumera katusega s»iduki kabiin

Kaitsta lahtisi konveierilinte varjetega

Sul geda v »i katta heiteallikad
Kinnitada t2itelohvile kate, p»l | Vo t
Tol mui memi ss¢steemid

Filtris¢gsteemid pneumokonveieritele
Tol mui memi sseadmet e, katete ja tol mut »Kkg¢
Optimeeritud t¢ghjenduspunkrid (sadamat e
Veepihustamigveekardinatehnikad, veega piserdamine

Konveierilintide puhastamine

Veokite varustamine mehaaniliste/ h¢gdraul
Teede puhastamine

S»i dukirehvide puhastamine

Korralduslikud

Esmased

Tehnilised

gust (nt
tritel t

Teisesed

Tabel2Meet med ja tehnikad tol muheite v&2@hendami seks tahke

Parim v»imali k tehni ka

>

ol esitatakseP&mikrh uv »t enaségjuired teigehlagakde & t
dei d, p»hi m»tteid ja meet meid, mille p»hjal
Need on seotud k»ige t&2htsamate keskkonna
i ke s2il it ami s enhasessa satkutai heilega ming tahkete»aimdteu | a pi
tami sel ja k2itlemisel tekkiva tol muheitega.
k at vahejuhtumi tekkjiaa( heurt e»nwrirettuati s ekasr rwali
l ev ¢l evaadPari maws=einmal Rpdead teg kskeilklae , pari ma Vv
k
a

® D ®*® O D

a alast peat¢kki tuleks kindl asti l ugeda ko
t v»imali kku tehnikat k2a2sitleva j2relduse
ohastele | »ikudel e.

DT X< XZ
— = S0 o—

nw o o®
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Kokkuv»te

5. peat ¢kis esi tat»wdnaj kel dwedhend kparkiorhga a on
K»i gepeal't l oetl etakse j2reldused, milline
gaaside s?2ilitamiseks, kasitledes samas ka h
A ¢l evaatus ja hool dus,

A paigutus ja ruumiplaneering,

A mahuti va&arvus,

A p»himste, et mahutis s2ilitamisel peab hei
A lenduvate orgaaniliste ¢¢hendite seire,

A spetsialiseerunud s¢steemid.

Sellele jargnevad | 2ar el du s e thyakasutuselltakkiva heiten p a
v@hendami seks, kusjuures vaadel dakse k »i ki
tavakasutust k@sitlevatele meetmetele j2rgne
tehni ka heidete vasgtvahsjehkht jmi vé hjpad@mu s k»
A ohutustehnika ja riskijuhtimine,

A teoeeskirjad ja koolitus,

A korrosiooni jalv»i erosiooni tagaj2rjel te
A teoeeskirjad ja seadistamine ¢let2itmise v
A seadistamine ja automatiseerimine lekete avastamiseks,

A ohutegureid arvestav meetod sell eks, et v @
A mahutite ¢mbruse pinnase kaitsmine (|l ekkin
A tuleohtlikud piirkonnad ja s¢ttimisallikad
A tulekaitse,

A tulet»rjevahendid,

A saastunud kustutusaine | aialivalgumise t»k
Mahutis s2ilitamise parima v»imaliku tehnika
tehnika j2reldused muude s2ilitami smeetodite
A pakendatud ohtlike ainete s2ilitamine,

A laguunt ¢ ¢pi hoidlad ja tiigid ning

A koopadja soolakihtidesse rajatuaopad

Tehakse j2reldus, et s?2ilitamine ujuvhoidlas
Tei seks on |l oetletud j2areldused, milline on
teisaldamisel ja k2itlemisel, alustades samu
A ¢l evaatus ja hool dus,

A lekete avastamise ja parandamise kava,

A p»himste, et mahutis s2ilitamisel peab hei
A ohutustehnika ja riskijuhtimine

A teoeeskirjad ja koolitus.

L»puks on esitatud j@rel dused, milline on
maapealsete ja mamal ust e torujuht mete kasutami sel , n
torujuht mete chendami sel , korrosioonijava@lti
prooviv»tu¢ghenduste monteeri misel ja kasutam
Kol mandaks on esitatud j2areldused, milline ¢
materjalide s2ilitamisel vabas »hus ja sul et
L»pus on parima v»i mal i ku t ejdriskijuktaniseakohdas ed | 2 r

Hoidlate heited Vii



Kokkuv»te

L»puks on esitatud j2reldused, milline on parim v
ainete teisaldami sel ja k&2itlemisel, alustades ¢
A teisaldamise kava koostamine,
A pidevtransport,
A pidevtranspordi mittekasut ami sel rakendatakse |

o0 teede ja s»idukirehvide puhastamine,

0 toote niisutamine,

o langemiskiiruse v&@hendamine ning

o vabal angemi se k»rguse v&2hendamine.
Lisaks ¢l dmeetmetele esitatakse j2areldused, mi | |
konveierite tolmuheite va@hendami seks.
Kokkuv»tvad m2r kused
7. pekBokkuwswtt valdeimflr klussgeedj :a j 2rgmi st teavet
A milline tehnilise t°°grupi esitatud teave on k2@
A kuiv»rd ¢ksmeelsed olid otsused parima v»imalik
A milliseid soovitusi antakse edaspidiseks t°°ks,
A milliseid teemasid soovi-jatakeadk3sP?| pdaj edasi
¥el dakse, etk ¢jl2arlletskiieslesde d,] ilduna 110 parima v»i mal
vaatl emi sel |1 2ksid arvamused | ahku ainult viiel |
m»ne | »iguga, milles vaadel di j@rel dusi pari ma v
gaasi dletami sel ja k2&itlemisel. J2relduste tegemis
ainete s?ilitamisel ja k2itlemisel ei esitatud ¢h

teema k2&@sitl emisel

A heite -yalviemesadami smeetmete hindami se meetod,

A n»ue, et teatavate |l enduvate ainete s22ilitamise
aurude regenereerimise seade,

A vahend |l enduvate orgaaniliste ¢hendite heitekog

Teabevahetusfoorumi|l (Il'EF) 2004. aasta detsembris

ei poolda keskendumist parima v»imali ku tehni ka Kk

eriarvamus on registreeritud ja esitatud 5. peat ¢

oovitused BREFi de edasise | &bivaatamise kohta ol

S
A »husaasteainete Euroopa klassifitseerimiss¢stee
A

vedeli ke ja veeldatud gaaside s2ilitamise ja k2i
s?2ilitamise ja k&itlemise arutelust, kuna tegen
n»uavad erinevaid ekspertteadmisi,
A lenduvate orgaaniliste chendite heite seire
kontrollimiseks,
A mahutitest pinnasesse sattuva heite va2altimise V»
A andmete kogumine lenduvate ainete veokile laadimise ja veokitelt mahalaadimise kohta,
A tagasiside koguminkindamismeetodite kohta.
Euroopa Komisjon algatab ja toetab oma teadusuuringute ning tehnoloogia arendusprogrammide
kaudu puht a tehnol oogi a, uue heitveepuhastuse
juhtimi sstrateegiaga seotud projekte. K»nesol evae
tul evastesse BREFI dokumenti desse. Seep?rast pal
Kompleksse V&@ltimise ja Kontrolli B¢eroole teavet

uuri mustulemuste kohta (vt ka k&esoleva dokumendi
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EESSi NA
1. K2esoleva dokumendi staatus
Kui ei ol e m2rgitud t ei skdasoltedvlhaesn ddadk uvmeind
direktiiwvi 96/ 61/ E| saastuse kompleksse valt
il ma ¢henduse t°°tervishoiu ja t°°ohutuse s
k2esolev dokument .
K2esol ev dokument on 0s a sarjast, mill es
t°°stusharude vahelise teabevahetuse tul emu
j2relevalve ja arengute koht a Sel lartkli B6v al d a
|l »i kel e 2 ja seda tuleb seega vastavalt d
kindlaksm22rami sel arvesse v»tta.
2. IPPCdirektiivi asjakohased »iguslikud kohu:
ma&aratl us
Sell eks, et aidata lugejal m»ista »iguslikku
k2aesol evas eess»nas k-dirj ek tdiait wid km»ing en g ais ¢ a K
seal hulgas m»iste Aparim v»i malpaéer ateshma tkualfit n
ja esitatakse ¢ksnes teavitamise eesm2rgil.
piira mingil wviisil direktiivi tegelikke s?@at
Direktiiwvi eesmarKk on saavutada direktiivi
kompleksnev 2 | t i mi ne ja kontroll, mis viib keskkor
Direktiivi »iguslik alus on seotud keskkonna
teisi chenduse eesm?r ke, nagu ¢ hteasluseelt®Bist
s22stvale arengul e.
Konkreet semal t on sel |l es ette nahtud l ubad
kategooriate jaoks, mis n»uab ni.i k2aitajatel
¢l evaadet -ka tarbimispaentsaaliat.sSelbse integer i t ud | @2 henemi s
eesm2rk peab olema t°°stusprotsesside juhtim
kK ui terviku k»rgetasemel ine kaitse. Sel |l e
sl dp»hi m»t e, et k?iatsgjakd hpesaldsischavsst uma k3il ki
rakendades pari mat v»i mali kku tehni kat, mi s
tulemuslikkust.
M»i ste Aparim v»imali k tehnikaf on direktiiywv
ja arenenum tegevus ja selle rakendusviisid,
piirva2aa@artuste aluse m2arawmbrisekpi»hsenetaeie odloo m
v@hendada heidet ja selle m»ju keskkonnal e
ma2aratlust edasi j2rgmiselt:
-tehnikai k asut atud tehnoloogia ja k2itise projek:
tegevuse | »petamise viis,
-v»i mal i kniigugubeharekgatasandil tehnika, mis i mal dab sel |l e kasu
t°°stussektoris, mille kasutamine on kulusid
otstarbekas, ol enemata sellest, kas seda teh
kuiseetehnikaok 2 i t aj al e m»i stl i kul viisi/l k2attesaacd

-parimikogu keskkonna kaitse ¢l dise k»rge tasem
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s sellele sisaldab direktiiwvi IV I'isa |l oetel
| 2 punktis 11 m2aratletud parima v»imali ku
t»en2ol i si kul u-sja dnref as gsuHl iums tdt eniidmg  e\tetealv as
vad komisjoni poolt arti kI 16 | »i ke 2 kohas

Loa va@ljaandmi se eest vastutavad p@®devad asutused
arvest ama arti klis 3 s@2testatud sl dp»himetteid.
piirva2aa&rtusi, mi da vajaduse korralramgdeendatakseée \
tehniliste meet metega. Vastaval't direktiivi artik
parameetrid v»i v»rdva@2rsed tehnilised meet med p»
ol eks kohus kasutaeanphktt vwsbiteiedhokooliratet s ¢t
asjaomase Kk ise tehnilisi omadusi , geograafili:
K»i kidel ju del ndhakspal paiti pbemaesstaasttuse g2
ja keskkonna kui te v i kaitse k»rge taseme tagami seks.

Direktiivi arti kil

[ 11 kohaselt on Iliikmesriigid k
parima v»imali ku tehn

i ka arengut v»i | asevad enna
3. K2esoleva dokumendi eesm?rk
Di

r
t oo
e

16 | »i kes 2 s2testatakse, et |
S teabevahet use, mi s h»I| mab

k
t i se
I hni ka aresegutfi ning avaldab tea

< wn -

t
u
e

® »n

[
har u
al ve
Teabevahetuse eesm®rk on esitatud direktiiwvi p»h
v»imali ku tehnika arendamine ja sellega seotud t
tehnoloogiliste ebav»rdsuste kor v amedete | e chendu
piirva22artuste ja tehnika ¢l emaail mse l evi ku eder
rakendami sele | iikmesriikideshth.

Komi sj on (keskkonna peadirektoraat) asut as artil
teabevahetusfoorumi (IEF) ninglHF r aames on | oodud mitu tehnili st

tehnilised t°°r¢s¢hmad h»I mavad | inskuntessd i arkti idlkel ij al &
| »i kes 2.

K@esoleva dokumendi sarja eesm®rk on kajastada t2&p

j a anda l ubade andmi sega tegel eval e asutusel e
kindl aksm22rami sel arvesse v»tta. Atnteh\eets pari ma v
peaksid need dokumendid olema v&2artuslikud wvahen

edendamiseks.

4. Teabeallikad

Kaesol ev dokument on kokkuv»te mi t me st allikast
komi sjoni t oo abistamiseks |l oodud r¢hmade eksper:
kontrollinud. Avaldame t2nu ja tunnustust k»igile
5, Kuidas k2esolevat dokument:i m»i sta ja kasutada
K2esolevas dokumendis esitatud teave on ette n2ht
parima v»imali ku tehnika kindlaksm22a2rami sel . Par i
vastavate |l oatingimuste kehtessmmmilkiel] niumekts adav
keskkonna Kkui terviku k»rgetasemeline kaitse.
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K2esoleva jaotise ¢l ej22nud osas kirjeldatak
igas jaotises.
1. peat ¢kis pwoi ®tsé matt airdj aleiadvee ja ohtl i ke air

sl disel t .

2. peat ¢kis k?2sitletakse ainete asjakohast k
keskkonnaohtli kkuse alusel . Tlabkisklase ai nete p
3. peat¢kis kirjeldatakse erinevaid vedeli ke
mis tulenevad nii maapealsetest kuiraah ust est hoi dl atest | a- teis
ja teisalduss¢steemi de k aotheagsceadr itae gpewhuwssledo n «
s¢ndmused/ »nnetused. TO9°tatakse v2alja heite
asjakohased ja mida seet»ttu 4. peat ¢¢kis ¢ks
Selles peat¢kis kirjeldatakse ka tahke pui s
hoitavad puistematerjalid, ndaiteks teravil]j e
Kirjeldat akse eri t ¢épi kuhjiene Kanatpunset e

tolmuheite allikas, kirjeldatakse mitmeid pegkemahalaadimise ning teisaldamise meetodeid.

4 . peat ¢kis esitatakse p-}hai tvéavee dwmi maneiek eneh
h»l mab vedeli ke | a ¢ga a-ga kasatusaspektidd ninga mgjandikistike a s t
kaalutluste hindamist. Kirjeldatakste ja k3iini
tuleneva tol-mahefthenddimi smeet mei d, kuid see
vedeli ke ja gaaside puhul . Sell es pea-ta, ki s

va@hendami smeet met e a skpniréetsdteh puludal (kdnkreetdea toddes e k s
s@ilitamisviis ja koht) nNing esitatakse mit.
met oodi kat, mi da saab kohaldada ainete s2il
v»imal i kul etveahtnei klaolatpisnhgiinrmust e ki ndl aksm?22ar al
peat ¢¢kis esitatud metoodi ka ei pruugi sobida
5. peat ¢kk keskendub parima v»imaliku tehnik
et k2esol evas dokumendi s ei teht a ettepance
| oatingi must e kindl aksm22r ami s el fifilisi tegureadk s e a
nditeks asjaomase kaitise tehnilisi omad
keskkonnatingi musi . Ol emasol evate k2itiste p
maj andusl i kku ja tehnil i stadoat skteasrkbkeoknunsat .k ulis et
kaitsetase eeldab sagel:i er i i ki keskkonn
otsuseid m»jutavad sagel. kohali kud kaalutl u
Kuna parim v»imali k tehnika muutub aja jooks
ajakohastatakse vastavalt vaj adusel e. K»i k

Saastuse Kompleksse Valtimise ja Kstoudis, ol | i

aadressil;

Edificio Expo, c/Inca Garcilaso, s/n;4092 Sevilla, Spain (Hispaania)
Telefon: +34 95 4488 284

Faks: +34 93488 426

E-post:JRGIPTSEIPPCB@ec.europa.eu

Internet:http://eippcb.jrc.es

Hoidlate heited Xi


mailto:JRC-IPTS-EIPPCB@ec.europa.eu
http://eippcb.jrc.es/

Pari ma v»i mali ku tehni ka viit:
hoidlate heite kohta

NGO I S S O Y A T 1 N i
o S TR T T V1 NPT ix
K OH A LD AMI S AL A oot e et e et e e et eeeta e et et aa e s aa e s aa e sena e e et eesaneeeanenes XXV
1. T I T I NV RN 1.
1.1.Hoi dl at e keskk.o.nna.al.ane..t.2.hti. .S.U.S i, 1
1.2. HeiteolUKOrd NOIAIAIES ... ....ieeiie et et e e e e e e e e s 2
2 O o < T A <Y o A S U T 2
R o 1T (Lo V7<) 1 (= 3
12,3, M T A S A8 0 e 3

124. J22at metega se.anduv.ad..aspekti.do .3
125. Vahejuhtumid j.a..(.s.uur.).»nnet.us.ed.........3

2. AINED JA NENDE KLASSIFITSEERIMINE .....coniii e 5
2.1. Ohtlike materjalide olemus ja KlassifitSEeriminNe..............ooooiiiiiiimmiiini e 5
2.2. Pakendatud ainete KIasSifitSEEINMINE ..........iivuiiii e e e e e 6.
2.3. Puistematerjali hajuvuskIassid............coooiiiiiiiiiiieiii e e 6
24, Kui das k?@esolevas dokumendi s es..t.atud..klfassifitseer

3. KOHALDATAVAD S | THSAOMMIS-JA K | TLEMI SE MEETMED
31.Vedel i ke ja veel dat.ud..gaas.i.de..s.2i.l..t.ami..fQe

3..1.1. Lahtised sé.l.l.i.t.usmahut. i d. .. 12
312. V&8l ise ujuvkaane.ga..mahut.i.d. . (.EERT)...... 14
3.1.3. (Vertikaalsed) fikseeritud kaanega mahutid (FRT)..........cccccceiniiiin, 16

314. At mosf22arir»hul ol evad maapeal.s.ed..hod9 sont aal asen
3.15. R»huoladdad horisont aal.s.ed..s2i.l.t.usmah2atid

3.16. R»hu al l ol evad..weur.t..kaal.s.ed...mah.ut.i.d.23

31.7. R»hu all ol evad .k.eur.ak.uj.ul.i.s.ed..mah.u.t.i.@5

318. R»hu all ol evad pi.nnas.e.ga..kaet.ud..hoi.@ ad

3.1.9. Muutuva auruderuumiga mahUtid.............ccooeiiiiiiieeir e e 29
3110.Jahut at avad .s.2il..t.usmahut i .do ... 30
3.1.11. Maaal used hori sont aal.s.e.d..s.2..l.i.t.us.mahuB3 d
3.1.12. Mahutitega seotud aSPekLid............uuuiiiiiiiiiiiii e 35
31122, Kul us @ 2 st i KK U.So e 35
3.1.12.2. Projekteerimine ja €hitUS..........oouuuuuiiiiiiiieeee e 35
700 0 7 T G T G VI T o 1o 1 o O o Y= 38
0 I 2 S 11 4 1 ] o 11 =PRI 38
70t 0 T G T A= o I O o 38
3.1.126. Kasutusest k»rval dami.ne..j.a..l.ammut.a3®i ne
3.1.12.7. MahUtISEAAMEM. .. ...coeiiiiii et e et e e e e e 39
3.1.12.7.1. T h Ut US.@ VB eaaae e 40
3.1.12.7.2. M» » t -GRIPEOVIIUUGIA. ......eeiiiiiiiiiiiii e Al
3.1.12.73. M»»t ekaevud..j.a..j.uht.pos.t.i.do............. 41
3.1.12.7.4. M» » t € Fdede St @l 41
3.1.12.75. Juurdep?@.as.ul.uu.gd. o A2
3.1.12.7.6. I AV 0.0l A2
0 I 2 A R ST~ T [ 1o [P RSUPPPPRPR 43
3.1.12.7.8. K¢t t @8 6.8 088 Miiiiiiiii e 43
3.1.12.7.9. TINENAIG.......ciiiiiiiiiie 43
R 700 00t I A 0 R > o o SRR 44
3.1.13. Taara jataarahoidlad.............ccoorriiiiiiiieei e a4
700 00t 1 T I o o 11 = 0] o o PR 46
3.1.13.2. LAONOONEM. ... oo 46
3.1.133. V»imal i kud heite.al.l..kad..(.l.ao0.h.o.0.n.e.ddy
3.1.14. Laguunt ¢ ¢ p i hoi dl.ad..j.a..t.i..gi.d............48
3.1.15. At mosf 22arir»hul... o.l.ev.ad..ko.apad. ... 49
3.1.16. R» hu al |l ol.ev.ad.. .kao.pad ., 56
3.1.17. Soolakihtidesse rajatud KOOpad.............coouuuiiiiiiiii e e 58
3.1.18. UJUVNOIAIAQ...... ... 60

Xii Hoidlate heited



32.Vedel i ke ja veeldatud g.aas..de..t.ei.sal.danm2ne | a

3.2.1. TOOte teISAIJAMINE. ....ceuiiiii e e et e e e e et 64
3.211. Maapeal se kinnise tor.us.t.i.kuga..t.ei.s6dl duss
3.212. Maapeal se |l ahtise tour.us.t.i.kuga..t.ei.sedl duss
3213. Mazal use torusti kug.a..t.ei.s.a.l.dus.s.¢.s.t1.e68 mi d

3.2.1.4. Transpordivahenditele ja maha laadimine...............cccccvvciiin i, 68
322, Toote K& e mi i e 70
3221. Raskusj»u toi.mel..v.ool.amine.......... 71
3.2.2.2. PUMDAA. ...ttt aaaeae 72
T T (o 1410 €= TTo ] o A 73
3224, V»imali kud heiteal.l.i.kad..(t.o0ot.ek?2.i.t/ABus)
3.2.2.5.  INEIQAASIA . ....co o ittt e e e 73

3226. V»i mahekudal |l i ka.d..(.t.00t.ek?2.i.t.l.us.)...73
3.23. Teisaldusj a k2itl ussg¢steemi.de.ga..s.eo.t.ud..asfpektid

3231 Kul us?a st kKKUS e (6
3.2.3.2.  Projekteeriming ja €hitUS..........uuuiiiiiiiiee e 76
3.2.3.3.  Torud, klapid ja litmikud..............oeeiiiiiii e 17
3.2.3.4.  PUMDAA. ... e 78
3235, K&ikuandmine ja kas.ut.us.es.t..k»r.v.al.di8mine
3.2.4. Seadmed ja liitmiKUG..........coooiiiii e e e 78
Tt I 7= o [T S 79
3242, 1 hutug ¢hjaendusovi.v.at.uk.ahad. ... 80
3243. Torusti ke . .mea2at.er.id.s.tiad. . 80
3244, R»huvabast.us.s.eadme.d. ... 81
3.2.5. Pakendatud kaupadee i s al dami n.e..j.a..kai.t.l.emi.ne.... 81
33. Tahkete ainet.e..s2i.l..amine .. 83
3.3. 1. AVALUd NOIAIA. ... .. e 83
3.3.2.  Kotid ja PUISTEKOLIA.........cooiiiiiiieieee e e 84
G0 T TR Y1 o Yo I o] g < T USSP 85
3.3.4. Pakendatud ohtlikud tahked ained.............ccooeeiiiiiiiieiiii e 85
34 Tahkete ainete te..s.al.dami.une..j.a..k2a.i.t.l.emi8be
3.4.1. Kuhjade ehitamine ja tagasilaadimineg.............covviiiiiiiniiiiii e 87
3.4.2. Pealeja mahalaadimiSSEadmed........ ...ttt reee e e e 88
3421, Teisaldamisest ja k2itl emi.s.es.t...t.ul8nevad
K 1 (=1 {1 (o PSR 89
3423, Teéhjendus . e bt el e 91
34.2. 4. VAQONELI. ..ottt 91
G B ST | 11 (0 ) 01Y/= 1= o 92
3.4.2.6. Mobiilsed laadimiSseadmMed...........ccooiiiiiiiiiie et a3
3427. Vagunite ja veoki.t.e..t.ihj.endami.ne...9
3428, Pui st e.g.ah it il e 95
3429, T2 0 t @0l Ll 96
34200, T2 0 t €0 NVl G 96
3.4.2.11. Kaskaadlehtrid............cooriiiiiiiiiie it 97
0 I 11 To | =1 o oo 98
3.4.2.13.  PaISKElINAIA.......cceiieiiiiiie e e e 99
I S 1 011 (o 0 V7= = o o SR 100
3.4.2.15.  KOPPEIBVAALOL......cciiieiiiiiei ettt et e e e e eaeenaee 104
3.4.2.16. KettKONVEIEIIA. .....cceiieeiiiiiee et seee s e e e e e et e e e e e e eeeennnene 106
3.4.2.16.1. RenNRKettKONVEIEIIM.........cciiiiiiiiii e 106
3.4.2.16.2. KaabitSKONVEIEIId. ......ccoiiiiiiiiiieie s 107
Gy AR o 111 (o] 1Y/ = =Y T 107
3.4.2.18. PNneumOKONVEIEIIH.........coiiiiiiiiiiii et 108
3.4.2.19. Etteandeseadmed..........oooiiiiiiiiiii e 109
343. Pakendatud kaupade t.ei.s.al.dami.ne..j.a..k®B0 tl emi
4. MEETMED, MI DA TULEB ARVESTADA PARI MA Vil MALI KU
KI NDLAKSM RAMILSE L. et 111
4.1. Vedelikejaveel dat ud gaas.i.de..s.2.i.l.i.t.ami.n.e....... 111
411. Hei det e-ja2 vetihminsiami smeet mete hindami smetood
sailitami.se..pUhUul. 111
412. Hei det e-jw2lvBihmingdami smeet gledi.smahut.i.t.ellXkXorr al
4.1.2.1. Mahuti KONSEIUKESIOON. .....uuiiiiieiiiiiiiii et ee et e e e eeeaees 113
4122. |1l evaatused, ha.ol.du.s...j.a..j.2..el.ev.al. 1l
41.221. Riski-rj a t°°kindl usp».hi.ne..haol.dus..(.RRBM)

Hoidlate heited xiii



41222 Kasutuse k2igus ja v2aljal.gl.i.t.amikkéga toi muvad

O T = [ Y UTRR 119
4.1.2.2.4. Gaasi tuvastamise tENNIKA........c.cuiiiiiii e 120
4.1.2.3. Paigutus ja ruumiplan@ering...........uuuuiiieeiiieiiieeiiie et 120

413. Hei det e-ja2 vt ihminsglami s meefi kn®idt dngahsingitedt.el2lk or r al
4131 Heite v@hendami se p»hi.mxt.e..mahut.i.lga hoi dl at e

4.1.3.2. UJUVKAANEA.... ..o 122
4133. Painduvad kkatted.e.d...v.o.i..t.el. k... 123
4134. Fi kseeritudl.j.2i.gad. . kat.t.ed. ... 124
41,35, KUPI e —— 124
4.1.3.6. Mah Ut i oM B h VS e eeeeeees 126
41.37. P20 Kes.ekKal b S e 127
4.1.3.8. Mahuti [oomuliK jJaNULUS...........iiiiii e 128
4139. Kaaneti hendid v2listel.e..j.&a..s.i.s.emi.428el e wuj uvkaa
4.1.3.9.1.Servatinendid...........oooiiiiiiii s 128
41392M» »t ekaevud..j.a..j.uht.pos.t.i.d. ... 133
4.1.3.10. Sisemine Ujuvkaas (IFR).........cuuuuiiiiieiiiiiiieieeiiee e e e e eee e e e e e e e eeaanns 135
41311, ;| er »hu/ vaakumi k.a.i.t.s.ev.e.nt.i.i.l.i.d. .. (.B3WRV)
4,13.12. Ki nni sed 2r av.o.a.l.us.é.s.t.e.emi.do... 138
41313. Aurude r»hut as.ak.aal.us.t.ami.ne. ... 139
4.1.3.14. Aurude hoidjad painduva membraaniga mahutid......................oo i 140
4.1.3.15. AUIUAE PUNASIUS......ccviiiiiii i e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeannnnes 141
413151 Termiline .0k.s.¢.dat.s.i.00n ... 144
0 G 7 L W72 - £ ] =] o Lo o N 145
4.1.3.15.3. ADSOrptsioon (PESEMINE).......uuuuieieeiiiiiiii et e e e e eeeiiaans 146
4.1.3.15.4. KONAENSALSIOON. .....uuuuiieeeiieieitiiieeei e e e e e e ettt s e e e e e e eeeeeeeeeaaneeeeeeeeennes 147
4.1.3.15.5. Membraareraldaming............oooeiiiiiiiiiee e 148

413.16. Gaasi hei d-¢tae v¥#dhletnidmims s me eittegeviiskaodk.0. k4B usobi vus
414. Hei det e-ja2 v ihminsglami s me et tageviliskand vedelikiheited p u h u |

........................................................................................................................... 151
4141 K2 sitsi .MEEALAS L .U.S e 151
4142. Pool automaatsed ma.hut.i.t.e..veelrast.d85lkl apid
4143. T2isautomaatsed mahut.i.t.e..veelrast.d®kl apid
4144 Spetsialiseedtd.nnud..s.¢ésteemind.... 153
415 Hei det e-ja2 vtihminglami s meeftjmeddt.mad.u.t.i.t.el53p uhul
4.1.5.1.  MahUti SEJAMINE.......cciiiiiiiiiii it e e eeeee e e e e e e e e e e e e e e et e e e e eeeaeens 153
4152, S el 1 @ 8 A S .S e 154
416. Hei det e-ja2 v ihminsglami s meefwehle jmathtud mite jparh(uduur ) »nn
........................................................................................................................... 155
4.1.6.1.  Ohutustehnika ja riskijuhtiming............ccccoceei it 155
41611 T°°eeskirjad..j.a. kool .t lns.......... 156
416.1.2. V2lise ujuvkaanega mah.ut.i..madal.457t aseme i ndi
416.13. Lekked ja..gl.et@itmi.ne ... 157
4.1.6.1.4. KOIrOSIOON jA €FOSIO0N.......cciiiiiiiieeieee e 158
41615 T°°eeskirjad ja kool..t.us....;sl.et.2.0.050 se v&altimi
416.16. M»»teriistad ja aut oma.at.i.ka..¢gl.ed5Bitmise valt
4.1.6.1.7. Seadistamine ja automatiseerimine lekete avastamiseks..................... 160
416.18. Ri skip»hine | 2henemisviis hei.defl8l e mahutite
416.19. Topeltp»hjad maa.p.eal.set.e..mahut.i.l6s all
416.1.10. Maapeal sete mahutite al.l... ol.ev.ad.1d62 bi | askmat u
416.1.11. Mahutite tammid j a..v.o.oder.di.st.e..46/st eemid
4.1.6.1.12. Laminaatbetoonist kaitsekihid maapealsete mahutite all....................... 168
4.1.6.1.13. Maapealsed topeltseintega mahutid...............cccceeiiiiiiiiiiii e 169
4.1.6.1.14. Vanniga MahUtid..............uuuiiiiiiiiiiiciireces e e e 170
416.1.15. Maapealne topeltseintega mahuwut.i. l7lj 2] gitava Vv
4.1.6.1.16. Maaalused topeltseintega mahutid..................ooo oo 172

4,16.1.17. Maaal used ¢he seinaga mahut.i.d. . kaod/2 teisese is
4162 Tul ekaitse, tulet»rjevahendi.d..j.a. .04l ekahju pi.

41621. Tuleohtl i kud al.ad..j.a..s.¢é&.é.t.eal.l.i. k.ard
4.1.6.2.2.  TUIEKAITSE. ...euuuiii et a e 174
416.23. Tul et »rj.ev.ahendi.d. ... 174
4.1.6.2.4. Saastunud kustutusaine laialivalguntise k e s t.a.mi..n.e............... 174
41.7. Hei det e-ja2 vtihminglami s me et invahdjuhtumidjpas s2il i tamisel
(SUUT ) »NN.e.L U.Si8uciieeeeeeeeeeeeeeee 175

Xiv Hoidlate heited



4.1.7.1. Ohutustehnika ja riskijuntiming............cccoouiiiiiiici e 176

4172 Ehi t us Jo8... 2l Ul US i 176
41.73. Er al dami s.pe.hi.met.t.ed i, 179
4174 Ainete teineteisest eraldamise ja eraldi
materjalide PURNUL...........ooiii e e e e e e e e eaens 182
4175 Lekete isoleerimine ja saastunud..B8Bstut uc
4176. Tul ekaitse ja..tul.et.»r.j.ev.ah.end.i.d....184
41761, St timi se. VAL L. MLNE . 184
41762 Tul ekustut.us.s.és.t.eemindo ., 186
418. Hei det e-ja2 ivBtihming ami stmeep imeldo il cdalgaifuen j a ti i ki
tegevuskaod gaasineited..........coovi i 186
4.1.8. 1. UJUVKABNEA. .....ceiiiiiiiiiiiiiiiitee ettt 186
4182 Pl astist vo»i..j.2li.gad..kaaned. ... 187
419. Hei det e-jw2lvPihmingd ami stmged imelo il dalgaituen j a ti i ki
tegevuskaod heited pinNASESSE Ja VEIE.......c.cooceiiieiiiii e 188
4191 L2bil askmat.ud. . .txkked. 188
4110. Hei det e-ja2 v ihmingl ami stmeepg imeldo il dalgaifuen j a ti i ki
tegevuskaod j 2 2 t.me......coooiiiiii 188
4111. Hei det e-ja2 v ihmingl a mi stmegepg imelo il dalgaiuen j a ti i ki
vahejuht umi d..j.a..»nnet.us.ed ... 188

41111 Kaitse vihmast ti.ng.i.t.ud..él.et.d2itumil88e eest

4112. Hei det e-ja2 v ihminslami smeet med at mosif2a2rir»hul
tegevuskaod gaasineide...........oooo oo 188
41121 Aurude r»hut as.akaal.us.t.ami.ne. ... 188

4113. Hei det e-ja2 veihmingdami smeet med at mosif22rir»hul
vahejuhtumid j.a..(.s.uur.).»nnet.us.ed........189

4.1.13.1. Ohutustehnika ja riskijuntiming...........cccooeeiiii i e 189
I B T 189
4.1.13.3. Sisseehitatud ohutusfunKtSIoONId.............uuuieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeereeeeeee e 189
4.1.13.4.  GaaSIQa KAtMINE........eviiiiiiiiiiiiiiee e 190
4,1.135. H¢edrostaatil i.s.e..r.»hu.. . hai.dmi.ne........ 191
4.1.13.6. TSEMENi SISSEPIITSE. ... bbb r e e e e e e e e e e e e e e e e e eeees 191
41137, Si dusl UK US.1.US.S.6.51.86.86 M e, 192

41138. (1l et2itmise vast.ane..a.ut.ooma.a.t.k.a.i.t.s.a92
4114. Hei det e-ja2 v ihminglami smeet med r »tvahejubtunidjeo | ev at

(suUUT ) »nnel. US.e.d e 192
4.1.14.1. Ohutustehnika ja riskijuntiming...........cooooiiiiiiii e 192
O S T 1 = PP 192
4.1.14.3. Sisseehitatud ohutusfunktsioonid..............ccooieiiiiiien e, 193
O I O S - 1) 7= 4= o o 193
4,1145. H¢eydrostaatil i.s.e..r.».hu. . hai.dmi.ne........ 193
4.1.14.6. TSEMENAI SISSEPIIISE. .. it e e e e e e e e e e e e e e e e e aeaes 193
4,1.147. Si dus|l UK US.t.US.S.6.S. 0. B8 M, 193

41148 1l et?2itmise vas.t.ane..aut.o.ma.a.t.k.a.i.t.s.493
41.15. Hei det e-ja2 vt ihminsglami smeet med sool a@aki hti desse
vahejuhtumid j.a..(.s.uur.).»nnet.us.ed.........194

4.1.15.1. Ohutustehnika ja riskijuntiming...........coooiiiiiiiii e 194
I T Y= T - T 194
4.1.15.3. Sisseehitatud ohutusfunktsioonid.............cccooeeiiiiiieei e, 194

4116. Hei det e-ja2 v ihmingl a mi s me et ni¢edevuskaai \gdnsiheidédPsat e pu
4116.1. ;I er »hu/ vaakumi k.a.i.t.s.ev.ent.i..l.i.d..(.RBRV)
4.1.16.2. Mah Ut i M B L VS 195
41.16.3. Aurude r»hutasakaal ustami ne....aur.udd% kogur

4117. Hei det e-ja2 v ihminsgl a mi s me et nidedevuskaad wdeleitedlP5at e pu

41.18. Hei det e-jwa2 v ihming ami s me et nieahejuntumidjeh oi dl at e pu

(SUUT ) »NNe. L U.S.uiiii e 195
4.1.18.1. Ohutustehnika ja riskijuhtiming............c.cooooiiiiiiiiii e 195
41.182. Kere ¢l evaadt.us..j.a..haol.dus. ... 195
41183, jl et @i tmis.e..val.ti.mine. ... 195

42.Vedel i ke ja veeldatud ga.as.i..t.ei.s.al.dam..i¥% | a k°¢
421 Teisaldamise ja k?2i.t.l.emi.s.e..j.uht.imisv®hendid

4211 T°°eeskirj.ad..j.a..kool .t UsS ... 196
4212. |l evaatus, h.o.o.l..d.u.s....j.a..s.ed.l 8. 196
4.2.1.3. Lekete avastamise ja parandamise programm (LDAR).............oeeevvvvieennnnnnn. 196

Hoidlate heited XV



4.2.1.4.  Ohutustehnika ja riskijuhtiming............cccooiiiiii e 196
422 Hei dete-jw2ivtihmingdami smeet med maapieal sete kinniste

tegevuskaod gaasiNeited.............uuiiiii i e 197
4.2.2.1. ari kute ja | iitmike..ar.v.u.. .2 hend.add7ne
4.2.2.2. Tihendite valik ja hOoIdUS...........ccovviiiiiiie e e 197
4223, T2iustat.uwd.. 22 b . Kud 199
4.2.2.4.  Aurude KOKKUKOGUIMINE. ......uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeaaaaaaaaaeaans 200

423. Hei det e-ja2 v ihminsglami smeet med maapieal sete kinniste
vahejuhtumid j.a..(.s.uur.).»nnet.us.ed.........200

4.2.3.1. Sisemine KOrroSioON Ja €rOSIO0N. .....uuiieeeiiiieiiiiieee s s e e e e eeeaatienaseeeeeeeeeeeeenennnns 200
423.2. V2] i sk oirmaapeaiseddorustikud...............oooeriiiiiiiiniiiiie 200

424. Hei det e-ja2 v ihminglami smeet med maaptgeluskeode | ahti st e
I AASINEGITE.... . e e s 200
4.2.4.1.  Asendamine Kinnise tOrustikKUga............coooeeeiiiiiiiiiii s 200
4242, V@ hendat ud. .. .pi.KKUS. i, 201

425 Hei det e-ja2 vfihmingdami smeet med maapeal sete | ahtiste
vahejuhtumid jg suur ) ».n.netf. US.e.d .. 201

426. Hei det e-ja2 vfihmingd ami smeet med maapieal sete kinniste
tegevuskaod gaasineited............uuuiiiii i 201

427. Hei det e-ja2 vfihmingd ami smeet med maapieal sete kinniste
vahejuhtumid j.a..(.s.uur.).»nnet.us.ed.........201
4271 V21 i sk oirnra@abiSead tortmstiKud.............occvvvveiiiiiiiiiiiiee e 202
428. Hei dete-jw2vtihmingdami smeet med transp.0or202 vahenditele
4281 Aurude r»hutasakaal ustamine t.r.ans.d@r di vahendi't

4.2.8.2.  Aurude puhastus transpordivahenditele laadimisel..............ccccvieiiinneee 204
429. Hei dete-jw2vihmingd ami smeet med tidegavieskaddi t | uss¢st eemic

Lo = T2 131 1= (o PP 205

4.2.9.1. Kvaliteetsed seadmed..........oooi i 205

4292. Lahtiste liinide .J.a..kl.app.i.de..k»r.v.206dami ne

4293, L»»t skl pa e 206

4.2.9.4. Membraaniga Klapid...........ccoouuiiiiiiiir e 206

4295 Pe°°rl evad..j.uhtkl.ap.i.d . 207

4.2.9.6. Muutuva Kiirusega pumbad. ... 207

4.2.9.7. Topeltseinaga KIapid...........ccooiiiiiiiii e 208

4298 R»hu ja kuumus.e..k.a.i.t.s.ev.e.nt.i.i.l.i.d......208

4.2.9.9.  Tihendita pUMDBad.........ccooiiiiiiiiieeie e e 209

42910 Pumpade t2justat ud..éhekor.ds.ed. . .ti.hewdid

4.2.9.11. Pumpade kahekordsed surveta tihendid.................oooeiimeeriiiiiiin e, 211

4.2.9.12. Pumpade kahekordsed survetinendid................oooooiiiiiiiiiiiiii 211

4.2.9.13. Kompressorite tIhendid............coooeuuiiiii e 212

42914 T2iustatud pr ooM.i.v.xt.ughendus.ed..........212
4210. Hei det e-ja2 vt ihminsglami smeet med tioahejuhtkiidjd | uss¢ st eemic

(SUUT ) »NN.e.L U.Si8iiieeeeeeeeeeeeeee 213
4.2.10.1. arikuga ¢hendused vedel.i.kuki.ndl.aRkl8s kaevudes
43. Tahkete ai net.e..s.2i.l.i.l.ami.ne .. 214
431 | | dt elaeviedet ej a2V ¥ hen d ami.s.me.et.med. ... 214
432. 11 di sed meet med hoi dl at.e..t.ol.muhei.t.e.218# hendami seks
433. Esmased korraldusli kud meet med..hai.dl2d5 e t ol muhei't
4.3.3.1. Avatud hoidlate toIMUNEItE SEIFE.........ccoeiiiiii i 215
434. Esmased konstruktsioonilised meet.me.d2lthhoi dl ate t ol
4.3.4.1. Suuremahulised Silad...........ccooiiiiiiiiiee e 216
4.3.4.2. Varjualused ja variKatuSed.............cuuuuiiiiiieeee i e 217
0 T T (U ]| o BT 218
4344, 1 sepe¢stitiuviad.. kat.t.ed. i 218
4.3.45. Silod ja PUNKIIG......oouui e 219
435 Tolmuval ti mi se/ va@hendamise tehnilkad..j.a22neet med avat
436. Esmased tehnikad hoi dl at.e..t.o.l. muhel te223/ahendam| sek
436.1. Vee pihustamine I|$ahd|te$a)and1 t.e.g.a.. ..RA3 ma
4.3.6.2.  Tuulekaitse Mmeetodid............cooiiiiiiiiii i 225
4363. Presentkatt.ed. . vel. . v2rgud. . 225

437. Teisesed tehni kad hoi di sdodega punkritenalnmufétiidt. 226 v hendami s e
438. Meet med vahejuhtumite j.a..(.s.uur.).2nnet228te valtimis
4.3.8.1.  Ohutustehnika ja riskijuhtiming................oeeviiiiiii 227
4382. Tahkete materjali deg.a..s.eaoqat.ud..l.aop2l7engud

XVi Hoidlate heited



4.3.8.3.  Plahvatuskindlad Silad.............cooiiiiiiiiiiia e 229
4384 R»h UV ab.a .St .S 229
439. Leost umi ne pinnavatid.s..£.5.5.6....M. % luuuriiiiiiiie e 230
44. Tahkete ainet.e..kKiidtl.e.mi e .. 231
441. | | dtehmeviedet ej a2Vt hehdami.s.me.et.med....... 231
442. 11 di sed meetmed k2itl emisest..t.ul.eenev28ltol mu
443. Esmased korralduslikud meet med ka&2.i.t.l28mi sest
4.4.3.1. limastikutingimuste arvestamine...........ccvvvvrriiiiiiieeer e eeee e e e e e e eeeeee 234
4.4.3.2. Meetmed greiferi kasutamisel (kraanajuhile)................cco oo icciiiiiiiiiiii 234
4.4.3.3. Meetmed lintkonveieri kasutamisel (operaatorile):............ccccevvvviiceeiiieeenennns 235
4.4.3.4. Meetmed kopplaaduri kasutamisel (operaatorile):............cccoeeeiiiiinieiiiiininnnnns. 236
4435 Hoidlate paigutus ja teo°° .  kor.r.al.du36(proj e
44351 Katkendli ke teisalduste .j.a..l.e.i.s.236duska.l
44352, S»idukite Kkiiurs.us.e..r.eg.ul.e.er.i.mi.n.e237
44353. K»vakatt.ega..t.eel o e, 237
444, Esmased ehitusl i kud mjamdhaleadimisesttulenevattoleiB®l ada p
4.4.4.1. Pealeja mahalaadimine Kinnises hOONES............cccvieiiiiiiiee e 238
445. Esmased tehni kad k2itl emi s.es.t....t.ul..e.n.ea8& t ol m
4.45.1. Optimeeritud greiferic........cooooi i 238
4.45.2.  Kinnised KONVEIEII. ......ccouuuuuiiiieiiiiiiitiei e e e e eeees 239
4.45.3. llma tugirullikuteta KONVeierilind.............ooooriiiiii s 240
44531, ACTODEI. ... e 241
44532. V2 hese h»»r dumi.s.e.g.a..k.o.nv.e.i.er......241
44533, ANiidirul i ld.l.i.i.kuyv..ko.nyv.e.i.e.r....242
4.45.4. Esmased meetmed tavaliste konveierilintide puhul............cccccocoiiiiei, 242
4455 Esmased meet med ¢l ekander en.n.i.d.e..p.248u l (nt
4456. Laaditava materjald@ l.a.s.k.umi.s.k.i..i.r.u2e v2her
4457. Vabal angemi se ko»r.g.us.e..\v.2.hendami.ne.244
4458. Tol mut »ket eg.a..p.ui.s.t.eegaht..d................... 244
4459. V2 hese tol mus.us.e.g.a..punker ... 245
44510. S»i duki te ¢mar.ad..él.akeél.j.ed. . 245
446. Tei sesed tehnikad k2itl emi.sest.. .tul.en®&a t ol
4.4.6.1. Varjestused lahtistele konveierilintidele..............., 246
446.2. Heitealli ka ¢ mbr.i.t.s.emi.ne..v.2i..k.at.mP4de
446.3. Katete, p»l 1l ede v»i torbikut.e..pai.gd&l dami:
446.4. V23l jat»mbes.dst.eemi.d ..o 247
4.4.6.5. Pneumokonveierite lamellfiltrid............cccooooiiiiiiiie 248
4466. Puistegahtid koos i memi ss.eadmet.e..2400r pus e
446.7. Optimeeritud t¢hjendus.punkr.i.d..(.s.a@¥mates)
4.4.6.8. Vee pihustamise/veekardinate tehnikad................ccccvveeeiiini e, 250
4.4.6.9. JUQAPINUSTAMINE .....uuiiii et ab b s 251
4.4.6.10. Konveierilintide puhastaming............cccccooiimuuiiiiiiiiiiiie e 252
446.11. Veokitele mehaaniliste/ h¢dr.aul.i.l.i.283e kIl aj
4.4.6.12. Teede PUNASTAMIME..........iiiiiiiiiiiiiiiiee e 253
446.13. S»i dukirehvi.de..puhast.amine.......... 254

447. Meet med pakendatud kauba k?2it.l.emi.s.el25% ekki v
448. Ohutustehnika ja riskijuht.i.mi.ne..t.ahk255 e ain

5. PARI M Vil MALI K . . .T.EHNL.KA e 257
51.Vedel i ke ja veel dat.ud..gaas.i.de..sd.i.l..t.amik9e
LS 0 S |V - 12 [V 1o AT PP PP UPPP T PPPPP 259
5.1.1.1. det.e..val.timP¥®eks | ¢

'l dised p»hi m»tted h
L

ei
51.1.2. Konkreetsete mahut.i.t..épi.de...as.p.e.k.t.2ad
5113. Vahejuhtumite ja (s.uur.).»nnet.ust.e..26dnet ami
512. Pakendatud ohtl i.ke..ai.net.e..s.2.i.l..t.ami.n2s7
5.1.3. Laguunt ¢ ¢ pi hoi dl.ad..j.a.. L. .gi.d ... 268
514. At mosf22rijr»hul..ol.ev.ad..ko.opad............268
515. R»hu al |l o.l.ev.a.d.. . kao.p.ad. ..., 269
5.1.6. Soolakihtidesse rajatud KOOPad.............coooiiiiiiiiciiiii e 270
B5.1.7. UJUVNOIAIAA. ... ...t e s 270
52.Vedel i ke ja veeldatud g.aas..de..t.ei.sal.da@iOne | a

52.1. (I di sed p»him»tted hei det.e..vil.timiseX® ja v
5.2.2. Teisaldusj a k2i tl emi s.t.e.h.ni.ka..as.pek.t.i.d.....271

LTt N o 11 1= 1| 271
5.2.2.2.  AUrUdE PUNASIUS ......ouuiiiiii it e e e e e e e e e e s 271
Hoidlate heited XVii



5.2.2.3.  KIGPI ..o 272

5.2.2.4.  Pumbad ja KOmPressorid...........oooiiiiiiiiiii e 272

5.2.25. Proovi vyt ughendus.ed i, 273

53 Tahkete ainetf.e..s.2.i.l.l.t.ami.ne e, 274

LT 0t Y AN 7= (U o [ T o | = 274

5.3.2. KiNMINE NOIAIAL......iiiiiii et e e e e e e eaaas 274
533. Pakendatud ohtl i ke ..t.ahk.etf.e..ai.net.e..s.247% i t ami ne

534. Vahejuhtumite ja (s.uur.).2nnet.us.t.e..ennx@3 ami ne

54. Tahkete ainete tei.s.al.dami.une..j.a..k2.i.t.l.emRe
541. |l di sed meetmed teisaldamise ja keai.td7 mi se

k2aigus

5.4.2. Teisaldustehnikate aspekid............uuiiieiiiiiiiieiii e 276
6. UUED TEHNIKAD .ot e e e e e e e e e e e e e e e e aneeneeeneeen 279
6.1. Tahkete ainet.e..k2i.tl.emi.ne . 279
B.1.1.  TIQUKONVEIEE. ...ttt ettt 279
6.1.2. V2 hese tol mususega sadama tei.sal.dust2@ra il ma al a
6.1.3. Ti gukonveier v2rvilise met.al.l.... maaki2® ja kont sen
7. KOKKUVI TVAD M RKUSED. e 283
% T D - T - 10 A U I T PSSP 283
7.2, TEADEAIIKAC. ... ..uuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 283
7.3. SaavUuatud KONSENSUSE TASE ....uuuuuiieeeiieititie ettt e e e e et e e et e e e e e enbbbe s 283
74.Soovitused edas.pi.di.s.eks. .. .t.2.0%KS. 285
7.5. Soovitatavad teemad tulevasteks teaguarendusprojektideks............ccccvvviiiiiieennieinnnnnns 286
R L = LR 287
ST T N N T PP PP PP PP UUPPPRTUPRP 293
8. LISAD .ottt ettt aaaeaaaaaaaaaaaaaaaaeaaaaaaeaaaaaaaaaaaaaaaaaaanaa e nnnne 299
8.1. Rahvusvahelised KOOIM.............cuuuuiiiii e e e e e e e e eeeeeeennnen 299
8.2. Ohtlikud ained ja nende KlassifikatSIQQmM ............cooviiiiiiiiiiiii e 331
8.3. Ohtlike ainete KOKKUSODIVUS..........cciii i 359
8.4. Tahketepuistematerjalide hajuvusklassid...............iiiiiiierri e 360
8.5. Asjakohased tahked puistematerjalid................ueeieiiiiiiii 366
8.6. K 0 k k ulikmesrikiden » u evedelikdmaaalustes mahutites 2 i | i t a ndssagmetei i si de
(0] 01 7= VPSSP 368
87.Hoidl at ¢¢bid ja asjaomas.ed...t.ahked. . pui.s.8680materjalid
88.Kasitsemistehni kad | a .as..a.omane..t.ahke. .. B stematerja
89.Hei det e-jav® hteinchiasni smeet mete hindami skaardid vedelike
S @ 0 | 0 Tt t@OAVLISBADU.....ccci it 372
810Hei det e-j @2 W ihmingami smeet mete hindamiskaardid vedel.
tei sal dami s.e.l..ka..t.l.emi.s.el . 385
8.1llHei det e-j a2 WP ihminslami smeet mete hindami.st.38Beli t2itmis
8.12 Gaasiliste ja vedelate heitkoguste kontrollimeetmete hindamismaatriks......................... 393
813Juht umi uuringugdahgtrtdendam? b me mt met e....hi.Bdami smet oodi
813.1.Juhtumiuuring nr 1; ol emas.ol.ev...v.2l.i.s3 ujuvkaanega
8.13.2. Juhtumiuuring nr 2; uus fikseeritud kaanega mahuti.............c.cccceeveeeiee e, 398
8.13.3. Juhtumiuuring nr 2a; uus fikseeritud kaanega mahuti...................cocceciiiiiiiiiinnnns 401
8.13.4. Juhtumiuuring nr 3; uus fikseeritud kaanega mahuti.............ccccccevveeeiie e 403
8.13.5. Juhtumiuuring nr 4; uus fikseeritud kaanega mahuti...............cccccovmiiiiiiiiiiiinennne. 406

814Hei det e-j @2 W ihmingdami smeet mete hi
8.15Hei det e-j @2 WP ihmingl ami smeet mete hi
816Tul ekustutussg¢s.t.eemi.de..omadus.ed. ..o 420
8l7Vahekaugused gaasi.bal.l.oon.i.de..s2.i.l.i.t.ami.d2]

818N2 i ted vahekauguste kohta tul.eo.nhtl..ke..d42ddel

820Valise ujuvkaansoga tudvaall uhi Brniustaadtgh mahai kohta........ 429
821Va |l i se Uj uvkaansesga avaall gitsie st »h wet € k 2 itobreafta

JA DENSHNT PUNUL ...t e e e e e ee s 430
8.22FErinevate ujuvkaane i hendi t.e..t.2hUS.US . 431

ndami.s.k4ldar di d
ndami.s.k.4a&r di d

ke ma
819T ¢ ¢pi l ine kontroll ni mekiri k e.e.mi..a.t..e.h.as.d26t oot ehoi d

tahket
tahket

mahuti | 2 Db

823Si semi se ujuvkaamdgalvmtd hius i sapdtafpinnsd siai v dbi m» »dust

..................................................................................................................................... 432

XViii Hoidlate heited



Tabelite loetelu

Tabel 1. Meetmed ja meetodid tol muhei.t.e..v2hendami
Tabel 2. Meetmed ja tehnikad tolmuheité¢ hendami seks tahke ai.ne..Viei sal ¢
Tabel 2.1: Ohtlike ainete kategoarlad NastAvalt
Tabel 3. 1: Ristviited seoses vedel.i.ke..j.a.vBel dat
Tabel 3.2: Ristviited .s.e.ns.es..l.aht Jste LS80 1Bt us mall
Tabel 3.3: V»imalikud »huheited[133,'ﬁEtT$PsZO(EL]...518iIitu:
Tabel 3.4: V»imalikud vedelad veeheited .w»B |22t
Tabel 3. 5: Ristviited se.as.es..valise...uj.uvkadnega |
Tabel 3.6: V»imalikud »huheited valise ujulBkaane
Tabel 3.7: V»imalikud vedelad veeheited v»i a2t
[B4, TETSP, 2001 ... . uetteeiiieeaieaitiiiieeas ettt e e e e e e ettt e e e essebeeeeeaeeesanebeneeeeeenssneeeeeeens 16
Tabel 3. 8: Erinevate fikseeritud kaaneg.a..md8hut it
Tabel 3.9: Ristviited seoses fikseeritud kaanega mahutitega................oooeeeeiiiiiiiiiiiiiee 18
Tabel 3.10: V»imalikud »huth®opdar 4t Kiseemnii d @sit k[a&
.................................................................................................................................. 18
Tabel 3.11: V»imalikud vedelad veeheited v»i j2&2a;
[B4, TETSP, 2001]......utttieiiieeiiiiittte e e ettt e e e et e e e e e e e e e e anbbb e et e e ensnbbeeeeeeas 19

Tabel3.12Ri st viited seoses maapeal set.e..har.i.s.anZ0aal ase

Tabel 3.13 V»i mali kud »huheited maapeal se2le hor |
Tabel 3.14 V»i mali kud vedel ad veeheited v»i j2&2a;j
t o2 0per at.S.i.0.0.Ni.d 6.5 0 21
Tabel 3.15: Ristviited seoses..r.xhu..al.l..0cl.e22ate h
Tabel 3.16 V»imali kud »huheited r»hu al.l..28]l evat
Tabel 3.17 V»i mali kud vedel ad veeheited v»i j2&2a;
to%20per at.s.i.0.0.nd.0d.e.5 L 23
Tabel 3.18: Ristviited seoses r »Imahutsdadmetefpevat e v
A= STV ] To - PP TPUPPTPP 24
Tabel 3.19: V»imali kud »huheited r»hu .al.l.26l evat
Tabel 3.20: V»imali kud v allokVate dertivaalsete mahutied v »i j 2 2
to%0per at.s.i.0.0.nd. 0. e.S L 25
Tabel 3.21: Ristviited seoses..rxhu..al.l..ol.e28ate k.
Tabel 3.22: V»imali kikderratkwh aliltiesd er smlathudlilt eoltevvad
TETSP, 2001 teieiieeeei ittt e e e e et e e e e e s e e e e s e e e e e e e e 26
Tabel 3.23: V»imalikud vedelad veeheited v»i j2&2a;
to%0per at.s.d.0.0.nd. 0. e.S L 26

Tabel 3.24: Ristviited seoses pinnasega kaetud hoidlatega.............cooeuviemiiiiiiiiiiiiii e, 28

Tabel 3.25: V»imalikud »huheited r»hu all ol evat
TETSP, 2001 . ttiiiitie ettt ettt e ettt e e st e e e e e e e e sbb b e e e e e e e eanr e e e e e e e e e annnnees 28

Tabel 3.26: V»imalikud vedelad veeheited v»i j2&2a;
t %2 0per at. S 00N d.e.5. 5 28

Tabel 3.27: Ristviited s.eons.es..t.ast.et.av.a..kanega |

Tabel 3.28: V»imalikud »huheited t »stetavaidOkaane:

Tabel 3.29: V»imalikud veeheited v»i j22tmed t »s/
LIS ST = 10 SRR 30

Tabel 3.30: Ri stviited sewons.es..j.ahut.at.av.at.e32s2i |l it

Tabel 3.31: V»imali kud »huhelted jahut atavate s@2ij
.................................................................................................................................. 32

Tabel 3.32: V»imalikud vedelad veeh®?opdr avsi 96Ai
.................................................................................................................................. 32

Tabel 3.33: Ristviited seosesmad ust e hori sont aal.set.e..s.2.i.l.i.3dus mahu

Tabel 3.34: V»i mallste kodsontaaldetehieli it tds mafmut i t.e.3M°°oper

Tabel 3.35: V»imalikud vadelsad heoechasiomedaV siet je? &
to°20per at.s.i.0.0.nd.0d.e.5 L 34

Tabel3.36S2 i | i tusmahutite kul uel.emend.i.d..[.1.13.,.3BETSP,
Tabel 3.37: V»imatikpd hbudéntedjhbaguuhki de t°°o0p.

200 ettt e e e e e s e e e e e e nnnes 49
Tabel3.38V»i mal i kud veeheitegdpv»hojdtamedj haguuhki de
TETSP, 2001]- ittt 49

Tabel 3.39: V»imalikud »huheited atmosfaarir»hul
fi kseeritud vesi.pxhj.a..t.¢.¢épi....koobas.t.e.g®5
Tabel 3.40: V»imalikud »huheited atmosfaarir»hul
muutuva vesi p»hij.a..t.éé.pi.ko.abast.ega........ 35

Hoidlate heited XiX



Tabel 3.41: V»imalikud veeheited v»i j22tnbBd at mosfaar

Tabel 3.42: V»imali kud »huheited r»hu all olevate koob
7= T0 ) (o o3 24010 122 57

Tabel 3.43: V»imalikud veeheited v»i j.22tméd r»hu all

Tabel 3.44: V»imalikud »huheictopesadlsaloiomtiideeesss g 15dj, a tC
22002 60

Tabel 3.45: V»imalikud veeheited v»i j22tnd sool aki ht

Tabel 3.46: Ristviited seosavhoidlatega.............covviiviiiiiiiieeii e 6.1

Tabel 3.47: V»imalikud »huheited ujuv.h.oi.dlbate t°°opera

Tabel 3.48: V»imalikud veéeeRepereadatebioonti dendsed|[ Al1B8v hdgiEJIS

Tabel 3.49: Vedelike ja veeldatud gaaside teisaldgms k2 i t | e mi s.v.i..i..s.i.d.e.62i st viited

Tabel 3.50: Vx»imal i kudt osrhwshteii kt uegda mtaeaipseaall dsues sk¢j sntnei esnei d et
................................................................................................................................. 65

Tabel 3.51 V»i mali kud vedeli kuheited pinnasesse/ p»hj a
teisal dussg¢gsteemi.de..t.%2.0p.er.at.s.i.00.0.i.de.6%

Tabel 3.52 V»i mali kud »huheited maapeal se |l ahtise tor
................................................................................................................................. 66

Tabel 3.53 V»i mali kud vedeli kuheited pinnasesse/ p»hj a
teisal dussg¢st eemi.de..t.%2.0p.er.at.s.i.0o0.0.i.de.66

Tabel 3.54 V»i mal ukedkibhoheetedrmaai kuga teisal dussg¢s
................................................................................................................................. 67

Tabel 3.55: V»imalikud vedebhl Usbei bedspi kngaessesabtys
to%20per at.s.i.0.0.ni. de.S 68

Tabel 3.56: V»imalikud »huheitetd°ppénatusiadtenivoeosti KAL eI
| = O PP 70

Tabel 3.57: V»imalikud vedeli kuheited pinnasesse/ p»hj a
to%20per at.s.i.0.0.ni. 0 .e.S.da 70

Tabel 3.58V»i mal i kud »huheited tootek?2itl us.e...t.2%Ploperatsioon

Tabel 3.59: V»imalikud vedeli kuheited pi.nnfdsesse/ p»hj a

Tabel 3.60: Keskmi sed heited protsessipumpade tihendit
[L49, ESA, 2004 ... i a e 79

Tabel 3.61: V»imalikud »huheited pakendatuwd kaupade te

Tabel 3.62: V»imalikud vedeli kuheited pinnasesse/ p»hj a
k2a2itl emise t°0o0per.at.s.i.ooni.dest...........82

Tabel 3.63: Tahkete ainet.e..hoi.dl.at.é.¢é.bi.d....j.a83jaotiste vi

Tabel 3.64: Kriteeriumid pikisuunaliste..j.a84r»ngakujuli

Tabel 3.65: Tahkete ainete teisaldami.s.e...j.a86k?2i tl emi se

Tabel 3.66: T¢gepilised tehnilkad.. . kuhj.a..ehi.t88@8mi seks [17,

Tabel 3.67: :Ievaade te¢epilistest puistemaderjalidele

Tabel 4. 1:.. . MarxMi.dt.eg.Ul. .o, 126

Tabel 4.2 Er|nevate mahut i.v.2.r.v.us.t.e..s.00.j.03826i i rguse pee

Tabel 4.3: Heidete '|'vrékdfn(mmptirmgmdjaeorntalésderritmkLmJ(b\giétaaadt

CWW BREFRAOKUMENAIIB.......ceeiiiiiii e ee

Tabel 4.4: Ained, mida t°°deldakse aurudeldduhastussead

Tabel 4.5: Heai dveatheenvdaalmiisnnriesetmete kokkus.0obldvus [ 154, TE

Tabel 4.6: V»i ma-jiakwd hteamiddaenti s medlt tmerdi hhoi dl at ¢ ¢ pi de kau
20102 PPN 150

Tabel 4 . 7: Punktiarvestussg¢ st e e sattuvaneite fisldtase..bheé | m2arataks

Tabel 4 . 8: Tsooni de .m&.2r.at.l.us..[.3.7.,.. . HSE.,..197838] .

Tabel 4.9: Peamised v»imali kud s¢ndmused seoses pakend
L L] 2 1= T PRSP 175

Tabel 4. 10: Mi ni maal sed vahekaugused..t.ul.eda7®t !l i ku vedel

Tabel 4.11: Ohtlike ainete valihoi ddPR,1981].n18haal sed er al

Tabel 4. 12: Meet med ja tehnikad hoidl ate..2l18]l muheite v?2

Tabel 4.13: Tol mu v2hendami se piranguddeé dBAa20GER22d hoi dl at e

Tabel 4.14: 290 tulekahjuga seotud materjalid [135, C.M. Bidgood ja P.F. Nolan,.1995].......... 228

Tabel 4. 15:.. S.é.étoeal i kaa o 228

Tabel 4. 16: Meet med | a t e h njaknahdlaatiridelfilr, HUBA, 2081, v2 hendami s e

134, Corus, 1995] [91, Meyer ja Eickelpasch, 1999]

Tabel 4.17: Erinevate i nni ste | intkonveierite v»rdl us.23978, DCMR Mi

Tabel 4. 18: Heite v2henemi.ne..punkr.i.t.es..nr248 ja 4.

Tabel 4.19: Erinevate gLqusk99hii.s.ma.s.i.nat.e..t.xBBdsus [ 134,

Tabel 8. 1: Toeostusli ke t e gdeektivis It lesale, vatavatentahkele v ast aval t
puistematerjalide PUNUL...........oii i e e 367

XX Hoidlate heited



Tabel

8. 2: Kok k uv »t e -alusteimahutiéeskohiai...k.i...d.e.....n.».u..e.1..868 t ma a

Tabel 8. 3: Hoi dl at ¢ ¢bi d..j.a..as.j.akohas.ed...puB®t emat ¢

Tabel 8.4: Pealga mahalaadimistehnikad ja asjakohased puistematerjalid....................oeeenee. 370

Tabel 85He i det e-jwe Ivteihmeinddami smeet mete hindami skaarti:
maapealne lahtine MahULL..............ooiiii i e aeeae 372

Tabel 8. 6: Hied ded lee wdtd mii stmeet met i ndami skaart i

maapeal ne atmosfa&aarir»hul sal.l.

Tabel

Tabel

maapeal ne atmosf22arir»hul..s.2i.l.

i..t.,ami.ne373 valis
8. 7: Hied ded ee nwdd rmii smeet met i ndami skaart i
indami skaarti
i..t.ami.n.e375 hori s

8. 8: Hied dea ee wdd mii smeet met

e h
Bl
e h
maapeal ne atmosf22arir»hul s 2.l t.amine374 f i kse
e h
Bl
e h

Tabel 8. 9: Hied dea e rnwdd mii smeet met i ndami skaart i
maapealne r»hu all sai.l..t.amine...ker.ak3r¢ ul i ne

Tabel 8. 10: -Hai déhendamt smeet mete hindamiskaart:
maapealne r»hu al l s?i.l.l.t.ami.ne...har.i.s3¥ynt aal n

Tabel 8.11: -Hai déhendaimt smest mete hindamiskaart:i
maapeal ne ..k¢il.mhodi.dl.a... . 378

Tabel 8.12 -Hai déehendaimi smeset mete hindami skaart.
MABAIUNE MEANULL. ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeeaasaaaaaaaaann 379

Tabel 8. 13: -Hai déhend&aimt smest mete hindami skaart:.
at mosf 22arij.r.xhul.. K.0.0.b.a .S 380

Tabel 8.14: -Hai déhendamt smeset mete hindamiskaart:
atmosf2a2rir»hul..so.al.akup.pel. .. 381

Tabel 8. 15: -Hai déhendamt smeset mete hindamiskaart:
r»hu al.l... K 0.0 D S 381

Tabel 8.16: -Hai déhendamt smeset mete hindamiskaart:
laguunt ¢ ¢ pi hod.dl.a..j.a.. L. Ko, 382

Tabel 8.17: -Hai déhendamt smeet mete hindamiskaart:
01101/ o] T | - USSP 383

Tabel 8.18: -Hai déhendamt smeet mete hindamiskaart:
t»stetava k.aanega.mahutb. ... 384

Tabel 8.19: -Hai déhendamt smeet mete hindamiskaart:
maapealsetd e i s al d u: KiENPEStOrESIECMLL..0...oevveiiiiiiiiiiie, 385

Tabel 8.20: -Hai déhendaimt smest mete hindamiskaart:i
maapealset e i s a |l d u:flstigegorusti®&.mui..d.......cccoooviviiii 386

Tabel 8.21: -Hai déhendadamt smest mete hindami skaart:.
maaalusedt e i s al d u:&imipestarestd.mi...d...........cooiiieiriiii e 387

Tabel 8.22: -Hai déhendamt smeset mete hindamiskaart:
tootek?2itlusmeetodi d......] p.u.mhb.ad...j.a..k.ampr388sorid

Tabel 8.23: Juhtumiuuringnr-h ei det ej a2 Vv hemhdami smeet met.ed0@si al g

Tabel 8.24; Juhtumiuuringnr-h ei det ej a2 Vvt heendami smeet me.t.ed0di ndam

Tabel 8.25: Juhtumiuuringnr-h ei det ej a2 Vv hehdami smeet met.edlesi al g

Tabel 8.26: Juhtumiuuringnr2d ei det ej a2Vt hemhdami smeet met.etlOesi al g

Tabel 8.27: Juhtumiuuringnr-h ei det ej a2 Vv heehdami smeet met.edlesi al g

Tabel 8.28: Juhtumiuuringnr-h ei det ej a2 Vv heehdami smeet met.edlesi al g

Tabel 8.29: -Hai dghendamit smeet mete hindami.dglBaart

Tabel 8.30: -jhaivd®hendda&hits dré it snedaart tahketdd6 ai net

Tabel 8.31: Gaasiballoonide vahekaugused kinnises haidlas..............ccoooeiiiiiiiiiiiiie 422

Tabel 8.32: Gaasiballoonide vahekaugused lahtises haidlas.................oooeeiiiiiiiiiiiiiie 423

Tabel 8.33: Madalmaades kohaldatavad vahekaugused K1 , K3 ,&3t oor naft a maapeal
o1 - | PP UPUPPPPPPRN 424

Tabel 8. 34: lhendkuningriigis kohaldatavad vahel
mahutites saai.li.t.ami.s.e..kor.r.al. ... 425

Hoidlate heited XXi



Jooniste loetelu

Joonis 3.1: Voogdiagramm maapealsetest ja-ahastest hoidlatest tulenevate potentsiaalsete heidete

0] ] - 10

Joonis 3.2: Vedelike ja veeldatud gaaside hoidlatest tekkiva heite riskimaatriks....................... 11

Joonis 3.3: N2ide |l ahtisallusgavaislt [AMMpEPA@aetviuglaoht a koo
200 T 12

Joonis 3.4 Tujgvkaanedaimareifi8p, Gaksaman iKeskkonnaamet, 2004]........... 14

Joonis 3.5 Teéepi |l i ne k a[bss, Baksamaa Keskkonsaamet) 2004¥1lk aanega mahu

Joonis 3.6: Vertikaalne fikseerithdi letaemygal mamusi , mi
vahendami[EBBsUBA AIOH.0......cccooiiiiiiiiicci e e 17

Joonis 3.7: T¢eéepiline n2ijliee, EEMUAS@08]r..i..t.u.d...k.aldnega mahuti

Joonis 3.8: Maapealteor i sont aal asendi s s2ilit usmahujai koos m»nede
v@hendami sseadmet eg.a..[.18.,..UBA...19.949]..

Joonis 3. 9: R»hu all ol evad h

orisontaalsed sailitusmah

val tjianiw2hendami ssead.med..[.18.. .. UBA,..19.%22].

Joonis 3.10: Vertikaalne survema Jan i koos m»nede pai ga
v@hendami sseadmet eg.a..[.18.,..UBA.,...19.949]..

Joonis 3.11: Pinnasega kaetud hoidlad [EEMUA Pub 190].........cccoiiiiiiiiiiiiii e 27

Joonis 3.12: Teepiline n2ide ¢hekordsel t....id3d8o0l eeri tud |

Joonis 3.13: Téeepiline n2ide kahekordsel.t..3lsol eeritud

Joonis 3.14: Tg¢epiline n2ide t2ielikult..i.s3al eeritud j a

Joonis3.15:Maa |l une topeltseintega mahuti kimos m»nede paigald
v@hendami sseadmet eg.a..[.18.,...UBA...19.9.9]...33

Joonis 3.16: V»immaﬂdarkjuajlikcd)(hatdaa)mastldx.?ell|ta4m|seks [7, C

Joonis 3.17: N2ide mul dkehaga s»nni k.uw.h.a.i.dl48 ja sell e Kk

Joonis 3.18: Fi kseer i[@8,Ndste\Ergmeerng, 1996}.g.a....k.0.0.p.a0 s k eem

Joonis 3.19: Muutuva vesip»hjaga..kaopa..s.k.esédm [ 81, Nest

Joonis 3.20: Veeldatud naft ag apmmtusseaadmega koepgakkeesn® i | i t ami s e
[81, Neste ENgINEEring, 1996 ]. ... ccceceiiiieiiiiiiiieceee e e e et s e e e e e e reeaae e e e e e e e e eanaaan s 51

Joonis 3.21: Naftasaaduste s2ilitamise suhtelised inve
vooderdamata kaljukoobastes, Soome rafineerimistehase asukahas......................... 53

Joonis 3.22: Veeldatud naftagaasi s2ilitamise alternat
rafineerimistehase asukohas [81, Neste Engineering, 1996]............cccccvvmmmereereeeeennn. 53

Joonis 3. 23: Koobaste p»hjas asuva k.uwi.v.a..psdmpl a skeem

Joonis 3.24: Veeldatud naftagaasiraabh use hoi dl a gaht koos m»=287erii stadega

Joonis 3.25: N2ide t°°tava sool aki.ht.ides.s.eb9r aj atud ko

Joonis 3.26: Voogdiagramm teisaldanjisa k2 i t l usr aj ati stest tul.@Bnevate pot el
Joonis 3.27: Vedeli ke ja veeldatud gaasidedk2itl emises
Joonis 3.28: N2i de kIl gasrdiitlud almd lswissitsitteee mma.l®lha aad i[ Mi5s6 , E

Joonis 3.29: Kuhjade KUJUd...........oooiiiiiiiiiiiiiie e 84
Joonis 3.30: Kahe0Saling greifer........coiviiiiii e e e e e e eeaeaaaaes 90
Joonis 3.31: Erineva kujuga greiferiservad......... ..o 90

Joonis 3.32: Eri.nev.ad..v.ag.o.net.i.t.iébid...........92
Joonis 3. 33: |l mi konveieri t°°p»hi.m»t.e. . [.2.7.,.93UBA, 2001],

Jo0NIS 3.34: KallUPVEOKIG........ceeeeeeie et r e e e e et s e e e e e e e eneaeeen e e e eeeeeenes a5
Joonis3.35:Imij a t ol mut » k k.e.g.a....p.u.i.s.t.eg.aht.i.d............95
Joonis 3.36: T?ali.t.et.or.uga..l.aeval.aadur..............! 96
Jooni s 3. 37 Tal.t el oV, 97
Jo0oNis 3.38: KaSKaadIENer.........cooiiiee e 97
Joonis 3.39: Vaguni [aadimine liugrenniga...........uueiiii e 98
JOONIS 3.40: PAISKEIINL. ...ttt e e et e e et be e e e e e e eeaeanans 99
Joonis 3.41: Paiskelint kuhjade l00MISEl...........oooiiiiiii e Q9
Joonis 3.42: Tavaling INtKONVEIRT........couuuiie ettt e e e e eeeeeees 100

Joonis 3.43: Jarsw..l..ntkonyv.ei.er.i..p»hi.m»t.e100
Joonis 3. 44: N2jited rippuvate |l intkonve..elililite kohta [ 7

Joonis 3.45: Erinevad toilintkonveierite ehitused [78, DCMR Milieudienst Rijnmond, 1995].....102

Jooni s 3. 4 dintkorNéieri kbbta..£..0.p..€. L.t i, 103

Joonis 3.47: N2ited kok.kuyvo.l.di.t.ud. .. l.i.nt.kaont8ierite koht
Joonis 3.48: Txrmbl.ukuga..konVv.el. el ... 104

Joonis 3.49: Koppel eva.at.ar.i.t.e..ehi.tus..j.a..t.2005p»hi m»te
Joonis 3.50: Laeva pidevilossimisseade koppelevaatorig&ygulise konveierijalaga.................... 105

Joonis3.51:Rerk et t konvei erd.i..t.o 2 pxhi.met .. 106

Joonis 3.52: RERLGUKONVEIETT SKEEIM.......uiiiiiiiiiiiiiiieiieeet ettt a e e 107

XXii Hoidlate heited



Joonis 3.53: Pneuma.k.o.nyv.ei.er...t.2.%pxhi.m»t.e..109

Joonis 3.54: EtteandeSeaded........coooiiiiiiiiii e a e 110
Joonis 4.1: Geodeetilise alumiiniwumkupl.i.géa25var us:H
Joonis 4.2: Aurudel e [84pTETSPN200d, 166, EEMUACI2DOB]....(.L..829 pi | i s
Joonis 4.3: Vedelikule toetuva tihendi (vasakul) ja vahule toetuva tihendi (paskmaiid [185,

Saksamaa Keskkonnaamet, 2004].........ccooiiiiiiiiiiiiiiin e r e 129
Joonis 4.4: Vedelikule toet uv@dTETS®, @04 166/EEMUAD K i n

22001 | PP 130
Joonis 4.5Vedelikule toetuv mehaaniline kingtihend koos kinga ja servale paigaldatud teisese tihendiga

(0 ¢ & Pl B e ————————————— 131

Joonis 4. 6: Hei ted m»»t ekaev.undes.t. ... [.4.1,..Coh38awe, .
Joonis 4. 7: S¢steem m»»t ekaevude..hei.t.e..v.2.h3dndami
Joonis 4. 8: Kangasmuhviga konstruktsioon #B4»teka
Joonis4.9:JPM topeltseintega mahutid, patenteeritud sy

2010 12 PO TP PP OTPPPPPPRPRN 169
Joonis 4.10: N2aide vanni ga .mahut.i.. .kaoht.a. [.1705, Oi |
Joonis 4. 11: P»hjast toimuva valjavooluga topelt:

Sidoma SystemEMBH, 2003]......cooiuiiiiiie it 171
Joonis 4.12: Taara avatud h.oi.dl.a. C,Id|ne PA7i7rgut us
Joonis 4.13: N2aide tul ekindl.a..v.2l..l.aahoonée77koht a
Joonis 4. 14: Nai de hoonesis..e.s..e la Jouvumio ka7it a [ 30
Joonis 4.15: V2alihoidlas t¢gnnides ja sarnases tei

eralduskaugused (PealtVaadE)..........cccooiiiireei e 180
Joonis 4.16: Patenteeritud topeltseintega klapi skeem [160, Sidoma Systeme GmbH,.2003]...208
Joonis 4.17: Na j.t.ed..v.ar.j.ual.us.t.e..koht.a. ... 217
Joonis 4.18: .Nai.de..kup.l.i... K.ohitiao ., 218
Joonis 4.19: Kuhja pinna koorikuks muutumfad4, Corus, 1995]..........cccuvviiiiiiiiiiiieeenaeeeeeeeeeenn, 223
Joonis 4. 20: i htl ane pihustamine on hea koori ku

................................................................................................................................ 224
Joonis 4.21 Na2ide kaitsek]I| §p5 Hoérlmcher, 2001].p..a.L.228t eer i |
Joonis 4. 22: Kraanaj uhi ot sustusdi a@®4g. mm...2361 mu Kk
Joonis 4.23 ' lTlTustratsioon tol mu kogunemise v?2al{

................................................................................................................................ 236
Joonis 4.24: Lehtrikujulise avaga kinniste greifekibmstruktsioon (eesf a k ¢ | [@§7y UBA,2@0]],

viide MB Kr°ger @r.eidf.er.t.echni.k..GmbH... 238

Joonis 4.25: V2hese..h2x»r.dumi.s.e.g.a..k.o.nv.e.i.e.r.241
Joonis 4.26: ANiidirullild liikuv k.onuv.e.i.e242[ 78, |
Joonis 4.27: Erinevateonstruktsioonidega punkrite tolmuheide [91, Meyer ja Eickelpasch, 199945
Joonis 4. 28: i ksi kasjalik tol muhei de..punkpibst nr
Joonis4.29Kor pust e kons.t.r.ukt.s.i.o.ani.t.é.éhbi.d................247
Joonis 4.30: Korpus ja v2aljat»mme konveieleilindi

................................................................................................................................ 248
Joonis 4.31: Rotoelevaator konveienilihakraabitud materjali kogumiseks [78, DCMR Milieudienst
RIiNMONG, 1995ttt 252
Joonis 4.32: Veeloik koos voolava veega rehvide jooksupinnal [134, Corus,.1995]................. 254
Joonis8.1: Saksamaal kasutatavad vagunid tahkete puistematenalids..........................ccee. 371

Hoidlate heited XXiii






Kohaldamisala

KOHALDAMISALA

Parima v»imali ku tehni ka al ane h oHoidlastoheitech al n e
h»l mab vedeli ke, veel datud gaaside ja tahket
tootmi ssektoris v»i t°°stusharus.

Dokument k2sitleb heiteid »hku, pinnasesse |
hei detele »hku. V2&hemal m2 ar al k2a2sitletakse
Dokumendis kirjeldatakse | ¢hidalt j2rgmisi v

peamisi heiteallikaid:

Mahutid:

A lahtised s2ilitusmahuti d,

A valise ujuvkaanega mahuti d,

A fikseeritud kaanega mahutid,

A atmosf2arir»hul olevad maapeal sed horisont
A r»hu all ol evad horisontaalsed s2ilitusmah
A r»hu all ol evad vertikaalsed s2ilitusmahut
A r»hu all olevad kerakujulised mahutid,

A r»hu all ol evad pinnasega kaetud hoidl ad,

A t»stetava kaanega (muutuva auruderuumi ga)

A jahutatavad s2ilitusmahutid,

A maaal used s2ilitusmahuti d.

Muud hoidlad:

A taara ja taarahoidlad,

A laguunt ¢ ¢ pi hoidlad ja tiigid,

A koopad

A soolakihtidesse rajatudbopad

A ujuvhoidlad.

Ja eel k»ige tahke aine s?2ilitamiseks:

A kuhjad,

A kotid ja puistekotid

A silod, punkrid,

A pakendatud ohtlikud tahked ained.

K2asitletakse selliseid vedellk%iet |j eamivseee | tdeah ruic
torustikudningpealdg a mahal aadi mi sseadmed, n@iteks ven:
ja tihendid jne.

Tahkete ainete teisaldamise ja k2&2itlemise pu
| aadi mi sseadmed, greiferid, puistegahtid, t2
ning igal eraldi juhul m2aratakse kindl aks

K»igi vedeli ke ja veeldatud gaaside s2ilitam
heitealli kate puhul kirjeldatakse heidete v?@

meetodeid nagu Kaitsevallid, topeltseintega mahutid, taseikeatorid, tihendid, aurude
puhastamine ja tulet»rje.
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Tahkete ainete s2ilitamisest j a k2aitlemisest/te
keskendutakse tol mul e. Kirjeldatakse selliseid to
veepi hustamine, kajtankddidt | ks 3 & sgtsaeda ni®d ivhaiihtegn sim»dn. i n

Gaasi s@ilitamine ja k2itl e nkohaldamikalsae,lkwidseda a mut i k 2 e
k2esol evas dokumendis t2psemalt ei kirjeldat a, k u
p»hjus on, et enamast. s@ilitatakse gaasi rhu a
s2ilitamist ja k2&itl esmiislti tkainmijseelgdaat akkusnea ksoed sl evkesd ekl
tehnikat.
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1. peatikk

1. | LDTEAVE
[18, UBA, 1999]

Hoi dl aid kasutatakse praktil i sel-trekfiiwartdlis| t ©°°
1 nimetatud t°°stusal adel. K@aesol evas dokun
kohaldada p»him»tteliselt k»ikidele t°°stusa

1.1. Hoi dl ate keskkonnaal ane t2&ahtsus

Hoi dl ate keskkonnaal ane t2htsus s»l tub peam
s2ilitaatnaey &t eemi kiasti sst omadustest. Ol ulin
erinevad m»i sted: oht t2hendab kemi kaal! ol €
kemi kaal i ohtlikud omadused p»hjustdared ini
tekitavad oma ohtli kkuse t»ttu v&@ga erinevai
val tjiami w2 hendami smeebdammd!| pabj aeia ¢ Heemilstass et e

omadustest. Tavaliselt kasutatakse riskip»hi
dokumendis.

Sell e riskip»hise | @henemisviisi nditeks on

oht reostada s2ilitamise ajal p»hjavett on

Siiski tul eb ka siinkohalmi aevestsaedaav pumadb
tulekahju korral v»ivad tahketest ainetest,

Ni i v»ivad | iikumatud ja/lv»i ohutuks peetava

l evimi se kaudsagps»thgtushadg shastata pinnast
lahustitena kasutatavad kustutusmaterjalid lahustada tahmaosakestele adsorbeerunud aineid, mis
kujutavad kustutusveega edasilikumisel endast ohtu veele.

Seega ei ole v»imali k tuua keskkonnaal ase t°
h»l maksid k»i ki t°°stusega seotud s2ilitata
v»imelised keskkonna f¢¢si kalisoiodslhee mimbi st a

Tol mu osas on mitmed epidemioloogilised wuuri
Agencyidn uuring) n2idanud, et kahjulikku m»ju
»hus | ei duvate tol mukont sentr at s isslingamhe p uh
suurendab ka hingamiveresdenkangasté,retdaina
hal venemi se t»en2osust. Kahjuli ku tervisem»j
seisundile ja vastuv»t | itderkratsoeniste kokkupuutea@mst fau Kk
osakeste suuruse jaotusest.

-

Erilist t2htsust omavad all a -il0ma®nr ussutuersu skeads
nimetust PMo( t ahked osakesed suurusega < 10 Om). A
muude osakeste suuruste puhul (ntBdMs akest e puhul, mill @©m)2bi m»

Peen tolm v»ib tungida s¢gavale kopsudesse,
alveoolide seina, tungides vereringesse. See
Osakesed, mill e aerod¢gnaami |l i lataseslavdodlidesse, & o0 n
Om I 2bi m»m»duga osakesed teevad seda 30% ul at
ja 1 Om Il abimr»»duga osakesed 97% ulatuses.
Konkreetsetes p»hjusl i kkepslidessa wngivategsakesteshulgaa n 2@
on k»ige suurem sadestumise m&ar peent el (2
Peente osakeste (2 kuni 4 Om) m»ju puhul eel
teguri ks hi nvypteosakedteceraste sse | 2 @
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1. peatikk

Lisaks tolmu v»imalikule kahjulikule tervisem»jul
v»imali ke m»jude hul gas kp@ahvataséa tulekaljuoht.t e e d i hal vene

N2iteks energia tarbimine hoidlas on:

f eriainete soojas hoidmine (erinevate mahutite s
soojendavad kaaned),

f vajadusel taarahoidla hoonete k¢t mine,

1 pumpadey 2| j at »mbeventilaatorite jms t©°©°]

1 vajadusel jahutus.

il djuhul el m»juta need tegurid oluliselt erineva
on antud teemal kvantitatiivne arutlus v»imalik
j@2ksoojust, mi da ei saa muwwli mailii ki Ir akreenrdgaidaaa | maihk

k¢t mi seks.

1.2. Heiteolukord hoidlates

Erinevate hoidlatg¢¢pide t°°tamise ajal v»ivad tek

T tavap@rastest t°°%tingi-mus tvedsltj a(vs @ arli muwel gnaisn ga i pnueht
tulenevad heited

1 vahejuhtumitestja(suuyr» nnet ust est tul enevad heited.

Eespool nimetatud heited v»ivad ol |l a:

T heited »hku,

T heited (v&ljavool) vette (otsesed/ kaudsed),
T mégrasaast e,

T j22a8tmed.

1.2.1. Hei ted »hku

Vedela Jja veeldatud gaasi hoi dl at est tavap?@rase t
jargmi sel t:

T heited sisenemisel -ja w®Iljwamiigaeni sedt (difndtme nei §
1 heited mahuti ventileerimise ajal, st heited, mis tulenevad temperatuut s u s t , mille t»t
toimub aurude laienemine ja sellest omakorda tulenevad heited,

T 22rikutihenditest, l'iitmi kest ja pumpadest v?al |
f prooviv»tu aegsed heited,
T puhastust©®©°dest tulenevad heited.

Ka@2esolevas dokumendis k&sitletakse j2rgmisi tol m
heitekategooriaid:

1 heited materjali laadimise ajal,

T heited materjali v&ljastamise ajal,
1 heited materjali teisaldamise ajal,

T heited materjali s?2ilitamise ajal
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1. peatikk

1.2.2. Heited vette

Kaesolevas parima v»imaliku tehnika dokumenc
kaudselt kanalisatsiooni ja reovee V>»i puhas
T kemi kaalide | adudest, mahutitest, sademeve
f drenaagirajatiste vaaljavool (pa8rineb teise
1 leostamisel tekkiv reovesi,
1 puhastamisel tekkiv reovesi,
T tulet»rjevesi

1.2.38. M¢rasaast e
M¢ra tekib hoidlates peamiselt ainult ainete

T mahutite pumpade m¢r a,
T s»idukite (virnast aj tdrahgidlates, i kumi ne j a »hut

T tahkete ainete teisaldamisel, n2iteks konyv
M¢ra on optimaalse s2ilitustehnika Kkindl aks
kasitleta seda k2?2esolevas dokumendis v&2ga ¢Kk

124, J22t metega seonduvad aspektid

Téeepilised j22tmed, mis v»ivad t°°tavas hoid
T taara v»i ebakvaliteetsete toodete j22agi

T heitgaaside t°°tl|l emiseks kasutatavate s¢st
1 kasutatud taara,

T (»li) muda,

T vajalikud puhastusvahendid, mis v»ivad si s
Erinevate hoidlatg¢¢epjdeteaei sgl damnemaeeolit el
v»imali kke tekkivaid j2&a2atmeid. Nende |22t me
k2asitleta.

1.25. Vahejuhtumid ja (suur)»nnetused

Li saks tavap?rastes t°%°tingi mustes tekkiva
vahejuhtumitest ja (suur)»nnetustest tul ene:
tul enevad heited tekivad taval i seju suuresna ht el
intensiivsusega kui tavalistes t°%°°tingimuste
Ohtli ke ainetega seotud suur»nnetuste ohtude
(n»ukogu 9. det sembr i 1996. aasta direktiiwv
vaj ali kud meetmed suur»nnetustier aem rsetkami sEetkts
peavad i gal j uhul ol ema suur»nnetuste valti
p»hi m»tete rakendami seks. Ettev»tted, mi s ho
tasandi ettev»tted, p eaarvdaed jkao o ktohmp e &klas e o ht

lahendamise kava ning pidama ajakohastatud ainete loetelu.

K2aesol evas dokumendi s k2a2sitletakse vahejuht
va@ltimise meetodei d, al ates n2iteks meet met e
mahuti t2ieliku purunemi se puhulai.ei ol iiski t | et |
ammendav ning v2&ikeste ja suur»nnetuste vahe
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2. AINED JA NENDE KLASSIFITSEERIMINE

2.1. Ohtlike materjalide olemus ja klassifitseerimine

Ohtlike ainete klassifitseerimine on nende ohtlike omaduste kindlakstegemine asjakohaste

kat semeetodite abil ning seej?rel nende ma?a

kat setul emusi kl assifitseeri mi s kassifitseeeda kas mi d e

katsete abil wv»i nende ohtli ke komponentide |

Tabelis 2.1 esitatud | oetelu annab ¢l evaate

omaduste ja ohus¢ mblodu ded)aesilinesddk servali dzia dv sRi

on s¢mbolledsdeijda Rksi kasjalikult selgitatud.

Oht S¢ mb R-laused

Plahvatusohtlik E 1,2,3

Oks¢deeri v O 7,8,9

Eriti tuleohtlik F+ 12

V @ gudeohtlik F 11

Tuleohtlik - 10

Reageeri b 2gedalt veega - 14

Kokkupuutel veega eraldub - 15

Kokkupuutel veega eraldub - 29

Vd@ga m¢grgine T+ 26, 27, 28439)

M¢ergine T 23, 24, 25{39, -48)

Kahijulik Xn 20, 21, 2265 (-48)

S°°%vyvijtav C 34, 35

rritav Xi 36, 37, 38

tlitundli kkust tekitav - 42, 43

Kantserogeenne - 40, 45, 49

Sigivust kahjustav - 60, 61, 62, 63, 64

V»i b p»hjustada p2rilikke - 46

Keskkonnale ohtlik N 50, 51, 52, 53, 58, 59

LoY - -

TolmY - -

D Ohtlik vastavalt IPPGdirektiivi 3. lisale.

Tabel 2.1: Ohtli ke ainete kategooriad vastavalt direkt

Jargmi si teemasid kasitl&taksAOhtkisk kd s jaa lniel

kl assifitseeriminehf:

T regulatiivsed kl assifitseerimiss¢steemid
transpordial ased »igusaktid),

T regulatiivsete k | &ahaldarhisala(sEewerrd o a8 s ¢ 8t a e 81, 8 €
ohtli ke kaupade transpordis¢gsteem),

T regulatiivsete klassifitseerimiss¢steemide

1 f ¢ ¢ s ikdemilisedhud:

o0 plahvatusoht(Ei s ¢ st eem; ' RO ohtli ke kaupade tr
0 oks¢deerijate ja orgeaanstsseemperR@®sbhdi

transpordis¢gsteem),

s¢gttimisoht

EL-i s¢steem (ve i kud; tahked ained; g

reageerides tek vad t ultkeemilisedom&dusdd),gaasi d

o | RO ohtl i ke kaupade transpordis¢gsteem
i sereageerivad ja nendega seotud ained;

o O

de
ki
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isekuumenevad ained; veega reageerides tekkivad tuleohtlikud gaasid),
o f ¢ ¢ s ikdemiliseds omadused (EL s¢sSsteem; I RO ohtl i ke }
transpordis¢gsteem),
i terviseohud:

0O 2ge m¢r gi ssuss t(ekelm; i RO ohtli ke kaupade transpo

0O subakuutne, subkrooniline v»i krooniline tok
t»sine p°°rdumatu m»ju; korduval v»i pikaajal.i
m»j u),

0 s%°°%vitav fa sqrsdi®teani t @kl | RO ohtli ke kaupade t
EL-i s ¢BXrereimt av) ,

o ¢litundlikkust tekitav,

o spetsiifiline tervisem»ju,

0 muud tervi-sempsgudepHEL] RO ohtli ke kaupade tran:
1 keskkonnaohud (EiL. s ¢ st eem; ' RO ohtlike kaupade transpor
Tul eb m2r kida, et |l i sas 8. 2 cksi kasjalikult kir
tingimata k»i ki kriteeri ume, mis on k»ikides Eur
s@ilitamist k2asitl evates » 1 gus akatdi edse s h »nl »nuat vaavda d .
s2ilitamisalased »igusaktid |l eekpunkte kuni 250 A
Klassifitseerimine toob kaasa ohuteavituse, millest on olemas kaks vormi: vahetu teave ohtlikke
kaupu sisaldava pakendi etiketiljak si kasj al i kum teave, n2iteks | isat
Mitmes | iikmesriigis on olemas klassifitseeri miss

nt Saksamaal TA Luft (vt http://www.umweltbundesamt.de/wgs/vwwvueg.lig Madalmaades
NER (vthttp://www.infomil.nl/lucht/index.htri

2.2. Pakendatud ainete klassifitseerimine

Viites [ HSE, 1998 #35] kasutatakse pakendatud ai
ohtli ke kaupade transpor di s<QGhtllue aiied j§ nendba sel gi t a
klassifitseerimine). Vt lisa 8.3, kus tabelis on esitatud ainete kokkusobivus.

See ainete teineteisest eraldamise ja eraldi s @
pakendatud ainete s2ilitamisel, vaid ka mahutites
2.3. Puistematerjali hajuvusklassid

[InfoMil, 2001 #15]

Mittereaktiivsete toodete puhul kasutatakse j2arg
hajuvu !l j a v»imalusel | ahendada probleem m2rgumi se
S1: vdga kergest.i |l aiali kanduv, ei ole ma&arguv

S2: vdga kergest.i |l aiali kanduv, ma&r guv

S3: m»»dukalt |l ai ali kanduv, ei ol e ma@rguv

S4: m»»dukalt |l ai ali kanduv, m&r guyv

Sb: el ol e v»i on v&@ga v&@he |l aialikanduv.

Tahkete puistematerjalideajuvusklasgies on esitatud pikk loetelu erinevate tahkete ainetega ja
nendehajuvusklasslega; vt lisa 8.4.

M¢rgiste jalv»i reaktiivsete toodete s?2ilitamine
nende toodete transpavatdihdlasspe bl ebhmademhi kéli debdak
ki nnises s¢steemi s v»i pakendatud kujul, mitte | a
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24, Kui das k2esolevas dokumendi s esi
kl assifitseerimiss¢gsteeme kasut a

Punktis 2.1 kirjeldatud Kklassifitseerimissgs
tavalisel't m»jutab hoidla projekteerimisvii s
omadustest (nt tul eoht!l i kkusRI asSseiefviatsst eue r m»m
t2hel epanuta v»i peaaegu t2hel epanut a, kKuig
toi mi mi st m»j ut ada; sel |-g an Xkiecarni eskt £ mpeirwad di u

andmed sobivate ehitusmaterjalide kohta.e Sen tingitud sellest, et ohtlike ainete
kl assifitseerimiskriteeriumid p»hinevad nend

Klassifitseerimiss¢steemid ei sisalda i seene
s2ilitamise jaoks parima v»imaliku tehnika m
omaduste koht a, mi s on Vv aj aededakoo donkreetse kainea n a |
kl assifitseerimisandmed parima v»imali ku teh
M»istliku kontrollitaseme saavutami seks vaja
erinevad, kuid need peavad al at] arvestama ¢
erinevad ained v»ivad oma o0 h triske. IEknavate ainete t t u
vastastikune m»ju, eriti kK ui need on kokkuso
vad@ide on esitatud | aos olevate pakendatud ohi

ohtlike ainete puhul.
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3. KOHALDATAVAD S -ITEISALDAWISSIA
K I TLEMI SE MEETMED

Selles peat¢gkis kirjeldatakse vedslPiike t pmi o
teisaldamise ja k&2itlemise meet mei d. Vedel i k
s2ilitamisega seonduvat kirjeldatakse punkt.i
k2itl emist kirjeldat akss?ei lpumkiiiss X.izZ2.j eTdlhtk a
tahkete ainete teisaldamist ja k&itlemist pu
31. Vedel i ke ja veeldatud gaasi de s?
K@aesolevas punktis k@&@sitletakse j2rgmisi hoi
Hoi dl at ¢¢p At mosf2a2arir»h Jaotised
jahutatud
Lahtised s?2ilitusmahl At mosf @2ar . Jaotis 3.1.1
Va@alise ujuvkaanega r At mosf @2ar . Jaotis 3.1.2
(Vertikaalsed) fikseeritud kaanega mahutid At mosf 2ari. Jaotis 3.1.3
Horisontaalsed mahutid (maapealsed) At mosf a2ar . Jaotis 3.1.4
Horisontaalsed mahutid (matused) At mosf @2ar Jaotis 3.1.11
Muutuva auruderuumiga mahutid At mosf @2ar Jaotis 3.1.9
Kerakujulised mahutid R»hu all Jaotis 3.1.7
Horisontaalsed mahutid R»hu all Jaotis 3.1.5
Vertikaalsed silindrilised mahutid R»hu all Jaotis 3.1.6
Pinnasega kaetud hoidla R»hu all Jaotis 3.1.8
Jahutatavad mahutid Jahutatavad Jaotis 3.1.10
Koopad At mosf @2ar i Jaotis 3.1.15
Koopad R»hu all Jaotis 3.1.16
Soolakihtidesse rajatuddopad Jaotis 3.1.17
Taara ja taarahoidlad Jaotis 3.1.13
Laguunt ¢ ¢ pi hoidlad j a At mosf @2ar . Jaotis 3.1.14
Ujuvhoidlad At mosf @2ar i Jaotis 3.1.18
Tabel3l: Ri stviited seoses vedeli ke ja veeldatud ga:

Jooni sel 3.1 toodud vooskeemil on esitatud v
materjalide s2ilitamisel tekkivad j2agid. K»
ole paigaldatud mjagerdte hrdenddnt deeldatalesd, lettfikseeritied

kaanega mahutil on ainult |l ahtised »hutusav
hoi dl akategoori a puhul on |l oetl etud asj
vahejuhtumid/ »nnetused, neies ovn» i alaws epk»sh j wssit @
k2itamisviiside ja tegevuste kaupa kirjeldam
Eel k»ige valitakse edasiseks anal ¢¢si ks ved
heiteall i kad, kasutades riskimaatri ksil p»hi
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p
GAASIDE VOOD: OHKU

&

AURUDE TAGASIVOOLUSUSTEEMIDESSE
AURUDE TOOTLEMISE SUSTEEMIDESSE

?

MAHUTITES
S I'LITAMI

v
/ Salitusma\l

T°°operatsiooni
Vedel i ku 2rajt
puhastamine, proovide
v»t mine (avat.!
suletud)

Vahejuhtumid:

i let?2itmine
Lekkumine

\ 4

% 3
/ Sailitusma\ / \
T°°operatsioon
Mahut i tait mi
t¢hjendamine
arajuhti mi ne,
I 2bi puhumi ne
t2itmine, k2s
proovide v»tm
pooleldi suletud),
ventileerimine / seismine,
valjatungi vad
Vahejuhtumid:
i let2itmine, \ /
A

S

J

VEDELIKU VOOD: AVATUD JA SULETUD KOGUMI SS| STEEMI DESSE,

REOVEEPUHASTUSSE, PINNASESSEJAPI NNAVETTE,

KI DES:

Joonis3.1: Voogdiagramm maapealsetest ja maalustest hoidlatest tulenevatgotentsiaalsete

heidete kohta

10
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3. peatiikk

|K»ik va@artused >= 3 v»etaksi

Sagedus:
3 0 3 6 - 3 = sage (véhemalt iga paev)

Heite- 1 = harv (kord paari aasta jooksul)

sagedus Maht: '
2 0 2 4 6 3 = (suhteliselt) suur

1 = vaike

1 0 1 2 3 0 = null/mitteoluline

Pange tahele, et esitatud hinded on ainult
suhtelise vaartusega ja neid tuleb vaadelda
Heitkogus ainult antud hoidlattitbi piires. Teisisdnu:
valisujuvkaanega mahuti potentsiaalse
heiteallika hinnet 3 ei saa vorrelda teisest
hoidlattibist parineva allika hindega 3.

1 2 3

Joonis 3.2; Vedelike ja veeldatud gaaside hoidlatest tekkiva heite riskimaatriks

M Nkused:

1. Klassifitseerimisetermin N/A (ei kohaldu) nNtab, et kirjeldatud ladustamisviisieripNa tpttu ei vpeta
konkreetset heiteallikat arvesse (ei kohaldat&pi ei oleasjakohane jne).

2. Tehakses el get vahet t°°operatp?tobonedatwanelheaei dahej]

3. Heidete hinded (t °° oper atsi ooni dest) arvutat aks e, Sedad
metoodikatk asut at akse tavaliselt riskihi ndapuiuls(sedae
selgitatakset 2 pnalePVT-viitedokumendis). Ar vesse Vv»et aks 8 ntkk»»iikk hs
sagedusega heited (hinne= 3 ) , k»i k suuremahul heerd hkeik ¢
heitesageduse ja keskmise heitekogusega heiteallikgalis nii heitesageduse kui heitkoguse hinnen
2).

Erinevaid kasutatavaid mahutit¢geéepe kirjeldat

3. 1. Korduste va&altimiseks on k»ik ¢l dised te
k»rval damine ja seadmed, k ikrajseault cha talkkds ee rsaelod iu
vahel ri stviiteid, et h»l bustada nende kg¢sion
laguunt ¢ ¢ p i hoi dkoallasep uh i kode ¢ hbsei d tehnilisi

nei d ¢ dse | asemne@dainutteraldi jadtistes.) el dat ak
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3. peatiikk

311. Lahtised s2ilitusmahutid

A. Kirjeldus

Lahtiseid s@2ilitusmahuteid kasutatakse tavaliselt
kumeratest teraspaneelidest v»i betoonprofiilides:
osaliselt maa al . K» i k maekteetitid daudbetoonésthaludela.t ud n»uet
K»i kide mahuti konstruktsioonide puhul on | ekete v
mahuti seina ja aluse vahelise ¢¢henduskoha sobiv
Teepilises s¢Ssteemis on peahoi dl a k»rval VI el
s2ilitusmahuteid t2idetakse toru kaudu, mille av
Peamahut il v»i b olla ventiiliga v?2lvj»atluaksakeevauv,a , mi ¢
v»i seda v»idakse t¢ghjendada mahutis asuva pumba
Lahtised s2ilitusmahutid v»ib katta |l oodusliku v»i
»|l gedest l aastud v»i ujuvmembrsbabptoonk&asnd)| aetk atk
vi hmavesi eemal ja v&@hendada iaak)i Kingla daané n t s»nni k

paigal damine v»imaldab heite kogumist ja t°°tl| emi

Joatoru mahuti

Platvorm jaredel, | L
ohutuseks
reelingud ja
p»hjal uuk

L

Pump mahuti
taitmiseky
p»l 1l upi hul'
laadimiseks

Ventiilid

Segi sti | @
segamiseks
Joonis3.3: N2ide | ahtise | 2 gas 2alluisteu svnaashtuutvi» tkuokhateav ukgoao s ma a

[119, EIPPCB, 2001].
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3. peatiikk

B. Asjakohased mahutiseadmed ja muud aspektid

Jaotis
3.1.12.7 Mahutiseadmed M»»t eriista 3.1.12.7.4
ravool ud 3.1.12.7.6
Segistid 3.1.12.7.7
Tihendid 3.1.12.7.9
Ventiilid 3.1.12.7.10
3.1.12 Mahutitega seotud aspektid
Tabel32: Ristviited seoses |l ahtiste s2ilitusmahutit
C.V»imalikud heiteallikad (lahtised s2ilitu
Tabeltes3. 3 ja 3.4 on esitatud Il ahtiste s2ilitus
arvutami se metoodi kat selgitatakse jaotises
rohkem, k2sitletakse 4. peat ¢kis.
Pange t2hel e, et esitatud hinded on ainult s
hoi dl at ¢ ¢bi piires.
V»i mal ik Heite sagedus Heitkogus Heite hinne
allikas
T2itmine 2 3 6
Seismine 3 3 9
T¢hjendami i 2 1 2
Puhastamine 1 2 2
Gaasiga katmine El KOHALDU
Kasitsi m» > El KOHALDU
Proovide v El KOHALDU
Lekked El KOHALDU
Vedel i ku v3 El KOHALDU
Tabel3.3 V»imali kud »huheited | ahtiste s2ilitusmahut
[113, TETSP, 2001].
V»i mali k vedel Heitesagedus Heitkogus Heite hinne
j 22t mete al
Té¢hjendamine 2 1 2
Puhastamine 1 3 3
Proovide v»t mi 2 0 0
Tabel3.4. V»i mali kud vedelad veeheited v»i j22tmed | :
[113, TETSP, 2001]
Li saks t°%°operatsioonidel e v»ivad harvad
(suur)»nnetustest, nagu ¢l et2itmine ja | ekke

Hoidlate heited
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3. peatiikk

312. V2|l ise ujuvkaanega mahutid (EFRT)

A. Kirjeldus

[84, TETSP, 2001], [41, Concawe, 1999] [66, EPA, 1997] [114, UBA, 2001].

Tée¢epiline valise ujuvkaanega mahuti koosneb avat u
on s2ilitatava vedel i ku pi nnal uj uv kaas. Uj u
servatihenduss¢steemist. K»i gi vBjhliammeb kaag uvkaanega
koos mahutis oleva vedeliku taseme t»usu ja | ancg
servati henduss¢steemiga, mis on kinnitatud teki S
servatihendussg¢steemi aevmdrek i knu whhidired adca ds A ij lai tt
kaas t»useb ja laskub, | ibiseb tihenduss¢steem pi
ja t°°%°operatsiooni &Wéld nkauytuavtkaavaasd olni iktomisk ydi.eer it
vedel i ku aurustumi sest tingitud kaod piirduvad s
aurustumi sega (s?ilitamiskaod seisuajal) ning kaa

vedeliku kadudeggt agasi t »mbumi skaod) .

Va]lise wujuvkaanega mahut.i v»i b olla wvarustatud ¢
paigal datakse peamiselt¢ sell eks, et valtida vee
l umekoor must . Kuppel kaas v@hendab aasegka tuul e n

v@hendab ka heiteid. Kuppebhkaddheodamesemaedhei dienh g
kirjeldatakse jaotises 4.1.3.5.

On ol emas kolm peamist ujuvkaane tg¢¢épi

Pontoont ¢ ¢ p i ujuvkaaned
Sellistele kaantele annab uj2u26% kaane kogupighass pont oon,
Keskmine tekk suudab kanda kogu kaanepinnal kokku
on jaotatud osadeks ja selle ujuvus on projekteer
k»rvut.i asuvat pontkisioon onknalgustunudt j a t eki konstr
KATUSETUGI SERVAVENTIIL
MANOMEETRI LUUK PONTOONI
” AUTOMAATNE HOOLDUSLUUK
/— h sl ‘r HOOL-II—DIfJKSILUUK f
Tl > S
| =l | | i o W
=] ol | AT I 7
- RAV O
i s !
Lo T —— 3
!
Joonis34: T ¢ ¢ pi | i-ujuwkagnega mabdin

[185, Saksamaa Keskkonnaamet, 2004].

Kahekorruselised ujuvkaaned
Nendel kaantel on kogu ulatuses tofiekk, mis annab sellel kaanele pontoonkaanest suurema

j @i kuse. Vesi ei kogune ¢l emisele tekile, mi s on
juhitakse kohe kaane -2vr»av ovool oemi kkadusjaumahigikae (2 r avool L
maapi nnal asuva &ravoolukl api kaudu). Siiski on t
koguneda, enne kui aravoolus¢gst eemi kl app avat a
paigaldada avariidreneeeaegisd,i | mitsatlaawzsaeswad tkog wersesreud
kaaned paigaldatakse tavaliselt suure | 2bim»»duga
konstruktsiooniga, mis haekladav »irvaa ds utuu ulee pproonht loeoennkiac

14 Hoidlate heited



3. peatiikk

AUTOMAATNE VENTIIL
MANOMEETRI LUUK KATUSETOED

AVARII- SERVAVENTIIL
RAV O O‘*
HOOLDUSLUUK . \

= R

RAVOOL UT(

Joonis35: Tg¢e¢piline kahekorruselise ujuvkaanega mahu
[185, Saksamaa Keskkonnaamet, 2004].

Spetsiaalsedpdi ¢ ¢ pi ja radiaal selt tugev datud kaane
Port ¢ ¢ p i kaas on suhteliselt v2&aike ringikuj
va@ikese | 2bi m»»duga ringikujulist poid, mi s

t@2iendav ujuvus. Radi aal sel t eskieki kegkdl pdi. Need k a a n
kaaned on ehitatud teatava kaldega, et suunata vihmavesi teki keskel asuvatesse

@aravoolutorudesse, v2ltides seega vee kogune
rakendatakse radiaal sei dvadjtiijalgadete enbaadumiseltkekku N e e
vari seda. Seda tg¢epi kaasi kasutatakse peami
ehitatakse neid harva, kuna kahekorruselised

palju paremini.

B. Asjakohased mahutiseadmed ja muud aspektid

Jaotis

3.1.12.7 Mahutiseadmed Ventiilid 3.1.12.7.1

M>» » t -faipmoviluugid 3.1.12.7.2

M»»t ekaevud | a 3.1.12.7.3

M»»t eriistad 3.1.12.7.4

Juurdep?2@sul uug 3.1.12.7.5

ravool ud 3.1.12.7.6

Segistid 3.1.12.7.7

K¢ttesegsteemid 3.1.12.7.8

Tihendid 3.1.12.7.9

Klapid 3.1.12.7.10

3.1.12 Mahutitega seotud aspektid

Tabel 3.5: Ristviited seoses valise ujuvkaanega mahut. i
C.V»imali kud heiteallikad (v2lise ujuvkaane

Tabelites3. 6 ja 3.7 on t o o dnahiitite pGtehtsiagiscte hejtaallikitea a n e ¢
heitehinded. Joonisel 3.2 selgitatakse heite arvutamise metoodikat. Saasteallikaid, mille

heitehinne on 3 v»i rohkem, kasitletakse 4.
Pange t2hel e, et esitatud hinded on ainul't S
hoi dl at ¢ ¢ bi piires.

Hoidlate heited 15



3. peatiikk

V»i malhiulhei t e & Heitesagedus Heitkogus Heite hinne
T2itmine (kuni k 1 3 3
Seismine 3 1 3
T¢hjendamine (ki 2 1 2
T¢hjendamine (ka 1 1 1

Gaasiga katmine El KOHALDU

Puhastamine 1 2 2

Kasmbst mi ne 2 1 2

Proovide v»t mine 2 1 2

Lekked 3 1 3

T¢hjendami ne 2 1 2

Tabel36: V»i mali kud »huheited v2lise ujuvkaanega mahutite
[84, TETSP, 2001].

V»i mali kud Heite sagedus Heitkogus Heite hinne

veeheited

T¢e¢hjendamin 2 1 2

ravool k ag 2 0 0

Puhastamine 1 3 3

Proovide v 2 0 0

Tabel3.7. V»i mal i kud vedel ad vuuekhaedgd neadutite »i j 22t med valise
t°°operatsiooni dest

[84, TETSP, 2001].

Li saks t°°operatsioonidel e v»ivad har vad heite
(suur)»nnetustest, nagu ¢l et2itmine ja | ekked. Ne
3.1.3. (Vertikaalsed) fikseeritud kaanega mahutid (FRT)

A. Kirjeldus

[84, TETSP, 2001] [66, EPA, 1997]

Fi kseeritud kaanega mahutid on kavandatud at mosf @
ventil eeritavad), madal survemahutitena (siser»hl
k»rgsurvemahutitena (siser»hk kuni umbes 56 mbar) .
kavandatud atmosfa2arir»hul s2ilitamiseks ja on s
kavandatud taluma siser»hku Kkuni 7 ,-%ui kab ar ja vaa
k»rgsurvele m»el dud fikseeritud kaanega mahuti
kaitseventiilidega (PVRV), mis on projekteeritud
need mahutitg¢egbid peavad vastama ka | isan»uetel e,
osutuda ankrusg¢steemid, et valttdatuiper »imeaetjrai
| 2heduses toi muvat mahut i il esl ¢gket .

il er»hu/ vaakumi kaitseventiilidega varustatud mal
4.1.6.2.1). Selle tehnika puhul viiakse toote kohal olevasse auruderuumi ohutuse huvides inertne

gaas (nt Il 2 mmasti k), et asendadaseqgieSee eide»i mal i k s
hei det e-jw2 lvtdihneinsd ami s meede, sest toode aurustub i
hooli kat projekteerimist, et tagada, et s¢steemi s
seadi stuse piiridessei HKunadkeskmi seon»hkhkr gmam kui
mahuti s, siis p»hjustab auruder uumi soojuspaisum
atmosf22arijiheiteid.
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3. peatikk

Tasakaalulise aururéhu tagamine —~

\ ) Aurude taaskasutamine
K dili i T S ( : ) d f
atoodiline kaitse e !‘

vl

=l

i a
/Mahutl v

T

| —| J2l gitav

Tait)
Kogumisruum

Vundament

Legend:

a = leegit»ke

b = r»hu/vaakumi ven

c = taseme m»»tmine

d =temperatuurij 21 gi mi ne (

e = r»hu j2l gimine

f = ¢let2itumiskait

Joonis3.6:. Verti kaalne fikseeritud kaanega mahut i, mi

ja v&@hendami sseadmed
[18, UBA, 1999].

Joonisel 3.7 on kujutatud koonusekujuline ka.
mahutite puhul teepiline. Kaanel on kandekoc
s»restikest vV o» i sari katest . -V shkuiikujplided,akdid k a an
tavaliselt kasutatakse neid ainult v2&aiksema
KOONUSEKUJULINE
__________________________ FIKSEERITUD KAAS
REELING
TUGIKONSTRUKTSIOON
Joonis3.7: Teepiline n2ide fikseeritud kaanega mahuti

[166, EEMUA, 2003].
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3. peatiikk

Tabelis 3.8 on toodudmehut ittie par ifn ekwsade rd hiutdu Klaiaknwec

Fikseeritud kaa|R»hu ja vaakumi projekteeri
At mosfaarir»hul + 7,5 mbar
- 2,5 mbar
Pange t2hele, et need mahu
Madal r »hk + 20 mbar
- 6 mbar
K»rgr »hk + 56 mbar
- 6 mbar
Tabel 3.8: Erinevatef i kseeri tud kaanega mahutite ehituslikud m»»d
[113, TETSP, 2001].
B. Asjakohased mahutiseadmed ja muud aspektid
Jaotis
3.1.12.7 Mahutiseadmed i hutusavad 3.1.12.7.1
M» » t -faipr@oviluugid 3.1.12.7.2
M» »t ekaevud | a 3.1.12.7.3
M»»teriistad 3.1.12.7.4
Juurdep?2@suluug 3.1.12.7.5
ravoolud 3.1.12.7.6
Segistid 3.1.12.7.7
K¢ttesegsteemid 3.1.12.7.8
Tihendid 3.1.12.7.9
Ventiilid 3.1.12.7.10
3.1.12 Mahutitega seotud aspektid
Tabel 3.9: Ristviited seoses fikseeritud kaanega mahutitega
C.V»imalikud heiteallikad (fikseeritud kaanega n

Tabelites 3.10 ja3.11 on toodud fikseeritud kaanega mahuti potentsiaalsete heiteallikate

heitehinded. Joonis 3.2 selgitab heite arvutamise
rohkem, k2sitletakse 4. peat¢¢kis.
Pange t2hel e, et esitatud hinded on ainul't suht el
hoi dl at ¢ ¢bi piires.
V»i mal ik Heite sagedus Heitkogus Heite hinne

allikas

T2itmine 2 3 6
Ventileerimine 3 2 6
T¢hjendamir 2 1 2
Puhastamine 1 2 2
Gaasiga katmine 3 2 6
Kasitsi m» 2 1 2
Proovide v 2 1 2
Lekked 3 1 3

2 1 2

Tée¢hjendamin

Tabel 3.10: V6imalikud » huhei t ed fi kseeritud kaanega mahutite t°°o0p
[84, TETSP, 2001].

Tabelist 3.10 n2htub, et kaks olulist-j@i kseeritud

t°°kaod. T°°9kaod on t2aitmisel ja t¢ghjendamisel tel
on aurude v&aljumine mahuti st e t@al, Mmisde tingitadi s umi se | ¢
temperatuuri ja baromeetrilise r»hu muutustest. S
muutuseta.
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3. peatiikk

T2itmistoimingute ajal tekivad heited mahut

t »useb, ol etab r»hk mahutis sisemise kaitser

tekivad heited siis, kui vedel illkswb oegaamilsite d a mi

aurudega ja paisub, ¢l etades seega auruderuu

V»i mali kud Heite sagedus Heitkogus Heite hinne

veeheited

Téhj endamin 2 1 2

Puhastamine 1 3 3

Proovide v 2 0 0

Tabel3.11: V»i mali kud vedel ad veeheited v»i j2a2atmed f

t°°%operatsiooni dest

[84, TETSP, 2001].

Li saks t°%°operatsioonidel e v»i vad harvad

(suur)»nnetustest, nagu ¢l et2itmine ja | ekke

314, At mosfa@aarir»hul ol evad maapeal sed ho
s2ilitusmahutid

A. Kirjeldus

[66, EPA, 1997] [84, TETSP, 2001] [18, UBA, 1999)].

Horisontaalseid fikseeritud kaanega mahuteid ehitatakse nii maapealseks kui-kbuseka
kasutamiseks ja nende maht on tavaliselt alla 150 Horisontaalsed mahutid on tavaliselt

varustatud r>hu/t¢hjendusavadega (¢l er »hu.
m»»tekaevudega ja hooldusluukidega, mi s v»i
m2aratakse tavaliselt Xliwmgdlaksnage!l | psdjeek
val mi stami sv»i mal used, keevitusj2rgse k uu

vundamendi kriteeriumid ja ehituse kulus22ast|
tavaliselt kindlaks tugikonstruktsiooni, vundamend#eiiumide, olemasoleva asukoha suuruse

ja ehituse kulus@2stlikkuse al usel
Nende ehitusmaterjaliks v»ib olla teras, k|
pol ¢ester. Vanemad +Mmehiut pdl tvied rvsatdr uokltlsai oroee ftc

konstrueeritud nii vedelikikui ka aurutihedaks.

Joonisel 3.8 on kujutatud maapeal ne horisont
va]| tjiamiv2hendami sseadmed.
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3. peatiikk

Tasakaalulise aurur8hu tagamine

( Valjalaske puhatc
Katoodiline kaitse /J—\‘

__Paagi v@l

__ Sisemine korrosiooni

Y
b
[ a
. c d e f
Ta it & pe———————— = .
| #on &
T valtimine

Kogumisruum

Vundament

d:

l eegit»ke

r>hu/ vaakumi ven
taseme m»»t mi ne
mperatuuri j2algir
r>hu j21 gimine
sl et2itumiskait

(1)
«Q
[}
=}

1]
i o nnu

t

D OO0 T

Joonis3.8: Maapeal ne horisontaal asendis s2ilitusmahut:i koos
ja v2@hendami sseadmet ega
[18, UBA, 1999].

Maazal ust e horisontaal asendis s2ilitusmahutite ¢ksi

B. Asjakohased mahutiseadmed ja muud aspektid

Jaotis

3.1.12.7 Mahutiseadmed i hutusavad 3.1.12.7.1

M» » t -faip®oviluugid 3.1.12.7.2

M» »t e k ajehtpostd j a 3.1.12.7.3

M»»t eriistad 3.1.12.7.4

Juurdep?22@sul uug 3.1.12.7.5

ravool ud 3.1.12.7.6

Segistid 3.1.12.7.7

K¢ttesegsteemid 3.1.12.7.8

Tihendid 3.1.12.7.9

Ventiilid 3.1.12.7.10
3.1.12 Mahutitega seotud aspektid
Tabel312 Ristviited seoses maapeal sete horisontaal asendi ¢
C. V»imali kud heiteallikad (maapeal sed horisontaal
Tabelites 3.13 ja 3.14 on esitatud maapeal se h o
heiteallikate heitehinded. Joonisel 3.2 on selgitatud heite arvutamise metoodikat. Allikaid, mille
heitehinne on 3 v»i rohkem, kasitletakse 4. peat ¢

Pange t2hel e, et esitatud hi tuldberabdetaainaltamtud| t suht el
hoidl at ¢ ¢bi piires.
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V»i mal ik Heite sagedus Heitkogus Heite hinne
allikas
Ta&itmine 2 3 6
Ventileerimine 3 2 6
Té¢hj endamin 2 1 2
Puhastamine 1 2 2
Gaasiga katmine 3 2 6
Kasitsi m» > 2 1 2
Proovidev » t mi n e 2 1 2
Lekked 3 1 3
Té¢hj endamin 2 1 2
Tabel 3.13: V»i mali kud »huheited maapeal sete horisont a

t°°operatsiooni dest
[113, TETSP, 2001]

V»i mali kud Heite sagedus Heitkogus Heite hinne
veeheiijtedt n

Té¢hjendamig 2 1 2

Puhastamine 1 2 2

Proovide v 2 0 0

Tabel314 V»i mali kud vedel ad veeheited v»i j2atmed nm
sdilitusmahutitet © © oper at si ooni dest

[113, TETSP, 2001]

Li saks t°%°operatsiooni del e v»ivad harvad

(suur)»nnetustest, nagu ¢l et2itmine ja | ekke
315 R»hu all olevad horisontaal sed s?2ili
A. Kirjeldus

[66, EPA, 1997] [18, UBA, 1999]

1 di selt kasutatakse kahte [ iiKki survemahut
k»rgr»hu j aoks (¢l e 1030 mbar) . Survemahut
orgaaniliste vedeli ke ja gaaside hoi fugaj seks
s»l tuvalt mahut.i t°°r»hust. bl di sel t v»in ne
kerakujulised (vt jaotis 3.1.7), et k»rge r

K»rgsurvemahutei d s aahbv »kia stuprkitiseld puduvad. et aur u

Kasutatavad -hai déhendami smeadmed s»| tuvad s?
butaani s2ilitamiseks kasutatakse tavaliselt

Jooni sel 3.9 on n2didatud m» ned hori sontaal s
hei deteja2VvVthendami sseadmed.
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Kaitseventiil
» Gaasiline
Tasakaalulise aururdhu tagamine @ Vedel
Katoodiline kaitse
; ¥ [i]gc de f
et ‘.—QD 7 Tt '|'1' |
Va
Vundament
Legend:
C = t aseme m» » t
d = temperatuur
————————————————————————————— e = r»hu j2algim
f = ¢let?2itumis
g = kiirventiil
Valjalaske puh
Kaitseventiil A
D_O Gaasiline
Tasakaalulise aururdhu tagamine Vedel
Katoodiline kaitse g [;]g
T -
I | A &
.Kogumisruum I .
Vundament
Joonis3.9: R»hu all ol esadl hbusmahubatsedti |l |l ele on paigal da
va]l t-jmi s2hendami sseadmed
[18, UBA, 1999].
B. Asjakohased mahutiseadmed ja muud aspektid
Jaotis
3.1.12.7 Mahutiseadmed i hutusavad 3.1.12.7.1
M»»t ekaevud | a 3.1.12.7.3
M»»teriistad 3.1.12.7.4
Juurdep?2@sul uug| 311275
ravool ud 3.1.12.7.6
Segistid 3.1.12.7.7
K¢ttesegsteemiod 3.1.12.7.8
Tihendid 3.1.12.7.9
Ventiilid 3.1.12.7.10
3.1.12 Mahutitega seotud aspektid
Tabel 3.15: Ristviited seoses r»hu all ol evate horisontaal se
C.V»imalikud heiteallikad (r»hu all ol evad hori s
Tabelites 3.16 ja 3.17 on esitatud r»hu all ol e
heiteallikate heitehinne. Joonisel 3.2 on selgitatud heite arvutamise metoodikat. Allikaid, mille
heitehinne on 3 v»i rohkem, kasitletakse 4. peat ¢
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3. peatiikk

Pange t2hel e, et esitatud hinded on ainult s
hoidl at ¢ ¢bi piires.

V»i mal ik Heite sagedus Heitkogus Heite hinne

allikas

T2itmine 2 1 2

Ventileerimine El KOHALDU
T¢hjendamin El KOHALDU

Puhastamine 1 2 2

Gaasiga katmine 2 1 2

(inertiseerimine)

M» »t mi ne El KOHALDU

Proovidev » t mi n € 2 1 2

Lekked 3 1 3
Té¢hjendamig 2 2 4
Tabel 3.16: V»i mali kud »huheited r»hu all ol evate hori
[113 TETSP, 2001]

V»i mali kud Heite sagedus Heitkogus Heite hinne
veeheiij ®dt
T¢hj endamin 2 0 0

Puhastamine 1 1 1

Proovide v 2 0 0
Tabel 3.17: V»i mali kud vedel ad veeheited v»i j22t med r

tédoperatsioonidest
[113, TETSP, 2001]

Li saks t°°%°operatsioonidel e v»ivad harvad h

»nnetustest, nagu ¢let2itmine/ ¢l esurve ja | e
3166 R»hu all olevad vertikaal sed mahutid
A. Kirjeldus

[113, TETSP, 2001]

Vit ka jaotises 3.1.5 toodud .nWertikgaleedl naleuteid s ur

kasutatakse tavaliseldt sii s, Kui r uumi on Vv?@
Kuigi praktiliselt ei ole suuruse osas piira
alternatiivsette,s2n?i t@akns s Kkeirm&lujsul i st e ma h
tasuvuspiir. Tavaliselt on vertikaal sete ma

meetriga (mahutavus ligikaudu 175&). Sama mahutavusega hoidlate puhul vajavad
verti kaal sedm muanh ukuii bHorisont&alsee mahutid, kuid on vajalike

vundamendit®°®°de o0sas k»r gemat e n»uet ega. Ve
s?2ilitatava toote temperatuuri ja aurur»hu s
Vaja | 2heb meet meid vaakumiga toimetul ekuks,
tasemeni, kus aurud v»ivad hakat a konden:¢
tagasivoolus¢steemita mahuti st v»etakudeb Vv 2&ge
mahuti projekteerida t2isvaakumile vastupida
D¢é¢sid on v»imalikud | ekkeallikad. Seet»ttu
mahutis olevate d¢¢side arvu, eri ti all pool

Hoidlate heited 23



3. peatiikk

Tasakaalulise aururdhu tagamine

o

Taitw_ﬁ

'

» Val| jal as kaming uh

d:

0O T
@
«Q
@
>

Kogumisruum

Vundament

rhu/ vaak
taseme m»
sl et@itum

Joonis3.100. Verti kaal ne survemahuheidetek 8bsjambaede paigal datud

v@hendami sseadmet ega
[18, UBA, 1999].

B. Asjakohased mahutiseadmed ja muud aspektid

Jaotis
3.1.12.7 Mahutiseadmed i hutusavad 3.1.12.7.1
M»»t ekaevud | a 3.1.12.7.3
M»»teriistad 3.1.12.7.4
Juurdep®2sul uug 311275
ravool ud 3.1.12.7.6
Segistid 3.1.12.7.7
K¢ttesegsteemid 3.1.12.7.8
Tihendid 3.1.12.7.9
Ventiilid 3.1.12.7.10
3.1.12 Mahutitega seotud aspektid
Tabel 3.18: Ristviited seoses r»hu all ol evate vertikaal set e
-varustusega
C.V»imalikud heiteallikad (r»hu all ol evad verti
Tabelites 3.19 ja 3.20 on esitatud r-hu al/l ol

heiteallikate heitehinded. Joonisel 3.2 on selgitatud heite arvutamise metoodikat. Allikaid, mille

heitehinne on 3 v»i

rohkem, k2si

Pange t2hel e, et esitatud hinded

hoi dl at ¢ ¢bi piires.

etakse 4. peat ¢

on ainult suht el
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3. peatiikk

V»i mal ik Heite sagedus Heitkogus Heite hinne
allikas

T2itmine 2 1 2
Ventileerimine El KOHALDU
Té¢hj endamin El KOHALDU
Puhastamine 1 2 2
Gaasiga katmine 2 1 2
(inertiseerimine)
M» »t mi ne El KOHALDU
Proovide v 2 1 2
Lekked 3 1 3
T¢hj endamin 2 2 4
Tabel 3.19: V»i mali kud »huheited r»hu all ol evate vert

[113, TETSP, 2001]

V»i mali kud Heite sagedus Heitkogus Heite hinne
veeheited
Té¢hjendamiog 2 0 0
Puhastamine 1 1 1
Proovide v 2 0 0
Tabel320: V»i mali kud vedel ad veeheited v»i j2atmed r
toboperatsioonidest
[113, TETSP, 2001]
Li saks t°%°operatsioonidel e v»ivad harvad
(suur)»nnetustest, nagu ¢l et2itmine/ ¢l esur v
peat ki s.
317 R»hu all ol evad kerakujulised mahut.i
A. Kirjeldus
[113, TETSP, 2001]
Kerakujulised mahutid on tavaliselt suur ema
survemahuti d, sest nende puhul on mastaabis?
ligikaudu 3500m| Sellised mahutid ehitatakse eelvormitud plaatidest ja tehases valmistatud
al akoostudest ning pannakse tavaliselt kokku
s»l tub s2ilitatava toote temperatuuri ja aur
Lekkeohu v2hendami seks v&hendatakse tavalise
vedelikutaset.
B. Asjakohased mahutiseadmed ja muud aspektid
Jaotis
3.1.12.7 Mahutiseadmed ihutusavad 3.1.12.7.1
M»»t ekaevud | a 3.1.12.7.3
M»»t eriistad 3.1.12.7.4
Juurdep?2@sul uugq 311275
ravool ud 3.1.12.7.6
Tihendid 3.1.12.7.9
Ventiilid 3.1.12.7.10
3.1.12 Mahutitega seotud aspektid
Tabel321: Ristviited seoses r»hu all olevate kerakuj
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3. peatiikk

C.V»imali kud heit ealkerakkjaised niahusid) u a | | ol evad
Tabelites 3.22 ja 3.23 on esitatud r»hu all ol eva
heitehinded. Joonis 3.2 selgitab heite arvutamise
rohkem, k2asitletakse 4. peat ¢ki s.

Pange t2hele, et esitatud hinded on ainult suhtel
hoi dl at ¢ ¢bi piires.

V»i mal i k > Heite sagedus Heitkogus Heite hinne

allikas
T2itmine 2 1 2
Ventileerimine El KOHALDU
Té¢hjendamin El KOHALDU
Puhastamine 1 2 2
Gaasiga katmine 2 1 2
(inertiseerimine)
M» »t mi ne El KOHALDU
Proovide v 2 1 2
Lekked 3 1 3
Té¢hjendamin 2 2 4

Tabel322 V»i mali kud »huhketeblujuwhusakl mahevatde t°°operat s
[113, TETSP, 2001].

V»i mali kud Heite sagedus Heitkogus Heite hinne
veeheited

Té¢hjendamin 2 0 0
Puhastamine 1 1 1
Proovide v 2 0 0
Tabel323: V»imal i kud vedel ad veeheited v»i j2atmed r»hu al

toooperatsioonidest
[113, TETSP, 2001]

Li saks t°°operatsioonidel e v»i vad harvad heited
»nnetustest, nagu ¢l et2itmine/ ¢l esurve ja | ekked.

318 R»hu all olevad pinnasega kaetud hoidl ad

A. Kirjeldus (joonis 3.11) [84, TETSP, 2001].

Pinnasega kaetud hoidlaid kasutatakse, et s2ilita
»hu temperatuuril horisontaal setes silindrilistes
veidi all apool e maapinda nitngk acent usda b i;vhae tk3:intkeamaatl el
paigutada mitu k»rvuti -aalswestseesy avt» Imaihduegs tj.a Lkashetvi asrtc

mahuteid ei loeta tavaliselt pinnasega kaetud hoidlateks.

Pinnasega kaetud hoidlate projekteerirwmbine on ¢l d
kuul i kujulistel hoidl at el . Lekete va&@ltimiseks tul
vastasm»jule ning korr osi oo nhuteid nehde ellejookslu na e ol
valiselt kontrollitakse, tul eb t2hel epanu pe°r
rakendami sel e, et v@hendada (m2@r kamat u) korrosi
k»rgei mast teadaol evast p stuh pirmaskate ulatud dagaliselts t k»rgem
mul dkeha kujul maapinnast valja.
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3. peatikk

%
g \\’/\\//
RIS o

21m B

UL

A: pinna peal
B: osaliselt kaeves

B1. 1. LI'l VPi HIAL VUNDA

—

o

B1. 2. BETOONVAI ADEL |} HTN

Joonis3.11: Pinnasega kaetud hoidlad
[EEMUA Pub 190]

Kui chte muldkehasse on paigutatud rohkem Kk
minimaalne k a u g u s ehitust°°dest, nagu ndaiteks k e
tagasit@itematerjali tihendamine. Praktilise
Maksi maal se | 2Dbi m»»du ma@aravad tavaliselt a
val mi stami sv»i mal used, keevitusj2rgse k uumt
aluspinnase tingimused ja konstrulktsivoadrmi pku
mahut i |l 2bi m»»tu 8 m). Maksi maal se | ubatud p
jal v»i aluspinnase tingimused (erit.i kui on
suurus jJja konstrukt si ole rajatudknaHutitesputiulset dlei nkakuti s .

pi kkus tavaliselt suurem Kkui sell e kaheksak
| 2bi pai ndumi st , mis tuleneb v»imali kest wvaju

tol erant si dest ahutiipmjgkteeritud | kestaa palssust. mMMahuti maksimaalne
brutomahutavus on tavaliselt ligikaudu 3503 minimaalset mahutisuurust ei ole kehtestatud,

vadl|lja arvatud praktilistel kaalutlust el
V@]l ise ohutuse seisukohalt v»i ks tuleoht!l ik
s2ilitamist lugeda tulekaitseks (valtimaks A
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3. peatiikk

B. Asjakohased mahutiseadmed ja muud aspektid

Jaotis
3.1.12.7 Mahutiseadmed il hutusavad 3.1.12.7.1
M»»t ekaevud | a 3.1.12.7.3
M»»teriistad 3.1.12.7.4
Juurdep?22sul uug 3.1.12.7.5
ravoolud 3.1.12.7.6
Tihendid 3.1.12.7.9
Ventiilid 3.1.12.7.10
3.1.12 Mahutitega seotud aspektid
Tabel 3.24: Ristviited seoses pinnasega kaetud hoidlatega
C.V»imali kud heiteallikad (pinnasega kaetud hoid
Tabelites 3.25 ja 3.26 on esitatud pinnasega kaetud hoidlate potentsiaalsete heiteallikate
heitehinded. Joonis 3.2 selgitab heite arvutamise
rohkem, k2asitletakse 4. peat ¢kis.
Pange t&2hele, et esitatud hinded on ainult suht el
hoidl at ¢ ¢bi piires.
V»i mal i k Heite sagedus Heitkogus Heite hinne
allikas
T2itmine 2 1 2
Ventileerimine El KOHALDU
T¢é¢hjendamin El KOHALDU
Puhastamine 1 2 2
Gaasig&katmine 2 1 2
(inertiseerimine)
Kasitsi m» El KOHALDU
Proovide v 2 1 2
Lekked 3 1 3
Té¢hjendamin 2 2 4
Tabel325: V»i mal i kud »huheited r»hu atl®° o ervatt ®i @d mindestg a
[84, TETSP, 2001].
V»imal i kud Heite sagedus Heitkogus Heite hinne
veeheited
Té¢hjendamir 2 0 0
Puhastamine 1 1 1
Proovide v 2 0 0
Tabel326: V»i mal i kud vedel ad veeheited v»i j22a2atmed r»hu al
t°°operatsiooni dest
[84, TETSP, 2001]
Li saks t°%°operatsioonidel e v»ivad har vad heite
(suur)»nnetustest, nagu ¢let2itmine/ ¢l esurve | a
peat ¢kis.
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3. peatiikk

3.1.9.  Muutuva auruderuumiga mahutid

A. Kirjeldus
[87, TETSP, 2001]

Muutuva auruderuumiga mahutid on varustatud

temperatuuri ja baromeetrilise r»hu muutuste
l evi numat t ¢eéepi muutuva ruumi ga hatdrijavethsgsse ma h u
membr aaniga mahuti d. T»stetava kaanega mahu

membr aani ga mahutei d aga ainult atmosfaariro:
Viimased on tavaliselt ¢ hdanedhtdeerimidteede heiteick seega h u t

on nad hei-date2héhdami smeede: vt jaotist 4.1
T»stetava kaanega mahutit el on teleskoopkaa
valiske¢lje. Kaane ja seina vaheline ruum on
vedel i kuga t2idetud kraavi, v»i kkaetudKkangase ndi g
Vesitihendi kasutamine eeldab tihendi veet as
il maga kasut ami ne n»uab kaitset k¢l mumi se
kontrollida, et vé@ltida nende k uddusichiEsrdopas » i k
kasutatakse naftasaaduste s2ilitamiseks v22ga
T»stetava kaanega mahuti puhul tekivad kaod
t»rjutakse ja mahuti aurude mahutavus ¢l et at

B. Asjakohased mahutiseadmed ja muud aspektid

Jaotis

3.1.12.7 Mahutiseadmed i hutusavad 3.1.12.7.1

M» » t -faip®oviluugid 3.1.12.7.2

M»»t ekaevud | a 3.1.12.7.3

M»»t eriistad 3.1.12.7.4

Juurdep@?2suluug 3.1.12.7.5

ravool ud 3.1.12.7.6

Tihendid 3.1.12.7.9

Ventiilid 3.1.12.7.10

3.1.12 Mahutitega seotud aspektid

Tabel 3.27: Ristviited seoses t»stetava kaanega mahuti
C.V»imalikud heiteallikad (t»stukite kaanen

Tabelites 3.28 ja 3.29 on esitatud t»steta
heitehinded. Joonisel 3.2 on selgitatud heite arvutamise metoodikat. Allikaid, mille heitehinne on

3 v>»i rohkem, k2asitletakse 4. peat ¢kis.
Pange t2®hele, et esitatud hinded on ainult s
hoi dl at ¢ ¢bi piires.

Hoidlate heited 29



3. peatiikk

V»i mal ik Heite sagedus Heitkogus Heite hinne
allikas

T2itmine 2 3 6
Ventileerimine 3 0 0
T¢e¢hjendamin 2 1 2
Puhastamine 1 2 2
Gaasiga katmine El KOHALDU
K2sitsi m » 2 1 2
Proovide v 2 1 2
Lekked 3 1 3
Té¢hjendamin 2 1 2

Tabel328 V»i mal i kud »huheimaddittitet ett@wpekadmrmsegpani dest
[87, TETSP, 2001].

V»imal i kud Heite sagedus Heitkogus Heite hinne

veeheited

T¢hjendamin 2 1 2

Puhastamine 1 3 3

Proovide v 2 0 0

Tabel3290 V»i mal i kud veeheited v»i j22tmed t»stetava kaane
[87, TETSP, 2001].

Li saks t°°operatsioonidel e v»ivad harvad heite
(suur)»nnetustest, nagu ¢let@itmine/ ¢lesurve | a
peat ¢ki s.

3110. Jahutatavad s?2ilitusmahutid

A. Kirjeldus

[84, TETSP, 2001]

Onolemak ol me t ¢¢pi jahutatavaid s?2ilitusmahutei d:

1T é¢hekordsel't i soleeritud,

1 kahekordselt isoleeritud,

19 t@ielikult isoleeritud.

Hoi dl at ¢ ¢bi val i kut m»jutavad oluliselt asukoht,
koormused ja keskkonnaaspektid.

Valise ohutuse seisukohalt wv»iksid jahutatavad ho
ammoniaagi, kloori, veeldatud naftagaasi |jms suur
i hekordselt isoleeritud

l'he v»i topeltseinaga mahuti, mis on projekteerit:
kokkupuutuv el ement peab vastama toote s2ilitami
painduvusele n»uetele. | hek cked kuede¢ ondlemad)ener i t ud ma
eel k»i ge i solatsiooni sa@ilitamiseks j a kaitsmis
kinnipidamiseks, K ui sisemisest mahuti st toodet
tavaliselt ¢mbritsetudetlkkkaddiratasi ooni |l i se madal a pa
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3. peatiikk

Rippkaas
(soojustatud)

valiskes
vedelikku kinni)

Lahtine
t2itesoo

A\
=
=

TS SR,

fe——— Sisemahuti

: 0 .
\ i P»hjakg¢t
Pals (l. i | | K. T SE 2SI (A 1 ) ?‘l [

z@ —" ~ = B

s o S |

A

Aluse soojustus I\

Joonis3.12 T¢eé¢piline n2ide ¢hekordselt i soleeritud | &
[EEMUA Pub 147].

Kahekordselt isoleeritud

Topeltseintega mahuti, mis on projekteeritud
on v»imelised s?2ilitatavat jahutatud vedel ik
jahutatud vedeli kku si s e maakintijahutatvi®vedeligukness t O |
tahes |l ekked sisemahuti st. Valiskest ei ol

vabanevate aurude kinnipidamiseks.

- Sisemahuti

——
Kaas, 1 Rippkaas
vajadusel ﬁ (soojustatud)
L L1l 1 ] 1 L |7
Lahtine ; Eelpingestatud
t2iteso ¥ betooni st

valisk
(ei pea vedelikku| 4 Aluse soojustus
kinni)

P»hj a Bet ooni st

Joonis3.13 T ¢ ¢ pi | kahelordseltisoldegitud jahutatava mahuti kohta
[EEMUA Pub 147].

Taielikult 1soleeritud

Topeltseintegana h u t i , mis on projekteeritud ja wval m
mahuti suudavad s?2ilitatavat jahutatud vedel
siseseinastumbes2l meet ri kaugusel . Tavap?r dwdelikbu t ° °t
sisemahuti s. V@l imine kaas toetub va&lisseine

vedelikku kui sisemahutist lekkinud tootest tulenevaid aurusid.

Raudbetoon- Rippkaas
katus (soojustatud)
Eelpingestatud
) ; - betoonist paagi
Lahti ne— ol valissein
i sol at sil; N
t¢hi, so»; R Isolatsioon paagi
ladustatud ‘H | Sisemahuti il valisseil
tootest 1
Aluse soojustus
/ ESFP»hjak(;te
LLF A A
Joonis3.14: Teéeepi | i ne isofedrittidejahttdtavaenatutk kohtat

[EEMUA Pub 147].
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3. peatiikk

B. Asjakohased mahutiseadmed ja muud aspektid

Jaotis
3.1.12.7 Mahutiseadmed i hutusavad 3.1.12.7.1
M>» » t -faipr@oviluugid 3.1.12.7.2
M» »t ekaevud ja |j 311273
M»»teriistad 3.1.12.7.4
Juurdep®2sul uugi 311275
ravool ud 3.1.12.7.6
Tihendid 3.1.12.7.9
Ventiilid 3.1.12.7.10
3.1.12 Mahutitega seotud aspektid
Tabel 3.30: Ristviited seoses jahutatavats 2 i | i t usmahutitega
C.V»imalikud heitealli kad (jahutatavad s2ilitusnm
Tabelites 3.31 ja 3.32 on esitatud maapeal set e
heiteallikate heitehinded. Joonis 3.2 selgitab heite arvutamise metoodikat. Allikaid, mille
heitehinne on 3 v»i rohkem, k22sitletakse 4. peat ¢
Pange t2hel e, et esitatud hinded on ainul't suht el
hoi dl at ¢ ¢bi piires.
V»i mal ik Heite sagedus Heitkogus Heite hinne
allikas
Taitmine 2 1 2
Ventileerimine El KOHALDU
Té¢hjendamin El KOHALDU
Puhastamine 1 2 2
Gaasiga katmine 2 1 2
K2asitsi m» El KOHALDU
Proovide v 2 1 2
Lekked 2 1 2
Té¢hjendamin El KOHALDU
Tabel3.3L V»i mali kud »huheited jahutatavate s2ilitusmahuti
[84, TETSP, 2001].
V»imal i kud Heite sagedus Heitkogus Heite hinne
veeheited
Té¢hjendamir El KOHALDU
Puhastamine El KOHALDU
Proovide v El KOHALDU
Tabel332 V»i mali kud vedel ad veeheited v»i j 22t med jahutat
toooperatsioonidest
[84, TETSP, 2001]
Li saks t°%°operatsioonidel e v»ivad har vad heite
(suur)»nnetustest, nagu ¢l et2itmine ja | ekked. Ne
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3. peatikk

3.1.11. Maa-al used horisontaal sed s2ilitusmahu

A. Kirjeldus
[18, UBA, 1999] [132, Arthur D. Little Limited, 2001].

Hori sontaal sed mahutid v»i vaaldusoeld av »ii spikrsn ans:

l'ksi kasjali kumat teavet mahualiuseei Kohs?ai | vt u
kasutatakse sagel.] bensiini, d i g sehde knght eans e |
tavaliselt alla 50mj| Need v»ivad olla wvalmistatud t e
pol ¢meeri dest . At mosfaarir»hul ol evate horis
R»hu all ol evate hori s otinttisead.1scet e mahuti t e ¢|

Lisaks sellele kaitstakse maal usei d mahutei d va&aljastpoolt k

korrosiooni kaitsega V»i soojustusega, nt bi
|l ekkeanduriga varustatud, Kui d Hwes idwea ck-javi2ll & i K
va@hendami sseadmete tase s»l tub [ oomulikult s
Maaal ust e mahutite puhul on oluline, et nende
tegevuste t»ttu. Kui mahuti sisaldab p»l eva

mittes¢gttiva aine kihiga, mPiist eekis slaiai viasgod.at s

Tasakaalulise aururdhu tagamine

T {_b ) Valjalaske puhast amine
Katoodiline kaitse @) N
e e s e e e oy of \/
Tait‘.—j_j& Kuppel Lekkeindikaato

Liivakiht -Korrosiooni

Pinnas

d:
l eegit»ke
r»hu/ vaakumi
taseme m»»tr
temperatuuri
»hu j2al gimine
= ¢l et?2itumistk

(1]
Q
(0]
>

D QOO TO®I
—

Joonis3.15:Maa-al une topeltseintega mahut.i koogas m»nede p
vd@hendami sseadmet ega
[18, UBA, 1999].

Vt l'isa 8.6, kus on toodud k-alyuskele hoidtatele, imis i k me
pdrinevad Euroopa Komi sterisiamib utt g lgll ieted d 1 @ u { MBJ &
bensiini s2ilitamise kohta [132, Arthur D. L
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B. Asjakohased mahutiseadmed ja muud aspektid

Jaotis
3.1.12.7Mahutiseadmed M»»t eriista 3.1.12.7.4
ravool ud 3.1.12.7.6
Tihendid 3.1.12.7.9
Ventiilid 3.1.12.7.10
3.1.12 Mahutitega seotud aspektid
Tabel 3.33: Ristviited seoses maalustehorisontaalsetes 2 i | i t usmahutitega
C.V»imalikud hedateakdi hadi 6maadaal sed s2ilitusmah
Tabelites 3.34 ja 3.35 on esitatud r@ah ust e hori sontaal sete s2ilitusm
heiteallikate heitehinded. Joonis 3.2 selgitab heite arvutamise metoodikat. Allikaid, mille
heitehinne on 3 v»i rohkem, kasitletakse 4. peat ¢
Pange t2hele, et esitatud hinded on ainult suhtel
hoidl at ¢ ¢bi piires.
V»i mal ik Heite sagedus Heitkogus Heite hinne
allikas
T2itmine 2 3 6
Ventileerimine 2 1 2
Tée¢hjendamir 2 1 2
Puhastamine 1 2 2
Gaasiga katmine 3 1 3
K2sitsi m » 2 1 2
Proovide v 2 1 2
Lekked 3 1 3
Té¢hjendamin El KOHALDU
Tabel3.34 V»i mal i kud -a»lhuushteei theodr insacant aal sete s2ilitusmahuti
[84, TETSP, 2001]
V»imali kud Heite sagedus Heitkogus Heite hinne
veeheited
T¢hj endamig 1 1 1
Puhastamine 1 2 2
Proovide v El KOHALDU
Tabel335 V»i mali kud vedel ad a¢ebeiet bdrvsionjt a2t medemasadil it
t°%°operatsiooni dest
[84, TETSP, 2001]
Li saks t°°operatsioonidel e v»ivad harvad heite
(suur)»nnetustest, nagu ¢l et2itmine ja | ekked. Ne
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3.1.12. Mahutitega seotud aspektid

31121, Kulus2astlikkus

Mahutite projekteerimise, ehitamise ja k2&ita
ujuvkaanega mahuti, fikseeritud kaanega mahuti), mahuti suurusest, ehituslikest omadustest (nt
vundamendi t ¢ ¢ p-.ja keskkbnnakditsemeetmedpo B &8t LBt at ava to
n»uetest (nt sisekate, roostevaba teras vs
k2aitamistingi must e g@thpoldustegavusest aisgt vimasega tseosels |ka

kavandatud tehnilisest kasutusajast. #deata t e mahut i t ¢ ¢ pi de puhul on
kKulusid eurodes maksi maal se s2ilitamismahu Kk
s2ilitusmahuti omamise kogukuludele, v»ttes

Kuluelemendid, mida tavaliselt Kuluelemendid, mida Kuluelemendid, mida

chi kuhinna mi ¢ihi kuhinna m?23 dhi kuhinna m;j
arvestatakse arvesse ei |[tavaliseltkuigi sageli arvesse €

v»et a

- konstruktsioon - ¢l evaatus/ hod- sei sak vo»i mi

- ehitus ja paigaldus - ¢mberproj ekt g- ¢ ev-éaotdusgerioodi

- kasutusel ev»t dokumentatsioon t»t tu

- k2itamine/ k2 koolitus

- ohutus |

- j»udl us/

- vananemine

lammutamine

Tabel 3.36: S2jlitusmahutite kuluel emendi d
[113, TETSP, 2001].

S

a ke
ri kke

3.1.12.2. Projekteerimine ja ehitus

Kirjeldus: Kogu mahuti materjal peab vastama siseriiklikult tunnustatud standarditele: EN
14015, API 650, BS 2654, DIN 4119, NEN 3850PR93, BS 2594 v»i BS 499
siseriiklik vV o»i rahvusvaheline standard, m
standarditest vt | i sast 8.1 ARahvusvaheli se
sealhulgas mahutid javundamendid, e ma v »i tavaliselt ongi ehi
ja kal ded, mi s kujutavad endast ohtu rajatis
k»i gi nende seadmet e toorained, tootmispr
kvaliteeditagamia peavad vastama tehnilisele otstarbele.

Mahutite omavaheline kaugus ning mahutite kaugus seintest ja muudest ehituselementidest on
piisav, et avast ada tdekahjusidl uNsenidd realde maai di sjo?l
ehitatakse kaitsevallid, ehoorfenteenldea.d a; koshitkua snj
vahekauguste kohta on esitatud jaotises 4.1.2.3.

Al l pool on esitatud Kkoklkuwv »ehei trasmwtuiettee gpr &j
aspektidest ja kaalutlustest.

A. N»uetekohase konstruktsiooni eel i sed

Enamikt e hni | i s meet mei d, mi s on seotud ebatav.
k»rval dami sega, rakendat akse projekteeri mis
kaotusest tul enevaid ri ske ja m?22rSstulisekt ak s e
kasutatakse selles etapis maj andusalidasobivagpar i m
tehnilised s2ilitusv»imalused, v»ttes alusek
Ohut usmeet met e m?22r atrdjekteeiimiséaasis an kahdekna&an ghammja n e

Kui s2vedeati Gvaeri kaal on O 1vajhae nr wh»kr dvneed ealtimkous fke®hrai It »ohnu gean. a r
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odavaim variant. Samuti tul eb ohutusmeet mete t»hu

ainul t ohutusseadmet e, nt kaitseventiilide, bl

kontrollimisega. Juhtimiss¢gsteenl preadt usli e maa akaesr

n»uetekohasel t teost ada.

K»i gepeal't peaks projekteerija kaal uma, millisei

k2aitajad j2rgi ma. K2itami smeet med, nt k2itajatele

jal v»i l ekete valtimisel esmat @ hdt swaxi. vaM» nreee dn 2 i

kaitami smeet med ol | a:

f Hoidl a nor maal se t oo kontrollimiseksi kasutatayv
r»huindi kaatori d, teavitavad operaatorit, kui
¢l etada oma etteantud piirva22artuidat. Sellisel |

9 Regul aarsete ¢l evaatuste k@igus on operaatorite

parameetreid, mis ¢(letavad eelnevalt m22ratud
ebatavaline | »hn). Seej2rel s aasedéekkedrend, | ek kei d
kui need p»hjustavad kontrollimatuid heiteid |
T Kui t2idet akse mahutit, mi s ei ol e varust at
al armsignaalidega, hoiab ¢l et2itmise 2ra operaa
ende meetmete t»husust tuleb al al hoida. Seda ro
tavaliselt h»|lbustavad j2argmist:
f operaatorite korrap2rast koolitust,
T k2itamisjuhendi ajakohastamist,
I m»»teriistade korrap@rast kali breerimist.
Selles etapis tuleb kaaluda hoidla keskkonnag¢l eva
kindl aksm2&2arami sel ol uli st rol I i. Tuleb teha Kkori
l ubatud ©piiridesse. Li saks vo»tulenauded metenédd anda tea
vastuv»etamatuks. | ksikasjalikum teave on toodud
innetusjuhtumite ennetamisel v»ib v»tmerolli m2&ngi

kontrollikava alused koostatakse tavaliselt projekteerimise etapis, koos komponentide valikuga.
'l di selt p»hinevad need komponendid v»i kogu hoi

 ainega,
1 komponendiga,
1 komponendi/aine kombinatsiooniga.

Selle n2ideteks on:

f ehitusmaterjalide ja t»estatud montaagiprotsedu

1 seadmetootjate valik,

1 seadmet e, nditeks pumpade, ventiilide, m»»t el
spetsifikatsioon,

T t°°de koha pl aan, nt seadmete | i htsa k&2ttesaada

Kontrollikava eesv ast ut ab juhtimi ss¢steem. Kontrollikava

m2aratlevad ¢l evaatuste sageduse, vigade aktsepte
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B. Projekteerimisn»uded

Projekteerimi sn»uded s»ltuvad j2rgmistest as
f mahuti (te) otstarve, nt kas mahuti on osa
l ¢hiajalist v»i pi kemaajalist s2ilitamisru
f muud omani ku/ k&itaja jal vo»i kliendi pool
|l igip22setavus, ¢l evaatust e intervallide
paremad materjalid v»i |l i sades komponentioc

0s a, segisti tée¢éep jne),

T riiklikud eeskirjad ja suunised koos k oha
tuleohutusn»uded, mahutite minimaal sed vah

1 s2ilitatavate toodete |iik ja vastavad (as
rhu all v»i jahutatuna),

f toote aurur»hk, mis m2éarmadakas han w&jdidta
ujuvkaanega mahutis v»i fikseeritud kaaneg

T nii ohutusn»uded (s¢steemid ja m»»teriist
val tjiamiw®@hendami smeet med) ,

f n»uded, mis m2@2ravad asukoha, nt naabruse:
kaugus sadamakai vV o»i veoautode | aadi mi spl a
valjaspool piirdeaeda jne,

T kliimatingi mustest v o» i erilistest pinn
projekteerimi sn»uded.

iige konstruktsiooni m2arami sel tul eb ldi

kandev»i met . Kandev»ime aspektid h»|l mavad ta

mahuti j@rjestikusest t&2itmiseste m»juéghijSeanuda
eba¢ghtl ased vajumised v»ivad p»hjustada ujuv

v»i b p»hjustada kaane kinnij22mise, v&@hendad
C. Ehitusn»uded

Ehitusn»uded s»|l tuvad j2rgmistest aspektides

! mahuti téeééep Ja suurus,

f mahuti jaoks valitud materjal (nt s¢siniku
s¢nteetilised materjalid).

i |l'isaseadmete ja |iitmike arv, instrumentid

T mahut i asukoht konkreetses kohas (nt i g
saadaval olev t°°aeg),

7 lubatud ehitusaeg,

9 kohapealne ehitusekspertiisi olemasolu (nt

1 kohapealne ehitusseadmetemasolu (nt kraanad),

f ametiasutuste (kohaliku omavalitsuse) k eh
ehitusseadustikud jne.

D. Eeskirjad, standardid ja suunised
Al l pool on toodud m»ned n2®ited rahvusvaheldi
T2ielikum ¢l evaade on toodud |isas 8.1 ARahv

Maapealsed hoidlad: EN 14015, API 650, API 652, DIN 4119, BS 2654, EEMUA 180,
EEMUA 183, EMC 1980, CODRES 1991, CPRA.

Maaalused hoidlad: API 1615, ASTM D40&R, DIN 6600, DIN EN 976, BS EN 976, AFNOR
NF EN 976, CPR 4.
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R»hu all olevad hoidlad: ASME Il jagu, ASME koodel
EEMUA 190, CODAP 95, Hollandi surveanumate eeskirjad.

Jahutatavad hoidlad: EN 14620, API 620, NFPA 57, NFPA 59, BS 7777, EEMUA 147, IP

Ohutu tegutsemi-9.esa, BPRIB.Ii r i , 1. ki de

3.1.123. K2i kuandmi ne
[113, TETSP, 2001]

Mahut i esmakordsel kai kuandmi sel vV o» i muus kohas
mahut i sees kui valjaspool ta2ielik ¢levaatus t aga
on | »petatud ja k»ik seadmed grrraghmitsud. See ¢l eva
9 vundamendid, paisud, p»randad ja drenaagis¢stee
T k»i k elektri¢hendused ja kogu maandus, katoodka
9 redelid, k»nniteed ja piirded,

i heideteja2Vthemhdami smeet med,

T k»i k segistid, »hutusavad ja r»hu/ vaakumi kaits
T m»»teriistad,-jsaedlemplegad utuaderme di kud ning k»i k
T k»i k i mamihg antiuavool ukl api d,

f tulekustutuss¢steemid, seal hulgas vahu sissepri
1T ohutuss¢steemid.

Enne kasutamist tuleb nii mahuti seest kui va&aljast
k»i k klapid (va@lja arvatud v2&lise ujuvkaanega mah
jatta. K»i k kaaneliitmikudtonesakhnsei esmleet wdraeeps
sulgemist I »plik sise¢levaatus.

3.1.12.4. Juhtimine
[113, TETSP, 2001]

K2esolevas dokumendis k2sitletakse peamiselt neid
vabanemist mahutist, ja neid kirjeldatakse joonisel 3.1.

Need toimingud v»ib jagada rutiinseteks toimingt
m»»t mine, proovide v»tmine jne) ja mitterutiinset
Juhtimiss¢gsteemid peavad toi me t uléeishonm»| emat t ¢
erinevad,; m»»teriistadega juhtimi ss¢steemid abi
tegemisel, samas kui mitterutiinseid toiminguid
tegevusjuhiseid.

3.1.125. K&2itamine
[113, TETSP, 2001]

Mahuti kaitamine t2hendab selle mahuti tavap?®rast
s2ilitamiseks ning p»hitegevusi, mis v»imal davad
hool dus, ¢l evaatus jne). Me et mei & kinelddtause i t e n»uet
jaotises 4.1.2.
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3.1126. Kasutusest k»rvaldamine ja | ammutamine
[37, HSE, 1998] [113, TETSP, 2001]

Kasutusel't k»rval dami ne

Kasutuselt k»rvaldamise k&@igus muudetakse ka
meetod s»l tub mahut.i asukohast, mahutis sisa
vV o» i ainult ajutiselt kasutuaeptdamksetvagdidaadal
riskianal ¢¢s, et teha kindl aks k»i k ohud,
Likvideerimisprotsessi esialgsed sammud (mis kehtivad ka torustike puhul):
T mahutite i sol eeri mine mi s tahes protsessi
| »i kude eemal dami se v »i siibrite paigal dam
f mahutite t¢hjendamine nii palju kui v»i mal
T juurdep?2@suluukide avamine, et h»|l bustada
L»plikult kasutusest k»rvaldatavad mahutid m
vabastami sega. K»i k sisenemiskohad (juurdep
t »kestada, et takistada | oat a jpdaunahdiekestadts u .
suured ukseosad, et muut a oht!l i ku at mosf aa
k»rval dat avad mahutid muudet akse ohutuks,
kirjeldatud, Vo> t2ites ne e dstiknga &g &kasutatakse i n e
i nertgaasi, m2rgistatakse mahut i, et ol eks
l @mbumi st, kui mahutisse sisenetakse. Nagu e
sul geda. Regul aar ne malheauvt d adt ajndi2nvea dt aoghaubt,u ses e
veega t@idetud s¢sinikterasest mahutites t
t¢hjendat akse, hakkab mahut. sisepind Kkiires
ohtlik hapnikuvaegus mahwit mosf 2 2 r j s .
Mitmes | iikmesriigis peab selline t°° ol ema
Sellises |l oas on t&psustatud:
1 ala, mille suhtes luba kehtib,
f tehtavad t°°d ja kasutatav meetod,
1 loa kehtivusaeg,
i ettevaatusabin»ud tagamaks, et k»i k tul eol

kogemata uuesti sisse tuua.

Lammutamine

Tuleohtli kke v»i muid ohtlikke vedelikke si s
(v&d@ga) ohtlik. Kuumt°°d v»ivad p»hjustada pl
torusti k on n»uetekohaselt t ¢ hdaldanudl duteahttikkej a p L
vedel i kke, vajavad spetsiaal set etteval mi st |
seotud vedelikud ja setted. Seintel ja kaar
tuleohtli kke aurusi d egrseolitdtaydasutaddspetsiastset mahutite» i b
| ammut ami sega tegelevat ettev»tet, kel l el on

3.1.12.7. Mahutiseadmed
[67, Rentz et al, 1998]

S»l tuvalt sellest, millise kasut us pagaldatud j a ok
j&rgmised seadmed: »hutusavad, juurd
m»»tmi sluugid/ m»»tekaevud, aarjku »hutusava
juht postidega kaevud, piludega juhtpoltideg
Needl i i t mi kud toetavad mahut.i konstruktsiooni
v»ivad olla »huheite allikaks, kuna n»uavad
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N2ajiteks va&alise ujuvkaanega mahuti seadmete hul ka
kaevud, kaane jalad, vaakumjuskadevud abastajad ja auto

3.1.12.71. i hutusavad
[113, TETSP, 2001] [41, Concawe, 1999] [84, TETSP, 2001] [3, CPR, 1984, 37, HSE, 1998].

Tavap®rase r»huvabastuse v»ivad s»|l tuvalt mahut.i

Lahtised »hutusavad

Hoi dIl ad, mis t°°tavad ¢(ksnesi aveamakb@mPtayphoh gyar
l ahti ste kaane »hutusavadega. Neid »hutusavasid ei
ni i, et suurima auruvoolu tingimustes (st kui t oi

keskkonnatingimused tekitavad samasetgmaksimaalse ventileerimiskiiruse) ei saa tekkida
ohtikkualaega ¢1 er » hku.

il er»hu/ vaakumi kaitseventiilid
R»huvabastuskl apid takistavad |liigse r»hu tekki m
kokkuvajumi st sell esse tekkiva al ar»hu t»t tu. N
il er»hu/ vaakumi kaitseventiiliks,darddB$Sa65ai met at aks
(ARahvusvahelised eeskirjadhf) soovitatakse nei d
fi kseeritud kaanega mahutites, kus hoitakse toode:
mi s sisaldavad toodet,leekpunktiaTabelis G.8hontesitatedkkalne ¢ 1 e s el
p»hilist fikseeritud kaanega mahutite tg¢epi koos
nditajatega.

Veel datud gaasi mahutid varustatakse al ati r»>huva
nditeks jahutatavate mahutite puhul, paigal dat aks
protsessih2iretest v»i tulekahjust tingitud r»hum
Ventileerimisklapid

Ujuvkaanega mahutid v»i vad olla wvarustatud aut o
ni metatakse ka vaakumi st vabastajateks), mi s vaba
ajal tekkiva »hu ja aurud ni ng dataksemd,letk@as ad venti l

langeb jalgadele. Tavaliselt avanevad need automaatselt enne kaane jalgadele maandumist, mis
takistab vaakumi tekkimist, kuid tavatingimustes on need klapid suletud.

Ventileerimisklapi/vaakuml ¢ i tude) wadluhulgalskuip » hi neb t «
mahuti't t2idet akse. Ol uline on, et ventileeri mis
sarnasel:t kaane tugi | akujlkadtmldusgsends Kaane tugijaigadel ol eks
reguleerimise muutmisel peab alati tegema asamuse muutuse ka ventileerimisklapi toe

seadi stuses, et va@ltida s¢steemi Kui tervi ku tal:.i
Servati hendi »hutusavad

Va] ise ujuvkaanega mahutitel on vaja servatihendi
mil | el on esmase s er v aauiudeldaetdvad tibehdid jaanghaanitised u u m, nai |
king-t i hendi d. Vedel i kule toetuvad tihendid ei vaj a
.l esanne on v»imaldada r»hu al l ol eval aur ul ser v
all wv»ivad t ektkiaduar vadu rvustiavsakdu ds,e ekjudsr el sattuda serv
sees Vv»i b kahjmastteardjaa lsierjvatn ihientdiihendi t»husust v?@
Avariiheiteid v»ivad v»i mal dada:

T suuremad Vv »i t2iendavad »hutusavad,

T juurdep?22suluugid v»i l uuki de katted, mis ebano
T sihtotstarbelised r»hul eevendusseadmed, nt r »hu
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Teine v»imalus on ehitada tuleohtlikke vedel
pl ahvatuse korral rebeneb kaas mahut i él ao:
keevis»mblus n»rgem kui p»hja ja mahutiseina

3.1.12.7.2. M» » t mja prooviluugid

At mosf2arir»hul ol evates maHhdutsiatteak sel dwaiad its
vV o» i m»»tekaevust . M»»tur m»»dab selliseid p
tihedus ja/lv»i r»hk. i huheite v2&ltimiseks o
sul etud. i1 di selt kaswadtadvwakiske i srlka, gmivaidn j
on automaatne m»»tmine ja eelisena k2&sitsi m

ilma mahutit avamata.

M» »t epul gad on potentsiaalsed sg¢ttimisallik
s2demei d v»i staatilist elektrit. Tavaliselt
ja maandatud, nagu kirjeldataBséd ARaheksvah
eeskirjadin). Alternatiivina v»ib s¢ggavuse m»
Valise ujuvkaanega mahut.i puhul ei ol e soovi

kaanele minna.

31.1273. M»»t ekaevud ja juhtpostid
[114, UBA, 2001] [41, Concawe, 1999]

M»»t ekaevud ja juhtpostid paigal datakse:

1 et v»imal dadadpbukdepd3eéma m»»t mi seks,

T et v»imaldada juurdep2@su vedeliku tempera
1T et v»imaldada juurdep?2@su vedeli kuproovide
T et vé@ltida kaane p°°rl emist.

V@]l ise wujuvkaanega mahut:i jaoks on soovita
kasutatakse kahte (¢ks automaatse tasemen?id
tavaliselt k»rvuti ja kinnitataeakeedimahkui k3
automaatselt mm»»detakse samast m»»tekaevust,
keerami seks, et v»i mal dada ohutut proovide

t »en2osust.

3.1.12.74. M»»t erii stad
[41, Concawe, 1999] [18, U A 1999] [3, CPR, 1984] [113, TETSP, 2001].

Kohalikud v»i kaugjuhitavad m»»teriistad pec:
konkreetseid n»uandeid annavad dokumendid AI
Petroleum (IP)) ja AElectrical Safeedkijad Coder
standardid ja suunised; vt |isa 8.1 ARahvusyv

Tasemekontroll ja ¢let2itmise vastane kaitse
T2itmi sprotseduuride ajal ei piisa tavalisel
Kuna on oht, et tekib ¢let2itmine ja selles
varustada ¢l et?2itmise v asdpratseduurid annd makgjealse mi s
l ubatud vedeli kutaseme saavutamist automaats
seda tehakse k2sitsi, on mahut.i tavalisel't
k»rgeim Jlubatud vedeéebidkutKawsie alnar smaagnaal k
t2itmi sprotseduuri »igeaegselt peatada.
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Leegipiiraja

Lenduvaid tooteid sisaldavates atmosfa2rir»hul o]
tuleoht!l ik at mosfaar, Et vad@ltida nende aurude sy
|l ahti stele »hutusavadele (vend.i | S8amBeowi»awadelnee)e
osaliselt v»i t2aielikult ummistuda (p»hjuseks nt |
|l ahtised »hutusavad on projekteeritudvpin paigal de

al ar »hu t ekki mi gta,t ev»piad gnad idlaemilneee gmiaphiuitria ohust ada
ja hooldus pole regulaarsed.

R»huvabastuskl apid on tavaliselt konstrueeritud n
leviku kiiruse aurudes, takistades seega leegi tungimist mahutisse. Eespool kirjeldatud

probleemide t»ttu | eegipiirajaltiesealmmi sltamilswe/gwa aeki
kaitseventi iilvitdeAgPal j&50 e(sltiiskak uds. 1 ARahvusvahel i sed

Lekete ja gaaside tuvastamine

Vedeliku- j a/ v » i gaasiliste
anal ¢saatoreid. |

si semi st hool dust. J
tehnikast:

l ekete | a |l eket e avastam
ri juhtum on mahutite saasta
rgnevalt o nst kasutatavmst ud mi tt et

saahb tuvastada pl ahvatusm»»turite

te (OVA) wv»i spetsiifiliste gaasian
ei d saab t u v.alshustudnatute | oegliakilsste o g u mi s s ¢ s
I vwiph kKavekada amnalsieme d, samas Kkui n
Jaalkllekduti gddatpMuse m»»tjaid.
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3.1.1275. Juurdep?22sul uugid
[41, Concawe, 1999] [113, TETSP, 2001]

Maapeal sete vertikaal sete atmosf22rir»hul mahut it
juurdep@@suluugid mahut.i sul gemi se aj al juurdep?a?
juurdep@2sut ee, mill e kaudu e e mauddthbkedaainede puhast an
Turvalisuse huvides on ¢le 25 meetri | 2bi m»»duga
juurdep?22sul uuki

Hori sontaal sete mahutite puhul (nii atmosfaarir»h
ka mahuti .l aosas.

3.1.12.7.6. ravoolud
[41, Concawe, 1999] [37, HSE, 1998] [113, TETSP, 2001] [3, CPR, 1984].

At mosfaarir»hul ol evate mahutite puhul v»imaldab
vee. See saavutatakse k»ige paremini Ssi semi se \
véa@ljalaskeavasse viiva toru abil gedalkuineieht | i ke ved
kasutata. Vaja on ranget kasutuskontroll i, et val
t»ttu, et p2rast vee t¢ghjendamisega alustamist @2
Valise ujuvkaanega mahut. n»uab teist t ¢epi arav
kaanel t. Vesi juhitakse 2ra sisemise |iigendtoru
mahuti p»hjas asuv ventiil . So cefadasivoduklapp,n pai gal dz:
et va@ltida toote | ekkeid @ravoolutorusse, kust ne
on kaane 2ravool mahut i p»hja juures suletud, et
regul aar se t ¢ hjve nhdreanhiosoeg ukdeev aa,j ad r ivt»ii p2arast neid,
tekkida t»sine oht, et kaas vajub ja p»hjustab m
va@idab siiski, et aravool peaks al ati l aht i ol en
a

r a utoruwstikku kaasa lekke.
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R»hu all olevate s2ilitusmahutite puhul on @
suletava kuul kl api ga, mis on eraldatud v&@he
torustikuga, mill e | angus on v %ripgaigwawdri,et s uun
. ks operaator saaks m»l emat k|l appi samaaegse
kiiretoimeline vedruga (vedruga sulguv) kIl ap
aurude kogumi smahuti kegeneraerimigséadnmedaa (ntu tbrmilisgeu r u ©
oks¢deerijaga).

3.1.12.7.7. Segistid
[41, Concawe, 1999]

Segisteid kasut at akse segami smahutites | a I

kogunemi st mahuti alusel e. Neid on tavalise
v»t mat a. Kaaluda v»i b | aagrite hoatusseadnteteaani |
paigal dami st eriti juhul kKui seadmed t©°°t
probl eemi korral, mis v»i b areneda ohuks v»i
tegutseda.

3.1.1278. K¢gttes¢gsteemid
[3, CPR, 1984] [37, HSE, 1998] [113, TETSP, 2001] [18, UBA, 1999].

Mahutites s2ilitatavate toodete soojendamise
paigaldatakse mahuti sisemusse torustik, mille kaudu pumbatakse soojusvahetuseks auru,
Kuumutatud vett VvV o» i Kkuumutatud »Kk ittt &KL eed hrmen
ehitamisel kohal duvad standardid on nditeks
ARahvusvahelised eeskirjadn).

Tavaliselt asub v?al jedlearseknedti osrtu kk»¢irtgteenkad h a set

sisemise kuumutatava pinnaga V»i temperat uu
madal amal e tasemel e, et mahutif.saakspvapadu
takistab selle t¢hjendustoru kasutamist | uku
paigal dada madala vedeli kutaseme alarm, mis
muut usi nditava all asmabatkega.espgbbemiuhuar u:
m»»teriistadega, s»ltuvalt tootespetsifikats
S2jilitatava toote temperatuur.i jal v»i r»hku
omaduste t»ttu vajalik, nt soojendatud mahut

3.1.12.7.9. Tihendid
[149, ESA, 2004]

Ti hendi esmane eesm?2rk on isoleerida vedelik
M2 rkimisva2a@arne osa |l enduvatest heidetest p?ar
l ahtistest (kat mat a) torudesvtadest »p hullaymgre
puhuris¢steemi dest ja mahavool ami sest. Mu u d e
konkreetsete seadmete tihendusdetailide | eke
1 segistid,

1 kompressorid,

T 22arjkud,

1 pumbad,

1 mahutikaaned,

1 klapid.
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M»ned olulised | ekkekadude p»hjused:

T hal vast. i st uvad tilkendsselemesdgld v » i valimised
1 paigaldusv » i ehitusvead,

1 kulumine,

 seadmerikked,

1 tihenduselementide saastumine,

1 eba»iged t°°tingimused.

3.1.12.7.10. Klapid

Kl apid on ni.i mahutite kkrjeldatakse jactisesl3lI22.6.¢, st eemi de o0s

3.1.13. Taara jataarahoidlad

A. Kirjeldus
[7, CPR, 1992, 36, HSE, 1998, 116, Associazione Ital@mamercio Chimico, 2001].

Taara klassifitseeritakse j2rgmiselt:

1 klaaspudelid mahuga kuni 5 liitrit,

T plastpudelid v»i t¢e¢nnid mahuga kuni 60 | iitrit,
1 metallkanistrid mahuga kuni 25 liitrit,

T terasest Vv»i kl aaskiududega tugevdatud pol ¢estr
9 paberkotid (ainult tahked ained) v»i kil k tid,
T ¢mberl aadi mi seks m»el dud suurtaara (I BC).

Mahut i materj al peab ol ema -t &8iebkal iksotoes k® ma d u svtee
tagamaks, et ei toimu vastasm»jusid, mis v»i ksid
ARahvusvahelised eeskirjadf on hicettpuihe peatd k»i ge ol
taara ol ema sobivat, 'RO t¢ebikontrollli |l 2bi nud t
va@l timiseks kohustuslik j2rgida taara | ubatud t?2i
peab olema vastupidasgtij ai sstedM ek gpaesabyv »il ekar kh,2 mi
cmberminekul toote valjavool amist.

Tar a, mi da tavaliselt keemiatoodete transportimis
Klaastaara

Kl aaspudelite maht ei ¢l eta tavaliseldt 5 lTiitrit
kl aaspudelid m»el dud koheseks kasutami seks, nt | a
Ténniod

See on tavaliselt silindrikujuline taar a, mil | el
s2ilitatavast tootest . Ténnid v»iovad olla wval mis

muudest materjalidest.

Plastikust komposiittaara

Seda tg¢eéepi taara koosneb si s euivesdsakendstl Kuist pakendi s
need on kokku pandud, ei saa neid enam eraldada.

Komposiittaara

Seda t ¢ kppsheb sisemisest klagportselanv » i savianumas-tpuif a valisest
vms) pakendi st. Parast kokkupanekut ei saa neid e
taastada, K ui kasutatud taara on ametliku menetl u
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Suurtaara (IBC)
Seda tg¢ep
Sl empiiri

i taara v»ib olla erineva kuju, suu
dega:

T k»va suurtngara puhul 3
1  painduva suurtaara puhul 1yb;

Tavaliselt kasutatav suurtaara:

1  metallist suurtaara: t@ielikult metallilisest mater|]
1  painduv suurtaara: tekstiilist, kilest v»i muust p
komposiitmaterjalist) ja lisaseadmetega,

T k»vaplasti kksvapubastakhuat korpusega, mil | e

ja lisaseadmete jaoks m»el dud s
Loomul i kul't saab taar at k»igis erinevates
s2ilitamiseks kasut ada. Kaesol evas jaoti ses
s2ilitamist.
Joonisel 3.16 on n@idatud, et ohtlike mater]
(), kinnitatud kappides (IlI), mitmekorruselises hoones asuvates hoiukambrites (llla),
chekorruselises hoones asuvatijalgoplétsidel (Wkkapidhr i t e
on v&ga v@®ikesed ¢ksused ja neid | &hemalt e

j@rgmistes jaotistes.

Ohtli ke materjalide puhul on n»uetekohasest
materjale ¢(ksteisest eraldada. P»hi m»exttelise
teistest ohtlikest materjalidest eraldi. Ohtlike materjalide koékived ja kokkusobimatud
kombinatsioonid on esitatud lisas 8.3.

I
|
F fII%
I //V/////
Joonis3.16: V»i mal i kud kohad ohtli ke materjalide taar s
[7, CPR, 1992].

B. V»i mali kud heiteallikad (taara)
Pakendatud ohtlike materjalide s2ilitamisel
v»imali kud heited tulenevad vahejuhtumitest
peat ¢kis
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3.1.13.1. Hoiukambrid

A. Kirjeldus
[7, CPR, 1992, 36, HSE, 1998]

Taaras ohtlikke materjale sisaldav hoiukamber asub tavaliselt esimesel korrusel.
Mitmekorruselises hoones asuv hoiukamber ei sisalda tavaliselt rohkem kui 500 liitrit ohtlikke

materj al e, samas kui chekorrusel | makssmadiseltlones asuv
2500 liitrit ohtlikke materjale. Kui hoi ukambri st
toimuvad tuleohtlikud tegevused, on hoiukamber varustatud isesulguva uksega. Hoiukambrites

v»ib olla kinnitatud s%iletamdhegiselVl kapp Obt hIl He

hoi dmi seks, mi s v»ivad teiste s2jilitatavate ai ne
aurusi d, vV o» i mis v»ivad p»hjustada ohtlikke ol uk
Il ai al i pi hligeetkuumuisnh e v » i

B. V»i mali kud heiteallikad (hoiukambrid)
Pakendatud ohtli ke materjalide s2ilitamisel ei te
v»imali kud heited tulenevad vahejuhtumitest ja (:¢
peat ¢ ki s

3.1.13.2. Laohooned

A. Kirjeldus
[HSE, 1998 #35; CPR, 1991 #8; CPR, 1992 #7, [43, Austria, 1991, 45, Vlaanderen, ] [117,
Verband Chemiehandel, 1997, 127, Agrar, 2001]

Laohooneid kasutatakse k»i kv»imalike ainete s2ijl.i
ja r»hu all gaasi ball ooni dest kuni pakendatud t o«
k»rval dami st ootavate kemikdiatéejsd?adebheonedNereid ol
teise hoone osa.

Ohtlikke materjale sisaldavate laohoonete hea projekteerimise ja ehitamise puhul keskendutakse

sellistele s¢ndmustele nagu tulekahjud, plahvatus
v»i mal i kult suures ul at us e siseksn@ldidech omika Belads v » | kon
juhtimistavad ja t°°protseduurid; neid kirjeldata
Erinevates l'ii kmesriikides on | aohoonet e tul e
evakuatsiooniv»imaluste ja tulet»rjebrigaadi de al
Nende standardite er i nev pajugadmilsediobtlikiewmaterjalen? i t ek s s e
s2ilitatakse. See t&hendab, et k2esol evas |jaoti se
sobivad seega ainult n2ideteks.

Tavaliselt on | aohooned ehitatud mittes¢gttivat e
tulep¢sivusaste m2a2rab kindlaks mini maal sed kaugu
j@rgida Piisava tulep¢si vusamtisease korral v»ib | ao
Ohtli ke materjalide s2ilitamiseks etten2htud r uumi
hoidlavaba tsooni l i sami sega. M»nes |l aos on peal a
sisekambrit saab kasutada d@echttluidk @ hwd d &lei kmneatjea j qa
peroksiidide s2ilitamiseks. Ohtl i ke materjalid
kombinatsioonid on esitatud lisas 8.3.

Hoone p»rand(ad) on tavaliselt val mi statud mitte
s2ilitatavatele ainetele vastupidavad.
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Hoone katus on tulekahju puhul tuulest tingitud leegilevikule vastupidav, kusjuures katus on

tulekindla konstruktsiooniga, et valtida tu
erinevatest teguritest, nadiitiekd es evl»li e stte,i sk ei
millist t¢epi aineid s2ilitatakse.

Laohoone on tavaliselt piisava ventilatsioo
(n@iteks Il ekke t»ttu) ja eemal dada hoonest Kk
El ektri seadmete kasutamine v»ib tekitada s?2d
tekitada, seet»ttu on oluline kasut ada pl ah
piisab siiski teraskonstruktsiooni n»uetekoh
Tuleohutusj a tul ekustutusmeetmete tase s»|l tub pal
tuleohtlikkusest, pakendi tuleohtlikkusest |
v»i b osa s?2ilitatud ai natieaset tw&klkanmd dsde.l SYaees
meet mei d, et v2ltida nende ainete sattumist
Tul ekustutusaine kogumise s¢steemid v»ivad
jaoti sest 4. le.nvi. bma hKuotgauvnuiss ss¢»sltteub s2i |l i tatav.
seda on ¢ksikasjalikumalt Kkirjeldatud jaotis
B. V»i mali kud heiteallikad (|l aohooned)
Pakendatud ohtlike materjalide s2ilitamisel
v»imali kud heited tulenevad vahejuhtumitest

peat ¢ ki s.

3.1.13.3. Avatud hoidlad (laoplatsid)

A. Kirjeldus
[7, CPR, 1992, 8, CPR, 1991, 35, HSE, 1998].
P»hi mextteliselt ei erine ohtlike (pakendatud
ja n»uded nendest, mis kehtivad hoone sees (
ma2a&aravad 2ra mini maal sed ikdaau g wd eecb pgi?irrgii ddeast S
otsese p2ikesekiirguse ja vihma eest kaitsmi
Val javool avat e ainete j a v»imal i ku tekkiva
kogumismeetmed on samad, mida kohaldatakse laohoonetes, ja need on kirjeldatud jaotises
3.1.13. 2. Kui hoi dlI al ei ol e kat tusutd)vihnavee t av a
kontrollitud 2rajuhtimi seks.
Tuleohutusj a t ul ekustutusmeetmete tase s»|l tub pal
tuleohtli kkusest, pakendi tuleohtlikkusest |
B. V»i mali kud heiteallikad (laoplatsid)
Pakendatud ohtlikmat er j al i de s2ilitamisel ei teki t°°
v»imali kud heited tulenevad vahejuhtumitest

peat ¢kis.
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3.1.14. Laguun-t ¢ ¢ p i hoidlad ja tiigid

A. Kirjeldus
[113, TETSP, 2001]
Laguunt ¢ ¢ p i hoidlad ja tiigid on kasutusel t°9°stuses
neid k»ige sagedamini i gas uguu seet »w g ee,v exe a lphuthlaga sa nmjs
puhastatud vee hoi dmi seks. Ned lds . v »R bl | kuarsay taanddau s k
kasutatakse neid | aialdaselt s»nni ku ja silo s2i
l enduvate naftasaaduste Vv»i kemi kaal i de |jaoks.
Laguunt ¢ ¢ p i hoidlade ja tiikide eristus ei ol e rang
sageli vahel dumi si . Neid on kahte tg¢epi: loodusli
Laguunt ¢ ¢ p i hoidla v»i tiigi suurus ja kuju s»ltuva
laguunt ¢ ¢ p i hoi dl ad, mille pikkuse ja |l aiuse suhe ol
kohast, kuid j22pmearital i selt vahemi kku 2
Ehitus: K u i asukoha pinnavormid ning maapind ja pinnas
kogumi sl aguumgiid w»ila selliste mitteohtlike ainet
reoveejaokk ul us@astl ik hoiulahendus. Tiigid v»ib ehita
vV o»i madal amana, kusjuures selle k»rguse m22rab sa
eel i s. (Vt lhendkuningriigi Keskkosgeada¥gent uur i a
m2r kus) .
Kui v»i b eeldada p»hjavee saastuse ohtu, peab tili
savist vo»i s¢nteetilisest membraanist vooderdust

Kerge kalle

/\

—fVaba k»r gus

1:2 Hasti kon =
l2bil askmat

20-30% savisisaldusega 212
,/S(',vendi ga u

Labil askmatu Us |
20-30% savisisaldusega

Joonis3.17: N2i de mul dkehaga kenstmktsiodnieldmentidelkataj a sel | e

B. V»i mali kud hei ttgglplii haod d(lag@dgyantiigi d)

Tabelites 3.37 ja 3.38 on esitatud lagdug ¢ p i hoidlate ja tiikide poten
heitehinded. Joonisel 3.2 on selgitatud heite arvutamise metoodikat. Allikaid, mille heitehinne on

3 v»i rohkem, k2sitletakse 4. peat¢kis.

Pange t2hel e, et esitatud hinded on ainul't suht el
hoidl at ¢ ¢bi piires.
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V»i mal ik Heite sagedus Heitkogus Heite hinne
allikas

T2itmine 2 3 6
Seismine 3 3 9
Té¢hj endamin 2 1 2
Puhastamine 1 2 2
Gaasiga katmine El KOHALDU
Ka&sitsi m»y El KOHALDU
Proovide v» El KOHALDU
Lekked El KOHALDU
Té¢hj endamin El KOHALDU

Tabel3.37 V»i mal i kud »thaudheii theadi dlaggtuaunj a ti i kide t°°po
[87, TETSP, 2001].

V»i mal i kud Heite sagedus Heitkogus Heite hinne
veeheited

T¢hj endamion 2 1 2
Puhastamine 1 3 3
Proovide v» 2 0 0
Tabel338 V»i mali kud veehei-tteggpivhoijdl®dtmedj d atgiuiukni de

[87, TETSP, 2001].

Li saks t°%°operatsioonidel e v»ivad harvad h
sl et2itmine ja |l ekked. Neid heiteid k2sitlet

3.1.15. At mosf @2arir »kbopdd ol evad

R» hu al koopaidkeewsaitd eb ¢(ksi kasjalikult koapatdi s 3.
jaotis 3.1.17. Ja2rgnev ¢l dine Kkirj elkahase keht
koht a. Ol ul i ne &oobastetr ko rd ar, » ed  a@&Inla.mi [k150, Geo

Kaljusse tehtudoopaehitamisel tuleb arvestada kolme peamist tegurit:

1. s2ilitatav s¢sivesinikutoode peab ol ema ve
2 alusp»hi peab ol ema piisavalt k»va ja homo
3. kaljusse tehtu#toopadt ul eb kaevata p»hjavee t akoepmest &
e mber on k»rkgopareek ui s ur ve
S2ilitatavate s¢sivesini ke | akoopadasuves piisdvadta | u d e
s¢é¢gaval p»hjavee pinnast alkoghasgimbri agavadpsé
h¢drostaatiline r »hk on suurem kui s@ilitat
vedel i ku ja kopasi L2bj apg? ¥s$ wma s koopassgungidveesl e | a
koguneb veealusele ja pumbatakse valja. Erin
intrusiivsed kivimid, metamorfsed kivimidylb j a ki v i , teatavad setteki

vulkaanilised kivimid. [81, Neste Engineering, 1996]
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A. Kirjeldus [81, Neste Engineering, 1996]
On olemas kaks peamigbobasts s @i | i t ami se p»hi m»tet.

Fi kseeritudtoopa@ si p»hj aga

Koopap»hjas p¢si b tavaliseldt alla meetri s¢gavune
pumba ja tammi abil. Fi kseloobastes d albes?f pbhjada»h? mb
toornaftat, veel dat ud naftagaasi, bensiini, di i ¢
Vt joonis 3.18.
Vee
valija __—__bToote valj
— r:— Toote sissevool
__..-—( )—\/_f\/—\——
Muutuv tootetase
VEEELE Tootepump
Fi kseeritud vesi
Joonis3.18: Fi kseer it kodpaskeemi p» hj aga
[81, NesteEngineering, 1996].
Muutuva vé&mpap »hj aga
Seda t¢¢pi MHoabbsieu sheod ttakklsteuds 2 i | i t at avate s¢gsivesini
k»rgusel, muut ekoobase e kiahiat s ¢ gdvest.a vee kogus on

s¢sivesini kknopadde |l i kKiudab Vastavalt kaohas s ¢ si vesin
veega t@jdetud. Vt joonist 3.19.

Muut uva Vv kospaigkrahsjuatgaat akse n@iteks bensiini s2ilita
s2ilitatavaid raskeid »lisid j a mui d S¢Si ves
va@l japumpami sv»ikoosastet , k 88 i kasat ak adepap » jhas v » i mi t

asuvat kuiva pumplat.
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Joonis3.19: Muut uva ¥%oemmskpemh | aga
[81, NesteEngineering, 1996].

Seda kbobastgic ¢ pi |l i sed mahud 00058000an] Kohalikugtasandi k u 5 |
koopadv eel datud naftagaasi r»hu all s2il imjami se
nagu n2iteks Sennecey veeldatud naftagaasi h

Porvoo rafineerimistehas Sookoepaiddes meedtvagavadf i k s
vi@hem vett ja seega ka v@2hem veepuhastust.

Koobastea s u k o h a s¢é¢gavus on erinev, s»l tuvaltt S
s¢sSivesini kutootest. Teepi Tl B dAdmesegtgraiviu.s e N2 ij
rafineerimi stehases asub veel da koobdslaDmdettita g a a s
all pool p»hjavee taset, vt joonis 3.20.

%m‘;@ " ‘W. "':ﬂ-;_-.-,-’:gi Rtz ‘ ._7:“; »:1'».- » ESiline) T e

| — Vesi @ Sissevool sl l-wﬁ‘_

Sissevool 1 L

K¢l munu

Joonis3.20:. Veel datud naftagaasi koope ja jalautusseadniegadtodph a mi s e k

skeem
[81, Neste Engineering, 1996].
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Ehitus

[81, Neste Engineering, 1996, 150, Geostock, 2002]

Maj andusl i kult el kopbastal d jsa mi rkea |l §sulstsieb tsedatrualst i s 00
p»hjaveetingi mustest. Teostatakse kohapeal sed wuur
tahkesus, ebastabiil sus, kihilisuse suund ja muu
anal ¢¢sitaktseeda ekaekwami spl aani d. Al usp»hj a struk
kaardistamise, seismiliste refraktsiooniuuringute
hea tava m»»ta aluapwhja eel hbgsett api sgeétbj S¢S
kokkusobivuse testid. P»hjavee tingimusi wuuritaks:¢

Parast nei d uukodbastg (fipdk es aashu kwelai da pi ki suuna.

Kulus22astlikkus
[81, Neste Engineering, 1996]

Peamise& hi t uskul usi d m»jutavad tegurid:

9 alusp»hja kvaliteet,

1 p»hjavee tingi mused,

1 s@ikoobstssuur us j a m»»t med,

1 hoidlate arv ja projekti kogumaht,

f s2ilitatava s¢sivesinikutoote |iik ja s@&ilitami
1 vajaliketugevdamig a m°r ti mi st°°de maht,

f n»uded sademevee puhastamiseks ja p»hjavee asen
1 betoonkonstruktsioonide arvutuslikud koormused,

 sisselaskef a t ¢hjendusseadmete t¢¢egbid,

1 automaatika ja kaugjuhtimise tase ja seadmed,

9 v&aljakaevatud ki vi mi vad@artus, mi da saab kasut ad
Suurim kuluartikkel onkoopak al j us s e kaevamine, mi s moodustab
investeeringu maksumusest. Paigalduskulud ning armatuuri ja betoonkonstruktsioonide kulud on

kumbKk i umbes 10 %. K»i k kulud s»l tuvad suur el m2 a r
koopa piirkulu on koopa mahut avusega v»rrel des vaga vaike,
s¢sivesinikukoguste s2ilitamist. V»rreldes maapea
sell es konkreet s es008mnjovestdatud odftagsai ¢ pbdhsél on5Gee n?ait
oluliselt madalam (umbes MO0 m) . Jooni sel 3.21 on n2&jidatud naf
suhtelised investeerimiskulud Soome tingimustes maapealsete mahutite ja vooderdamata
kaljukoobaste k asut ami sel . Jooni sel 3.22 on ndaidatud v
alternatiivide suhtelised investeerimiskulud S

rafineeri mi st eh alsstekopbasdud i ted mi¢d cedlad umsalkaul ud ¢ ht kuueé
maapinnal asuvate ter apmahmueb tikookasifglahieosit . See n2 i

mjmaapeal set e terasmahutite i g akpdpa kasutisedt kasut ami
k»rval dami se kulud olla m&r ki misvaayrsed, s»| tudes
ainetest ja alusp»hja kvaliteedist.

52 Hoidlate heited



3. peatikk

e}

c

>

- 7] Maapealsed terasmahutid Maa-alused kaljusse tehtud koopad

e
05 1 2 :f 4 5 6 Mbbl
i | ' | | 1 | ] -

0 250000 500000 750000 1000000 m®
Joonis3.21; Naftasaaduste s2ilitamise suhtelised inves

vooderdamatakalju koobastes Soome rafineerimistehase asukohas.
[81, Neste Engineering, 1996]

° Kerakujuline mahuti R » h all olev koobas
C —
=
5 —
X
=p

= Jahutusseadmega Jahutusseadmega

maapealne terasmahuti koobas
100000
T e .. ... S
10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 m?
Joonis3.22: Veeldatud naftagaasis 2 i | i t ami se alternatiivide suhteli

rafineerimistehase asukohas
[81, NesteEngineering, 1996].

Heited ja tarbimine
[81, Neste Engineering, 1996] [150, Geostock, 2002]

Maaal une hoidla on v&aliste j»udude ja ohtude
ja hapni ku puudumi se t»ttumienigidaaj ushaudi vpessliea
ihuheited on madal ad, seda t2nu stabiil se
s¢sivesini kutoodet rkoobago na lplr.a kkuna skddu ng it lai
il eval pool puutumatuks ja muude t°°stusli ke

Maaal une hoidla on oma ol emuselt v&ga maav?ari
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Peamised energiatarbijad on pumbad, mida kasutakaidzastet 2 i t mi seks |

Maapeal set e
t¢ehjendami sel . Tei sest kK ¢
ainete soojendamiseks tarbitav energia suurerkdabastes 2 i | i t ami s el

Toornaft a

mahutite

t2it

a

t¢hjenda

mi s e jkaobdstg Itji ¢ md ssmil s @ aene

|l jest on

Soome

s2i | i tkeobasteperkhg a k ass>u tha tkaovgautnee d a

k

i i matin

m»nev»rra

Porvoo rafineerimistehases ei ole 30 aasta jooksulkanibastegan tegeletud, olnud vajadust

koobastesf 2 2 t me i d

eemal d

rikete ja hoolduse korral vahetada.

ada. Ainsad j22tmed,

Koobastepuuduseks on ¢l diseldtt
reoveepuhastusjaama.

»l ine sissei

Fi kseer it udkoopaekvsaijpasvhajda gve® hem vet't

muut uv a

Vieepadp » hj aga

B. Asjakohased seadmed ja muud aspektid

[81, Neste Engineering, 1996]

Maaalusekoopat o r u d
koopat maapinnaleKoopado n

hal

ata tood

ja m»»teseadmed
enamast.

varust at

mi

s tekiv

mbunud ves,i

(ja seega

ud t 2

ete r»hkunngpe acdhra&kt»e gtusdd j a

el

pai gal dat akse

k a v @

taval.
k u m» » t

temperatuu

Il di s e&dobasteskasutatavad pumbad sukelpumbad, mis riputatdésmpasseviivas

verti kaal ses
pumplasse, mis asukoopap » hj as
konstruktsioonis kasutatakse tavalisi tsentrifugaalpumpasid.

gahtis

'l di sel tkoopgassérnaujbat ud
Kaugjuhtimise ja os
mehitamata.

asuyva

te t¢hjendustorude k¢l g
t eral datud, vt

ja on sell es

hoi dl

at e j uh

ti mi ne

j

a

al i koeHadtesseh @ h © md a thsoa dt & ®

Naftasaaduste
Naftasaaduste koobas 1 bl i Naftasaaduste
i alj sissevool
__,SISSEVOOI ”‘__Vee i llNBftasaadus_{,rjg .
kqqpas
i o
Maapind
P»hjavee talse

Kui v pumpl a

——— e —

koob

Joonis3.23: Koobhastep » hj as asuva
[81, Neste Engineering, 1996].

kui va

pumpl a s

keem
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C.V»imalikud heiteall i k&wmpaffat mosf @22arir»hul
Tabelites 3.39, 3.41 j a 3. 4 Xkoobastepoterdsiadlsat¢ u d e
heiteallikate heitehinded. Tkobpag i helstom?athd iutb
tulenevad »huheited vagkoopas 2 hlbesadkse sedt t mgis
val]l japumpamivslheabikonesntamtsena. Ka ventileer
veet aseme abil hoitakse gaasi maht v»imal i ku

tekitada heiteid vette.

Jooni sel 3.2 selgitatakse heite arvutamise n
rohkem, k2sitletakse 4. peat¢kis.
Pange t2hel e, et esitatud hinded on ainul't S
hoi dl at ¢ ¢bi piires.
V»i mal i k Heite sagedus Heitkogus Heite hinne
allikas
Ta&itmine 2 3 6
Ventileerimine 2 1 2
Té¢hjendamin 2 1 2
Puhastamine El KOHALDU
Gaasiga katmine El KOHALDU
K2sitsi m» 2 1 2
Proovide v» 2 1 2
Lekked 3 1 3
Té¢hjendamin 2 1 2

Tabel3.39: V»i mal i kud »huheit ekbobastetmbsbépénratrshadniod evta
tegemi st on fi kselkoobastgad vesi p»hja tg¢epi
[87, TETSP, 2001]

V»i mal i k Heite sagedus Heitkogus Heite hinne
allikas

T2itmine 1 1 1
Ventileerimine 1 1 1
T¢hjendamir 2 1 2
Puhastamine El KOHALDU
Gaasiga katmine El KOHALDU
K& sitsi m» > 2 1 2
Proovide vy 2 1 2
Lekked 3 1 3
T¢hjendamir 2 1 2

Tabel3.40: V»i mal i kud »huheit ekbobastembdsdpgénratrshadniodl evta
tegemiston muut uva v&mbaptgahj a t ¢¢pi
[176, EIPPCB Ineke Jansen, 2004]

V»i mali kud Heitesagedus Heitkogus Heitehinne
veeheiij ®dt
T¢hj endami 2 1 2
Puhastamine El KOHALDU
Proovide v 2 0 0

Tabel3.41: V»i mali kud veeheited v»ikopbhstet med at mosf 22ar
téGoperatsioonidest
[87, TETSP, 2001]
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Lisaks t°9°%operatsiooni dest kdohastat telkkidaaka edliste hei det el €
»nnetuste t»ttu nagu ¢let2itmine ja | ekked. Nei d

3.1.16. R» hu al | koophde v ad

A. Kirjeldus
[113, TETSP, 2001, 150, Geostock, 2002]
Koobaste s2ilitamise ¢l dine kirjeldus on toodud jaot
v»i b s?2ilitadhkoobasie kva»lij ussoscel a k&duotdstedgamlakintidessea j at u d
rajatudkoobastekohta vt jaotist 3.1.17).
Kaljusse tehtuckoobaste s 2 i |l i t ami se p»hkoopadoa pagwdatud nieb sel | es,
sé¢gaval e maapinnast all apool e, et p»hjavee St as
s¢sivesinikutoote r»hk. Ewomtipsemuose swhnas inae seod
toote lekkimist kivimikihtidesse.
R»hu al koobasteewrat dder uum ei sisalda »hku ja nagu | ac
s¢sivesinikutoode hapni ku puudumi se t»ttu mingil
koopadon t avaliselt projekteeritud ja neid k?2&itataks
vedel i kuks,koop&| rbthes tsesgaja v»i mali kku atmosf 2ar
Sisseimbuv p»kjopap esj akogata&klse veeal usel e ja pumbe:
Veel datud gaas v»etakse va@alja sukelpumpade abil

B. Asjakohased seadmed ja muud aspektid
[150, Geostock, 2002]
R»hu al koobastgev @ak € vajali kud seadmed, l'iitmi kud | ne
olevatekoobastgaoks kasutatavatele seadmetele (vt jaotist 3.1.15). Selles valdkonnas on viimase
30 aasta jooksul toi munud olulised konstruktsio
ohutusega. N2iteks on koopadvarustatud evariktagpidegal mis » hu al | C
hadaol ukorras v»i gaasi avastamise korral i sol ee
maapinnast (vt joonis 3.24). Selliseidotmfua kes kkonnameet mei d paigal dat a
tagantj2rele | ukbohastes e madMoludv dttdesnalavad seadmed,
k2aitlust ja ohutust:
1 duubel datud tasemem»»t mi ne,
f aut omaat s e tivagtamisd stadmedhi s e
1  erakorraline vee sissepritse,
71 spetsiifilised konstruktsiooniomadused ohutuks hoolduseks.
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B T et e N

Joonis3.24: Veeldatud naftagaasimaaa | us e h oi dnh»a» tgearhiti sktoaodse g a
[175,TWG, 2003].
C.V»imali kud heitealkbdpddad (r»hu all ol evad

Tabelites 3.42 ja 3. 43 koabastepetsnisinadsetau laeiteallikate u al
heitehinded. Jaotises 3.1, joonisel 3.2 selgitatakse heite arvutamise metoodikat. Allikaid, mille

heitehinne on 3 v»i rohkem, kasitletakse 4.
Pange t2hel e, et esitatud hinded on ainult s
hoidl at ¢ ¢ bi piires.

V»i mal i k Heite sagedus Heitkogus Heite hinne

allikas

Ta2itmine 2 1 2

Ventileerimine El KOHALDU
T¢hjendamin 2 1 2

Puhastamine El KOHALDU

Gaasiga katmine El KOHALDU
K2sitsi m>» > El KOHALDU
Proovide v El KOHALDU

Lekked 2 1 2
Té¢hjendamin El KOHALDU

Tabel3422 V»i mal i kud »huh &adolbastel °Potpler altls i @loev atees t
[87, TETSP, 2001, 150, Geostock, 2002].

V»imali kud Heite sagedus Heitkogus Heite hinne
veeheited

Té¢hjendamin El KOHALDU
Puhastamine El KOHALDU
Proovide v El KOHALDU

Tabel343 V»i mali kud veeheit ed kaobastet j°®2tpme datrs» low nd ldle s
[87, TETSP, 2001]
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saks v&ikestele to°°%operatsioonidest tulenevat el
Il i ste »nnetuste t»ttu nagu ¢let2itmine ja | ekk

3.1.17. Soolakihtidesse rajatud koopad

A. Kirjeldus
[113, TETSP, 2001, 150, Geostock, 2002]

Koobaste;, | dkirj el dus on toodud Koebastejlsdeksi r3j.ell.dlubs jjaa ort»ihs
3.1.16. Soolakihtidesse rajatidobaste s aab s2i |l itada ka vedel aid sg¢si
surugaase.

Soolakihtidesse rajatudobastdoomiseks puuritakse soolaladestusse puurkaev ning selle kaudu
pumbatakse sisse mage Vv »ikoopmatd atl ammatod kassd swad ldjus eg@

Ladestuses olev sool | ahustub, | aiendades seel 2bi
Soolakihtidesse rajatukloobaste s 2 i | it atakse vedeli kke ja veel dat
T2itmisel pumbat akkopay, | £4nd iswses iorsislautimode e t »rjub so
soolvee va&aljapumpamist ja vajadusel selle gaasi de:

laguunt ¢ ¢ p i hoidlas v»i tiigis (vt jkoopasri»xshtu &R.11.,14) .
mis tuleneb soolvee ja s¢sivesinikutoote enda st a
tavaliseltavdaddgrmdamioderelewg?® |l j at »r jkoobastspehul t eel . Kui
v»i b see toimuda ka sukel datud pumpade abil

Sool on iseenesest mittel2abilaskev ning s¢sivesin
Lisaks sellele paranevad soolas olevad praod ja d
geostaatilise r»hu all Iee®l. See tagab, et pinnase
Teéeéepili sed s ookoabkstshit g adveussseed rvagraiteuedr uvad vahemi kus
1200 m.Koobastes uur used varieeruvad s»|l tuvalt asukohast,
Geosel r akoabasid s¢essp ijl2idsveadd ma 00D BuniviEOGHimiktkeld 9 0

kokku umbes 6 miljonitmj s2 i | i t usmaht u (26 hoi dl at toornaft
t°°stusbensiini jne jaoks).

S¢sivesini ke ekspordi ks vajaliku sool vee s@ilit

projekteeritud nii, et need sobituksid maastikuga.
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Soolvesi - m= [=0<

L><=:><4->S<;si vesi

Tsementeeritud
kestad

Toote torustik —+

'_A:Géo!oogiline_sbd_lakih }

"+ Lahustamatud
4 ained

5.
: K¢l 1l as
LT soolvesi
' Lahustamatud
ained

Joonis 3.25: N2ajide t°°tava skoophloita ht i desse rajatud
[175, TWG, 2003].

B. Asjakohased seadmed januud aspektid
[150, Geostock, 2002]

Soolakihtidesse rajatuckoopad ¢ hendat akse maapi nnaga kont se
(sarnaseltnafta a gaasi puuraukude puhul kasut atavate
koopass¢ a sealt wvalija. Puurkaevu klappidega var
ning k»ik sellega seotud torustikud on paiga

Pumpl ad, m»»t eseadmed j a nendega seotud
tulet»rjes¢steemid, on koonallaa uchi ihmaalpsi e r K>
keskkonnam»j u.

C.V»imalikud heiteall i kéaodpad) sool aki hti desse
Tabelites 3.44 ja 3.45 on esitatud soolakuplite potentsiaalsete heiteallikate heitehinded. Joonisel
3.2 selgitatakse heite arvutamisee t oodi kat . All i kaid, mill e h
k2a2sitletakse 4. peat ¢kis.
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Pange t&2hele, et esitatud hinded on ainult suht el
hoidl at ¢ ¢bi piires.

V»i mal i k Heite sagedus Heitkogus Heite hinne

allikas

T2itmine 2 1 2
Ventileerimine El KOHALDU
T¢hj endamin 2 1 2
Puhastamine El KOHALDU
Gaasiga katmine El KOHALDU
Kasitsi m» > El KOHALDU
Proovide vy El KOHALDU
Lekked 2 1 2
T¢hj endamin El KOHALDU

Tabel344: V»i mal i kud »huhei t ekdobastetoll°aokpi ehrtaitdsei sosoen irdag satt u d
[150, Geostock, 2002].

V»imal i kud Heite sagedus Heitkogus Heite hinne
veeheited

T¢hjendamin El KOHALDU
Puhastamine El KOHALDU
Proovide v El KOHALDU

Tabel345 V»imali kud veeheited v »ikogbdstettonfeodp esroaotl saika ohrtii ddeessts €
[150, Geostock, 2002]

va@ikestele t°°%operatsioonidest tul enevat el
te »nnetuste t»ttu nagu ¢let@itmine ja | ekk

3.1.18. Ujuvhoidlad

A. Kirjeldus

[113, TETSP, 2001]

M»ni kord kasutatakse mereterminalides t2iendava a
see s?jilitamisviis ei h»l ma terminalis | aadi misel
Ujuvhoidla varustus j a t¢hjendustorustik on peésival t ¢ he
tooteteisal duss¢steemi dega. ! hendustorustik peab
arvesse lainetest ja loodetest tulenevat liikumist. Hoolikalt tuleb kaaluda, kuiid&a mis tahes

vedeli kulekkeid ja voolamisi ¢mbritsevasse vette.
ehitatud vastavalt Rahvusvahelise Mereorganisatsiooni eeskirjadele, mis kehtisid laeva ehitamise

ajal. Kui |l aevad s »haldamsajmsjabks laevachasesse, peavadead a k er e

ja@tkuvalt nendele eeskirjadele vastama.
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B. Asjakohased seadmed ja muud aspektid

Jaotis
3.1.12.7 Mahutiseadmed i hutusavad 3.1.12.7.1
M» » t -faip@oviluugid 3.1.12.7.2
M» »t ekaevud ja juh 3.1.12.7.3
M»»t eriistad 3.1.12.7.4
Juurdep?@suluugid 3.1.12.7.5
ravool ud 3.1.12.7.6
Segistid 3.1.12.7.7
K¢ttesegsteemid 3.1.12.7.8
Tihendid 3.1.12.7.9

Klapid 3.2.2.6

3.1.12 Mahutitega seotud aspektid

Tabel 3.46: Ristviited seoses ujuvhoidlatega

C.V»imalikud (bjuwhoidladpa! | i k ad

Tabelites 3.47 ja 3.48 on esitatud ujuvhoidlate potentsiaalsete heiteallikate heitehinded. Joonisel
3.2 selgitatakse heite arvutamise metoodi ka

k2asitletakse 4. peat ¢¢kis.
Pange t2hel e, et esitatud hinded on ainul't S
hoi dl at ¢ ¢ bi piires.
V»i mal ik Heite sagedus Heitkogus Heite hinne
allikas

T2itmine 2 3 6
Ventileerimine 3 2 6
Téhjendamin 2 1 2
Puhastamine 1 2 2
Gaasig&atmine 3 2 6
Kasitsi m>» > 2 1 2
Proovide vy 2 1 2
Lekked 3 1 3

2 1 2

T¢hjendamin

Tabel347. V»i mal i kud »huheited ujuvhoidlate t°°oper a
[113, TETSP, 2001].

V»i mal i kud Heite sagedus Heitkogus Heite hinne

veeheited

Té¢hj endamion 2 0 0

Puhastamine 1 3 3

Proovide v» 2 0 0
d

Tabel 3.48; V»i mal i ku
[113, TETSP, 2001].

veeheiteti°9operaatsmednudeshoi dl

Li saks t°°operatsiooni dest tul enevatele hei
»nnetuste t»ttu nagu ¢l et2itmine ja | ekked.
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3.2. Vedelikejaveeldatudgaasi de teisaldamine ja kb?@

Teisalduss¢gsteemide all m»i stetakse torustikku, s

on chendatud mahutiga | a pai nduva vool i ku vV o» i
tsisternveokite jav aguni t e ning | aevadega itghhvehendieelmi s e k s . Kai
mille abil toode Iliigub I2bi torustiku mahutitess
Vaadel dakse jargmisi teisaldamisviise, kaitl emist
Teisaldamisviisid Jaotise number

Maapealses kinnises torustikus teisaldamine 3.21.1

Maapealses lahtises torustikus teisaldamine 3.2.1.2

Maaaluses kinnises torustikus teisaldamine 3.2.1.3
Transpordivahendite | aadi mine | &g 3.2.14
Kaitlemistehnikad Jaotise number

Raskusj»u toimel vool amine 3.2.2.1

Pumbad 3.2.2.2

Kompressorid 3.2.2.3

Inertgaasid 3.2.2.4

Toru®2rikud ja tihendusr»ngad 3.2.25

Ventiilid ja toruliitmikud 3.2.2.6

Teisaldami se ja k2&itlemisega seqdg 3.2.3

Seadmed ja liitmikud 3.24

Pakendatud kaupade teisal damine 3.2.5

Tabel 3.49: Vedelike ja veeldatud gaaside teisaldamig a k2 i t | emi svi i side ristviited
Jooni sel 3.26 esitatud vooskeemil on n2idatud Vv »i
mis vedelate materjalide ja veeldatud gaaside te
kirjeldatud teisaldamisj a k2 i t 1l emi svi i si dele gaigadatldd heidette d at ak s e,
val|l tijmi sv2hendami smeet mei d. l ga teisalduskategoor
toi mingud ja v»imalikud s¢ndmused/ »nnetused, mi s

v»i mal i ke heijdae tke® ittelidsnealpd lapmdaniisele u
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Z
GAASIDE VOOD: OHKU
AURUDE TAGASIVOOLUSUSTEEMIDESSE
AURUDE TOOTLEMISE SUSTEEMIDESSE

X 5
/ \ / Teisaldamine \

T°°%°operatsioonid
S¢steemi t2it mi

\

@arajuhti mine, p
torude puhastamine,
|l @2bi puhumi ne, p

(avatud, pooleldi suletud),
(lahti)¢hendami
valjatungivad h

Vahejuhtumid:
Lekked
A A
V LI STE
MAHUTITE
< Teisaldamine > T | TM( NEHJENDAWN
Laevad Praamid
Tenni Vagunid
i Isokonteiner Veokid
\ 4

/ \ / Teisaldamine \

T°%°o0operatsiooni
Puhastamine, torude
puhastamine, proovide
v»t mine (avat.

suletud), (I atl
avami ne, r »hu\
Vahejuhtumid:

i let2itmine, |

N / J
v v

VEDELIKU VOOD: AVATUD JA SULETUD KOGUMI SS| STEEMI DESSE,
REOVEEPUHASTUSSE, PI NNASESSE JA PI NNAVET

Joonis3.26: Voogdiagramm teisaldamisj a k2 i t l usraj ati stest tulenevat
kohta
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kk

Heite
sagedus

[K»ik vaartused >= 3 v»etakd

Sagedus:
3 0 3 6 i 3 =sage (vahemaltiga paev)
1 = harv (kord paari aasta jooksul)

Maht:

0 2 4 6 3 = (suhteliselt) suur
1 = vaike

1 0 1 2 3 0 = null/mitteoluline

1 2 3 Pange tahele, et esitatud hinded on ainult
suhtelise vaartusega ja neid tuleb vaadelda
Heitkogus ainult antud hoidlattubi piires. Teisisdnu:
vélisujuvkaanega mahuti potentsiaalse
heiteallika hinnet 3 ei saa vorrelda teisest
hoidlatudbist parineva allika hindega 3.

Joonis3.27. Vedel i ke | a veel dateisallamisesttekkivd eeitekidkimaalriesmi sest | a

M2 r kused:

1.

2.
3.

Klassifitseerimise termin N/A (ei kohaldu) mtab, et kirjeldatud teisaldus- vpi kNtlemistehnika eripNa
tpttu ei vpeta konkreetset heiteallikat arvesse (ei kohaldatapv ei ole asjakohane jne).

Tehakse selget vahet t°°operatsioonidest | a
Hei det e hinded (t°°operatsiooni dest) arvut a

met oodi kat kasutatakse tavaliselt r i s kputul (sedaa
selgitatnekBWIvt #f psdokumendi s) . Arvesse vx»et alk
sagedusega heited (hinne = 3), k»ik suur emah/

ja keskmise heitekogusega heiteallikad (kus nii heitesageduse kui heitkogh&ane on 2).

Eda
k aij
| 2 h

3.2.1.

si seks anal ¢¢si ks valitakse val]l j-aja vedel i ke
tl emi stoi mingutest tulenevad v»imali kud heite:
enemi sviisi, nagu kirjeldatakse joonisel 3.27.

Toote teisaldamine

3.2.1.1. Maapeal se kinnise torustikuga teis
[113, TETSP, 2001]

A. Kirjeldus

Maapeal sed kinnised torustikud on taval
r-hu all oleecdelei gaalujdel ) v»i aurude t
s»|l tuvalt etten®htud kasutusest ja tran
k»ige |l evinumad k2itlussg¢steemid.
Tavaliselt on hoidlatele m»el dud teisal
jaoks, kui konkreetsed asjaolud ei n»ua
Torusti ke projekteeri mine, ehitamine, k

ning rahvusvaheliselt tunnustatud standarditeijmistele (nt ASME, API, DIN, NEN jne).

Tor

ain

B.

al dussg¢ste

i sel t ette
ransportim
sporditava
dustorust.i
teisiti

aitami ne |

usti kusg¢steemid koosnevad tavalluukselnt»ett orudest ,
libik-j ne. ) ja liitmikest (nt m»»teriistade ¢¢henduse.

ult tihendite Hetkikhijneinsdpusdtteojilafiivgpu s .p uh

Asjakohased teisaldusseadmed/t jaotist 3.2.4.
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C.V»imalikud heiteallikad (maapeal se Kkinnis
Tabelites 3.50 ja 3.51 on esitatud maapeal se
Jooni sel 3.27 on selgitatud heite arvutamis
rohkem, kasitletakse 4. peat ¢kis.

Tuleb ma&rkida, et hinded on ainult suhtelin

teisaldusviiside puhul.

V»i mal i k Heite sagedus Heitkogus Heite hinne
allikas
Ta&itmine 2 2 4
Puhastamine 1 2 2
Torude puhastamine 2 1 2
Puhastamine 1 2 2
Proovi de ) 2 1 2
(Lahti) ¢he 2 1 2
Avamine 1 2 2
Lekked 3 1 3
T¢hjendus/ @ 2 1 2
Tabel 3.50: V»i mali kud »huheited maapeal se kinnise tor

t°%operatsiooni dest
[113, TETSP, 2001]

V»imal i k V¢ Heite sagedus Heitkogus Heite hinne

allikas
Té¢hj endamion 2 1 2
Puhastamine 1 2 2
Proovide v 2 1 2
Torude puhastamine 2 1 2
(Lahti) ¢h 2 1 2
R»hu v&@hengd 2 1 2
Avamine 2 1 2
Tabel351: V»i mal i kud vedeli kuheited pinnasesse/ p»hja
teisaldussiisteemidé © ° oper at si ooni dest
[113, TETSP, 2001]
Li saks t°%°operatsioonidel e v»ivad harvad
(suur)»nnetustest, nagu ¢l et2itmine ja | ekke
3.2.1.2. Maapeal se | ahtise torustikuga teisaldus
A. Kirjeldus
[113, TETSP, 2001]
Maapeal se l ahtise torustikuga teisal dussg¢gst
m»el dud kas (vihma)vee v»i mahavool anud ved
pinnavett nendega reostumi se eest .ellegh tvizsheeds
l enduvusega toodetel e. Nei d kasut at akse nai
kogumi seks. M»ned | evinud n2ited:
1 rennid,
1 lahtised kanalisatsioonitorud,
T pumpade ¢mber olevad til kumisalused.
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Need s¢steemid vepamkhkuUdpvyadtoamal i 83ebhvoolu keskses
kust vedelikud pumbatakse maad usesse VvV »i maapeal sesse torusg¢gst e
mahutisse.

B. Asjakohased teisaldusseadmecEi ole asjakohane.

C.V»imali kud heiteallikad (lahtine torustik)
Tabelites 3.52 ja 3.53 on esitatud maapeal se | aht |
Joonis 3.27 selgitab heite arvutamise metoodi kat
k2a2sitletakse 4. peat ¢ki s.

Tuleb m2rkida, et hinded on ainult suhteline vaa
teisaldusviiside puhul.

V»i mal ik Heite sagedus Heitkogus Heite hinne

allikas
T2itmine 2 3 6
Puhastamine 2 2 4
Torude puhastamine El KOHALDU
Puhastamine El KOHALDU
Proovide > El KOHALDU

(Lahti) ¢h El KOHALDU
Avamine El KOHALDU
Lekked El KOHALDU
Té¢hjendus/ @ El KOHALDU

Tabel3.52V »i ma l»ihluthcki t ed maapeal se |l ahtise torustikuga teis
to0operatsioonidest
[113, TETSP, 2001]

V»i mal i k v Heite sagedus Heitkogus Heite hinne
allikas
T¢e¢hjendamin 2 1 2
Puhastamine 2 2 4
Proovide v 2 1 2
Torudepuhastamine El KOHALDU
(Lahti) ¢he El KOHALDU
R»hu v@&henaqd El KOHALDU
Avamine El KOHALDU

Tabel353 V»imali kud vedeli kuheited pitorustkegasse/ p»hj avette
tei salduss¢steemide t°°operatsiooni dest
[113, TETSP, 2001]

s t°°operatsioonidest tul enevatele heidetele
ks | eketest. Neid heiteid k2sitletakse samut
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3.2.1.3. Maa-aluset or usti kuga teisalduss¢steemid

A. Kirjeldus

[113, TETSP, 2001, 156, ECSA, 2000]

Maaal used torusti kud on tavaliselt ette n2htu
olevate gaaside (vedelikena) v»i aurude teis
| 2 bi spetsiaal sete torukanavVvalte) etKendhtult
tei saldatavatel e t oo dausad taustikke harva kldordtud lalaustitet at 3
teisaldamiseks ja kui seda tehaksegi, siis
|l ekkehoiatuss¢sbkeemiga va&@lisruumi | a

T |l iselt on hoidlate teisaldustorustikud p
k reetsed asjaolud ei n»ua teisiti. Toru
h damine vastavad »i gusakt i drdittlejaguunistelea(it v u s v
ASME, API, DIN, NEN jne).
T
k
H

orusti kus¢gsteemid koosnevad tavaliseldtt t2i e
|l appe ja liitmikke (nt m»»teriistade ¢hendu
eited v»ivad tekkida ti-hepdndestekki mgséet k

Maaal usei d torustikke v»ib m»jutada v&liskor
korrosioonipesade moodustumi sest ¢mbritsevas

B. Asjakohased teisaldusseadmed/t jaotist 3.2.4.

C.V»i mal i kud h e-alisedadruktikukla d ( ma a
Tabelites 3.54 ja 3.55 on esitatud radiase kinnise torustiku potentsiaalsete heiteallikate
heitehinded. Joonisel 3.27 on selgitatud heite arvutamise metoodikat. Allikaid, mille heitehinne

on 3 v»i rohkem, k2sitletakse 4. peat¢kis.

Tuleb m2rkida, et hinded on ainul't suhtelin
teisaldusviiside puhul.

V»i mal ik Heite sagedus Heitkogus Heite hinne
allikas

T2itmine 2 2 4
Puhastamine 1 2 2
Torude puhastamine 2 1 2
Puhastamine 1 2 2
Proovide vy 2 1 2
(Lahti) ¢hi 2 1 2
Avamine 1 2 2
Lekked 3 1 3
Té¢hjendus/ @ 2 1 2
Tabel 3.54: V»i mal i kud -a»lhuushee iktiendninsaea t or usti kuga tei sal

toboperatsioonidest
[113, TETSP, 2001]
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V»i mal ik v Heite sagedus Heitkogus Heite hinne
allikas
Tée¢hjendamin 2 1 2
Puhastamine 1 2 2
Proovide v 2 1 2
Torude puhastamine 2 1 2
(Lahti) ¢h El KOHALDU
R»hu va@hengq 2 1 2
Avamine 1 1 1

Tabel355 V»imali kud vedel i kuhei-alesdtorpsikngpasesse/ p»hjavette
teisaldussiisteemidé © ° oper at si ooni dest
[113, TETSP, 2001]

Lisaks t°°%operatsiooni dest tulenevatele heidetele
nditeks |kr&iet eisd . Kk Neiiwdl et akse samuti 4. peat ki s.

3.2.1.4. Transpordivahenditele ja maha laadimine
A. Kirjeldus
[156, ECSA, 2000] [157, VDI, 2001] [184, TETSP, 2004].

Tsisternveokid jav aguni d ni ng | aevjamahafadeisglaktiga Rainduvap e a |l e
I a

vooli ku v»i aadi mi svarre kaudu. J2iku torusid ei
Painduvad voolikud on tavaliselt terasspiraali v»
kui ka vooliku konstruktsiooni t¢egp peavad k2idel
oot e | aadi mi svarred on varustatud pe°rdliigendi
transpordi seadmega | iikuda. Peordliigendil on tih
] eel k»ige tihend peab ol ema k&ideldava toote |ja
Kui vedeli ku | aadi mi se aj al on vaja transpordivah
aurud koguda kas transpordivahendile paigaldatud
Kogumi smeetod s»|l tub sell estydklasudiaawd» imitnei ¢toe mrmu\
kinnitatud torustiku kaudu. 'l alt |l aadimise korra
abil, mis sulgeb |l aadimisluugi ja h»l mab endas ka
tsisternveokite jaoks paigaldadaigas t oot emahuti sse (Vv »i kambri sse)
mi s chendatakse tsisternveoki aurude kogumistoru
tsisternveokitele javaguni t el e sobi val t°°k»rgusel . See auru
laadimiskohas au v a | e painduvale vool i kul e V o» i varrel e,
kasutatavaga.

M»ned | aevad, eriti kemi kaal itankeri d, on varust a
v»i mal davad chendami st kal dal asuvat e rajati st e
toote(toodete) omadustele asjakohane. Enamikuli EL v et e s t dagstarbdistell at e | é |
naftatoodete | aevadel ei ol e siiski aurude kogum

AMeasures to Reduce Emissions of VOCs during Load
august 2001).

Vt joonisel 3.28 toodud n2@idet | ahtise mahal aadi m
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Tarbija

Kui v

» h R

N

Absorber

L

X

P»l e

Pumba peatamiseks ja
alumise klapi sulgemiseks

Reovesi |
4 Kooarija
(ingl k stripper)

Met al | vV o»i

C'D laminaatvaik

)

O OO 2
x (") | 1
[Tty 1 . 7
I Y p— ;
A el
_ Sty K On | f
Met al | Vv o» i i mbrisega e 7 #
laminaatvaik 4
/ ' 2
7
Sumbaga ¢henc \
tilkumisalused Betoon
*1'ks v»i topeltp»hi, s»l tuvalt kohalikest n»uetes
Joonis3.28: N2ide klooritud -fahsd8iilféeéamabalkbaaediemi skoht a

[156, ECSA, 2000].
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B. Asjakohased teisaldusseadmecEi ole asjakohane.

C.V»imalikud heiteallikad (painduv voolik v»i | a
Tabelites 3.56 ja 3.57 on esitatud mahalaadimisvoolikute ja tqotbmtsiaalsete heiteallikate
heitehinded. Joonis 3.27 selgitab heite arvutami s
rohkem, k2sitletakse 4. peat¢¢kis.

Tuleb m2&r ki da, et hinded on ainul't suhteline vaa
teisaldusviiside puhul.

V»i mal ik Heite sagedus Heitkogus Heite hinne

allikas
T2itmine 2 2 4
Puhastamine 1 2 2
Torude puhastamine 2 1 2
Puhastamine 1 2 2
Proovide 3 2 1 2

(Lahti) ¢h 3 2 6
Avamine 1 2 2
Lekked 3 1 3
T¢hjendus/ ® 2 1 2
Tabel356:V»i mal i kud »huheited painduvate voolikute v»i | aa
Allikas: EIPPCB
V»imal i k V¢ Heite sagedus Heitkogus Heite hinne

allikas
T¢hj endamin 2 1 2
Puhastamine 1 2 2
Proovide vy 2 1 2
Torude puhastamine 2 1 2

(Lahti) ¢h 3 1 3
R»hu v&@hend 2 1 2
Avamine 2 1 2
Tabel357. V»i mal i kud pv enchaalsiekswsted ipt»end avette painduvate vool
| aadi mi svarte t°°operatsioonidest
Allikas: EIPPCB
Lisaks t°°operatsioonidest tul enevatele heidetele
nditeks |l eketest. Neid heiteid k2sitletakse samut
322. Toote k2itlemine
[113, TETSP, 2001]

Ol emas on mi-vydi todtjeatdtj] emeet odi t, mi da saab eri
1 raskusj»ud,

 pumbad,

1 kompressorid,

1 inertgaas.

Neid k@sitletakse jaotistes 3.2.2.1 kuni 3.2.2.4.
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Muudt oot ek2i tl uses kasutatavad seadmed:
T @22rikud ja tihendid,

1 Kklapid ja liitmikud,

1 thendid,

T »hutus¢ihjaenduseovi v»tukohad,
T m»»teriistad,

T r»huvabastusseadmed.

Neid k2sitletakse jaotistes 3.2.2.5 ja 3.2.2

Majanduslikke, projekteerimiga ehitusni ng kasutuselev»tu ja kasut
k2sitletakse jaotises 3.2. 3.

3.2.2.1. Raskusj»u toimel vool amine

A. Kirjeldus

Raskusj»u toi mel vool amine on rakendatav ai
mahutite vahelmi | | el on kas chine auruderuum VvV »i

k¢l lastunud aurur»hu juures.

B. Asjakohased k2itlemi sseadmed: Vt jaotist
C.V»imalikud heiteallikad (v2&aljat»rjemeetod

Tabelites 3.58 ja 3.59 on esitatud ¢l dise to
Joonis 3.27 selgitab heite arvutamise metoodikat. Allikaid, mille heitehinne on
3 Vv>»i rohkem, k2asitletakse 4. peat ¢ki s.

Tuleb m2rkida, et hinded on ainult suhtelin
tootek2itluse tehnikate puhul

V»i mal i k Heite sagedus Heitkogus Heite hinne
allikas

T2itmine 2 0 0
Puhastamine 1 0 0
Torude puhastamine El KOHALDU
Puhastamine El KOHALDU
Proovide P El KOHALDU
(Lahti) ¢hi El KOHALDU
Avamine 1 1 1
Lekked 3 1 3
Té¢hjendus/ @ 2 0 0

Tabel358 V»i mal i kud »huheited tootek2itluse t°°%oper
[113, TETSP, 2001].
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V»i mal ik v Heite sagedus Heitkogus Heite hinne
allikas

T¢eghjendamin 2 1 2

Puhastamine 1 1 1

Proovide v El KOHALDU

Torude puhastamine El KOHALDU

(Lahti) ¢h El KOHALDU

R»hu v&henoqd El KOHALDU

Avamine 1 1 1

Tabel359: V»imali kud vedeli kuheited pinnasesse/ p»hjavette

[113 TETSP, 2001]

Lisaks va2aikestele t°°%operatsioonidest tulenevat el
vahejuhtumitest ja (suur)»nnetustest. Neid heite
puuduvad andmed.

3.2.2.2. Pumbad

A. Kirjeldus

[157, VDI, 2001] [156, ECSA, 2000]

Pumpasid kasut at akse i gat I ii ki toodete valjato»r
jahut ami se tingi mustes. 1l di sel't kasut at akse k a

tsentrifugaalpumbad.

Survepumpade hulka kudubvwmvadnembukappmmbdd) kebb po@©
hammasrat astega pumbad. Nei d kasutatakse sageld]
vooluhulkade tagamiseks.

Pumbad vajavad tavaliselt tihendeid: vt jaotist 3
survepumbad, mis ei vaja v»llitihendit:
T magnetilise ¢l ekandega tsentrifugaal pump,
1 suletud tsentrifugaalpump,
1 diafragmapump,
1  peristaltiline pump.
ilitoodete k?2itluseks kasutatakse tavaliselt t se
kasutada ka survepumpasid. Kl ooritud | ahustite k2@
.l ekandega tsentrifugaal pumpasi d.
B. Asjakohased k2itlemi sseadmed: Vt jaotist 3.2.4
C.V»imalikud heiteallikad (tootek?2itlus)
Tabelites .58 ja 3.59 esitatakse ¢l dised tootek?

e 3
Joonis 3.27 selgitab heite arvutamise metoodi kat.
k2a2sitletakse 4. peat ¢ki s.

Tuleb m2rkida, et hinded on ainult suhteline v2a
tootek@itluse tehnikate puhul

aks t°°operatsiooni dest tul enevatele hei det el
ur )

Lis
(su »nNnetustest tingitud heited. Neid heiteid Kk
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3.2.2.3. Kompressorid

A. Kirjeldus

[156, ECSA, 2000]

Kompressoritel on paljuski sarnased omadused
jahutatavate toodet e valjat»rjumi seks. Ka e
rotod¢gnaamil i si kompressoreid. Esi messe r
survekanpr essor i d, mis tfS8thivbnbi savasiskloobBRV 6K
pal jude erinevate gaasi de puhul, tavaliselt
tehnol oogi at kasutatakse ka m»nedde apsruovtasde s\
m»| emas otsas ja on paigaldatud tihendi moodu
seal, kus p°°rlev v»I|lI|l |1 2bib korpust.

Teine r¢hm kompressoreid t°°tab tavaliseldt |
j »udl us, ning need on tsentrifugaal sed prot s
gaasi de puhul . Vs | | aagri moodul aigdldatls u v a d
tihendi moodulist v2&aljapool e. Seadme | ekkekao

ajamipoolses otsas ja ajami vastasotsas korpuse.

B. Asjakohased k2 Vtjabdtist 812.4 lasumtddnileeddustehnoloogiat
k2asitletakse jaotises 3.2.4.1.
C. V»imali kud heiteallikad (tootek?2itl us)

Tabelites 3.58 ja 3.59 esitatakse ¢l dised t
Joonis 3.27 selgitab heite arvutami se met 0o0«¢
k2asitletakse 4. peat ¢kis.

Tuleb m2rkida, et hinded on ainul't suhteline
konkreetse tootek?2itluse tehnika puhul

Li saks t°%operatsiooni dest tul enevatele he
(suur)»nnetustest tingitud heited. Neid heit

3.2.2.4. Inertgaasid

A. Kirjeldus

Inertgaase saab kasutada kvaliteedp> i ohutusprobleemide puhul t
S¢St eemi kasutatakse tavaliselt ainult v&ike
B. Asjakohased k2itlemi sseadmed: Ei ol e asjak
C. V»imali kud heiteallikad (tootek?2itl us)
Tabelites 3.58 ja 3.59 esitatakse ¢l dised t
Joonis 3.27 selgitab heite arvutami se met oo«
k2a2sitletakse 4. peat¢¢kis.

Tuleb m2rkida, et hinded on ainult suhtelin

tootek?itluse tehnikate puhul

Lisaks v@ikestele t°°operat si oo wdheuhtanitestjau!l en e
(suur)»nnetustest tingitud heited. Neid heit
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3.2.2.5. Toru?2arijikud ja tihendusr»ngad

A. Kirjeldus

[156, ECSA, 2000]

Ti hendei d kasutat akse, et l uua | a svahellmist ada st aat
v»ivad ¢hendada omavahel k&itamisrajatises, seal hi
staatiliste tihendite eesm2rk on tagada t2ielik f
ja seega bl okeeri da k »lielaavatamiseka Ipealk tihend blemak ej uhud.
v»imeline tungima tihendatavate ¢¢henduspindade k»
peab samas ol ema piisavalt elastne, et v2&altida tZ°°¢
Ti hendit m»j utab tihendi pinnale m»juv j»ud, mi s
tungi mi se aarjku eba¢htl uste Si sse. Ti hendi j a
tihendusmaterjali tiheduse suurenemise kombinatsioon takistab koostus sisalduMeu vede

val jatungimist. Seega on tihendid paljude t°°stus
v@d@ga olulised ja neid | oetakse kogu seadme | ahut a

Ajalooliselt on pehmete tihendusmaterjalide puhul olnud eelistatud materjaliks pressitud

asbestkiudpl aat (CAF). Seda on peetud kergesti k a
vastupidavaks, mi st»ttu seda o nevalhkasowmtt sedaud va@ga Vv
materijali peaaegu k»igi l evinud rakenduste tihen
tul emuse. Ni i tootjate kui ka kasutajate seas k

kogemused selle materjali kasutamisega.

Viimasel ajal, K ui asbesti kiudude kasutamine on Kk
p»l vkonna sbestivabad asendajad. Nei | on paremad
rakendusespetsiifilisemad k u iab nerde wite enaterjalidea s be st mat
k2asitsemine ¢l diselt suuremat hooli kust. bl di selt
eel k2ijatest par emad, kuid on tavaliselt va@hem v

materjali valimisel ja tihendi kokkupanemiligeolikamad.

Aja jooksul on va&@lja t°eo°%tatud alternatiivseid tih
nende hulka kuuluvad k»vavtbshepdodmemabk!| banpeamkse

l'ksi kute 22a8rjkute | ekkekadu ei ole ¢l diselt vaga
kasutatakse palju 22rijikuid, v»ivad need koos ¢l di
B. Asjakohased k2itlemisseadmed: Ei ole asjakohane
C. V»imali kud heiteallikad (tootek?2itlus)
Tabelites 3.58 ja 3.59 esitatakse ¢l dised tootek?
Joonis 3.27 selgitab heite arvutamise metoodi kat.
k2asitletakse 4. peat ¢kis.

Tuleb m2rkida, et hinded on ainult suhteline vaa

tootek?&itluse puhul

Lisaks va@aikestele t°°operatsioonidest tulenevatel
(suur)»nnetustest tingitud heited. Neid heiteid Kk
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3.2.2.6. Klapid ja liitmikud
A. Kirjeldus

[149, ESA, 2004] [18, UBA, 1999]

D¢naamilistel seadmet el (v»rreldes staatil i s
suuremad lekkekaod. Keemig a naft akeemi at®®°stuses-60b» hj us
l enduvatest heidetest. Lisaks sehidle?pResas
allikatest (nt v&hem kui 1% gaaside/ aurude |

rafineerimistehase lenduvast heitest).

M»ned klapid |l ekivad t»en?2o0olisemalt Kkui teis
kl api d) |l ekivad sagedamini k vja koonwesldapid. Kldpml,® ° r d e
mi da kasutatakse sageli, nagu nditeks juht
heitekanal i d. Uuemat el , Vva@hese hleéldlee gaavipu htl

v@hendami smeet metena head tul emused.

Kl appide t¢ebid

7 juhtklapid,

T n»el akl api d,

T sf2aarilised klapid,

1 siibrid,

1  pistikklapid,

1 kuulklapid,

1 liblikklapid,

1 kaitseklapid

f tagasil°°giklapid.

Tavaliselt kasutatakse torustikus¢gsteemi s ku
kasutada ka muid klapite¢gegpe (nt juhtklapid,
polt¢hendusega v»i va@i ks e makeevitatud: »t met e puhul
Valija arvatud mal mi st j a pl asti st kl api d,
miini mumn»uetele. Kl appi ei tohi ks kasutada
kohal datavaid r»hu j a temperatuuri smi»riuv 2?2
nimiva2a2rtus peab vastama temperatuuridele, m
VvV o» i .l etavad seda, et valtida talitlush?2ireid
K»i k klapid, v2&alja arvatud kaitseklapp ja ta
vars vajab tihendit, et isoleerida klapi see

puudub, ei loeta seda lenduva heite allikaks.

Kuna juhtklapid avanevad ja sulguvad sageli, on need lekkimisele altimad kui sulgurklapid.
Poorlevate juhtkl|l appide kasutamine nihkuva v
heiteid v2hendada. Siiski ei samas kabhds &dsutaday » i m
Projekteerimise etapi s v»ib juhtkl appidel e
pumpade kasutamist.

Kl apivarre |l ekkeid v»ivad p»hjustada halva Kk
ebat2pne t°°tlus, klapi eba»ige paigal dus, t
korrosioon, ti hendi h » » r d u mpunuevarme kaadu thaiteid et » t t
esi ne, kuna seda tg¢eopi tihend sisaldab met al

vahele t»kke.
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Saadaval on k»rgekvaliteedilised tihendatud kIl api
heite saavutami seks kasutat akse nendes kl appi de
val mi statud rangete tolerantside j2rgi ja hoolika
i1 dine tava on, et klapid (liitmikud) on kergest.i
oma tooraine, val mi st ami se, m»»t met e, seire ja |
otstarbeks. Klapikorpus on tehtud vastupidavast toorainest. Vedaldmuest allpool asuvad

kl apid v»ivad erijuhtudel olla konstrueeritud tul«

B. Asjakohased teisaldamisj a k 2 i t | e rkiok saspkodamee d :

C. V»imali kud heiteallikad (tootek?2itlus)
Tabelites 3.58 ja 3.59 esitatakse ¢l dised tootek?
Joonis 3.27 selgitab heite arvutamise metoodi kat.
k2asitletakse 4. peat ¢kis.

Tuleb m2rkida, et hinded on ainult suhteline vaa

tootek?&itluse puhul

dest tul enevatel

aks va@ajikestele t°%°o0pe ni
ur ) ed. Neid heiteid Kk

Lis ra
(su »nNnetustest tingitud

3.23. Teisaldus-j a k2itluss¢steemidega seotud aspekt

3.2.3.1. Kulus22astl|likkus
[113, TETSP, 2001]

Teisaldusj a k2&2itl emistehnika projekteerimise, ehi t ami
S¢St eemi t ¢¢bi st (nt ki nni na&une) sdlle sbuaukesti n e, ma ap
konstruktsiooni omadustest (nt pimnasvundame |
keskk onnakait semeetmete t¢ep jne), teisaldatava v»i
roostevabast terasest vV o» i s¢sinikusisaldusega te
n»utavast ¢l evaatusest ja hool dligestéasutusapstng sel | ega

Seet»ttu on soovitavt»aiv Kkk2eistkleunsdsusdsat etearii s aklodguusk ul u d e
jaotises 3.1.12.1 esitatud elemente.

3.2.3.2. Projekteerimine ja ehitus

K2esolevas dokumendi s ei ol e v»imalik-jmnda p»hj al
ehitusn»uetest, kuid m»ned olulised aspektid ja Kk
N»uetekohase konstruktsiooni eelised

Enami k tehnili si meet mei d, mi s v»i mal davad k »r v
tingi muste tagaj?rgi, rakendatakse projekteeri mis
tulenevaid ri ske j a m&aratl|l et aksd Sisubiseltt aval't sel
kasutatakse selles etapis teisaldatava ja k2idel
parimaid teadmisi, et valida riskianal ¢¢si vV o» i kK u
meet med. Ohut usmeet met e mdba mprajekieazimmsenetapisjoa r akendar
kahtl emata parim ja odavaim v»i mal us. Ohutusmeet m
ja seda saab tagada ainult siis, kui ohutusseadme
sobivat juhtimissg¢gsteemi
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'l dine tava on, et projekteerija kaalub k»i
peavad operaatorid v»t ma. Nende me ¢agamisadke t » h
vV»ib rakendada juhtimiss¢gsteemi, mi s h»l ma
k2aitamisjuhendite ajakohastamist | ne. Sel |l es
ol ulist rol I ka heitealljhajeoksodl aRg§madr
piiridesse, ja teavitades operaatorit, kKui s
innetuste ennet ami sel m&dngib v»t mer ol | i me
m2aratlemine algab projekteerimisfaasi s, kus
arvesse v»et akse kogemusi k»neal use ai neg:
kombinat sioonidega ning s2ilitamisviisiga. N

Eeskirjad, standardid ja suunised
J&r gi da htvwlsewvbahel i si eeskirju/ standardei d/ juh

Torud, klapid ja liitmikud

1 ANSI/API 574 £JUN-1998: torustiku komponentide kontrollimise tavad
T ASTM k°ide 01.01 2000: ASTM st -gantetasatodtedt e k o
teras. Torud ja liitmikud

1 ASTM A961-99 10MAR-1999: standardspetsifikatsioon
kl appide ja torustikuosade ¢(histe n»uete Kk

1 ASME B31.51992 01JAN-92: jahutusseadmete torustik

7 ASME B31.81995 01DEC-95: gaasijaotug a t orusti kus¢steemid

1 ASME B31.31999 01JAN-99: protsessitorustik

1 NACE RP019695 1-MAR-1990: standardne soovitatud tava. Metallist adau st e v »
veeal uste torude ja torustike ¢hendust e, |

T NFPA 54: siseriiklik k¢ttegaasi eeskiri, 1

9 DINEN109211-NOV-1994: 22arjkud ja nende ¢hendused
ja tarvikute ringikujulised 22rikud. Ainul

7 I1SO 12092 10CT-2 000 : pl astifitseeri ma-ta klogritud ¢ ( vi r
pol ¢(Vvingeéel k€, i aH r-batgdiears( tPeviCe é ni s t (ABS) j @
st ¢oraken ¢l estrist (ASA) valmistatud nfid it mi k
rhu all ol evate torude jaoks. Vastupidavu

T BSENS5581 1996: T°°stusklapid. @&ri kutega tor
m»»t med kokkupuutepinnast kokkupuutepinnan

PNm2 r gi stusega klapid

1T EEMUA 153/ 96: EEMUA | isa ASME B31.3 juurde
(ning muudatused nr 1, mai 97 ja nr 2, mar

1 EEMUA 196: klappide ostja juhend Euroopa surveseadmete direktiivi kohta. 1999. aasta
valjaanne

T NEN 1091: 19914 NL: ohutusn»uded terasest
projekteeritud r»hul ¢l e 1 baari ja mitte

f NEN 3650: 1998 EN: n»uded terasest teisald

7 NEN-EN 102081 : 1997 EN: terastorud p»l evat e

tarnetingimused. 1. osa-Kassi torud
1 NEN-EN 102082 : 1996/ C1: 1997 EN: terastorud po»l
tarnetingimused. 2. osa:-Bassi torud
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Pumbad

1 ASME PTCB8.21990: tsentrifugaalpumbad

BS EN 25199 1992: Il klassi tsentrifugaalpumpade tehniline kirjeldus

1 EEMUA 164: tihendita tsentrifugaalpumbad, 1. klass; 12@3ta

 NEN-EN-ISO 5199: 1999 ONTW.: Il klassi tsentrifugaalpumpade tehniline kirjeldus

T API 676 muudatus 1, 15. juuni 1999 survepumbad

f HI S112 1994: p°°rdpumba katse. ANSI/HI 3.6

T NFPA 20 1999: standard tulekaitse jaoks statsio
1999.

3.2.3.3. K2i kuandmine ja kasutusest k»rval damine

[113, TETSP, 2001]

Allj2rgnevad | »igud kehtivad ¢l diselt kinniste torl

|l ekete suhtes ei katsetat a, kuid nende s¢SsSteem

torusti kusg¢gsteemiga) kat set atekelesuhtest aval i selt funk

Enne kasutusel ev»ttu

Oluline on, et p2rast ehitust°id teostatakse tor
mehaanil i st tervi kl i kkust j a tagamaks l ekkekindl
teostatakse h¢drostaatiline |l ekkkknt akbevaMbavhkbt
nditeks Kkui h¢drostaatiline |l ekkekatse kahjustaks

protsessi saastada, teostatakse pneumaatiline katse vastavalt tunnustatud projekteerimiseeskirjale.

Puhastamine
Enne kui torujuhtme saab lugeda kasutusvalmiks, tuleb selle sisemus puhastada. Puhastamine

v»ib toimuda veega | 2bipesu teel vV o»i puhastada t ¢
See v»ib ol | a 0osa katset ami se thbo od st d upltPrriasstt. {
kasutuselev»tmist teisaldama hakatakse, v»ib oll a

Kai kuandmi ne

K@i kuandmine t&2hendab t°id, mis on vajalikud toru:
on | »petatud. Tavaliselt koostatakse kasutusel ev»
s¢stemaatiliselt 2ra kasutuselev»tu toimingud.

Kui torustik on |l 2bi nud t2ieliku h¢drostaatilis
eemal datakse, v»i kui on tehtud radiografeeritud
tehakse k»i gi chendust e | a slmiseks sesbikneetodite k k e k at s e, k
3.2.4. Seadmed ja liitmikud

[113, TETSP, 2001, 152, TETSP, 2002]

Peamine potentsiaalne heiteallikas teisaldua k2 i t |l uss¢steemides on val |
Val] jatungiva heite all m»i stetakse siinkohal aur
chendustest, mis peaksid tavalviadgelstisoleemast viaé d a c
r-~hust. Kui rhu all ol evad -hjoai dK 2aidt lvudslsj¢as t & rewma td
tootmi sseadme torustikuga v»rreldes suhteliselt

mahutitejakatelisal dussungieveard daei t ewvd | paul i sel't v ¢
protsessiseadmete lekked.

Oluline on, et t o
Y

usti ku i ga komponent peaks vast.
koormustele, et It al

ida vahejuhtumei d | Vv»i »nne
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3.24.1. Tihendid

[149, ESA, 2004], [157, VDI, 2001].

Pumpade tihendid

Tei sal datavad tooted v»ivad l ekki da i i ku

kokkupuut ekohas. Pumba sisemuse atmosf22arijs;

arvatud ti hendita t¢ebid) ti hendit kohas,

tihendwstehnoloogiad:

1 topend,

T topend koos t»kestava vedeli kuga,

1 ¢éhekordsed mehaanilised tihendid,

1T ¢hekordsed mehaanilised tihendid koos me
kogumisega (kaks survevaba tihendit),

i kahekordsed tihendid eraldi t»kestava vede

T tihendita ajamis¢steemid.

K»i ge sagedamini kasutatavad tihendid on torg

on vaja |ibestamist, et valtida h»»rdesooj u:

vedel i k, siis v»ivad tekKki dandhawénebeMehaarilised t o

tihendi d v-svi»viadk achlelkao rgllseed] vajavad | i bestami s

topendid.

Kahekordsed mehaanilised ti hendi d v»ivad ol

tandemina v»i esik¢lgedega ¢ksteise vastu. N

mille ringleb t»kestusvedel i k. #ndinja libestabe v e d

m»| emat tihendipinda, on kahekordse tihendi

S»l tuval't ti hendi pai gut usest v»ib t»kestus

r»hul Kui t »kestusvedel i kek krixilak torke &kbu gee

pumbat avasse tootesse, mi s t 2 hendea togte keit t » |

keskkonnaga. Kui t »kestusvedel i ku r »hk on

t»kestusvedelikuga, mis t@hendab, et v»ib ol

val tjiami @ hendami smeet mei d, nstt agmai asssi¢ spt ueheansi tsa. m

Tabelites 3.60 on esitatud keskmine heitkog

t°°regiime ja t°°tades mineraal »l idega.

Ti hendussg¢stee Keskmine »hi M2 r kused

tavap?®rasel

T2iustatud
mehaaniline tihend

s he

Keskmine: 1 g/h tihendi kohta (
Vahemik: 0,42 1,67 g/h (2)

VoIl | I 2bi m»»t
p = 10 baari
n = 3000 p/min

Kahekordsed survevabad
tihendid jalekete kogumine

Nullil&@hedane
Alla 0,01 g/h ja 10 ppm (2)

Kahekordsed survetihendid

Heide puudub (tehniliselt
suletud) (1)

Ei ol e m»e»»det a
< 0,5 g/ p2evas

L2mmasti kbarj?2

Tihendita pumbad

Heide puudub (tehniliselt

suletud) (1, 2)

M2 r k u g[157, YOI, RQ01](2): [149, ESA, 2004]

Tabel 3.60:

Keskmi sed

heited

[157, VDI, 2001] [149, ESA, 2004].

protsessipumpade

ti hendi't
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Kompressorite tihendid
Madalakiirusega kompressorites kasutatavad tihendustehnoloogiad:

9 ¢hekordsed mehaanilised tihendid,
T ¢hekordsed mehaanilised tihendid koos pingestat
T ¢hekordsed mehaanilised ti hendi d koos mehaani

kogumisega (kahekordsed survevabad tihendid),
i kahekordsed tihendid eraldi t»kestusvedelikuga

Madal ama kiirusega survekompressorid on taval i se
ti hendiga j a nende |l ekkeheide on vaike,; palj ucd
ti henduss¢steeme ning »I i eraldatakse ja v»etakse

Tsentrifugaal sed protsessikompressorid t°°tavad t
tihendustehnoloogiad:

T lab¢rinttihendid,
19 ¢hekordsed mehaanilised tihendid,
T ¢hekordsed mehaanilised ti hendi d koos mehaani

kogumisega (kahekordsed survevabad tihendid),
1 mehaanilised tandemtihendid koos mehaanilise isoleerimistihendiga ja lekete kogumisega
(kolmekordne tihend),

1 kahekordsed tihendid eraldi t»kestusvedeli kuga
Tsentrifugaakk o mpr essorei d ti hendatakse traditsioonilise
ujuvad s¢gsinikheglsid) vo»i survekompressorite puhu
Lab¢grinttihendi d on s uur eltrhebdarklistgtinendikampleldided v ahet at
vastu, n2iteks gaasiga |ibestatud ¢hekordsed ti he
v»imal danud tagada parema t°°kindluse ja suunata
Vo> taaskasutussg¢gst eemi

M»| emat t ¢épi masinat e puhul kasut at akse mi t me s L
Hei dete va@hendami seks on h&davajalik regulaarne ¢
3.24.2. i hut-ust ¢hj-padpsooviv»tukohad

[113, TETSP, 2001]

'l di selt on k »i k l'iinid varustatud k»igis k»rge
madal at es punkti des t § @] etn¢gdhuj seknodhut sakdoehgaad., inhiudtau s o n
t°°tamise ajal avada (nt pr oovi v » ttonuktikuhjaa d ) |, on ta
m»»teriistade skeemi.| naidatud. K»rgr »hul ol evat
»hu-tjuas t ¢hjenduskohad on ‘tavaliselt varustatud t

Té¢éhjenduse 2ravoolu v»ib swuwasa k»rygalsdessdut usa

Ohtl i kke materjale sisaldavatelt torustikelt tul e
»hu-tjuss t ¢hjenduskl api d, mi da kasutat.i survekatse
chekordse klapiga korgid pe awmigells soblvekesnitudegahedal t s u
100%liselt tihendatud.

3243. Torustike m»»teriistad

Torusti ke m»»teriistad piirduvad tavaliseldt r » h
M»»teriistad paigal datakse tavaliselt kas 22rik¢h

chendusse.
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3.24.4. R»huvabastusseadmed

Tavaliselt pai gal dat akse l'iinidel e, Kompr €
v@hendami seks ja h?2daolukordadeks r»huvabas
torustik Kkuumeneb, v»i b r » hk torus .l et a
R»huvabast usseatdenemi dj ani ng kl apid on taval
standarditele API 520 (1. ja 2. osa), APl 52

325, Pakendatud kaupade teisaldamine ja Kk

A. Kirjeldus
[18, UBA, 1999] [156, ECSA, 2000]

Ohtlike pakendatud ainete peaja mahalaadimiseks kasutatav teisaldusvahend, nt virnastaja,
peab olema konstrueeritud vastavalt nende ainete omadustele. Kui peale ja maha laaditakse

naiteks kergesti s¢gttivai d v atdseHutu kokstuktsidos al d a
Virnastajatelv » i b ol Il a dii sel mootor, kuid t@nap@eva
s»i dukeid. T nnetuste vé@ltimiseks peavad virn
Vedel i ke, nt kl ooritud l ahustite doseer i mi
teisaldatavat mahutit. Sel |l isel seadmel on
kasutatakse ainult sell e | ahust i ppt Bavabseltl d a mi

kasutatakse ka tilkumisvanni.

Vaikesi mahuteid (kuni umbes 25l ikigt)r issatad thed
saab t¢hjendada kas raskusj»u v»i pumba abil
abil sest téenn v»ib | »hkediab Pihmnhaesdatsawst
kogumi sal usel e, nditeks metallrestile met a
pol ¢meerbetoonist kogumisalusel e.

B. Asjakohased teisaldamisj a k2 it |l emi sseadmed: Ei kohal du
C. V»imali kud heiteallikad (pakendatud kaupad

Tabelites 3.61 ja 3.62 on esitatud pakendat
heiteallikate heitehinded. Joonis 3.27 selgitab heite arvutamise metoodikat. Allikaid, mille
heitehinne on 3 v»i rohkem, kasitletakse 4.

Tuleb m2rkida, et hinded on ainult suhtelin
pakendatud kaupade puhul.

V»i mal ik Heite sagedus Heitkogus Heite hinne
allikas

T2itmine El KOHALDU
Puhastamine El KOHALDU
Torude puhastamine El KOHALDU
Puhastamine El KOHALDU
Proovide > El KOHALDU
(Lahti) ¢h 1 1 1
Avamine 1 1 1
Lekked 1 1 1
Té¢hjendamin 1 1 1

Tabel361: V»i mali kud »huheited paké&idatl wdnils®aupade te
t°%operatsiooni dest
[113, TETSP, 2001]
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V»i mal ik v Heite sagedus Heitkogus Heite hinne
allikas
Tée¢hjendamin El KOHALDU
Puhastamine El KOHALDU
Proovide v El KOHALDU
Torude puhastamine El KOHALDU
(Lahti) ¢h 2 1 2
R»hu va@hengq El KOHALDU
Avamine 1 1 1
T¢é¢hjendamin 2 1 2

Tabel 3.62: V»i mal i kud vedel.

kaitlemiset © © oper at si ooni dest

[113, TETSP, 2001]

Li saks v&a&j

kestel e

(suur)»nnetustest

ti

t°%ope
t

kuheited

pinnasesse/ p»hjavette

dest t ul

ni
ed. Nei d

82

Hoidlate heited

hei

t ei

d

enevat el

Kk



3. peatiikk

33. Tahkete ainete s2ilitamine
Erinevaid tahkete ainete s2ilitamisviise Kkir
Hoi dl at ¢¢p Jaotised

Avatud hadlad Jaotis 3.3.1

Kotid ja puistekotid Jaotis 3.3.2

Silod, punkrid Jaotis 3.3.3

Pakendatud ohtlikud tahked ained Jaotis 3.3.4

Tabel3.63 Tahkete ainete hoidlatg¢gegbid ja jaotiste vi

3.3.1. Avatud hoidlad
[17, UBA, 2001] [116, Associazione Italiana Commercio Chimico, 2001] [24, IFA/EFN\82]

Suuremate puistematerjalikoguste s2ilitamise
s2ilitamist. Seda kasutatakse j2a2rgmistel ees
T materjalide hoidmiseks kaevandami skoha | a
T puhvrina erinevate toi mingute vahel, mi

materjalikogustega,
1 erinevate puistematerjalide segamiseks,
1 massivoolu homogeniseerimiseks,
l

vahendi na, mi s v»i mal dab cl eminekut pi dev.
vastupidi.
Avatudho dl ad sobivad selliste puistematerijalide
sest neid ei m»juta ilmastikuolud t»siselt.
eest. Enamast.i kasut at ak s eanssel bnlkankey pinu eavaliseltn i
l 2bi |l askmatu. Lubjaki vi (kaltsiumkarbonaad:i

kogumi se s¢steemiga.

Kirjeldus: Avatud ho d I ai d v »i bv xiaspitlkaaj dl¢ihsieks s2ai |l it
kuhjad pikisuunalised vVv»i r-ngakujulised. S»
erinevaid materjal e) v»i b s2ilitaminetsitoi mu
s2ilitatakse kol me seina vahel, mi da ni met af

varjualustes.

Tabelis 3.66 on esitatud erinevad konstruktsioonid koos tehnika nimetusega ja joonisel 3.29 on
esitatud erinevad kuhjavor mid, valja arvatuc
erinevast materjalist val miswtersdtuhakbhjk uhj a v ast
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4

Kooniline kuhi Pikisuunaline kuhi R»ngaskuh

Kuhi kahe seina nurgas Kuhi kahe seina vahel Kuhi vastu seina
I hut
R
tedd kOO0 - Kuur
; 20

Kuh| kolme Se|na Vahel ////f////!//IVl./III//IVlf!/lll:'!f/ll/.
(lahtine laadimiskoht) il es avatud Kuhi kuuris

Joonis 3.29: Kuhjade kujud
[17, UBA, 2001, 91, Meyer ja Eickelpasch, 1999].

Tabelis 3.64 on esitatud kuhja kujalikukriteeriumid.

Pikisuunalised kuhjad R»ngakujulised Kk

T sobivad v&ga suurt el sobivad kuni 10000 tonni suurustele

miljoneid tonne) mahtudele
1 sobivad, kui hoi dl alf sobivad, kui hoidldaiendamist ei kavandatg

laiendada vV o» i e ol e vaja
1 on eelistatud piklikel aladel 1 on eelistatud nelinurksematel aladel
1 sobivad, kui pikaajalised kuhjad paigutatak

| ¢hiajaliste kuhjad
Tabel364 Kriteeriumid pikisuunaliste ja r»ngakujuliste ket

[17, UBA, 2001].

3.3.2.  Kotid ja puistekotid
[17, UBA, 2001] [24, IFA/EFMA, 1992]

Kottides ja puistekottides 2 i | i t ami ne e m»juta tol muheiteid, K 1
taaskasut ada, on j22atmed. Seda kasutatakse eel k-
k2aidel dakse v&ga tol museid tooteid. Enami kul juht
kottide ja puistekottidavamine tootmishoonete sees spetsiaalsetes seadmetes, mis on varustatud
sobivate i memi sseadmet ega. Kasutatavate kottide
k2itlemise sagedusest ja meet od epubul kaskthtaksemat i ngi mu
sagel. pol ¢et ¢l eedqflkaotrtld kikmublHadneed on vee
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3.3.3.  Silod, punkrid
[17, UBA, 2001] [24, IFA/EFMA, 1992, 116, Associazione Italiana Commercio Chimico, 2001].

M»nes majandusharus nimetatakse ka silosid g
jal v»i peente materjalide, nditeks tsemendi
tavaliselt suurematest osakesst ePsutn kkra o sen g vaa tsd
osa v»ib olla | ahtine v»i kinnine. Lahtised

heitega: kinnistest punkritest tekivad heited ainult pgalenahalaadimise ajal.

Silod v»ivad olla val mistatud betooni st, me t
Kuni k¢mnete tuhandete tonnideni, metal |l i st
tootest (nt klinker vV o» i t dememngta), om» ns kbod
varrukatega, mis taluvad temperatuure kuni-156 0 A C. Naiteks va&aetisi
pl astsilodes v»i l ahtistes punkrites.

3.3.4. Pakendatud ohtlikud tahked ained

Jaotises 3.1.13 kirjeldatakse erinevaid taar
ja veeldatud gaaside puhul. Samas kehti b se:¢
koht a. Praktikas s2ilitatualkse stagglekR e i &k oaish e i
siinkohal 3. peat ¢ ki erinevatele jaotistele,

ainetele.

Jaotis 3.1.13 Taara ja taarahoidlad
Jaotis 3.1.13.1 Hoidlad

Jaotis 3.1.13.2 Laohooned

Jaotis 3.1.13.3wvatud hadlad (laoplatsid).
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34 Tahkete ainete teisaldamine ja Kk
Erinevaid tahkete ainete teisaldamise ja k2i
jaotistes.

Tehnikad Jaotised

Kuhjade ehitamine ja taastamine Jaotis 3.4.1

Greiferid Partiidena Jaotis 3.4.2.2
T¢hjenduspunkriod Partiidena Jaotis 3.4.2.3

Vagonetid Partiidena Jaotis 3.4.2.4

Imikonveierid Pideva protsessina Jaotis 3.4.2.5

Mobiilsed laadimisseadmed Partiidena Jaotis 3.4.2.6
Vagunite ja veokite Partiidena Jaotis 3.4.2.7

Pui stegahtid Partiidena Jaotis 3.4.2.8
T2itetorud Pideva protsessina Jaotis 3.4.2.9
T2itelohvid Pideva protsessina Jaotis 3.4.2.10
Kaskaadlehtrid Pideva protsessina Jaotis 3.4.2.11

Rennid Pideva protsessina Jaotis 3.4.2.12

Paiskelindid Pideva protsessina Jaotis 3.4.2.13

Lintkonveierid Pideva protsessina Jaotis 3.4.2.14
Koppelevaatorid Pideva protsessina Jaotis 3.4.2.15
Kettkonveierid Pideva protsessina Jaotis 3.4.2.16.1.
Kaabitskonveierid Pideva protsessina Jaotis 3.4.2.16.2.
Tigukonveierid Pideva protsessina Jaotis 3.4.2.17
Pneumokonveierid Pideva protsessina Jaotis 3.4.2.18
Etteandeseadmed Jaotis 3.4.2.19

Tabel3.65 Tahkete ainete teisaldamise ja k?2itlemise
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3. peatikk

3.4.1. Kuhjade ehitamine ja tagasilaadimine
[17, UBA, 2001]

Kuhjade ehitamiseks ja tagasilaadimiseks on mitrtefidikaid.

Kuhja struktuur Tehnika Selgitus

Koonilise profiiliga kuhjad,
mille ehitamiseks /
tagasilaadimiseks kasutatakse
mobiilset konveierit
(pikisuunalisedk u hj ad)
pe°rl evat kon
(r»ngakujul i se

Koonilise
kattega

K¢l gsuunal i st e
cl esehitatud Kk
Kihid mobiilset konveierit, mida saal
t »st a, l anget @
teleskoopida.

Katusetaoliste kaldkihtidena
cl esehitatud Kk
mobiilset konveierit, mida saal
t»sta ja | angeée

Sarikas

Ridadena loodud kuhjad, mis
¢l es ehitatud
sarikad), kasutades mobiilset
konveierit, mi
|l angetada, p°¢
teleskoopida.

Vaalud

Koonilise profiiliga ja
Koonus |sarikaprofiiliga kihtide
sarikas | kombinatsioon (katusekujulise
kaldega).

Tabel 3.66: Téeepilised tehnikad kuhja ehitamiseks
[17, UBA, 2001].

Kuhjade ehitamiseks on olemas spetsiaatselt
vagunid, ning kuhjade tagasilaadimiseks on samutist avad seadmed, nai-t
k¢l gskreeperid ja portaal skreeperid.

Kal lurid kall avad puistematerjald. kuhja k¢l
varustatud heitelindi vV o» i p»i kl indiga. Sama
olevast vagunist kuhjale kallata.

Heitelindid on konveierilindid, mi s heidavad
need s¢steemid paigaldat udp e@mirde vatie tvwdi tsa
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S»l tuvalt wvalitud konstruktsioonityg¢eéebist saab hei
Kui olukord n»uab, siis ka teleskoopida ja nihuta
S¢steem pparaik oK wimal i saks s2ilitamisfunktsioonile c
ja homogeniseerida (nn segakuhjad).

3.4.2. Peale- jamahalaadimisseadmed

[17, UBA, 2001]

Jaotises 3.4.2.1 kirjeldatakse peglea mahal aadi mi se ¢ [

I di si heiteaspek:
3.4.2.13 kirjeldatakse materjali ¢ esh248 mi se j a me
kirjeldatakse teisaldami sa sehgetkaiv-hj@Ei ¢ loé v »ut»
mahal aadi mi stehni kate ning teisaldustehni kate vah
k@aesol evas jaotises 3.4.2. Etteandeseadmeid kirje

3.4.2.1. Tei saldamisest ja k2itlemisest tulenevad ¢1d

P»him»tteliselt h»|l mab teisaldamine ja k2itlemine
t2htsus s»|l tub materjalist endast j a kasut at ave
mahal aadi mi se tehni kadja pesdodilisteksl patsessideks, misener i da pi d:
esitatud tabelis 3.65.

1. Materjali .l esv»t mine, nt . :
T greiferi abil | aevadelt v»i vagunitest mahal aa
1 koppelevaatorite abil mehaaniliheaevadest v»i vagunitest mahal aa

1 sifoonide abil pneumaatiline laevadest mahalaadimine,
1 kopplaaduritega materjali haaramine.

2. Materjali teisaldamine, nt.:
1 t2idetuapat p8Sttulaimk ne koos kraananool ega,
1 konveierite, elevaatorite jamtkonveierite abil toimuv teisaldamine,
1 pneumaatiline teisaldus,

T materjali teisaldus kopplaaduri t2idetud kopas
3. Materjali valjakall amine, nt . :

T t2idetud greiferi avamise teel materijal.i l aadi

T konveierildt | aadi mi sal al e, kuhja v»i tei sel e Kk

T  t2itetoru v»i t2itelohvi abil veokisse, vaguni

1 materjali kopplaadurist kallurisse kallamine,

T siloveokite pneumaatiline v»i atmosfaarir»hul
Kogu maailmas on suundumus kasutada teatud konkreetsete puistematerjalide mahalaadimiseks
pidevt©®®ga s¢steeme. See kehti b eelvdgunitege meretr a
pneumaatil i se té¢hjendami se puhul . Ptiddhetvsauts® ° n a t
meretranspordis on tingitud kahest tegurist. | ks |
mis on oluline, et hoida kokku suuri | aevade kai

v@hem tolmu ja m¢gra ninganendeghdesaimager] &kt k ade
Laevade mahal aadi mi sseadmete pidevt©o°s kasutami st

l astiruumi ava on liiga v2&aike (nt i mMberehitatud t
nagu koppel ev a eierm,rsageli otstarbekad. iISglistdd pmudel on soodsamad
greiferid, millel on trimmimise jaoks | isaks ette
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Laadi mi st°°del eraldub tol mu, kK ui

f massivoolu |liikumine muutub (suuna v»i ki.i
T pindmiste osakeste suurus v@heneb (purusta
T materjali niiskussisaldus va@heneb (il mast:i

Laadimisprotsessiga on tihedalt seotud ka materjali trimmimine. See protsess on vajalik, kui:

1 mis tahes tihendatud materjal tuleb kobestada, enmgp kue i f er saab sel |l e ¢
T mahal aadi mi sseadme poom on |liiga | ¢hike j a
1 haaramisseadeldis on liiga kohmakas,

f servadest tuleb eemaldada sinna j22nud mat
Muud menetlused vagunite ja veokite j2a2akides
1 mehaanilised toimingud, nt vibraatorid, Kku
T h¢gdraulilised toimingud, nt veoki pesemine
f pneumaatilised toimingud, nt t°°stuslikud
Pal judel juhtudel k a s u ttranmimiseke ja dakvh elastriurhin u d
puhastami seks frontaall aadureid. Puhastami ne
erinevaid puistematerijale. Kaht e meetodit

k»rval dami seks kirjeredanm&losnenedolgbme n dii £: SA'mb
Annahme von Ab f 2 |- lumdnBinnenschifftalert; AnlRge e2i, Wnhang |l
Entladestandards und AbgabeAb nah mevor schri ften f ¢r die Zu
Wasch, Niederschlags, und Ballastwassermatd ungsr ¢ ckst&2nden; Zentr
Rheinschifffahrt.

Pidevt©®°°2ga teisalduss¢steemide kasutamine s»

! materjaldi omadused, nagu puistetihedus | a
ning niiskustundlikkus,

! materjaldi tundl i kkus mehaanilise k2itl emi
omadused,

T n»utav | &a8bil askev»i me,

9 kulus22astl|likkus

3.4.2.2. Greiferid

Kirieldus: Gr ei ferid on kahe v»i enama juhitava o0se&¢

ol ekus puistematerijal:. si sse, v»tavad sul guc«

b1 di selt on greiferite tootlikkalst nginidrea ttud,

vahemikku 20002 500 t / h. Greifereid kasutatakse t a\

edasiseks transpordiks kasutatakse lintkonveiereid. Joonisel 3.30 on kujutatud kaheosaline
greifer.
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Joonis 3.30: Kaheosaline greifer
[17, UBA, 2001, 91, Meyer ja Eickelpasch, 1999].

Greiferid on pealejama hal aadi mi sprotsessides k»ige sagedamini
T need on mitmek¢l gsed,

1 neid saab h»I psasti vahetada, kui tuleb k2ideld
1 nende kapitalikulud on suhteliselt madalad,

1 nendega saab samariésega peale ja maha laadida.

Greiferi tehnika v»imalikud puudused:
T tugev s»l tuvus korrektsetest k2itustoimingutest
T veidi ebasoodne nimiv»i msuse ja tegeliku v»i msu

mahalaadimistehnikatega,
1 greiferiosade endi kaal.

Greiferite juhtimine toimub tavaliselt mehaaniliselt, trosside abil. Lahtiste materjalide puhul
kasutat akse harva v»imal ust juhtida greifereid i
sulgumiseks 10 sekundit, mootoriga greiferil aga 20 sekundit.

Greiferiservade kuju on tol muheidete v&altimiseks

Joonisel 3.31 on n2idatud erinevad greiferiservad

Terav serv Sildprofiil

1
|

l mmargune ter 4 Kummist ribaga sildprofiil

Joonis3.31: Erineva kujuga greiferiservad
[ 17, UBA, 2001], viitega MB Kr°ger Greifertechnik GmbH
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Kummi st serv sobib eriti hasti vd@ga peente
T ¢ k i puistsniaterjalide, nagu raua ja maakide puhul ei ole kummist servad piisavalt tugevad
a seet»ttu neid ei kasutat a. Kummi st ser vi

]
t »husad ol eksi d.

Kui k2ideldakse erinevaid materjale, kasutat
Opti maal se sulgumise ja minimaal se tol muheit
sobitumine. Probleemid ta@pse ishdvautmi begaduw

Kattuvad servad ei ole praktikas sobivaks osutunud, sest need on kahjustuste suhtes eriti
tundlikud.

Heited: heitega seotud protsessietapid on:

f materjali v2&aljakallamine (tol mu teke s»I| tu
T greiferi ¢l ekoor mami ne v »i mitteta@ielik su
1 greiferi p°°ramine (triivimisest tekivad t
Rakendusalad: Gr ei f er ei d kasut at akse materj al. | ace

vaguni sse ning ka hoidl ast t°°%tlusk?itisse
puistematerjalide, sealhulgas suure niiskusesisaldusega materjalide jaoks (mida shlsiza sei
naiteks pneumaatiliste s¢steemide abil). Si i
kasutamist kuiva, kergesti laialikanduva puistematerjali jaoks.

3.4.2.3. Té¢hjendusl ehter

Kirjeldus: T¢hj endusl ehtrid on seadmed, mis vx»tayv
lintidelt) ja toimetavad selle joana s»i duki
vV o» i hoi dl asse. Té¢hjendus!l eht er | ettagadaanwaterfali var
chtl ane voolamine ja v2]ltida suuremate materl
pui stematerj al oleks ¢sna vool av. Materjal.
kasutatakse etteandeseadmeid. liefitre | v »i b ol l a regul eeritava |
K ui neid kasutatakse n2iteks s»idukitele | aa

Rakendusalad: puistematerjalide pealeja mahalaadimine sadamates, nt laeva lossimine

greiferite abil v»i p2rast silost v&l|jast ami
sobib peaaegu k»i kide puistematerj,alvdetijsae
Kivis¢gsi, vad@rvilise metalldi maagi d v»i kont s

3.4.2.4. Vagonetid

Kirjeldus: Vagonette kasutatakse nii laadimiseks kui teisaldamiseks. Vagonetid on teisaldatavad

anumad, mil | el on v&2hemalt ¢(ks uks. Nendega
tavaliselt sl altpool t . Vagonettiae( gxyhjjalnduag
vagonett), vagonett.i kallutatakse (kallutat s

sarnane ustega vagonett). Tavaliselt ei sobi vagonetid tolmavate materjalide jaoks. Joonisel 3.32
on n@idatud eri.nevad vagonetitg¢ebid
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I
[Es] i
i &_ﬂ I l % l )
i 1 |l
X 50] i %
o /
=y
© et
Ustegavagonett Kallutatav vagonett P»hjal uugi g:

Joonis3.32 Erinevad vagonetityg¢gegbid
[17, UBA, 2001], viitega standardile DIN 30804.

3.4.2.5. Imikonveierid

Kirjeldus: Pneumaati |l i sed konveierid, nditeks imikonvei
torudes »huvoolu abil, kusjuures »hukompressor on
imi- j a survekonveierid ning jooni sel 3.383 on kuj
Survesg¢gsteemi, mi s - vaid teisatdusseadeldise kirjetdathkael jaotiselsi mi s
3.4.2.18.

|l mi konveierid v»ivad olla paigaldatud mobiil sete
s¢steemid sobivad juhul, kui samas kohas toi muvad

vajatakse ainult aegjalt. Statsionaarsete seadmete arv aina kaseabkaubaveo maht suureneb
pidevalt ja koos sellega suureneb ka sobivate spetsialiseeritud terminalide arv.

Materijal i metakse dg¢g¢si kaudu sisse ja teisaldat a
eraldab »huvoolu ja materjalivool u. Edastatud mat
kaudu valja. Sell es kohas ee¢jaddalt aksenataaksaaen aa Imjo
materjal pidevt©®°na toimivatesse teisalduss¢gsteem
Paigaldis on v&2ga paindlik t2&nu j@rgmistele funkt
T i memi spea p°%rvi2lnianel ijiak smisrsee,

1  vertikaalse imitoru paindumine ja teleskoopimine,
1 enamasti mobiilne paigaldis.

See meetod ulatub peaaegu igasse | aeva t¢hjendami
materjali ki ht I ii ga »hukeseks i siis on ot st a
|l aaduri koppa, et saada k2tte ka ¢l ej22nud materja
Pneumaatiliste konveierite |2bilaskev»i met m»jut a
ja marsruut. N2iteks t er-@tonhiguanisja&limidiuenckéid v » i me v » i
|l 2bilaskev»ime 1000 tonni tunnis.

Oluliseks eeliseks on siin tolmu v2&altimine t2aanu Kk
|l i htne konstruktsioon, pikk kasutusiga ja asjaolu
I nvesteeringud on suht edksos sabelisuur griergidasve.d. Ol ul i seks
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ih kA'
6 7 8
e —
4/47
5
3 f 3
Q
(%}
T
2
108 ;
1 Hea Hea
AR
& e E
1. I mi d¢¢s 7. Kompressor
2. Toru liikuv os 8. Helisummuti
3. Konveieritoru 10. Vesirati
4, P»Il v
5. Eraldaja ja silo
6. Filter
Joonis333: I mi konveieri t°°p»him»te

[17, UBA, 2001], viitega Pfeiferile, 1989

Rakendusalad: Imikonveierid sobivad puistematerjalide jaoks, mille eritihedus on alla
1,2g/omj. Nei d kasutatakse paljudes majandushar u

keemi at°°stuses j a toiduainetet®®stuses,
alumiiniumoksiid, naftakoks, tsement, lubjakivi, lubi ja savi, kaalium, naatriumslidfag
sarnased kemi kaalid, vadetised, sool ja m»ne

veokite t¢g¢hjendami seks.

taiendav

[ ada
ovVensheéetienga

Heited: Er al daja j2arele v»i b paiga
ukadd

»hust tolm. Nii v»ib samy
dimensioneeritakse filtrid tolmuheite tasemeleZZ0mg/Nn .

| d
t

Nagu k»igil pneumaatilistel s¢steemidel, on
mat erjalide, n2iteks p»llumajandustoodete pu
savi v o» i t semendi puhul 2 kWwhitoshée kohvtvaiehl

puhul eeldada energiatarvet vahemikus 0,3 kuni 0,8 kWh tonni kohta.

3.4.2.6. Mobiilsed laadimisseadmed

Kirjeldus: Mobiilsed laadimisseadmed on ekskavaatorid ja kopplaadurid. Neid kasutatakse:

T v@ikeste kuhjadega t°°tamiseks,

T s»idukitele | aadi mi seks,

f materjali viimiseks pre¢gikastidesse v»i ka
1  punkrite etteandeks,

1 laevadel materjali trimmimiseks.

Heited: Hei t e d tekivad kopa t »st mi sel |, tuul etri

soodustab tolmu tekkimist.
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3.4.2.7. Vagunite ja veokite t¢ghjendamine
Kirjeldus; Vagunei d ja veokeid kasutatakse teravilja, vé
Tabelis 3.67 on esitatud tg¢¢pilveskidd Saksamaal kas
T¢ébid P»hi m»t e Puistematerjal
1. Lahtine vagun/veok 1 pealt lahtine vagun/veok Kivisg¢gsi, bri
1 ei ole iset¢h m_aagid, }(ivimid, kips ja
greiferite v »|Mineraalid
kallutusseadme abil)
2. Raskusj»u m»jqf mitme k»rvut i|Kruus,livjakillustik
téhjendami seq  punkriga laadimisruum
vagun/veok doseeritav 9 materjali | a p
raskusj»u abi
mahalaadimine
3. Raskusj »u m»jq pealtlahtine vagun/veok Kruus, liiv, killustik ja kips
t¢hjendami sedq sadul akujulin
vagun/veoli korraga f materjal,i | ap
mahal aadi mi ne
kaudu t¢hjend
4. Kallurvagun/veok 1 s¢vendiga vag|/Ehitusj22tmed
kallutab pneumosilindri abil | €hitusmaterjalid ja kips
kel jele (veok
esiosa)
1 eraldatud klapid (alumine
klapp toimib rennina)
5, Surve alll t ¢ B9 kinnine vagun/veok Tsement, lubjajahu, kvartsliiy
vagun/veok T tehjendamine sooda, alumiiniumoksiid,
silodesse suhkur, jahu, manna gool
6. Raskusj»u m»jq nagu 2, k ui d |Niiskustundlikud
t¢hjendami secg katusega puistematerjalid, nt teravili
vagun/veol doseeritav
7. Raskusj»u m»jq nagu 3, k ui d |Niiskustundlikud
t¢hjendami secg katusega puistematerjalid, nt kips
vagun/veol korraga
Tabel 3.67: 'l evaade tg¢eepilistest puistematerjalidele m»el diu
[17, UBA, 2001]
Vagunite/veokite t¢ghjendami ne toivagubi/vedkic | gmi st e t
p»hjal uugi kaudu. K¢l jele t¢hjendami sel juhitak:
j@rgmisele k2itlusseadmele Vv»i otse konveierilint
té¢éhjendusrennile ja seda khalsadimisiaaraak sretavalisely e | i vaet |
kaetud v»i osaliselt kinnised (eriti nii skustund
ki nnine hoone on raudteevagunite t¢ghjendamisel eb
Meresadamates on tavaks, et pada gtsekdnckieriinddelg;i d | aadi t

materj al t el
varjual une
m»ned

Heited: Ka k s
konveierilini d e | t
i mi s¢gsteemid.

s al
VvV o»i
Saksautaudvaedl vRgunitg¢eéebid,

asjakohast
té¢hjendami se

dat akse kas
silo).-jaoanl

protsessietappi
teel)

jdrgnevasse
gkhl Bud4
mil | e
on

ja nei
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Taha kallutamine

Joonis 3.34: Kallurveokid
[17, UBA, 2001, 91, Meyer ja Eickelpasch, 1999]

3.4.2.8. Puistegahtid

Kirjeldus: Pui st egahti d on mabkhpebabludetd»kagai sedlpi mmt
materjali kall atakse. Puistegahte kasutataks
mahalaadimiseks).

Puistegahtid v»ivad olla nn tol mut»kkega. N
T»usnud tol mu hoiavad tagasi kas j2rgnev ma
sul gumi ne. Puistegahtid v»ivad obklailkiasygmtes;q
v»i b wvastuv»tuala olla hoone sees. Teine v

teisaldatava kardinasg¢steemiga.

Rakendusalad: Pui st edgahtid | oodi teravilja mahal aa
rakendatavad k»igi vabalt voolavate pui stema

Puhastatud »Ft

Silo

i hku si salfitirisse t c

Imikanal

V»red

K

Tol mut »kked

Joonis3.35: Imi-j a t ol mut »kkega puistedgahtid
[17, UBA, 2001], viitega Franz Rubert ja Co. GmbHle, 2000 (vasakpoolne pilt) ja Raiffeisen
Hauptgenossenschaft Nord AGe, 2000 (parempoolne pilt)
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Heited:Ter avi |l ja mahal aadi misel v»ib tolm t»usta kol m
al al e. M»ni kord on puistegahtid varustatud i memis

3.4.2.9. Ta&itetorud

Kirjeldus: T2 i t ematerj al | ibiseb v»i | angeb torus raskus
i ki . Nende s¢nongegmideks on ka Al aadimistorufi |
pui stematerjalide jaoks m»el dud t2itetoruga | aeva
Selgitus:
e 4 1. tel eskoopil
PRI 1_3 ¢ .S 2.t »usev ja |
# " 5 re—— —= £ lintkonveieriga
i N - 3. trossivints
T : ’- 4. kattega lintkonveier
6 5. konveierisild
\ 6. portaalkraana
7. kraana gass

(kanderaamistik)

LS. Vi ALl s

S
I

Joonis3.36: Taitetoruga laevalaadur
[17, UBA, 2001], viitega Pfeiferile, 1989

T2itetorud v»ivad olla j2igad v»i vertikaal selt |
saavutatakse trossidega t»steseadmet e, tel eskoopn
puhul saahb Kukkumi sk»r gust (automaatsel t) regul
| aadi mi spead, et va@l]ljastatavatkaomadhinada elgal gleeg midsae ¢
ja alumisest torust; nende ¢hendusel on tihend ni
veorataste abil. V&ga pikkadele torudele paigal da
Rakendusalad:T2 i t et orusi d kasutatakse taarasse, veokitel

34210. T2itelohvid

Kirjeldus: T2i t el ohve (mida nimetatakse ka |l aadimisl oh
l ahti seks | aadi mi seks. Pui stematerjalide |l ahtisel
kuhj adesse kinnitatakse l ohvi ot sa kiset e Vo> p » I
siloveokitesse VvV»i taarasse | aadi mi sel kinnitatak
saaks tekkida tol muheidet. Lohv koosneb sisemise

pl astist v»i -tekstitkadunpst davast pl ast
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Joonis3.37: T2itel ohv
[17, UBA, 2001], viitega standardile DIN 308043.

Rakendusalad: T2 i t el ohvi k a s wdokitéssek vagunitésseajn alaecgadele
laadimiseks.

Heited: Sar naselt t2itetorule (jaotis 3.4.2.9) v
tolmuvaba laadimine.

3.4.2.11. Kaskaadlehtrid

Kirjeldus: Kas kaadl ehter on t2itelohv, mille sisse
|l i biseb ja | angeb vahel dumi si . Madal a kukkunm
aj al va@he tolmu ja materjald. k2ideldakse hoo
Saadaval on kaskaadl ehtrimghl 2bNéebdsktervikaeaegad
ti hedusega pol ¢et ¢l eeni ga, paagutatud al umi.i
k»i k on kulumiskindlad pinnamaterjalid.

Tasemeandur i paigaldamine v»imaldab | ohvi a

hoida.

Joonis 3.38; Kaskaadlehter
[17, UBA, 2001], viitega standardile DIN 308043.
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Rakendusalad: Kaskaadlehtreid kasutatakse taarasse, silodesse, veokitesse, vagunitesse ja
laevadele laadimiseks ning konveierilintide vaheliseks teisaldamiseks. Sobivad puistematerjalid:

pul brilised kuni j@®medate t¢ kkidegaterawibh,ol avad p
kivise¢gsi, koks, raske naatri um, alumiiniumoksii
Tehnika on suhteliselt lintsa konstruktsiooniga ning vajab ainult lihtsat hooldust ja puhastamist.

ui
d,

Heited: Kas kaadl eht er ei v&@henda ainul't | aadi mi skohas
kiirust, saavutades peaaegu tolmuvaba laadimise.

Kul us? 2 sPtolsiiktkiuisv.ne m»j u on k2idel dava materjal. v @2

V»rdl us Kailtii ST ecaaznsport Hamburg, Wismari, L¢becki o

3.4.2.12. Liugrennid

Kirjeldus: Li ugrenni d on puistematerjalide konveierid, I
kal dega soones all apool e. Liugrenne kasutat akse
vaheliste tei saldusseadmetena. On 0 dtawada s j®igad
l' iugrennid v»ivad ol | a verti kaal stedgasja vhori sor

diagonaalselt liigutatavad.

ANNNANANNNNRNRNN

Joonis 3.39: Vaguni laadimine liugrenniga
[17,UBA, 2001], viide DIN 308003-le

Vajalik on minimaalne kaldenurk, mis varieerub vastavalt teisaldatava materjali spetsiifilistele

vool ami somadustel e. Ehkki ' iugrenni kaitsmiseks v
kulumiskindlusega katet, toimub ikkagi kulumine ja seda kiirusega,s s»| t ub j@r gmi st
nditajatest:

1 renni pikkus,

1 kaldenurk,

1 piirkonna konkreetne koormus,

1 libisemiskiirus,

1 rennimaterjali h»»rdeomadused.

Rakendusalad:} | di selt sobivad |liugrennid mittekl|l eepuvat
jaoks. Tolmuheite t»ttu ei sobi liugrennid peenpu

Heited: Mida peenem materjal, seda rohkem tekib tolmu.
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3.4.2.13. Paiskelindid

Kirjeldus: Paiskelindid o n l ¢hi kesed kummi st ' intkonveie
konveierikiirusel (162 0 m/ s ) . Neid kasutatakse | aadi mi sa
| aadi mi ss¢g¢steemi ei saa kohalikel p»hjustel

1 laeva laadimine koos vertikaalsete laadijatega, kui laadimissild ei ole piisavalt pikk,

Joonis3.40: Paiskelint
[17, UBA, 2001, 91, Meyer ja Eickelpasch, 1999].

T v@iksemate kuhj ade et palmi selmaduguée t »ttu
saavutada ainult lameda nurgaga kuhjad,

eco# w? 4 2V w aaE

TIITL iy tery wavezieTr « BT g - '\._-,.". P P

...............

Joonis 3.41: Paiskelint kuhjade loomisel
[17, UBA, 2001, 91, Meyer ja Eickelpasch, 1999].

Rakendusalad:Pai s kel i nte kasutatakse olukordades,
vad|] jastuskohale piisavalt | 2hedale paigaldad
Heited:Pai skel indid p»hjustavad palju tol muheite
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3.4.2.14. Lintkonveierid
[17, UBA, 2001][137, tarnijate teave002] [139, tarnijate teave, 2001] [13&;nijate teave, 2001]
[78, DCMR Milieudienst Rijnmond, 1995].

Kirjeldus: Li nt konveierid on k»i ge enam Kkasutatavad | a
Lintkonveieritel tei saldatakse materjali Il »put ul
Kkummi st v »i plastist valmistatud »hukil el. Lintko

Lintkonveierid

Lintkonveierite puhul teisaldatakse materjaldi Il »p
kel jel. Nei d kasut at akse ni i mobiil sete s¢gsteemi
Konveierilintidele on iseloomulik, et nad on n»gu
Lintkonveieritesddi tPhgumustedsdeasuvate | ahtiste k
tekitab tol muheiteid tuul, mida v»i mendab toet ama
tekivad ka siis, kui i ndi k¢l ge ja2nud materj al

jook s eb. Lindile s°°detavast materjalist v»ivad tek
lindi kiirusele. Teine heiteallikas on olukorrad,

Tavaline lintkonveier

< X
Joonis3.42: Tavaline lintkonveier
[91, Meyer ja Eickelpasch, 1999].
J@8rsud |lintkonveierid
J2rdswmtkonveierid on tavalise |Iintkonveieriga sarn
profiilide v»i va@ikeste k¢lgveode abil

|7 -

GG,

Ja8rsk lintkonveier

L1 11

LA REERELS

Joonis343: J2rsu |lintkonveierd:i p»hi m»te
[17,UBA, 2001].
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Ri ppuvad | intko-linkkenveieridy d (v»i sil mus

Rippuvad lintkonveierid on suhteliselt uus lintkonveieriliik, mida ei kasutata sageli, sest need on
kallid. Lint moodustab survéa tugirataste abil silmuse. Materjalide® | j ast ami seks | i
Seda t¢epi konveieriga on v»imali kmteha v2&ga

Viimane uuendus pideva vertikaalse teisaldamise valdkonnas on (patenteeritud}kagkine

l i nt, mis teeb k»i k hinged ebavajalikuks. Li
saavutavad gahitmeckds i §$&° tvad drmlkma@¥sle 100G/ s u Kk
| sel ossivate | aevade merdtlrivwei vadtn&kad| seauv w
5000mjh. Vertikaalselt saab teisaldada mis tahes materjale, kuna lintide jaoks on saadaval eri
kvaliteediga kumm, misvastaberinéval e n»uet el e, nt kuumakindl v
l' i htsale konstruktsioonile, milles on v&hem

va@i ksematele h»»rdekadudele t2iendava energi

Ingl k Sicon

aerobande konveier

Joonis 3.44; N2ited rippuvate |intkonveierite kohta

[78, DCMR Milieudienst Rijnmond, 1995].

Toru-lintkonveierid

Torl i nt konveierid on tavap?2r asahdeseatlet mdao#tustabv e i e
konveierilint peaaegu ¢mmarguse ristl»ikega
toru. Materjal teisaldatakse lindii sek ¢l j el |, mi da veavad (3 ku
il masti ku eest kaitstud ja tol muheited on mi
avaneb.

Seda tg¢epi l'intkonveierid sobivad peente | &
kol mandi k toru | 2bim»e»dust. Neid kasutatakse
puhul, nt kaevandustes ningrajjaa t er as et eh as t»eisma | sdeasbt ks»evee r aug
vahepeal sed ¢l eviimispunktid ei ol € w&jeal islel
toid-j a keemiat°®°stus, tei saldamaks selliseid

killustik, tsement, kips, vasemaagikoensraat, tuhk ja sool.

Lindi kiirus on vahemikus 60 m/miin 300 m/min, mis on ligikaudu sama suur kui tavalise
l intkonveier:.i kiirus. K2itlemisv»i msuse o0osas
kui lintkonveieriga, mille lindi laius on kolm korda suurem kui tctud i m» » t .
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Toru-

lintkonveier
Rollgurt -
konveier

Uus toru-

lintkonveier \ /

—3

Mitsui toru-

lintkonveier
Super-
konveier
(Rondex)

Torukonveier

Tokai konveier

Joonis 3.45: Erinevad toru-lintkonveierite ehitused
[78, DCMR Milieudienst Rijnmond, 1995].

Topeltlintkonveierid

Topeltlintkonveierid kasutavad kahte konveierilinti, tavaliselt tugi v » i Hligtinjal e v

kattelinti), mis rajatise kaldus v>»i verti kaal ses
ja ristprofiilidega, mis vertikaalse teisalduse ajal materfaletavad. Allosas juhitakse

' indis¢gsteem ¢l e trumli, mill est l'indid allapool
vaheline kiiluefekt viib materjali ¢l espoole valj
See tehnika n»uab suhteliselt chtl ast osakeste su
materjalid, kuid mitte pulbrilised, t¢kilised v»i
konveier sobib eriti h2 st ilikertoottete @uhul.sTepelehbe i |l agunemi
kaksikl i nt konveierite puuduseks on see, et nendega e
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5ol 3

Topelt- ehk kaksik-lintkonveier

Joonis 3.46: N @& i d-intkbnuefer Kohta
[78, DCMR Milieudienst Rijnmond, 1995].

Kokkuvolditud lintkonveierid
Kokkuvolditud lintkonveierite puhul volditakse rihm tugirulle kasutades kokku, nii et toode on

t2aieli kul't sul etud ruumi s.

! R . d ot 7 124
| e
: ¢
U-con Q konveier i e ir'fp
o e
b e - i, g g |

U-con Delta konveier

Kokkuvolditav lintkonveier

Joonis3.47: N2ajited kokkuvolditud | intkonveierite koht ¢
[78, DCMR Milieudienst Rijnmond, 1995].
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T»mbl ukuga konveierid
T»mbl ukuga konveierite puwhmblriosetowoddeséeésihnhdi gadi @
omavahel t»mblukuga kokku ¢hendatud.

T»mbl ukuga konveier

Joonis348 T»mbl ukuga konveier
[78, DCMR Milieudienst Rijnmond, 1995]

3.4.2.15. Koppelevaator

Kirjeldus: Koppel evaatorid on konveierid, mille mater|]
ajamehhani smil e, ngditeks ketil e VvV o» i konveierild.@
teisaldatavast materjalist. Koppelevaatoreid kasutatakse vertikaalseks teisaldamiseksdkuna

suudavad t»sta materjali suurele k»rgusel e, kuid
kus materjaldi teisaldatakse nii horisontaal selt Kk
juhtudel on konveieri jalg dkujuline. L-kujulise jalaeel s ek s on see, et pui stemat e
v»tta ¢sna | 2hedal p»randatasandile ja ka | aeva |
vaj adust . Paindli kku konveierijalga saab h¢drauli

kohandada, anhiisk utkese bk ovpepiand e opti maal se t2itmise.

T2itetegur on suhe kopa projekteeritud mahu ja te
nditajatest:

1  koppade kuju ja Kiirus,

1T k@i deldava puistematerjal.i liik,

9 koppade suhteline asend v»rreldes | ahtise mater
1  puistematerjaliga kokkupuutuvate koppade suhteline asend.

Materjal. va@ljastamine toimub Kkoppelevaatori ot s
konveieris¢gsteemide puhul) v»i tsentrifugaal j»u
puhul). Konveieri kiirus on teraskettide kasutamisel 0,8 m/s ja knveierilintide kasutamisel

1,54 m/ s . Konveier:.i maksi maal ne k»rgus on l i ntide
Maksi maalne | 2@bilaskev»ime v»ib olla keskmiselt k
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PaN
el
b g ¥z
VA "é/! Wil AT,
/, - r A 4 i A A
Joonis 3.49: Koppel evaatorite ehitus ja t°°p»him»te

[17, UBA, 2001, 91, Meyer ja Eickelpasch, 1999].

Joonis 3.50: Laeva pidevlossimisseade koppelevaatoriga ja-kujulise konveierijalaga
17, UBA, 2001], viide ¥r2000p F°rdertechni k GmbH

Rakendusalad: Koppelevaatorid sobivagulbrilistek u n i m»»dukalt t¢gkili st
teisaldamiseks (osakeste suurusega kuni 60 mm), mis ei ole kleepuvad ega tugevalt abrasiivsed,
nt jahu, mais ja kaunviljad, iiv, kivisg¢gsi,

Heited: Ko ppel evaator on korpusega ¢mbritsetud | &
tol muheiteid tekib va&ahe v»i ei t eki .l dse.
il esv»tmine ja va2ljastamine.

V»r dl us kl®kujulise skengeierijalaga koppelevaatorid on kasutusel sellistes Euroopa
terasetehastes nagu Riva Acciai Tarantos (ltaalia), Sidmar Steelwork Gentis (Belgia), Ferrolis
(Hi spaani a) ning Dillinger Hettenwer ke AG
(Saksamaa).
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Kul us?2 @ shillilkiknugseer H¢ttenwer ke puhul ol i i nvesteer |
(umbes 4 mil jonit eurot) . Laélvm:m0 0l ots/sh mi ss¢adma l
teisaldatavast materjalist. Alternatiivina oleks kahe greiferiga lossimisseadme puhul olnud vaja

sanasugust 8 mi | j oni Saksa marga suurust investeering
v»imsus ol eks olnud vaid kol mandi k eelni metatud s

Energia | a hool duskul ud on kol mandi ku V»rra vaikse

|l ossi mi sseadme puhul. Koppelevaatoriga t°°tamisek
t°°tamiseks on vaja nelja inimest.

3.4.2.16. Kettkonveierid

Kirjeldus: Ket t konveier on kinnine ja suure koormusega t

kat kematut veoketti. Ketid liiguvad ¢l e hammasr a
ketipingutusseadmei d. Kettkonveierim»niegdell oomust a
seadmet el on selle v&a2artuseks 0,006 kWh tonni | a
enamast. alla 1 m/s ja | 2a@bilaskev»i me kuni 1000

lihtsasti vahetada.

J2rgneval't kirjel dat aks e -kdttlkohveier (jadtis 3.94.16. 1 @t t konvei e
kaabitskonveier (jaotis 3.4.2.16.2).

3.4.2.16.1. Renn-kettkonveierid

Kirjeldus: Rennk et t konvei er. puhul ' iiguvad ketid kinnise

3.51. Kopakuju valitakse vastavalt k2ideldava mat

1 horisontaal sete j a vaikse kal denurgaga konvei
ristke¢l i kukijuligi koppasgdj v »i L

T j2rskude ja vertikaal s-kujulsednkahvlisy mu utriveheg akwh wil | s @
kopad.

Materjal.i ¢l esv»tmine ja va@ljastamine on ¢sna | ih

Sell e tehnika ruumivajadus on suhteliselt vaike

Puuduseks on suur kul umi ne j ai |saushkteevl»iisnmesluts sjwUrrb

vahemikku 102000m j/h ning konveieri maksimaalne pikkus ori 360 m.

veoratas korpus etteanne

veokett

valja

Joonis35LRennk et t konveieri t°°p»him»te
[17, UBA, 2001, 91, Meyer ja Eickelpasch, 1999].
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Rakendusalad: Kettkonveiereid kasutatakse tavaliselt punkrites sjipdes pulbriliste ja

m»»dukalt t¢kiliste mittekl eepuvate materj al
kettkonveier on kinnine s¢steem, kasut at akse
kivise°e, tsemendi , idkpuuini at oodete ja miner aal
Heited: Kuietteandej a t ¢ hj endusal ad on kinnised v»i k o

3.4.2.16.2. Kaabitskonveierid

Kirjeldus: Kaabitskonveier on sarnane rekettkonveieriga, kuid ilma rennita. Edastamine

toi mub keti k¢l ge kinnitatud kaabitsate abil
v»tta ja vé&@ljastada konveieri mis tahes koha

Rakendusalad: Kaabi t skonveiereid kasut at akse enama

vad@ljastamiseks ja sealt tagasiv»tmiseks.
Heited:Mat er j al i cl esv»t mise ja teisal dami se aj e
p»hja vaheld] h»»rdumine v»ib p»hjustada me

ne J
saab v&@hendada, Kui materjal. niisutada.

3.4.2.17. Tigukonveierid

Kirjeldus: Tigukonveierid on puistematerjalide konveierid, milles materjal liigub kas

horisontaal selt v»i kuni 30A nurga al/l pi ki
konveieritigu. V»imali k on ka v stsugustkaeneelem e | i
ehitust. Hori sontaal se | iikumise korral | ¢ k a
l'ii kumi se korral jookseb materj al koos teoga
Hori sontaal sete tigukonveierite abil saab n
Valjastusavad on suunaj atega. Verti kaal set el
koht ja ¢l al pool materj al.i va@l jastami se koht

on renntigukonveierite puhul 40% ja tortigukonveierite puhukuni 80%.

Verti kaal se tigukonveieri ima@&goitmaml nehdibliil s
ka suurem v»i msus, kuid see on va&aga kallis.

Joonis3.52: Renn-tigukonveieri skeem
[17, UBA, 2001], viitega VDI 3974le.
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Rakendusalad: Ti gukonveierid sobivad eriti hasti Vagi
alumiiniumoksiidipulbri, tsemendi |, teravil ja, K i
transportimiseks.

Tigukonveierid sobivad ka loomset&d » r val saadust e j a suhkrupeedi ma
tei saldusmahuga kuni 900 tonni tunnis ja | 2bim»»d
Tigukonveiereid kasut at akse pul briliste j a pee
pui stematerjalide teisaldamiseks suhteliselt | ¢hi
abrasiivsetele ega kleepuvatele materjalidele.

Need seadmed on kompaktsed ja p2@asevad t2nu |[|°°g
koht adesse, kui gi need ei sobi vad@ikeste l uuki de
kasutatakse tigukonveierit paljudes valdkondades.

Heited:Ver ti kaal sed tigukonveierid on alati kinnised,
lahtised v»i kinnised. K»i ki del juhtudel teki b m
t ol muhei de, va@lja arvatud juhul, k ui tei sal duskoh

K»rval m#jnwd:t eo suurele ajamiv»i msusele on energi a

V»r dl us kStadtwerke Elehsburg; Port of Borugas Ltd., Bulgaaria; Kingsnorth Power
Station, Inglismaa; Calibra S.A. Lissabon, Portugal.

3.4.2.18. Pneumokonveierid

Kirjeldus: Pneumokonveiereid kasut at akse peami sel't K i
tol muvabaks teisaldami seks. Pneumokonveier: p»hi m
i mi konveieril, ainult et kompressor asub mahal aad
Edastatav materjal s°°detakse konveieri torusg¢gste
uks, tigu v»i etteandel ehter) kaudu injektor.i m »
Protsessi j2&rgmised etapid odqistd42flad nagu i mi konve
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108 p!

‘Hea ‘Hea
3. Konveieritoru 9. Etteandeseade (nt lehter)
4. Px»l v 10. Vesiratta
5. Eraldaja ja silo 11. Suunav uks
6. Filter 12. Konveierip>
7. Kompressor tagasivooluliin
8. Helisummuti

Joonis353 Pneumokonveieri t°°p»him»te

[17, UBA, 2001], viitega Pfeiferile, 1989

Rakendusalad: Pneumokonveierigobivad peeneteraliste kristalliliste puistematerjalide jaoks

nagu tsement, |l ubi ja kips ning neid kasutat
Heited: Tol muhei t ed: kinnisest teisalduss¢steemis
¢l dse tol mu. Il ma tagasivooluliinita, kui d
vaikesed. Prot sessi ainus tol minga seotud et a
Pneumokonveieritel, nagu k»igil pneumaatilis

3.4.2.19. Etteandeseadmed

Kirjeldus: Pi devt ©°°©°s konveierisg¢gsteemide puhul or
olulisemad kohad etteandea v 2|l j astuskohad. M»ned tg¢epilis

Lindis°°turid

Lindis°°turid on ristke¢likukujulised punkrid
asuvale konveierile. Sellised punkrid on saadaval kinnistena, valikulise imemis i

pi serduss¢steemi ga.

Rull s°°turid

Rull s°?®turid on punkrite v»i sil ode avad. M
materjal.i sell e taga asuvale konveierile.
pe°rlemiskiirusele.

Tigus°°turid

Tigus°°turid vastavad kl assi kalistele ti guk
teisaldatakse materjal kontrollitud viisil pikisuunalisest etteandeavast selle taga asuvale
konveierile v»i hoi dl asse.
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Poeorleva rattaga s°°tur

Peorleva rattaga s°°tureid kasutatakse punkrite v:
kal dus al uspl aadi t¢hjenduspessa. T¢ghjendusvanker
kinnitatakse p°°rl ev koppr aatajdi,ja katlabsselletagaal dab t ¢h
asuvale konveierile.

Poeords°©°turid

Punkritest vV o» i silodest materjaldi konveierilindi
T¢éhjendamine toimub | ii kuvate kambrite teel. po o,
omamoodi silindrisse, mille ¢l emisilso jwa»ial pumnlsreis
sell e taga asuva konveieris¢gsteemi suhtes kinnise

Lindis°°tRull s°°t |Tigus°°t|P°°rleva rVesi
S°0 ¢t ur poo

Joonis3.54: Etteandeseaded
[91, Meyer ja Eickelpasch, 1999] [17, UBA, 2001], viitega standardile DIN 15201, 2. osa.

Heited: Tol muhei ted tekivad eel k»ige ¢mbritsemata ette
ole sa&avbitkomneseieris¢gsteemile kohandatud, n2aiteks
tekkida ¢l et2itmine.

343. Pakendatud kaupade teisaldamine ja k2itle

Vt jaotist 3.2.5 APakendatud kaupade teisaldamine
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4. MEETMED, MI DA TULEB ARVESTADA PAR
TEHNI KA KI NDLAKSM RAMI SEL

4.1. Vedellkejaveel datud gaaside s2ilitami
3. peat ¢kis kirjeldatakse enami kku erinevaid
m&aratakse kindl aks iga hoidlat¢e¢bi potents
Heitealli kate hindamine on | i ls¢enmate hejteallikates a | d
kindl akstegemi seks, kuigi tuleb m2rkida, et
v»tta ainult iga konkreetse hoidlatg¢ebi puh
k2a2sitletakse k2esol evas 4. peat ¢kis.

K»i gi hoidl at ¢¢e¢pide jaoksa of hleoadsatmatsuneg e h enie d €
(ECM hindekaardid) ning need-joan w2hoednudda nhiissnaes
hi ndekaardid vedeli ke ja veel dadbobneditatgdaeavei d e
gaasiliste jalv»i vedel at e he¢iadevt?enejna/ambis mg
kohta. Kaardid n@itavad ka iga potentsiaal se
Li sast 8.9 ndhtub, et arutada j a hijmnat a
va@hendami smeet mei d. K@aesolev peat¢kk -fqi sald
va@hendami smeet met est , mi da saab k»i gtietavat» i m »
hei deteja2VvVthendami smeedet hinnatakse v»i mal
1  kirjeldus,

f saavutatud keskkonnakasu,

1 kasutatavus,

1 rakendusalad,

1  ohutusaspektid,

f energialj22tmed/ k»rval m»jud,

f kulus22astlikkus.

411. Hei dete -val tvi@miesrdami smeet mete hindam

vedelike javeeldatudgaasi de s2ilitamise puhul
Kirjeldus: TETSP (Technical European Tank Storage
kirjeldatud praktilisg amettdedidliaani tmedemet ev @
m2a&arata kindlaks, -jma I ¥v3dmen dhamidemee dve® | > imi me e
toimib vedeli ke ja veeldatud gaaside s2ilita
met oodi ka p»hineb ri skip»hise l 2henemi svi.i
kvalifitseeritakse heitekohad (veval Fijanipse a't
va@hendami smeet mete m22aratl emine. TETSP t°°t
kohaselt tunnistatakse BREFi s, et peaaegu Kk
s2ilitatava toote j ms t»tsteu tervi»nienvaatdu nmangr astel
t¢éepi mahutite jaoks toimivat ¢l dist pari mat
Hei det e-jw2 IvlPihmindami smeet metena v»i b m&2arat]| e
juhti mi smeet mei d. Need meet med ei keskendu
tehni katele ja nendega saavut at aadkaeadlisidhei t
meet mei d nagu hea t°°korraldus, piisav kool
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Met oodi ka p»hineb hi ndami smaatri ksil, mi da kas
hoi dl at ¢¢pi de j a nende peamiste heiteallikate
hi ndami ss¢steemi, et m2arat a kindlakga k»ige pa
v 2 h e mmeetmeddi nded on seotud j2rgmisega:

1 K2sitletava -hai dvé!theend&ami smeset me heidete va@hende

t »husus. Vaat |l usjaal uvsieh ehnediadneitsemevedtintei nhiesi det e va@her
hindami ss¢gsteem s»l tub s2ilitami saaldegudd i st . Hei d
s»l tuvad s?2ilitatava toote omadustest ja asukoha
ning need tuleb k2itaja ja |l oa andja vahel al gus
9 Heideteja2hthmnsami smeetme kasutusomadused, nt n
ohutus ja energial/j22tmete/ k»rval m»jude Kkg¢gsimus
9 Heideteja2Vethemndami smeet me kul umtedesuskulidk kus, st m

Lisas 8. 12 on n?2uudkpasegamnahud Bindamasimaatdiks mirig llisass8ell on

esitatud t2ielik selgitus hindami smaatriksi t2&itm
Heitealli kate kvalifitseerimiseks antakse neile h
padrinevate heidete sagedusest jja madhuesntd;a m esente entonoed
hi ndami skaar di ning on iga k&edaqglidvaskodhdlkau nhe nsdaiss
toodud. Hinnetel on ainult suhteline v22artus, sest
erinevusi che ja sama hoidl atg¢¢bi piires. N2jiteks
3 fikseeritud kaanega mahu hindega 3. Seejarel karna akse asj al
v@hendami smeetmed (st heitehindega 3 v»i rohkem) h

Hei dete- jv& | wvimiesndami smeet met e hindekaardid koost
s»l tumatul t. Sell e p»hjuseks on, et kKui v»rrel da
eesm2rgiga m2aaratleda peami sed uahltleilkiasdt, je?ir jne»sjtuutsat

N2aited all pool esitatud olukordade kohta on esita
f 100000mtoornafta s2ilitamine v2alise ujuvkaanega m:
! 10000nmt°°stusbensiini (mitte bensiini) s&ilitami
erinevas olukorras; lisa 8.13.2 ja lisa 8.13.3.,
T 1000nmakr¢éelnitriili s@ilitamine fikseeritud kaane
T 100makr el ni triildi s@ilitamine fikseeritud kaane
Juhtumiuuringutes k2asitletakse ¢¢hte eraldiseisva
kasutatakse aga ¢he ja sama toote jaoks mitut ma
hakata domineeri-ma héihkatdeamivdmeemimatse aalkehdami s
N2iteks v»i b sel guda, et ¢ he mahut i puhul saavu
u dami sega, kui aga sama toote jao

juvkaane paig
parima v»i mal.
puhastamine.

al
ku tehni ka s aaneade @lanhoepes asudd suk ohal t

Lisas 8. 11, mis k&sitleb hindamismaatri ksite kasu
l 2henemi sviisiga, kuni k»r gei ma k-ogamdt ul emuse
v@hendami smeet met e vistamgba miamali ® ownn» ihraklkialbbul e t ehni k:
hei dete- jv& | tvi2nhiesndami smeet met e kombi natsioon pal
kriteeriumidele v»i rangematele kohalikele »igusa
muutes | @2hteandmei bitatavaheadilifaghBwisiust Vv »i muut es

Rakendusalad: K2 es ol ev-asi tBEREdFk umendi s on hindami smaatril

t°°tatud selliselt, et see annaks | oa koostajale
tuvastada parimale v»i mal i k4jlae vttehlremidkaarlees meas tmeewda d
on antud met oodi ka k»ige sobivam kasutusvii s, s

kohaspetsiifilised asjaolud.
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Eel dat akse, et teised tehnilised t°°r ¢ ihmad s
i gas konkreetses majandussektoris s2ilitami:
tehni kaks peetakse, kui gi s e earvesseikdhaspetsiifilisia v a |
asjaolusid.

Seda meetodit saab -K as uvt?ahdean dhadmi dpeditaemi we ki mmii
mahuti kui mitme sarnase mahuti puhul ning seda saab rakendada nii uute kui olemasolevate
hoidlate puhul.

Siiski on mitu | ii kmesriiki aval danud t»si st
kasutami sega. Selle p»hjused on:

1 metoodikat ei ole veel loa andmise menetluspraktikas haldustasandil katsetatud,

1  metoodika oleks lubade koostajate jaoks liiga keerukas,

T sellise | &2henemise puhul ni hkuks parima v»
kohalikule tasandile,

9 BREFdokumendi d peaksid pari mat v»imal i kku
eelistatakse konkreetseid meetmeid,

1 ei ole selge, kuidas v»etakse meetodi puhul

412. Hei dete -val tvilmiesidami smeet med¢smdhst it

41.2.1. Mahuti konstruktsioon

Kirjeldus: Uue hoi dla projekteerimine v»i ol emasol €

vV o»i val mistise jaoks on mitmeastmeline | 2he

hoi dl at ¢¢pi de kaal umi sel e j a sellistee k»rv

k»rvaleheitmine p»hineb peamiselt aine ol uli
ainete inventuuri ja ka mahuti t°°regiimide

Ja&rgmi ses etapi s anal ¢¢sitakse val i t-ujd hoi

vé@hendami smeet mei d, et teha kindlaks ol emas

parima v»imali ku tehni-ka.vXhuénd&miksnatdioeriectie t e

vast a par i ma v»imal i ku tehni ka kriteeri umi

|l 2hteandmeid, n2iteks v2hendades s?2ilitatava

N»uetekohase projekteerimise puhul tuleb arv

T s2ilitat av akeemilisedeomédysgds i kal i s

1 kuidas hoidl at k2aitatakse, mil |l i st m»»ter i
ja milline on nende t°°koor mus,

T kuidas toi mub operaatorite teavitamine
protsessitingimustest (alarmid),

T kuidas on hoi dl a kaitstud k»rval ekall et
(ohutusjuhised, bl okeerimi ss¢gsteemid, r » h
isoleerimine jne),

T milliseid seadmeid tuleb paigaldada, v»tte
(ehitusmaterjalid, klappide kvaliteet, pum

1 millisthooldusj a kontrollikava tuleb rakendada ni
|l i htsustada (juurdep?2?2s, ruumipaigutus jne

f kuidas k2ituda h&daolukordades (kaugus tei
juurdep@as p228steteenistustele nagu tul et »

Praktiline kontrollnimekiri keemiatehase tootemahuti projekteerimiseks on esitatud lisas 8.19.

Viited kirjandusele: [113, TETSP, 2001] [176, EIPPCB Ineke Jansen, 2004].
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4.1.2.2. 'l evaatused, hooldus ja j2relevalve

Vastavalt siseriiklikele eeskirjadele on ¢l evaat u:

Ametl ik j2relevalve

Kirjeldus: Amet | i kK j 2r el»chviani»vwd egiiisredub ¢1 di se ¢l evaatuse

f Ettev»ttesisene ¢l evaatus (operaatori pool ne ¢1

T t2iendav j2arelevalve ametl i kult tunnustatud ek
poolt.

Ametl i ku j2relevalve peamine eesm2rk on tagada, e

9 nii k2itaja teostatav ¢l evaatus kui k a ekspe
n»uetekohasel t,

f nende tegevuste k@igus avastatud puudused k»rva

f mis tahes kahj u, mi da ei saa vilsaltddavy? avasltat
ning asjaomased isikud, seal hul gas ametiasutuse
k2aitaja v»tab vajalikud parandusmeet med.

Seega h»|l mab ametli k j2relevalve peamiselt j2rgmi

T k&itiste hi ndami ne k2aitajate juriidiliste k ohu
teavitamisega,

T k2itiste registreerimiseks ja tellitud ekspert
k2itise kohta registri pi damine,

9 ekspertide tunnustamist reguleerivate s2tete ke

T k2itaja poolse sisekontrolldi oluliste kriteeriu

i ekspertide poolse j2relevalve oluliste kriteer:i

f tagamine, et k »i k tellitud ekspertide pool t
n»uetekohasel t,

71 vajaduse korral ametlike korralduste andmine,

i ettev»tete pisteline kontrollimine ametlike kor
konkreetsele kontrolliprogrammil e, muu hul gas s
poolt teostatava n»uetekohase k2itiste ¢l evaatu

1 oluliste n»uete s@testamine kahjusid p»hjustava
teatami seks ja nende k2sitlemiseks.

Ekspertide poolne j2releval ve

Kirjeldus: Amet | i kul t tunnustatud ekspertide teostatav

k»rgetasemel i st s»l tumat ut ¢l evaatust ni ng on el

p»hineb j2rgmistel alustel

1  ekspertide endi uurimised ja kontrollid,

1 k@itajate, ametiasutuste v»i muude padevate asu
T meetmed ekspertidegevuse kvaliteedi tagamiseks,

1 ametiasutuste kehtestatud tingimused.

Peamine eesm2rk on tagada, et:
1T paigaldis ja selle osad on valmistatud ja paiga
I

T paigaldise ja sel e komponentide n»uetekohane s
1 v » i ma puudiksedituvastatakse.
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Seega h»|l mab ekspertide teostatav j2arelevaly

paigaldise ja selle komponentide vastavuse esialgne hindamine,

teostatud ehitust®°°de vastavuse hindamine,

paigaldise ja selle komponentide vastavus
ametiasutust poolt kehtestatud n»uetel e,

T v»imali ke re ndi meet mete hindamine,

T k&itaja v»et korraldusli ke meet mete hind

=a —a =4

c 3o

o]
d
Paigal dise ja selle komponentide vastavuse h
ot seseltt kokku s2ilitatavate materjalidega
samut i ohutusseadmei d (| ek k e imeddisoleerimispirid)ijad , é |l
tehnilisi ettevaatusabin»usid (nt suletud pi
Ettev»ttesisene ¢l evaatus (k2itaja poolne ¢l

Kirjeldus: Vast aval:t kaitaja vastutusele on kait

intensiivsem ja aegan»udvam hoidlate j2rele
ametl ik j2relevalve on seda t2iendavad vor mi
Ka@aitaja teostatav ¢l evaatus p»hineb j2rgmise

1 asjaomaste rajatiste projekteerimine, paigutus ja hindamine,

1 ajakohastatud paigaldiste register,

1T ajakohastatud k2itamisjuhendid ja ¢l evaatu
ja tegevuskavad ning asjakohased abivahenc
»nnetuste korral

K2aitaja teostatava ¢l evaatuse peamine eesm@r

f paigaldised on igal aj al ohutud ja vastava
T n»uetele mittevastavused ja t»rked tuvasta
f ohtli ke materjalide vabanemine avastatakse
mida ei ole v»imalik @ra hoida, v»etakse t
negatiivset m»ju keskkonnal e.
Sell est tulenevalt v»ib k2@itaja poolne ¢l eva
f paigal dise registreerimine paigaldiste reg
T esmase ohutuskonseblibtl Xbhvtromi hegegi koi e v
paigal di se osade kindlakstegemine, mis v»i
anal ¢¢s), nagu n2iteks ¢hendiysaeltegmé¢rmrdidd,ssg
T pidevaks j2releval veks j a hool duseks I
m»»t mi sprogrammi de koostamine ja ajakohast

koht ade anal ¢¢si tul emusi ,

1 k@itaja poolse ¢l evaatuse teostamine vasta

1 tulemuste dokumenteerimine,

1 vajaduse korral ametiasutuste teavitamine,

T paigaldise eesmdrgip®rasest k2aitamisest t
dokumenteerimine,

f tuvastatud puuduste viivitamatu k»rval dami

T ametl i kul't tunnustatud ekspertide t2i enda
ametiasutused seda n»uavad,

T k»igi asjaomast e osapoolte, seal hul gas an

tekkinud kahju, ja vajalike parandusmeetmete rakendamine.
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41221 Riski-j a t°°kindlusp»hine hooldus (RRM)

Ri skip»histe vahendijtae kkoanssutodnmiineegbwovwosdusopti mee
tOO

|
il emaail mses tuses valitsevat suundumust |
seisundip»hisele hooldusmetoodi kale. oBel |l ised ri s
toimimist rafineerimistehaste staatiliste seadmete, nt rajatiste, soojusvahetite, surveanumate,

torusti ke jne puhul. Hi | j uti on tunnistatud, et s
tavap?®raste s2ilitusmahutite tervikliku hoolduse

EEMUA 159 2003. aasta versioon, vt viidet [ 166, E |

selle kohta, kuidas riski a t °° ki ndl usp»hi st hool dust ja selle

mahutite hool duse (;Idp»hlm»teiskwjeldawdnsklsa kasutada.

t°°k|ndlusp»hine hool du on vahend ennetavat e h

ri skip»histe kontrolllkavade koostami seks. See

ri skip»hine ¢l evaatus (RBIlI) ja t°°kindluskeskne h

Kontrollis¢steem v»i b h»l mata j2rgmisi valdkondi

1  mahutiandmete Kirjed,

f mahut.i t oo anal ¢ ¢ s (tuleb vaadel da mahut: ri kk
riskianal ¢¢s, et ¢l evaatuste sagedus vastaks oh

1 planeerimine,

1 vastutusalade kava koostamine,

7  elluviimine,

T | 2bivaatamine.

T2ielikult jahutatud veevaba ammoniaagi mahutite

teada mahutii seisundit ja teiselt poolt mahut.i el

p»hjustab termilist pi nget ¢l eav ehaatpuns tkeu wvsa jsasdeud sutn,g i

i ki j a ul at ust hi nnat a, v»ttes arvesse ri kke

.l evaatuse rakendamine t2hendab, et neid tegureid

koostada |ga ckesakdi maRuski pabkse ¢l evaatus on ¢

mahuti ¢l di sest kontrollistrateegiast ja riskip»h

n»uab j@rgmiste asjaolude hindamist.

Ri kke t»en?osus

1 kasutuskogemus,

i t&2iendav stress, ni i sisemine kui ka va&aline (va

1 purunemisele lekke eelnemine,

f toru¢ghendused,

1 pingekorrosioonist tingitud pragunemine,

f muud materjalide | agunemi sn2htused,

1 materjalide plaatja keevitusomadused,

f kasutuselev»tueelne ¢l evaat us,

f remondit®°©°d,

f kasutuselev»tu ja uuest:i kasutuselev»tu protsed

Ri kete tagaj&rjed

1 ¢hekordse vs topeltsei ag mahut i,

f t2iendavad vaalised ohutusmeetmed (pais v»i tamm

1 mabhuti asukoht.

Haavelkalestamine ja katoodkaitse loetakse madala temperatuuriga ammoniaagimahutite puhul
mittet»endatuks tehnoloogiaks ja seet»ttu on need
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41222, Kasutuse k2igus ja valjalg¢glitamisega toi muy
il evaat uksleads svixfiit seeri da regul aarseteks kasu
regul aarseteks va&ljalg¢litamisega toi muvat ek:
.l evaat us v»ivb olla |Iihtne, n2iteks imekigaul aar
(vt jaotist ARahvusvahelised eeskirjadn, nt
il evaatus on kogu mahuti konstruktsiooni ¢ K
kontrollnimekirja (vt j anott iARI ARRPa hS/7u5s,v alhieda s
183, 1999) ja seda k2sitletakse allpool

!l evaatused on tavaliselt seatud hierarhiass
9 rutiinsed ¢l evaatused,

f kasutuse k&igus toimuvad va&alised ¢l evaatus
T valjalg¢litamisega toimuvad sisemised ¢l eva
K»i gi Sl evaatuste k&igus p°°ratakse erili st
vV o»i mahut i konstruktsiooni erip2rad v»ivad
i soleeritud mahutite puhul v » i mal»ii bk us unuiriesnid
mahutis korrosiooni tekkimise v»imalust.
Rutiinsed ¢l evaatused

Kirjeldus: Operaatorid k¢l astavad sagel i nende | 2&r
j2lgima t2helepanel i kul't k »i ki m2r ke mahut.i
muutustest, eriti-vkiuialeari »nrelbu | reikrk gri ddvi, ;s agd L a\d m
kaaneredelite t»rkeid. Tavaliselt on ol emas
t2hel epanekud ja edastab need edasiseks hind
Sagedased vaatl used avastavad tavaliselt k
t2hel epanuta aeglased muutused v»i mitte tea
tavaks. Aeglaselt muutuvate tingilmwsatad um»] K ?

Kasutuse k2igus toimuvad ¢l evaatused

Kirjeldus: Ma hut i kasutuse k2aigus ¢ ev gakontratigjaloe k 0 0 S
il evaatami sest, millelpaj3%8udaeparsegk2i &l ¢ mé
Kui mi nnakse mahut. trepi st .l es, et vaadat
Sl evaatusi kohapealne inspekteerimisinsener,
hoolduspersonalijaopea at or i r ¢ hmade t°°tajad.

Kasutuse k&igus toimuvatel il evaatust el kont

ma&rgid p@rast eel mi st ¢l evaatust toi munud s
¢l evaatuste k2igus tuvast at adk sje» uvasvianda |ti»ksui ds epk
ning tehakse kindl aks hool dust©°©°d, mille »i
ul atuslikumate t°°de j2rele. |l evaatuse eesm
ummi stunud »hutusavaded»trépiaddoevebudkatdkiseskd

e k k

¢l evaatuse k@igus jalgitakse mis tahes | (
t

olulisus Samuti saab mdrgata ja registreer
Tavaliselt h»l mab ¢l evaatus ka vaatluse al/l
seadmet e, samut i mahut i p»hi konstruktsiooni,
.l evaatust . innetuste valtimisiiklisedtionmdheatund. n2 i
Vaadat akse mahut.i kaant, seal hul gas kaane t

kaaneredeleid jne. Hinnatakse ka mahuti kesta ja kaane katete seisundit.
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Pal judes k2itistes tuleb kontrollida suurt hul ka 1
ja v»i b muutuda t¢étuks. Sellest tulenevate probl
k2aigus toi muvad ¢l evaat usd, disanfab guurknsaikiddlusecent r ol | ni m
k»i ki ol ul i si tunnuseid m2&rgatakse. Soovituslik |
EEMUA va]ljaandes 159.

S»l tuvalt mahuti vi suaal sest seisukorrast ja sell
h»l mat a k a mahut i kest a paksuse ultraheliuurin;q
kontroll i mist. M»| emat tehni katuthhwl b kakencdadakEka
sobivad ettevaatusabin»ud.

Samut i v»i b teostada abitorustike m»»t mi se. Kontr
tava on saada kirjalik kinnitus selle koht a, etk
toimvad n»uetekohasel t.

On ol emas m»ned kontrollimise tehnikad v2]jastpo
akustilised heited ja pikamaal t r ahel i m»»t mi sed r»ngasplaatidel (L
t@psusta siiski p»hjapl aati de ame wpaddisikaldava paksust ,
mahutite grupi seas j2rjestusel koostami seks.
Madal al temperatuuril ainete (ammoni-axagA¢C hoidl a:
juures mitteinvasiivset il evaatustehni kat, mi d a

pingekorrosiooni pragude tekkimist.

Valjal ¢litami sega toi muvad sise¢l evaatused

Kirjeldus: V2 |1 j al ¢l i tamisega toimuv ¢l evaatus on peami ne
onetten?htud aja jooksul kasutusk»Il bl ik. Sell e k2?2
seisundi t, m»»det akse, kuidas need on p2rast eel m
t°°tanud, ning m2&2rat akse k adatahatikhea saisurftd.dSee mi s on v
kinnitab, et mahutit on ohutu uuest: kasutusel e v
suurt valjalg¢litamisega toi muvat ¢l evaatust veel

Suur va@ljal ¢litamine, mille puhul mahut i i sol eer
Sl evaatuse ja hoolduse teostamiseks, on m2rkimisv!
tuleb hoolikalt pl aneer i d&atkestamistyatarbetuiddkautupi.» hj end a ma
EEMUA va]ljaandes 159 kirjeldatakse riskip»hist | @
Konkreetse mahuti .l evaatuste vaheliste ajavahemi
j @rgmi st

71 asjakohased kohustuslikud eeskirjad,

1T ettev»tte ja majandusharu kogemused selle mahut
T mahuti t°°tingimused,

1 mahuti kontrolli ja kasutusajalugu.

Parast mahut i avami st , gaasi st vabastamist ja pu
kest a, kaant , p»randat, si semi si @aravoolusid j ms

annab palju parema v»imalusevaaetdaskoBaurkke? kahg¢
tuleb p°°rata v22ikestele s¢gava korrosiooniga ko
kestal, eriti Kui need on vertikaal sete soonte ku
P»randat saab f¢gesiliselt uurida ainult sii s, Kui
saab I i sada p»randa skaneeri mise, kasutades ma g
ultraheliseadet. M» 1| emad annayvaainutd eaeaymeille p»r anda
kohaselt p»randa alumise o0osa seisundi hi ndami seks
paljudes ettev»tetes. Leitakse, et see tehnika o1
ohtu
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Mi s tahes diagnostika »igsust, mis on tehtud
uuringuga. vValjalg¢litami sega toimuva ¢l evaa
registreeritakse tavaliselt detailselt konkreetse mahuti ajaloesd@@mentatsioon annab palju

nei st andmetest, mi djaa otn® °kaij md | uvestp »n?iasrea t hao orl
j@rgmise suurema ¢l evaatuse m22rami seks vaja

Kasutamine: | | evaatuste t¢¢egbid on otseseltt seotud
val mi sta raskusi. Verti kaal se mahuti al umi s e
valja | ¢litatud, ja ainult ¢l emiseaisEBMYA| el
159/183 jne.

Rakendusalad:} | evaat use/ hool duse p»him»te on raken

Ohutusaspektid: Need s»|l tuvad toote t¢¢biHshto,ol diisk PP
t¢ebist. Ujuvkaante peal e, alla ja sisse min
tuleb v»tta t2iendavaid ohutusabin»usi d.

Energial/j 22t meMa hkuwtriv atl grw»jjeundd.a mi sel , puhast ami
tekivad j22atmed. T2ielikult jahutatud veevahb
avamine nende ¢l evaatuseks v»i b suurendada p

Kul us2 2 sM»lniiknkguast:e er andi tega (nt visuaalne ¢I

Viited kirjandusele: [86, EEMUA, 1999] [175, TWG, 2003].

4.1.2.2.3. Seire

Kirjeldus: | | evaatuste teine ¢hine aspekleketoseirethaj us
kirjeldatakse jaotises 4.1.6.1.1.7.

il huheited, mis tekivad-ja?itl¢ihtjuesnndauhsuttoiitnei sntg um
tavaliselt ol diste heitekoefitsientide aluse
EPAjaCEFI C/ EVCM (Euroopa Vingeé¢glitootjate | hend
DIAL (Differential Infrared Absorption Laser) tehnikat.

DIAL -i kasutatakse | aialdasel't Rootsis rafine:
mahutitde bhe@jite seireks. Rootsis saadud tul e]
palju va&aiksemad Kkui -bnkerdad\witesyld, Corenie,t1695],0on giskime | t
madrgitud, et erinevused arvutuste ja m»»t mi s
Rakendusalad: | | dj uhul kasut at ak s ei tazaliseltuei kasutate,esesb d e i
Euroopas on ainult piiratud arv DIAL s eadmei d, mi s suudavad | a
tuvastada.

Kul us?2asArvktkwssmeet odid on odavad. DI AL on «

(umbes10@ 00 eur ot n22dal as) .

Viited kirjandusele: [ 1 6 , Concawe, 1995] [178, La2nsstyr
EIPPCB, 2002]
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4.1.2.2.4. Gaasituvastamise tehnika

Kirjeldus: Li saks ¢l distele ¢l evaatuse tehnikatele on ¢
tuvastamise tehni kad gaasit uv a stDragestgradtveseimi de n2 ol
aut omaats¢,steemidena) . Gaasituvastuwidopst eemi d ei
ohutusfunktsioon.

Vedel i kul ekete tuvastamise s¢steeme kirjeldatakse
Kasutamine:Sei re p»hi m»te on rakendatav k»igi mahutite
Rakendusalad:Sei re p»hi m»te on rakendatav Kk»i gi hoi dl at
Ohutusaspektid:S»1 t uvad toote tg¢éebist, s@ilitamisviisist

Energial/j22t meRluddivadc val m»j ud:

Kul us?2as3diirkekkusl:ud varieeruvad s»l tuvalt tehni kas
otsas on visuaalne ¢(levaatus ja k2sidetektorite Kk
4.1.2.3. Paigutus ja ruumiplaneering

Kirjeldus: Hoi dl a paigutus ja ruumiplaneering tuleb val/
maa peal, maa all wv»i pinnasega kaetult. I gal asuk
vabas »hus s2ilitamisel on t e abvadjaisledritavwact d , sest [
ning tekkivad aurud hajuvad tavaliselt loomuliku ventilatsiooni abil. Samuti on lihtsam teha

il evaatusi, muudatusi ja remont. nNi negaudedr rosi ooni
Vv»i pinnasega Wkvaed usdi inmsakiiutp adr epnaskt t ul ekaitset, saa
on v@hem mahuti ventileerimisest tulenevaid heite
Tuleohtlikke vedeli kke v»i veel datud gaase sisal
pai kneksid h&sti ventileeritud kohas, mis on tege
s¢etealli-kat emabhal padl mi st © ° deermal. Ohutuse thgami8eRst | emi sal a
tuleb mahutite paigutamisel al ati arvesse v»tta p
Eraldamine on oluline vahend tuleohtlikke vedeliKk

kaitsmiseks. Eraldamisel on konkreetsed eelised, sest see ei kaitse ainult inimesi ja vara mahutis
toi muvate tulekahjude m»jude kebest sevat dklkiada selbi

tulekahjude eest. Lisa 8.18, AN@ited p»levate ved
on toodud Madal maades ja | hendkuningriigis kohald
Teatud tingimustel v»i b olla vajalik suurendada
Selliste asjaolude hulka v»ivad kuuluda j2rgmised
1 kui on probleeme kohali ku (tulet»rje)veevarust
i Kui obj ekt asub valisest abi st eemal ,

1 kui mahuti asub tihedalt asustatud piirkonna I
Vedel a Kkl oori (r»hu all Vo> madalr»hu all) maape
vahekaugusest avalike teedeni v»i pwllmisttet ucdaudt e
hoi dla kahjustamise oht. Kaugus k22itise piirist o
peab ol ema piisav kaugus, et tagada mahutitele he
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''hendkuningriigis on mini maduae maluti ja miotahesthaohea v v
piiri vahel véd@hemalt 2 m, et valtida hoone

puhul on soovitatav suurendada seda vahemaaeh6m et v 2 hleogudemnseaohta. ur u d
Madalmaades peetakse piisavaks 0,75 m vahekaugust mahuti ja hoone vahel ning soovitatav
vahemaa kahemaml use mahuti vahel on v&hemalt 1/ 3 s
naitab I|iikmesriikide erinevaid | 2henemisvi.i

Viited kirjandusele: [18, UBA, 1999] [37, HSE, 1998] [1, CPR, 1993, 37, HSE, 1998] [50,
EuroChlor, 1993, 51, EuroChlor, 1996].

413. Hei det e -yavldthiemidsami smeet med mahutite
k2 i t aimgaasieited

4.1.3.1. Heite v@hendamise p»him»te mahutitega h

Kirjeldus: hei t e va@hendami se p ashanmeef & teatud laja jooksué g a

kaotatakse k»i k mahutites materjalide s2ilit
tekkivad heited juba enne nende tekkimist. S
tegevuse ja vahejuhtumite k2igus:

f »huhei ted,

7 heited pinnasesse,

1 heited vette,

1 energiatarve,

7 j22tmed,

Saavutatud keskkonnakasuMa hut i t est ning teisal damisest |
t¢hised. Siiski v»i b esineda ka vahejuhtumit
ole v&@hendat a.

Kasutamine:Pi nnase puhul on eesm?®rgiks v2&altida uut
kujuta endast ohtu keskkonnale. Ol emasol evad
va@altida selle edasist | evikumis Hed»itwad2pshjma

pinnasesaastust, rakendada korralduslikke meetmeid ja asjakohaseid tehnilisi meetmeid.

Vee puhul on

eesm2rk va2l]l{ahtaskwmbierdgpdd as ¢ ¢
Ennetamine on hil

i sema puhastuse suhtes esma

7 tehniliste meetmetegareoveee k ki mi se val ti mi seks,
T korraldusli ke meet met ega, personal.i k o
rakendamisega,

1 lisameetmetega probleemsete ainete puhul,

T saastunud tulet»rjevee piisava hoiumahu t a
Ja2t mete puhul on eesm2rk k»igepealt valtida
vtta v»i taaskasutada. Seda on v»imali k sa:
opti meeri mi sega. Tehnilised me e tt rk@odmisthja | ma v «

(killustikuga) jugapuhastamist.

Energia puhul on eesm2rk v2hendada energi ake
energiakuluga seadmet e kasut ami st j22ksoo0]j
personal.i asjakohast kool itust. J2 2emimee k 2 1 t

rakendamine v»i b aga suurendada energiakasut

Meet mete puhul , mi da saab rakendada »hku pal
v»ivad ohutusega seotud aspektid v»imalikul e
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Rakendusalad: P» hi m»t e v a h egadhaadiad | mabutheiteid on valj.
mahutiterminalide jaoks, kuid see on rakendatamnkautihoidlatelg, | di s el t .

Energial/j22at mekdyikks rkveaslkmivgnundad on arvesse v»etud.
Kul us?2 2 sStelei ksksust:ub suurest. pjira ewduh kmdhamidamaeatamets ¢

Viited kirjandusele: [159, DCMR/VOPAK, 2000].

4.1.3.2. Ujuvkaaned

Kirjeldus: Uj uvkaasi Kkasutatakse dtghpistheoeisdialtiet gamahuki
et vé@ltida aurude jaa mersiftirri »hWVaedei knal demebe ma
paigal datavate kaante t¢e¢gpe kirjeldatakse jaotise

Lahtiste s@2ilitusmahutite jaoks on saadaval erine
1 kergkruusast

1 »l gedest,

1 turbast,

T rapsi»Ilist,

1 plastpelletitest,

1 tekkidest ja fooliumist.

Kasutamine:} | evaatus kaane all v»ib tekitada raskusi
v»imal i k.

Rakendusalad: Ku i g i ujuvkaane kasutamise tulemused on v
piisavalt head, et muuta nende kasutamine | 2gave
Katsete k2igus tehti j2rgmised t2helepanekud:
Rapsi »l i

Rapsi»li (v»i suure rapsi»|li osakaaluga derivaat e)
sigade | &gaga. See on aga biolagunev, kaotab aj a
oluliselt metaani heiteid.ei Mptear jialaill ,aamitsal ujlubs ami
puuduseks, et see puhutakse &ra ja v»ib vajada t?
i mavad vett, need puhutakse tuulega Kkiirest:.i ara
Selliseks n?2i tleksst ¢orne epnai(sBURRS)t.ud po

Kergpaisutatud saviagregaat (LECA)

Kergpaisutatud saviagregaat sobib mahutite ja lagugn¢ p i hoi dl ate |jaoks. Ker
saviagregaadi graanulid on raskemad kui pai sutat
hoi ukambr i p»hja vajuma | a s e dioleseliebtéchtanudu e st i | i sa
Suurema tiheduse t»ttu ei h»lju kergpaisutatud ¢
Kergpaisutatud saviagregaadi pai ka ja ¢htlasel't I
t ¢épi hoidlate puhubi bl aabeetatlaneeai ngi sedgaga
pinnale pumpamise teel.

Turvas seguneb segamise aj al mul | aga, vetti b ja s
on turvas | ooduslik toode ning ei tekita j22atmepr
T@i teava peaks olema v&@ga | 2hedal mahuti p»hjal e,
Ohutusaspektid:V»i mal i k on risk, et wvahetult pinna all teé¢

kontsentratsioon.

122 Hoidlate heited



4. peatikk

j2et me@&bhni kal Mgpudkat mi se peamine €
ine, kuid samal ajal v&@heneb ka ammo
t ja | &aga vahelisest reaktsioonist,
resh). puhul v»ivad anaeroobsed r
u

Kul us 2 2 skielsikknkiusse: k uni madal a kuluga variant.
1530 m) ujuvkaante kulud on teadete kohaselt vahemiku86l®urotin] (1999. aasta).
Kergpaisutatudsaviagregaadi kulud on 225 eurot tonni kohta (aasta 1999). Muude
ujuvkaante kulusid ei ole teatatud.

Viited kirjandusele: [119, EIPPCB, 2001] [113, TETSP, 2001].

4.1.3.3. Pai nduvad Kk atkattedd v »i tel k

Kirjeldus: Lahti seid s2ilitusmahut ei d -katetegd mikehont a p i
keskne tugipost, mille tipust va@l juvad koda
varraste ja kinnitatakse servav»r uu tkigdsue . Se
valjaspool , veidi all pool mahut i ol emi st 0 ¢
servav»ru ja telgiv»lvi vahel chtlaselt paik

Post ja vardad on projekteeritud nii, et need peavad-tjailemekoormusele vastu. Katte alla
kogunevate gaaside2 | j ut ami seks on paigaldatud »hutusa
sisselaskeava ja luuk, mida saab mahuti sisu kontrollimiseks avada.

Saavutatud keskkonnakasu: S»nni kuhoi dl a kat mi sel on [
vé@henemD6estu»B80a

Kasutamine: Telk-katted saab paigaldada ilma muudatusteta olemasolevatele betoonmahutitele,

mille | 2bim»»t on alla 30 m, kuid eelneval't
S»nni ku s2ilit®smite«li twadiab ktoe k loisv oldni |, mi s m»
Rakendusalad:} hendkuni ngriigis p»llumajandusettev»:
50-70% olemasolevatest terasmahutitest sobivadkiedkt et e kasut ami seks, k
t2iendava j2@igastava nurkIliistu pai g&dadami s
hoi ukambrite puhul on oluline arvutad@a kons
| umekoor must . Mi da suurem on | 2bi m»»t seda

k»i ki des suundades ¢ ht | alasekbormugi.i ngul datud, et

Ohutusaspektid: Tek ki da v»i vad m¢grgi sed gaasi d. Need
olulised, kuid ohutusega seoses tuleb neid arvestada.

Energial/j22at mekKi/ rkmwirsvtad m»pgluadsti st) katete alll

on vaja »hutusavasid. Gaase v»i b kasutada bi
s»l tuvad suuresti sellistest tegurit etga nag.:
kasutusviis.

Kul us22sgs1563 0 krhuls® bi m» » d &kateamaksarhugeksion teatatuctumkes 54
180 euroth J(1999).

V»rdl usf astymhiedndekkuni ngri i gis on sellistest ral

Viited kirjandusele: [119, EIPPCB, 2001].
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4.1.3.4. Fi kseeritud/j2igad katted

Kirjeldus: J2i gad katted on tihedad betoonkatted v»i k|
koonilise kujuga. Need katavad toote pinna t2&ield.@
Kui kate on valmistatud ker ge ma shetoonkattepuhyl,al i st , v »i
¢l etades 25 m, ja sell el v»ib olla keskne tugi
kogumi st ja t°°tlemist; vt jaotist 4.1.3.15.
Saavutatud keskkonnakasu:Seas»nni ku s2ilitamisel ei ol e m» j u
|l ahjendamine toimub katmata s»nni kuhoi dl at es, kK un
sisal dust. L2mmasti kusi salduse erinevused kaetud
vé@ikeeedaj ans kahtl usi, kas j2ik kaas m»jutab ammo

v@henembP8e&stv»0ba.
Kasutamine:V&2 i keste mahutite katmine on | evinum KkKui S U |
Rakendusalad:J 2 i gad katted paigaldatakse tavaliseldt s at

kauplusele tagantj?2rele paigaldamine on v@idetava
on 20 aastat.

Energial/j22at mebded kkirdal m»j wudd m¢grgi sed gaasi d. Nei
keskkonnaal ast taht sust , kuid ohutuse tagami seks
Kulus2a2asthekkuusningriigis l 2biviidud p»l |l umaj and
kulun2itajad. Seas»nni ku s2ilitamiseks30m»el dud be

m, on kulud vahemikus 15225 euroth J(1999. aasta). Klaaskiududega tugevdatud plastikust
(GRP) wvalmistatud j2i kade Kk a-i18; etusnthj{li99d.absta). @ @2 vad kul

Viited kirjandusele: [119, EIPPCB, 2001].

4.1.3.5. Kuplid

Kirjeldus. V& 1 i s e ujuvkaanega mahutil e tagantj2rele fi
pai gal damine va2hegpgpdabi sthubkumei di umi st (geodeeti |
kuppel kaasi , mis v»et.i kasutusele 1970. aastate
kaitsmiseks, kasutatakse n¢e¢d ka m»nede naft akeemi
peale lume kognemi se valtimisele m»isteti, et kuppel ka
kogunemi se valtimiseks. Nende teine oluline omadu
Al umiiniumi st geodeetilisedi8uml il bdm»pddigael tKupjq
koosneb ¢1 dj uh u l-kujiisiektlalunpimiumthladest jparedlidedt. Talad on

omavahel |l iidetegal/poltidega ¢ heksetaldda deale moodust ad
kinnitatud eelviimistletud alumiiniumpaneelidega.
monteeritud ja paika t»stetud v»i va&aljaspool mahut
' 2bi m»»tu/ suurust pii maabv »simissulsi. Kuppad kloamwa r kktas
pingutusr»ngast, et taluda v&ljapoole suunatud r a
ol | a kas integreeritud mahuti ¢l aosas ol eva
kuppelkonstruktsiooni enda lahutamatu osa. Yime (i sekandev kuppel) 0
kuluefektiivsem | ahendus ning ei n»ua mahut. kest
il ma pingutusr»ngat a, tuleb olla erit.i ettevaatl

horisontaalne toestus.

124 Hoidlate heited



4. peatikk

KUPLI KESKMI NE 1 HU?

JUURDEP SuU

TUGISAMMAS

PINGUTUS-_~"]

Ri NGA
Si RESTI K

Joonis4.l: Geodeetilise alumiiniumkupliga varustatud
[166,EEMUA, 2003].

Saavutatud keskkonnakasu:V2 | i s e uj uv kjshumieugngus saaviutatudi heite
va@henemi ne ( hi48 meetodi alugel) BnPesitatud Fisas 8.13.1. Arvestades toodet,
mahuti suurust, tuule kiirust jm tingimusi, saavutati kupli paigaldamisega hinnanguline heite
v@henemi ne 93%. peanpskltiaasta kebkmisastsuulekirusdstjalmlemasolevast
ti henduss¢steemi st ning on seega kohaspetsii

Kasutamine:Pi i ratud ruum tekitab raskusi juurdep?
va@lise wujuvkaane) hool dami sel . Tegeli k heit
paigaldatud tihendite t»hususest.

Rakendusalad: Ol emasol eval e mahutile kupl: ehit ami
l @bi vaatamist ja muutmist. Suuremate mahuti't
Ohutusaspektid:-Kuppel tekitab ujuvkaane ja kupli wvah

ning teeb tulekahju kustutamise va@ga keeruli
vadl|l jap2a@suga.

Energial/j22t meRudduvad: val m»j ud:
Kul us 22 s tkupli kpeigaklamine on kulukas variant, eriti kui tegemist on
j2rel paigal dami sega. Sell ega kaasnevad ma r

asukohast.

Viited kirjandusele: [84, TETSP, 2001] [113, TETSP, 2001].
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4.1.3.6. Mahuti va&rvus

Kirjeldus: Mahuti v2r vus m»j utab maapeal sete - mahutite p o
valguskiirguse hulka ning seega ka mahutis oleva vedeliku ja aurude temperatuuri. Seda meedet
rakendatakse k»i gi maapeal sete mahutitg¢gegpide puhi
mahutil o juba ujuvkaas.

Laeva mahutite (ujuvhodvdoliatwveal gpuushkuili rvg2uhseen dnaebe | sdouam
teki ehk mahuti peal mise osa heleda va@arviga va&arvi

Saavutatud keskkonnakasuTabel i s 4.1 on esitatud va&@rvitegurid
ol evate mahutite kadude v»#2 andis, mis on toodud
Va&rvus Var vonv stio, ¢ Vadrvitegu V&rvitegu
seisundis seisundis

Alumiinium Spekulaarne 0,39 0,49

Alumiinium Hajutatud 0,60 0,68

Hall Hele 0,54 0,63

Hall Keskmine 0,68 0,74

Punane Al usvar 0,89 0,91

Valge El KOHALDU 0,17 0,34

Tabel41l: V2rvitegurid
[41, Concawe, 1999], viidates EPA Afa2-le.

Tabelis 4. 2, mi s p2rineb Deutscheelugenicureh®@mesifatadt VDI 347

erinevate va&arvuste soojuskiirguse peegel dusprotse
Va&8rvuse ni met uj Soojuskiirguse kogupeegeldus, %
Must 3
Masinahall 10
Pruun 12
Hiirhall 13
Roheline 14
Sinine 19
H»behall 27
Kruusahall 38
Punane 43
Helehall 51
Elevandiluukarva 57
Al umi i niumi karva h»be 72
Kreemjasvalge 72
Valge 84
Tabel42: Erinevate mahutiv?rvuste soojuskiirguse peegel du
Allikas: VDI 3479 Heidetev 2 | t-j smi 82 hendami smeet med. Mahutifarmid tur.
Nendest tabelitest v»ib j2@reldada, et valge varvi

madalaima heitetasemega.

Lisas 8.13 on esitatud he-42tmeetodi%dlbsel)y misrgaavigati ( hi nnat un
viies juhtumiuuringus mahutite v&rvuse muut miseg
tootek?i-e)] wvabdbjguskiirguse i ntermsaimaksusje? 2 nmdg 3sielli toz
mahut i vad&rvuse muut mi sel keskmi sest halli st val ge
val tjamise?hendami smeetmeid ei ole rakendatud) heid
158 2 %. See n?itab, et thhusasl sbamudt ivid giamuksotneksrte €
soojusv »i  valguskiirguse hulgast ja mahuti tootek?2ib
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Kasutamine:N»uab hool dust seoses Vvisuaal se efekti.i

Rakendusalad: Rakendatakse laialdaselt, ka laevamahutite puhul (ujuvhoidlad). Roostevaba
teras ei vaj-mvhbeddami gmeeiftmesena varvimist.

Ohutusaspektid: Puuduvad.

Energial/j22atmed¥*kt»>medh,] magauud: n2iteks kasutatu
tuleb t°°tl emise ajal ja parast seda k»rval
varvi mi s daelwieid.l LO;

Kul us?& 2 sMahiuktkiutse: ¢l ev&@rvimise kava raames mal
k»r gemad soojuspeegel duse o majdau s @ @ h e rocha mo & an
Lisakulud tekivad, Kui varvimine toimub val|

Viited kirjandusele: [41, Concawe, 1999] [87, TETSP, 2001] [113, TETSP, 200¥J&3479

4.1.3.7. Pai kesekaitse

Kirjeldus: | sna uus areng on p?2ikesekaitse (p?ikes

¢ mber . Seda t e h rmarigoatdalsete rveeldatacs gatsa mahdtite puhul. See

| @henemi sviis keskendub peamisel:'t i deel e, et
temperatuuri t »usu mahuti s, mi s omakorda V »
pai gut atuddandd , p3itk evstenkeini rguse m»j u mahut. K
mahuti vahele j2etakse veidi ruumi

Saavutatud keskkonnakasu:He i t e v 2 hene mi ne-42 neetodnatusely, ms EP A

kahe juhtumiuuringu puhul p2i kesekaitse pai
8.13.4 ja lisas 8.13.5. Kahe vaadeldud suurusega fikseeritud kaanega mahuti puhul on
p2i kesekaaidtasnei sppaipgot ent si aal heite va&@ahendami
hei deteja2¥V¥fhemhdami smeet mei d paigal damata | a
44-4 9 %. T»husus ol eks vaijiksem,s. kui mahutid ol €
Kasutamine:Ai nul t v2i ksemate mahutite puhul. P2iKk

P2i kesekatted vajavad v&2ga v&2he hool dust.

Rakendusalad:Pr aegu kasutatakse neid ainult v2ikes
[

intensiivse p@ikesekiirgusega piirkondades.
v»ib vajalikuks osutuda juurdep?Pauapj uuadep
p2i kesekaitse ja mahuti vahele, sest pooleld
tekkida aurud, mis v»ivad p»hjustada »nnetus

Ohutusaspektid:i nnet uste valtimiseks peab p?ikesekai
juurdep?2@s p2ikesekaitsele peab olema piirat

Energial/j 22t meRiudduvad: val m»j ud:

Kul us?2a s tKluilkukdus vari eeruvad suuresti, s»| tu
konstruktsiooni st. Pai kesekaitse val mi stami s

Viited kirjandusele: [113, TETSP, 2001]
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4.1.3.8. Mahuti loomulik jahutus

Kirjeldus; Vedel i kumahutite madal al temperatuuri |l k2 f
valtimiseks, eriti Kui s2ilitatakse s¢sivesini ke
kergeid mol ekul e, nagu n2iteks bensiin, t°°%°stusbe

Selleks, et hoida hoiutemperatuuri ka suvistes tingimustes teatud piirides, on soovitatav kasutada

mahut i jahut ami seks k»i ki |l oodusl i kke wv»imal usi
v»imal used hoida vedeli kut emper gtauwsr? i hd d altalv at avsed
vahel ei ole ¢l essoojendatud »hku. Lisaks on kasu
kogus vi hmavett. Selle vee aurustuminelil angetab v
heiteid.

Koos p2ikesekaitse kasutamisega (vt jaotist 4.1. 3
heiteid veekilede abil vV o» i veepi hustitega jahuta
v»i malusi ei ole veel maksi maal selt rakendatud.
Kasutamine;: T° ° st uses ei taheta |l oomulikku jahutust k a
ujuvkaaned veest vabana, et v&aileean d&deae nikdardrao 4 ioag am id
ajal vihmavee kogunemisest tingitud kaane allavajumise ohtu. Ja kuigi vesijahikseeritud

kaanega mahutite puhul h2adakorr al vastuv»etav, | o
suurenemist ja sellest tingitud hooldust, mis tuleneb mahuti pikaajalisest veekihi all kasutamisest,

eriti kui tegemveeda. on sool ase v»i me r
Energial/j 22t meWe ek »kravsaultnasmiunde: v»i b ol l a vastuv»et an
magevee puudus, er i t-Eurospasy eperi oodi del , nt L»una
Kul us 2 2 skuludiskutenegad, sest mahutit tuleb sagedamini kontrollida.

Viited kirjandusele: [113, TETSP, 2001] [114, UBA, 2001] [175, TWG, 2003].

4139. Kaanetihendid va&listele ja sisemistele ujuvk
4.1.3.9.1. Servatihendid

Kirjeldus: Ser vati hendite s¢steem on m»el dud sel |l eks, €
mahuti kesta vaheline t¢himik (servaruum) ja seegaé
konstruktsiooni osaks on sel |l ine ,tning seda , et valt
ni metatakse esmaseks tihendiks Et heiteid veeld
paigaldada teisese tihendi. Uued tihendi konstrukt
ti hendi . Siin on s»| ttuimad rud iet ee stnfa%dlee meaadit @i hrerdt
konstruktsiooni, nii et ujuvkaanega on ¢hendatud
Ti hendi t »hhusus s»l tub mahuti i marusest . See omak

seega mahuti vundamendi konstruktsioonist (vt jaotist 4.1.2.1).

Esmased tihendid
Kolm peamist tg¢egpi esmasei dkadutathkkeendei d, mida va&lis

1 aurudele toetuv tihend, vt joonis 4.2,
1  vedelikule toetuv ja vahule toetuv tihend, vt joonis 4.3,
1 mehaaniline (metallist) king, vt joonis 4.4.
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M»ned v&lise ujuvkaane esmased tihendid varu
ol la metallist, el astomeeri st v»i komposii di
eluiga, kaitstes esmase tihendi materjali ilmastikust, prahist®ja Reseval gusest
kahjustuste eest. 'l masti kukaitsed on hei det
paigal datud teisesed tihendid, seda peamisel

Tavaliselt kasutatakse selliste liugtihendi
koosneb k2rgsest, el astomeer sest materjalis
kinnituskohas. Levinud materjal on kumm; saadaval on ka uretaan jal valdgpt . K»i k
radiaal sed ¢¢hendused on omavahel chendatud.
vaht pol ¢ste¢rool c¢mMbritsetuna kaetud kangaga.
ja vahtpol guretaan. S¢damdjkalankwib kan gau viuas g
kulumispinna.

Laiendatud
Mahutikest A vahtpiire
Vahtmaterjal /}urud
- - Vahtpiire
77 (7 A7

| v Teisene /i Po’r)toon
i

tihend

: Vedelik
Le©°ogitz¢

Joonis4.2. Aurudel e toetuvad tihendid (te¢gepilised)
[84, TETSP, 2001, 166, EEMUA, 2003].

Mahuti
kest
- limastikukaitse
b _. limastikukaitse Mahuti kest .
N j
\ i -y
b | “Tihendus-
r————y kardin Pont
4~ Tihendus- A 7 ontoon
kardin | Vaht
; | { o>
4 ! Pontoon ,A”asurl}j(
e P |
il ey e 3 |
f - — — a""VedeIik |
= y |
A
|
1
C_Tl | \
| N
\ oo
\‘-! L gl
Loogit
Skeem C: vedelikule toetuv tihend Skeem D: vahule toetuv tihend

Joonis4.3: Vedelikule toetuva tihendi (vasakul) ja vahule toetuva tihendi (paremal) skeemid
[185, Saksamaa Keskkonnaamet, 2004].
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. IiImastikukaitse
Mahutikest \ .
\ Vahtpiire

.| /Pontoon

Joonis44:. Vedeli kule toetuvad mehaanilised kingtihendid (t
[84, TETSP, 2001, 166, EEMUA, 2003].

Teisesed tihendid

Tei sesed tihendid v»ivad ol l aa2pdisduneddild.ugt®¥v?ih
ujuvkaanega mahutite puhul on v»i maliKk kasut ada
paigaldatud ja servale paigaldatud, nagu on n?2ijda
tihendid v2@2hendavad kepagaldatudtihdgndidhses reeed&dtavadkogu ki ngal

serva auruderuumi. Kinga mehaaniline konstruktsioon on aga vastupidavam.

M»ne va@lise ujuvkaanega mahut. puhul piirab teis
t°°maht u, sest tei sene ti hend peab mahut i t&itm
I ntegreeritud tihenditel on aga vVv@eldskmahmiad t°°k»rg
t°°mahtu

Saadaval on vett absorbeerivate kontaktel ementide

need tihendid suudavad kogu vihmavee mahuti siseseinast eemale juhtida. Selliste tihendite
kasutamine piirdub siiski vaudetveitoadenees?itidt &

il ma parafiinita). See v»imaldab veetundli kke toof
v@heneb oluliselt wva&aljavool mahuti p»hjast ja mah
Eel dusel |, et k »i k ti hendi d on heas sei sukorras,
toetuvad el astsed tihendid paremat kondgtrol | »hku

tuletatud servatihendi kaotegurid.
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Kingale
__ paigaldatud Leegianduri toru
/ teisene tihend / Servale
paigaldatud
teisene tihend .
Vahtpiire
limastikukaits ‘
Esmase T \ /‘"
tihendi \ S
king ! gy
= 1 I/‘(‘I‘I I
Esmase W arara
tihendi
king S S S S S S
Kangas |
~/ / Ujuvkaane pontoon
Aurud '
Mahuti kest
L°°git

Joonis4.5: Vedelikule toetuv mehaaniline kingtihend koos kinga ja servale paigaldatud teisese
tihendiga (te¢epiline)
[166, EEMUA, 2003]

Saavutatud keskkonnakasu:K u i va@hemal't 95% ul atuses on Kk
vai ksem kui 3,2 mm ja kui kasutatakse vedel:
kinga t¢eéegpi, siis on va&alise ujuvkaane puhul
(v»rg eflideseeri tud kaanega mahutiga, mille pul

Lisas 8.13 on esitatud h e-42tmeetodi@lbsel))misrgaavati ( hi r
viies juhtumiuuringus er.i téeepi kaaneti hendi
mahuti puhul ol i potentsiaal ne urutidleetoetinamlv v 2 h
esmaselt tihendilt vedelikule toetuvale esmasele tihendile 84%. Servale paigaldatud teisene tihend
suurendas heidete v&@hendamise potentsiaali v

Paigal dades v2@alise wujuva kaanega mahutil e,
keskmiselt 12 korda aastas, vedelikule toetuvad esmased tihendid ja servale paigaldatud teisesed
ti hendid, on v»imalik saavut a daesfikseentud ka&riega5 % v

mahutiga, mille puhul ei ole meetmeid v»etud
Nelja fikseeritud kaanega mahuti juhtumiuur.i
mis tuleneb ¢l eminekust aurudel e toetuval't

tihendile, kui pai gal dat ak see. sHisnenra nngeu luijnuev kta®
vd@henemi spotentsiaal teisese tihendi paigal d
API (American Petroleum Institute) on | 2bi v
mis p»hinevad j2rgmistel tihendi kombinatsi oo
(nii aurudele kui vedelikule toetuv) ning nende tihendite konibioanid servale paigaldatud

tei seste tihenditega. Kat sete k2igus j»uti

metall ki ngtihend v»i vedel i kule toetuv el as
ti hendiga v2hendasem@rkkmi svfreketa bhenult e
' ksi kasjalikum teave on esitatud API kasir
Standardsi, jaotised 19.1 ja 19.2 (varem API
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graafi kul ndidatud erinevate tihenduss¢steemide t
Valise uUuphwulsasanes»| tub v&ga palju s2ilitatavast to
l 2bi m»»dust . Lisas 8.20 on toodud eespool ni met
arvutused erinevate mahuti suuruste | akseeri neva ar
bensiini, ning |isas 8.21 on esitatud sama arvut
bensiini s@2ilitamisel ja toornafta s2ilitamisel
Kasutamine: V2| i se wujuvkaane tihendeid on |lihtne kasut
p»hjustada probl eeme tihendivahede ja esmaste tih
|l i sab kaanele k»rgust, v&@hendab see mahuti kasut a
Sisemiste ujuvkaante puhul tekivad raskused esmas
raskendab veelgi teiseste tihendite paigaldamine.

V&l ise ujuvkaanega mahutite teises¢ePdeti headasd o
s»l tub see vahetamise periood suurest: mahut i kes
kvaliteedist.

Ti henditg¢g¢bi vali k on seotud tihendi t°°kindl usec¢

puhul on eelistatud kingtihendid.

Rakendusalad:Rakendatakse laialdaselt. Samas ei ole vett absorbeerivate kontaktelementidega
teiseste tihendite kohta kuigi palju praktilisi kogemusi.

Euroopa Parl amendi j a n»ukogu 20. det sembr i 1909
s2ilitamisel ja selle terminalidest teenindusjaam
(LO}) heitkoguste kontroll i mise dntegatmahutid»uab muu
peavad olema varustatud esmase ja teisese tihendiga.

Madal maades kehtib tingimus, mille kohasel't v»ib
va@hendada heiteid vahemalt AG7®ar &su)i jaa nrea hawtriu r matkt
50 mj. See ei keht. siiski m¢rgiste |l enduvate ainet
chendatud aurude puhastusseadmega ja seet»ttu on
puhastusseadmega.

Saksamaal n»uab TA Luft wuute paigaldiste ja sell:@
(20AQ uures) , vV o» i spetsiaal sel't kl assifitseeritud
tekkimise kohad oleksid ¢hendatud aurude puhastu
regenereerimisseadmega. Rohkem kub@0mjs uur ust es mahutites s2ilitata
siiski s?ilitada ka ujuvkaanega mahutis, mis on s¢
mahutis, millel on sisemine ujuvkads,u i heiteid v&@hendatakse v&hemal:'t
fi kseeritud kaanega mahutitega, millel puudub si se
ka olemasolevates paigaldistes, tingimusel et mahuti ei sisalda
kantserogeensete/mutageensete/reprodtditisiliste ainete kategooriasse kuuluvaid aineid ning

et heidete v&2@hendamise t»husus on v2@hemalt 97 %.
Ohutusaspektid: Tul ekahj uoht on kaaheelpagaldataksd piisav nmandus.t i
Vajalikud on tulekustutusvahust kaitsed, mi da kas
puhul , et aidata kustut ada-jva i¢gnad viakakteu sste°r°vdaet utl eeoksatl

on vaja rakendada kinnistesu u mi des t°°tami sele kohalduvaid ettev
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Energial/j22atmedéeksegsatdmsjiundendi d vé@hendavad
vi@hendades seega vee v&aljavoolu mahutist | a
Val gei d tooteid sisaldavate mahutite puhul

kontaktelementidegaites e s ed ti hendi d j2rgmi si eel i seid:
f s?2ilitatav vedelik ei saa vihmavee poolt Kk
1 vee @ravool mahut i p»hjast ei ole vajalik,
T mahut. i p»hjas tekib v&hem korrosiooni,

f reovee kogused koos reoveepuhastuse vajadu
Kul us?2agitlldikskeulst: madal ad kuni keskmised kulu
on heite kokkuhoiu vaartus o ksi m»ni kor d
kasutusel ev»tuks, kuid Kkui tihend wvajab v?2]
lisakuludt avalisel't »i gustatud. Li saks sell ele
»huheiteid, vaid annavad ka muid eespool ma i

reoveepuhastuse osas kulusid.

Teise tihendi lisamingsisemseleujuvkaaele ei ole siiski majanduslikult tasuv ja tekitab suuri
probl eeme ¢l evaatustega.

Viited kirjandusele: [113, TETSP, 2001] [114, UBA, 2001] [41, Concawe, 1999] [66, EPA,
1997][131, WG Seals Inc., 2002] [58, KWS2000, 1991] [87, TETSP, 2001] [175, TWG, 2003].

41392 M»»tekaevud ja juhtpostid

Kirjeldus: Hei t ed v » i v a d- kui #kgekritud kaanega mahutife litmikest, mille
kaudu v»ivad v&@]ljuda aurud. Sellised Iiitmidk
m»»t ekaevud ja kaane jalad. All pbhel deitrej ePda
ja v&@hendami smeet mei d.

Piludega m»»tekaevud

Suurte avadega m»»tekaevud on ujuvkaanega m
puhul nagu bensiin tekitavad piludega m»» »
tuul ekiirustest mitu tonni heitei dhatedsd a s .

tavalised heited, sealhulgas nende levikuteed.

4
$

Piludega m» )
Piludega my >

ﬂ Liugkate

|

[

|
Kagy =———p \‘Fg

[

0

Liugkate

/

—>
Tuul nﬁq
—

=!:=J€:¢=’

KaeV e—pp l]
Cd

Ujuv kaas u Ujuv kaas = []
y ,
Kaevu ] Kaevu & W
auruderuum 4, auruderuum s |
=2 == | g ]

Vedelikutase J [ = Vedelikutase  — L —

i ﬂ < >

2ot O\u.l

Tuulest tingitud heited Heitkoguste kadude teed

Joonis4.6: Heited m»»tekaevudest
[41, Concawe, 1999].
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Jooni sel 4.7 on n2idatud m»»tekaevu t¢epiline kon
1 kaevu tihend:tihend, mis sulgeb liugkatte jahtposti kaevus olevate fikseeritud katete
vahelise t¢himi ku. Liugkate v»imaldab mahuti k a
1 postimuhv:posti muhyv on kinnitatud l iugkatte k¢l ge
all apoole vedeli ku sisse ja luues seel @bi kaevu
1 postipuhastts ee on kummiti hend, mis on kinnitatud |1 u
juht posti ja posti muhuvi vahelise r»ngakujulise
kaudu toi muvad kaod, vaid v&@hendab ka postile Kk
lang e b , pe¢hkides me°da juhtposti l'ii kudes sell e
t°°%°kadusi d;
1 ujukjaujukipuhastts ee kombinatsioon v&2hendab m»»tekaevu
Hoidiknurgik ; Piludega juhtpost
Suunav nurgik \ 2 ? Juhtposti rullik
Postipuhasti ? - : \ JA Liugkate
Seinatihend Fikseeritud kate
Ujukithend ! i 4 _L Ujuva kaanega katus
- @
Ujuk j Kaev
Vedelikutase L Kaevu auruderuum
urllii
Postimuhv & ] L I
ll Ava V>
i
Joonis4.7: S¢steem m»»t ekaevude heite va@hendami seks

[41, Concawe, 1999].

m»»tekaevude

hei

valja on t°°tatud ka muid
4.8. toodud n?2i de paigaldatmva¥t kangasmehbistv 2 1 j apool e
Tegelik kokkupanek polen 2 i d
g P P J Juhttross
Juhtpost
Pingutu Liugplaat
Topelttihend e a —Fikseeritud plaalt
(ujukil) Kangasmuhv
Juhtposti kaev
Suletud } ,,JL4
aurud Pt i Isejoonduv tihend
; Ujuk
Vedelik
Joonis4.8: Kangasmuhviga konstruktsioon

[41, Concawe, 1999].
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Kaane tugijalad

Tugijalgade heited on indi vividwraradI|sdedst nvavheu tui
kaaneel ementi de hei det ega. Tugijal ad saahb
servati hendusmaterjali. -Yek&h adavhm ajtuternat
vahede teipimine. Need tehnikad suudaksid sellethe al | i ka praktil i sel't
muude heiteva@hendusmeet met e puhul, s»| tub n

tugijalgade puhul saab tavaliselt teha visuaalselt.

Saavutatud keskkonnakasu:V2 | i se ujuvkaanega mahut. j uht
va@henemi ne ( hi42 meetod alusel) BrPesitatddRisas 8.13.1. Kui baasmahutile

| i sat. erinevadi gda hgt dendanvidsinteieminsei d, ol id
hi nnangulidepg2wvgmmaéedse

m»»t ekaevu paigal
ga m»»tekaevu koha
tu itse

4 %, kui p i
i
i gijalad ¢ mbr

f
T 6%, Kkui
T 0, 3%, ku

See n?2itab, et va@alise ujuvkaanega mahut. b a
heiteallikas. Kujiane®llemeamies meeoimed mliissat. |
vedelikule toetuvate esmaste tihenditega ja servale paigaldatestécithenditega, olid heidete

v@hendami se hinnangulised v»imalused j2&rgmis

T 39,4%, kui p
T 54,8%, kui p
T 3,0%, kui ka

udega m»»tekaevu paigald
udega m»»tekaevul e paiga
e tugijalad ¢mbritseti t
Kasutamine: Li ht ne kasutada ja paigaldada, kui d
ti hendusvahede ¢l evaatusega. Kui m»»t ekaevu
olev ujuk probleeme. Pikaajaline vastupidavu
Rakendusalad:Rakendatakse laialdaselt.

Ohutusaspektid:Hooldusj a ¢l evaatust©®©®°de teostami seks on
t°°tamisele kohal duvaid ettevaatusabin»usi d.

Energial/j22t meRudduvadc val m»j ud:

Kul us22sUdtiek kmashutite puhul vd@dga madal ad kul
kulud madalad.

Viited kirfjandusele: [113, TETSP, 2001] [114, UBA, 2001].

4.1.3.10. Sisemine ujuvkaas (IFR)

Kirjeldus: Si semi se ujuvkaanega mahut il (I' FRT) on
ujuv kaas (v»i tekk). Sisemise kaanega mahut
ujub kas otse vedeli ku pinnal (kondeakt men &d
sentimeetrid vedeli ku pinnast k»rgemale (mit
olla:

7 alumiiniumist sandwicip aneel i d, mi s on poltidega k ok

al umi i niumi st kargse¢dami k,

T pontoonidega Vv»i il ma pontoonideta terases
f vaiguga kaetud ja klaaskiuga tugevdatud po

Enamik praegu kasutuses olevatest otsekontaktiga ujuvkaantest on alumiiniumist sandwich
paneel i dest vV o» i terasest. kl aaslRihiegna |tewg e
Teraspaneelidest tekid on tavaliselt kokku keevitatud.
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Praegu kasutatakse k»ige sagedamini mittekontakts
koosnevad alumiiniumist tekist ja alumiiniumist v
toetub alumiiniumist t or upont o aktsioahik, ngés om » i m»nel e
kaetud »hukeste apluamtiindeugma,e hmhiesddeornw »tiavalisel't ti
neetidega kokku ¢hendatud.

Ni i kontaktsed kui ka mittekontaktsed katted si sa
tekiliitmikke, mi da on eelnevalt kirjeldatud v@2l
heited v»ivad p2arineda tekil i itekmja kaehstiseina keevi t ama
vahelisest r»ngakujulisest ruumist.

Si semi se ujuvkaanega mahutid v»ivad olla wvabalt
p¢si kaane servas ja ¢l aosas, et va@hendada s¢ttim
kogunemise v»imalust mahuti aur udventii(BMRV)s. Sel | uhi
kui hei d€gtae vv@2hletnidnainsi s meet me t»husus oluliselt vaij
Saavutatud keskkonnakasu:Suurema kui 50n j mahuga fikseeritud kaanega mahutite puhul,

mis sisaldavad tooteid, mille aurur»hk t°°temper
paigal damine v&2@hendada heiteid v&2hemal:'t 90 %. Sac
va@hemalt 97% (vkaarédga@smdhktsiega, tmidl |l e puhul ei ol
v@hemalt 95% ul atuses on kaane ja seina vaheline

vedelikuletoetuvad tihendid, eelistatavalt mehaanilisegkan t ¢ ¢ p i

Heite v&ahenemi ne -42 méetodi altsel)n mis dadiati vekas fikseeritud

kaanega mahuti juhtumiuuringus sisemise ujuvkaane paigaldamisega, on esitatud lisas 8.13.

Vaatl usaluste mahutisuurust e, t o dt?ark 3sied e ,ul ppaiukse s ¢
esmase tihendiga sisemise ujuvkaan®746mij gal dami se
kui mahuti | 2 Bti33d»e» t meseuturrielnee.s SAi semi se ujuvkaane t
mahut i | 2bi m»»dust, vaiedakhsastadebit sa2abast .t aosast
eespool ni metatud EPA meetodi kohased t»hususe ar
on varustatud Kkingatg¢epi esmase tihendiga ja mil!/l
t2itmist oi anethendite kbhta k¥ jaotist 41.3.9.

Kasutamine:S2 i | i t ami smaht v@heneb ja projekteerimisel
probl eemi dega. Samut i tuleb arvestada kaane stabi
t2itekiirus v»i b p»hjustada kaaihteekasltaalas kudb i i | sust .
raske kontrollida ja hooldada.

RakendusaladMa d al maades kehti b tingi mus, mille kohasel!
kui aine aurur»hk on 1 kPa n(20SeleC ejiu ukreehst)i jsa insakhiu
l enduvate ainete koht a, mil |l e puhul peab ma

regenereerimisseadmega (vt jaotist 4.1.3.15).

Saksamaal n»uab TA Luft uute paigaldi sA@ ja ainet
juures), Vo> spetsiaal sel't kl assifitseeritud aine
chendatud aurude puhastusseadme, aurude kogumi st
(t@2psemalt vt |jaotiOM@mjrda hlut3i.tles) .s 2Riolhikteant &kwat 2t0oor r
s?2ilitada ka wujuvkaanega mahuti s, mi s on servade
mahutis, millel on sisemine ujuvkaas, kuiei t ei d v&2hendatakse v2hemal't 9
fi kseeritud kaanega mahutitega, millel puudub si se
ka olemasolevate rajatiste puhul, tingimusel, et mahuti ei sisalda

kantserogeensete/mutageensete/reprodiddtibiliste ainete kategooriasse kuuluvaid aineid ning

et t»husus on v2&@hemalt 97 %. Fi kseemjdiped kaanega I
ol ema ¢hendatud aurude kogumi storuga ega aurude p
orgaaniliste ainetey, mille aurur»hAQamnresp fla3mkPaei(20ast s
kl assifitseeritud ainete kriteeriumile ja kindlak
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Naftat®°stuses kasutatakse | aialdaselt si se
vertikaal sete fikseeritud kaanega mahutite
sisemine ujuvkaas v@hem t»hus, sest vaikeste
S2ilitatavate toodete ja sisemise ujuvkaane
pontooni de j a tihendite/tihendusmaterjalide
Olukordades, kus protsessil e | tehagiesekasatdtakse p ai
kaustilist t°°tlemist, v»ib sisemine ujuvkaa
Ol emasol evate mahutite i miujukid, suure taijt
osad tekitavad k»i k ja2relpaigaldamisel rasku
Ohutusaspektid:V»i mal i k on s¢ttimisohtl|l i ku at mosf 22y

tulekustutust. Samuti tuleb arvestada piiratud ruumi sisenemise ja evakuatsiooni probleemidega.
Energial/j 22t meRiudduvad:c val m»j ud:

Kul us? 2 skesikknkiussee maksumusega v»i mal used, eri
tihendi lisamine sisemiselgiuvkaanele ei ole majanduslikult tasuv ja tekitab suuri probleeme
¢l evaatusega.

Viited kirjandusele: [41, Concawe, 1999], [66, EPA, 1997], [84, TETSP, 2001, 113, TETSP,
2001] [110, KWS2000, 1992] [179, Saksamaa Keskkonnaamet, 2004]

41311. |l er»hu/ vaakumi kaitseventiilid (PVRV)

Kirjeldus: Fikseeritud kaanega mahutitele ohutusseadmena paigaldatud ventiilid takistavad
¢l er»hu v»i vaakumi tekkimist ning t2idavad
eral dumi st . Nei st on kasu t2itmi skaeldkude | a
kasutatakse gaasiga katmist, tuleb tagada, e
kaitseventiili seadistustega.

Saavutatud keskkonnakasuHe i t e Vv @ h e n e mi #2meétddi ahil)) mis saavwati E P A
neljas juhtumiuuringus ¢l er»hu/ vaakumi kaits
Vaatl usal ust e mahutite suur use, tootek?i be,
heikt e v@hendami se potentsiaalid j2argmised:

T madalr»hul e m»el dud ol er»hu/ vaakumi kai't
baasmahutile (st il maj a 2v2mand anieamiedkisdned tee t
5-13%,

T k»rgr»hule (56 mbar) m»el dud ¢l er»hu/vaak
fikseeritud kaanega baasmahutilgahemikus 1231%.

See ngitab, et ol er»hu/ vaakumi kaitsevent.
s2ilitamistingi mustest.

Madal maades | 2bi viidud wuuringus on esitatu
teat ati v»imal i kust heibd0e% ej av2k»erngermi lswevsd n tviaih

v»imal i kust heidet e -86%.HlENVROMBES 1989 ahemi Kkus 6

Kasutamine:¢, | er » hu/ vaakumi kaitseventiilid vajava
kK ui tagantj@rele paigal dada.
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Rakendusalad: Rakendatakse laialdaselt, ka laevamahutitel (nn ujuvhoidlates), nagu

kirjeldatakse jaotises 3.1.18. Samas v»ib ¢l er »huy
mahut i ri kke. Seet»ttpotymebi §gadrudmi sktuy i koomnde od &
j&&tumist, rakendada s?2ilitatavale ainele kohandat

h»l mata j2rgmist:

T j 2l gi mi ne, sofqustammmenet vwil tida pol ¢meri satsiooni,
j2@tumi st ,

1T gaasi Vo» i vedeli ku va&aljalaskmine, et valtida ai
sisse.

Mahutite puhul, mille maht on < 58|, on | evinud tavaks kasutada r » hu\

seadi statud suurimale v»imali kule mahuti projekte

Ohutusaspektid:¢, | er » hu/ v aak umi kaitseventiil peab ol ema

k»igile projekteerimisstsena ajaventimdridiskirusele. n2i teks m

Piirkonna t snouountiurdeai.t ithngmivsstiubmi se v»i j22a8tumise V»i

¢l evaat usi
Energial/j22t meRuddivadc val m»j ud:

Kulus2aasvfghkkusadal ad kul ud, eriti kui pai gal dat
paigal dami sel on see meede odav, kuid v»ib m»juta

Viited kirjandusele: [113, TETSP, 2001]

41312. Kinnised @ravoolus¢steemid

Kirjeldus: At mosf @2 rir»hul mahutite puhul v»i b 2ravoolu
mat erj al tavaliselt taaskasutatakse ja v»etakse
j @2t metena. R»hu all s2ilitamise puhaikh v»i b 2r a\
surveanuma kompressorsg¢steemi (nt ammoni aagi sail
termiline oks¢gdeeri mine).

Kasutamine: r av ool ei tekita eril i si raskusi , meet me

puhastuss¢gsteemist.

Rakendusalad:See tehni ka on ¢l diseltt rakendatav enami k.
puhastamine nii asukoha&k u i ka tootespetsiifiline. Raskusi v
ummi st umi ne, nditeks tahkete ainete v»ii muda t»tt
liinid on n»uetekohaselt projekteeritud (madal at e

araste 2ravoolussg¢gsteemi de

Ohutusaspektid: V»r r el des tavap
ja seet»ttu on nende projekt
k

vaja rohkem seadmei d

surveanumate 2ravool u orral tuleb y3il ms$udat, et vo
ning et allavoolu r»hk j228ks vastuv»etavatesse pi
daravoolu puhul arvestada @ravoolukl appide j22 ja
Energial/j22tmedhéevrgvalt awyedv»i b olla suur ni ng S
v»ivad tekkida j22tmed (vedelad v»i tahked) ja mu
Kul us?2 2 sSelel ktkeuhsnii ka on kallis wv»i mal us, mi s n»uahb
Kulud s»l tuvad suuresti s?2ilitatavast tootest

Viited kirjandusele: [113, TETSP, 2001]
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41.3.13. Auruder »hut asakaal ustami ne

Kirjeldus: Aur ude rhutasakaal ustamine seisneb ve
mahutist v2&|]jasurutud aurude kokkukogumi ses
v»et akse, st val jastavasse mahuti sse. Sel
vastvw »t umahuti ja v&aljastav mahuti ol eksid fik
ja teisaldamist.

Aurude r>hutasakaal ustami se S¢St eemi eesm?
toi mingutest tul enevaid »huheiteid, viies al
Val] jastavast mahuti st eemal dat av t o @aide k 0 g u ¢
atmosfa@arist sisset»mmatava »hu asemel aur L
tagastatud aurude k¢llastatuse tasemest. Ma k
puhul piiratud ligikaudu80% a, s»|l tuvalt mahuti tootek?@®i bes
Tasakaal ustamise p»him»te n»uab vastuv»tva n
aurutihedat torusti kku. Tasakaal ulise gaasirtr
valtida l'iigset il er»hku ma h u aurude. malSimaalsee e m
vooluhul ga korral (st maksi maal se vedeli kuga
r»hu suurenemine valjastavas mahuti s hei de
r>hut asakaal ust ami se s ¢ st leie ke Phill el a k digtsg tva
k2aitl emise, kokkusobi matute komponentide sec
vahelise ¢l em22rase r»hkude erinevuse eest.

Saavutatud keskkonnakasu:Aur ud e r»>hutasakaal ust ami ne v 2|

heiteid. Maksi maal ne saavutatav t»husus on |
suur toote k?2ibekiirus. Mi da v&i ksem on mahu
Kasutamine:Seda tehni kat on suhteliselt | ihtne ka:¢
j a el er»hu/ vaakumi kaitseventiilide sageda
I ndi viduaal sei d mahuteid peaks ol ema V»im
prooviv » t mi n e, hool dus j a ¢l evaatus. Aurude

detonatsioonip¢eéedurite korpustesse v»ivad K
kujutab endast potentsiaalset probleemi.

Rakendusalad:Aur ude r»hutasakaal ustamine on rakend
puhul, kus vedeliku ja kaane vahel on auruderuum, nt fikseeritud kaanega mahutis. Aurude
r-hutasakaalustami se s¢steemiga ¢hendatud me

toi mi ks. Arvesse tul eb v»tt a s2ilitatavat e
rhutasakaal ust ami st kasutatakse tavaliselt
puhul.

Aurude r»hutasakaal ustamine on rakendatav ka
on ¢hendatud kal dapool se tasakaal ustussg¢stee
sektsioone, et v»tta arvesse | ainete ja |l ood

Ohutusaspektid:Aur ude r»hutasakaal ustamine toob kaa:
as¢gmptootiliseldt koos mahutite arvuga, eel
detonatsioonip¢eéedurid v»ivad bl okeeruda. Kon
mahutd olema varustatud vaakumivabastusventiilidega.

Energial/j22t meRudduvadc val m»j ud:
Kul us? 2 satulriukdkeu sr:» hut asakaal ustami se s¢steemi
hi nnaga wvariant. M&r kimisv2a22rsed kulud on ko

paigutusest.

Viited kirjandusele: [18, UBA, 1999, 113, TETSP, 2001].
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4.1.3.14. Aurude hoidjad i painduva membraaniga mahutid

Kirjeldus: Aur ude hoi djaid Vo> hoi demahuteid (VHT) k
r-hutasakaalustami seasrsdermimi, temmern atau unraih utt » u s
val|ljatungivaid aurusi d. Temperatuuri l angedes | ac
aurude hoidemahutitest on maapeal sed vertikaal sed
aurude hoidmiseks kerakdju s i mahuteid Vo> horisontaal sei d I

maapealseid kui maaluseid.

Aur ude hoi demahuti sse on paigal datud pai nduv me
¢ mberringi mahuti seina k¢lge kinnitatud. Membraa
kui see mahuti kestas liigub.

Membr aani materjal p
see h»»rdub vastu ma
kulutasuv on.

ab ol ema piisavalt elektritij.u
ut i kest a. Tavaliselt on sel

Maapealne vertikaalne mahuti, mida kasutatakse aurude hoidemahutina, on tavaliselt

konstrueeritud vastavalt standardil e API 650 Vv>»i
aurude, mitte vedel i ke hoi dmi seks, ning sel |l el

Ohutuskauguste osas teiste mahutite j a muude %
hoi demahuti't k2asitleda nagu tavalist mahutit, vt

paiknema tammiseinte vahel, kuna see ei sisalda vedelikku.

Kaane »hutusavad on ette n2htud vastavaldt tunnust
Rahvusvaheli sed eeskirjadn), eel dades, et aurude
tavali sse mahuti sse. 'l evaat us?iekk sk gaan ehso.ol duseks

Paigal dada tul eb rwdmnt/iviala)k,u mmvenboini |¢hEemR/ddt ud mem
auruderuumi ga, et valtida ¢l er»hu tekkimist, kui
peab vastama maksimaalsele kavandatud aurude voolule mahutisse qjlussasgumine.

Saavutatud keskkonnakasuHe i t e v 2 hene mi ne-42 neetodnatusely, ms EPA AP
saavutati neljas fikseeritud kaanega mahuti juhtumiuuringus aurude hoidemahuti paigaldamisega,

on esitatud lisas 8.13. Vaatl usaluste mahutisuur
samakg 2 2 mi sel on aurude hoidemahuti paigaldamise he
kui mui d heijaetvéd hehldaimmissneet mei d ei -108%.e pai gal da
Efektiivsus s»|l tub venkadduwehluligm sste su» rtrud ledheesv ak aeg thhe
on aurude hoidemahutid v&ga t»husad, kui vent il e
koguheitest, nt kui mahuti tootek&ive on va&@aga v?@
s2ilitami paipyi masekbstrguse hul gast.

Kasutamine:Seda tehni kat on suhteliselt |ihtne kasutadse
sagedasemat .l evaatust . I ndi viduaal seid mahuteid
n»uetekohane prooviv»tmine, hool duachtadessejg | evaat us.
detonatsioonip¢geéegdurite korpustesse v»ivad kogunec
kujutab endast potentsiaal set probl eemi . Me mbr ase

piirva2a2a@artustest r angel tkudetagamisekspon hja kbatrollikda mbr aani t

RakendusaladAur ude hoi demahuteid kasutatakse m»nede naf
r-hutasakaal ustamise s¢steemiga ¢hendatud mahut it
toimiks.

Aurude hoidemahutid on rakendatavad ka ujuvhoidlate puhul (vt jaotist 3.1.18). Kui laevamahuti
on ¢hendatud kal dapool se tasakaalustuss¢gsteemiga,
sektsioone, et v»tta arvesse |l ainete ja | oodete |
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Ohutusaspektid: Liikuvad aurud kujutavad endast suurt ohtu, eriti kui need aurud on
tuleohtl i kud. Ohud suurenevad as¢e¢mptootil i
k¢simused on esmat@htsad. Samuti on Vv»i mal I
Arvessetulely »t t a eel k»i ge diafragmaga seotud staa

Energial/j22t meRudduvad: val m»j ud:

Kulus22saluikdes:hoidja paigal dami ne on keskr
M2 rkimisv2a2a@arsed kulud on kohaspetsiifilised,

Viited kirjandusele: [113, TETSP, 2001]

4.1.3.15. Aurude puhastus

SissejuhatusAur ude puhastuss¢gsteeme kirjeldatakse
ja heitgaaside t°°t-Hobumendides (CVEW BREF)t vt didei [$84€, B RE
EIPPCB, 2002]. Tabelis 4.3 on loetletud CWW BREF:is esitatud bensiinimahutitele rakedatav

hei deteja2VvVthemndami smeet med, nende rakendusp
K2esolevas sissejuhatuses v»rreldakse tabel
kulusid praegu k&®ttesaadavate tehnol oogi at ecg
LOde heite valtimiseks ja v@hendami seks.

Kasutuspiirangud bensiiniaurude puhul

Bensiini vV o» i bensiini komponentide mahutitest
ulatuva kontsentratsioonigal enduvate orgaaniliste ¢hendite
mahuprotsenti, mis vastab massiprotsendile umbes 1800 g/

Fi kseeritud kaanega mahuti st val juv aurude
nNi hkumi sest ja ventileerimisest, mille p»hj
seega mahuti auruderuumi laienemine.

Téeepilised aevamahuti tnef .2 0T onri ussktiii kreu ste?di toenk |
suuremad.

Ligikaudse hi nnangu val geks varvitud mahut
ja@rgmisel t:

F=0,1VI6 (F on ventileerimiskiirusr yh) ja V on mahuti auruderuurm())

Seega peaad@Ounjmghtytai 1Puhul , mi da t2idetakse
katkematult, v»ib maksi maal ne mijhjauvedtéeerimged | uhu

170mjh, mis teeb kokku 776hny h. Seega on t»en?o0line, et au
600m jh.

V»rdl us CiéWolBoBi&rekenduspiirangutega

Eespool arvutatud vooluhul kade v»rdl us t abe
tehnoloogiad, mis sobiksid erinevate vooluhulkade ja kontsentratsioonide tingimustes

bensiinimahut:i apjaudé haedami syrid @ ti ma tseakrs |, on
eral dami ne ni ng v»i mal i k, et kondenseeri min
tehnoloogiad on siiski-jhendhiendami sdeeheieten

V»r dl us CieWwolBoBi&Kalude andmetega

CWW BREFRdokumendis esitatud kuluandmed on normaliseeritud, st kulud eurodes on esitatud
aurude v ormnjl udkohthe, eel dades, et S¢St eemi k
vooluhulgaga, ja arvestamata seost kontsentratsiooniga.
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Prakti kas ei ole bensiiniaurude regenereerimise s
seoses graafik sirge, mis | 2bib nulli. Tavaliselt
vooluhulga jateguriO6Bk or r ut i sega. Naftat°©°stuse kogemused au
pai gal dami sel vastavaltt Euroopa eeskirjadele on |
kapitalikulu ja suuruseOO@Gheturoesuuwneas, Khtdubo ambl
nul i | e. Paigaldami skulud s»l tuvad asukoha spetsiif
chi ku maksumus.
Seega v»ib kul ude nor mal i seeri mi ne ol I a eksitav,
|l @2bil askev»i mega s¢Ssteemi dest . Tabel ijes 4 . 3 esi
absorptsioonis¢gsteemide kulud on bensgbiolani puhul v
tingitud sellest, et baasjuhtumi puhul on kasutat
kontsentratsiooniga s¢steemi baaskul usi d.
Eespool toodud aspektide t»t tlet CWWBREFSisaldab ai nul t vi
head tehnilist taustteavet heitgaaside heidete v?@
Siiski n2ib, etdoeknuameinkd iGGWW 2BsREBER it de tr%teihemisselhei
m»el dud palju suur ema Vool ukonisenggasioonigdoks>kii pal j u v?@
bensiinimahutite v2&aljal ask e-dokangmgis esitalBcewited> t t u e 0
erinevate hei det e vahendami duglele rmgakahasedt kui r akendat
k2sitletakse gaas+jhaoivi®lhatned ahre isdreetead me?i Idt.i mi s
L O}-de L O -devoo L O }-de voo L O }-de voo | Investeeringute
regenereerimise | kontsentratsioonide | kontsentratsioonide | voolukiiruste maksumus,
toimingud ja kohaldatav vahemik, | kohaldatav vahemik,| kohaldatav EUR/mj/h
protsessid mahu | 21 massi | 3§ vahemik,
Nm jh
Selektiivne Kuni 90%. Kuni 2700 gih S» | t u] 300 (200 nyh
membraan- 1) membraani | s ¢ st eem
eraldamine pindalast, kuid
teatatud on
kuni 3000.
Tavaline Rohkem v» N 12m®@j0 ¢ 100 100000 5
kondenseerimine kel l ast
Kr¢ogee Ei ole antud Ei ole antud Kuni 5000 500
kondenseerimine
Adsorptsioon Kuni 25% alumisest Kuni 12 gj 100/ 100000 | 240 (sealhulgas
plahvatuspiirist (LEL) 1) regenereerimis
sistee
Absorptsioon Ei ole antud Ei ole antud 501500000 | 7-37 tiheda alusg
(koorimine) puhul (
maksumusega
sistee
Otsenetermiline | Kuni 25% alumisest Kuni 12 gj 900 86 000 3 kuni 65
0 k s ¢ d e e 1 plahvatuspiirist (LEL) 1)
P»1l et an 07 100% LEL Kuni 50 gj Kuni 1800000f 9625 t »
koos ohutustehnikag 1) p»l etus
M2 rkus 1): kaldkirjas esi tadndnibtesh kadutaged bewsimiaury
ti heduse wmf?rtust 3 kgl

Tabel43: Hei det e v 2 hendiaakénduspiirangud ja nornalseetitua dulud
vastavalt CWW BREF-dokumendile.
[153, TETSP, 2002] [147, EIPPCB, 2002]

Kirjeldus ja rakendusalad: Aur ude | »ppt°°tl emiss¢gsteemides tul etk
torusti ku kaudu termilisse oks¢gdeerijasse Vv»i aur
puhastamine on rakendatav ainult siis, kui heiteli
fikseeriud kaanega mahutite »hutusavadest. Seda torus
aurude r»hutasakaal ustami se s¢steemide puhul (vt
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Aurude puhastus on rakendatav ka ujuvhoidlate puhul (vt jaotist 3.1.18). Kui laevamahuti on
chendatud kal dapool se tasakaal ustussg¢gsteemi
sektsioone, et v»tta arvesse | ainete ja |l ood

Hoi dl atoi mi ngut-cecest» it wh einceevtag evadiOgndami se t eh

T heitgaasi de oks¢deeri mi ne protsessisooj e
p»l etusahjudes, gaasi mootorites v»i p»Il et
1 s¢sivesinike eraldamine va@ljastatavatest e

(VRU) ja rakendades selliseid tehnoloogiaid nagu adsorptsioon, absorptsioon, membraaniga
eraldamine ja kondenseerimine.

Aurude regenereerimise rakendami sel eral dat a
s¢sivesinike aurude segust s¢sivesini kud t a
kahte protsessi:

1 s¢sivesini ke »hust eral dami ne,

f eraldatud s¢sivesinikuaurude veel damine.
Eral dusprotsessid, mi da saab s¢sivesini kuaur
f surveadsorptsioon aktiivs©®el,

1 pesemise teel i mendumine v@hese |l enduvusedg
1 selektivnhe membraaaraldamine,

T kondenseeri mi ne | ah utee (sde sreerijwhtuin, kus eréldamiseyar u mi

veel damine on ¢hendatud ¢heks protsessi ks)
Eraldatud s¢sivesini kuaurude veel damise prot
reabsorptsioon, tavaliselt oma tootesse,

1
f kondensatsioon k¢l mal pinnal,
1 kokkusurumine.

Ja@8rgnevalt on esitatud k»ige sagedamini kasu
1  surveadsorptsioon kaksikalusel,

T k¢l ma vedeli ku i mendumine | ahjas »livool us
7  kaudne vedeliku kondenseerimine jahutusseadme soojusvahetis,

! membraarer al dami ne s¢sivesinike selektiivse |3

Saavutatud keskkonnakasu:Er i nevate tehnoloogiate t»husus
adsorptsiooni t »hhusus koni bmdtaaaanni ppnbheidetep a3 4y w

vd@hendami se t»husus on v»imali k saavutada Kk
esimese astme puhastusseadmega, millele j2rg
astme heiteid veel gi v@hendaemi nSamasés avyphle:
protsessiga v»rrel des v ?@tmkliseaurddé regenerkesimisgseadnei i n
keskmine kasutegur 99%. Teise astme | isamine
kapitalr j a tegevuskulud annavad seega v&ga kasi
t »hhususe. Li saks s etlnee | 8 e atdenkeidt a ¥ & d e ntdeaivsaei d
elektritarbimisest tulenev kaudne@O» i t er mi | i sest xpnkdstglebesenses | a st

saavutahedt €eOy2hendami se m22raga arvesse Vv»t
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Kasutamine:Saksamaa TA Luft n»uab, et hei dete tekKki mi s
aurude puhastusseadme, aurude kogumi storu vV o» i a
m»el dud j2rgmiste kindlaksm22ratud vedeli ke s2il.i
f orgaanil i si aineid sisaldavad vedelad tooted, m
vV o» i
T konkreetsed klassifitseeritud ained, mis ¢l etav
o ¢le 1 massiprotsendi orgaanil i si aineid, na
kloropropeen,
0 ¢l e 1 massiprotsendi kantserogeenseid aineid,

ja 1,3butadieen,
0 1 massiprotsent reproduktiivtoksilisi aineid, mida ei ole nimetatud kahes esimeses

punktis,
o ¢l e 10 mg/ kg kantserogeenseid aineid, n2iteks
o ¢le 10 mg/ kg muid kui eespool ni metatud mutag
o m»ned konkreetsed dioksiinid ja furaanid.

Aurude puhastusseadme heited peaksid vastama tabe

Kategooria N2i di sairlgakategooria k»i kide
piirvaartus
LOKd Massivool (g/h) | Kontsentratsioon (mgim )
Metanool 500 50 mg TOCh|
Tetrakl oret ¢ [100 20 mg aineidh j
1,1,k trikloretaan 500 100 mg aineidhj
Kantserogeenne / mutageenneréproduktiivhe
kahjulikkus
Benso(a)pg¢r ef0,15 0,05
Akr ¢gelnitrii |15 0,5
Benseen 2,5 1
Dioksiin / furaan
| Dioksiin 0,25 Og/|01ngmj

Tabel44: Ai ned, mi da tpuRastusdeatlimdss e aur ude
[179, Saksamaa Keskkonnaamet, 2004].

Madal maade suuni sed »hkuheite kohta on sarnased
kulut»hususe aspektidel p»hinevalt tuleks aurude |
on kvalifitseeritud oluliseks. Heitkogus on oluline, kui katkendliku alllkaiht ed ¢1 et avad aast
1000k or ds el t tunni se massi voo Vv 2-8er kategoamiasse N2 i t ek s \
Kkuuluvate ainet e, ngiteks metanool i puhul on heit
mis kvalifitseerib heite oluliseks, on 500 kg/aast . armiselt ohtlike ainete,
ja furaanide puhul o mjkuenadsieoolpn2thgy &2 vbiusr@hkemgTEQ

Viited kirjandusele: [113, TETSP, 2001, 153, TETSRQ02] [147, EIPPCB, 2002] [179,
Saksamaa Keskkonnaamet, 2004] [180, Madalmaad, 2004]

413151. Termiline oks¢gdatsioon

Kirjeldus: Ter mi | i sed oks¢deerijad teisendavaxd s¢gsivesiol
aHO mol ekul i deks. Seda saab teha kas p»letites |
termilise oks¢gdeeri mise teel Vo> madal al temper at
Katal ¢¢tiline p»l etamine on s o bdvesaike votngudet od madal a
puhul . M» | ema s¢steemi puhul on oluline tegur aur
S¢sivesinike oks¢gdeerimine vajab protsessi j2tkum

»huheiteaMdd)(nt CO
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Teatud asjaoludel v»ib oks¢gdeeai mosk2dililapai
hei dete v2hendami seks k2ttesaadav. See kehti
v»ivad kombineeruda j a p»hjustada kokkus

Keskkonnasaaste |ja kul ukuse heidetebtaaskasutamisests e e r
soojust.

Kasutamine:Seda tehni kat on suhteliselt l i ht ne ka
osas. Vaja on toetavat kg¢gtust.

Rakendusalad:S¢ st eem peab ol ema projekteeritud ni.i
oleksid ohutud. Seda tehni kat saab kasutada
sobib mitmesugustele vooluhulkadele, kuid leegi stabiilsus on vooluhulkade meustides

tundlik.

Ohutusaspektid: Tehni ka h»| mab potentsiaal set suurt

ol evast sé¢éetealli kast. Ohutusseadmed pe:
Detonatsioonip¢geéedurite v»imali k bl okeerumine
Energial/j22at melddrkmirlvianen»g luslgdat si oon tekitab
CO,N&ja muude p»|l emi ssaadustega. Samut i tekil

jarele.

Kul us2asTtdrimikluisne oks¢gdeeri mine on keskmise
kaasnevad m2rkimisva&@arsed kulud, mis s»|l tuva
ka toetava k¢g¢tuse s¢ésteemi kulusi d.

Viited kirjandusele: [113, TETSP, 2001, 153, TETSP, 2002] [147, EIPPCB, 2002].

4.1.3.15.2. Adsorptsioon

Kirjeldus: Adsorptsiooniprotsessisi nni t uvad s¢sivesini ku mol ekt
nditeks aktiivs©e vV o» i tseol iidi pinnal ol
adsorptsiooniv»ime on piiratud, on pidevprot

a k t itt jaurss gavaliselt vahetuvad adsorptsioonia r egenereer i mi sregi i
regenereerimine v»ib toimuda:

1  Aurude regenereerimisena,
T »hu vaakumregenereerimi sena vaakumpumbaga,

T »hu vaakumregenereerimisena vaakumpumba | a
Kasutades madalr»hul auru, millele j2rgneb Kk
taastada. P»hi m»rxtteliselt muutub s¢é¢sinik S i
adsorptsiooni soojuse |liigset vablhkiemi st. t EP
temperatuuri t»usu ohtlikule tasemele, tuleb
niisutada, et saavutada ohutud t°°tingi mused

kogumi smahutite aumwet &kddastgwas syustveemikeas ulsd e

i hu vaakumregenereeri mine, mille puhul kasu
k¢l lastunud aktiivs©®est enami ku, kuid mitte
regenereerimne tagab, et S ¢ S i Inlderksetee kuumede u t u
kohtade tekkimist. Otseklagpo mpr essorite ja vaakumpumba ¢k
tagada »hu t@iendava regenereerimise. Sell eg
rhk ja seega s¢gavam s¢isudeskniikestembl!l d&
regenereerimise korral v»i b aktiivsyg¢si mu u t
vad@rskelt regenereeritud s¢siniku sisse juhit
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Adsorptsiooniprotsessis on mitu klappi, mi s avan
tavaliseltigalZl 5 mi nuti j2rel. Seet»ttu tuleb seadmeid ig
t»hus toimimine ja korrap2rane hool dus.

Kasutamine: See tehni ka on mehi t amat a, automaatsel t j ul

hoolduseks koolitatud personali.

Rakendusalad: Rakendat avus on piiratud, Kkuna m» nede t oc
reaktsioonid. Muu8e svedketaka, todrnhaksaHpuhul vV o»il
k»rval saaduste moodustumi sega al uski hi s. See on r

ja seda saab projekteerida laiale, kuid siiski omavahel kokkusobivale tootevalikule.

Ohutusaspektid: Sel | e tehni kaga kaasnevad v»imali kud ohud
reaktsioonide t»ttu.

Energial/j22t medRekgpeanvearl erjiundi:s e protsessis v»ib
Energiakasutus on suur ja sellega kaasnebtC®& k e. S¢sini kku on vaja harva,

vahetada.

Kul us 2 2 sAdsorpisibon sn: kulukas valik nii kapitalikulude kui ka tegevuskulude
poolest.

Viited kirjandusele: [113, TETSP, 2001, 153, TETSP, 2002] [147, EIPPCB, 2002].

4.1.3.15.3. Absorptsioon (pesemine)

Kirjeldus: Absorptsiooniprotsessis absorbeeritakse sissetulevad aurud madala lenduvusega

(I ahj a) absorbeeriva aine voos. Kasutatav absortk
eraldami se t»hususest. Seega v»ib ol lehe vaja abso
|l enduvust ja seega ka absorbeerimi somadusi . Naite
petrooli, mille temperatuur onumbeés5 AC3@uAC. Absorbendina v»iks kas
bensiini, kuid selle | enduvus v&ahendaks t°° t»hus
Alla 0 AC t°°tavate absorbeerivate voogude puhul
tul eneva ummi stumi sega, k ui aurudes v»i b sisal dud
v»i b kasutada metanooli sissepritset.

S»l tuvalt protsessist v»ib olla vaja aurud absorb
see petrool i ja regenereeritud bensiini segu kuui

bensiiniaurude taasabsorbeerimisega bensiinivoolus.

Saavutatud keskkonnakasu:Terpeene sisaldava puhastusvedeliku puhul on teatatud, et see
absorbedr 9% @»hususega. Samuti on see vedelik ¢s
ja toimib ¢¢mbritseva kes-kOMMdOnrmAL)t.emper atuur il (vah

Kasutamine: See on mehitamata, automaatselt juhitav protsess, kuid vajab kasutamiseks ja

hoolduseks spetsiaalsédbolitatud personali. On olemas mitmesuguseid konstruktsioone, mis

h»|l mavad k»i ke al at es l' i htsatest pesuritest k
hool dusvajadusega s¢steemideni . Saadaval on k a
mabhutite, veokitga tankerite puhastamiseks.

Rakendusalad: Absorptsioon on rakendatav mitmesuguste vooluhulkade puhul ja seda saab
kavandada | ai a, kuid omavahel childuvate toodet e

Ohutusaspektid: Puuduv ad, va&@lja arvatud aurude k2itlemine
kasutata just potentsiaalselt ohtlikke kemikaale.
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Energial/j22t meRr &tesrevsaslim»ljauidgus v»i b tekkida
Absorbeerimine v»ib tuua kaas a2tekkimisega),ukuigg en e
eespool kirdel cadotswd badrli mi ne n»uahb vd@hem e
s¢vajahutus. Absorbenti tuleb regulaarselt v

Kul us? 2 sQlleinkekvuasl:it protsessi keerukusest on ab
variant . E e s p ae dbsorbéenmasteddlikiudsaab &sorbeeritud ainetest eraldada

ja seda saab s»ltuvalt kasutusal astvibtu vibor
puhul) wuuest: protsessi suunata Vv »i hoidl ass

Viited kirjandusele: [113, TETSP, 2001, 153, TETSP, 2002] [147, EIPPCB, 2002] [176,
EIPPCB Ineke Jansen, 2004]

4.1.3.15.4. Kondensatsioon

Kirjeldus: Kondensatsiooni protsessis kondenseerital

soojusvaheti temperatuur s»l tub toote keemi
N2iteks bensiini puhul on Kk ond8eOn sAQ@.iveukef e Kk te n
suurendami seks v»ib kasutada teist astet (n
vedel at l @ mmasti kku), et saada s¢sivesini kud
Saadaval on ka s¢steemid, mis kasutavad koo
kondenseerimisega ka integreeritud soo0j usy¢l
LOde kogumi st. Selle tehnika puhul tugak i t ab
puhastatud aurude vahel kogumi sseadmes probl
tahkestub enami k s¢sivesini kke. Sell e probl e
tooteaurude vahendajaks soojusvahetusvedelikku. Selle vedelikersmpi reguleeritakse

s»l tuvalt veeldatava ¢hendi | aadi st .

Kasutamine: S e e on mehi t amat a, automaatsel t juhit
hooldamiseks on vaja spetsiaalselt koolitatud personali. Konstruktsioonid on mehaaniliselt

keerukad ja k»rge hooldusvajadusega s¢steemi
Rakendusalad:On ol emas s¢steemi d,farmadtstbp as &abmi at? he
orgaaniliste ¢hendite | aadi misel, mahal aadi m
kaitlemiseks kasutada.

T»husa kondensatsiooni tagami seks tuleb valt
s¢steemides tekkida j22tumise/sulamise prob
seadme projekteeritud temperatuuripiiridega.

Ohutusaspektid:Puuduv ad, valja arvatud aurude k2it]l
seadmet e kasut amine v»ib p»hjustada to°taj
jahutusvedeli kuga (nt veel datud | 2mmasti kugze
ker gewessi¢gnsiikud moodustavad all apoole ¢mbrits
tahkeid h¢gdraat e, mis v»ivad p»hjustada kond
Samuti v»ib tekkida vajadus | ahendada pol ¢ me
Energial/j22t meRd/ &kbrbseaadimykddgus v»ib tekkida
vool , mis tekib sulatamisel ja k¢l maaine kad
kaudse CQt ek ki mi sega) , mi s v»ib ol | a veel gi S
K¢l maaineid tuleb regulaarselt | isada. M»ned
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Si i ski on ol emas s¢steemid, mill e puhu ei t eki

heited, reovesi, l 2 mmasti koksiidid, dioksiinid

 @mmasti kuaurusid saab kasutada inertiseerimiseks
Kul us 2 2 skioriddéngekrimise on kulukasvaridng » | t uval t pr ot sessi keeruk
Viited kirjandusele: [113, TETSP, 2001, 153, TETSP, 2002] [147, EIPPCB, 2002] [6625

Europe, 2002]

4.1.3.15.5. Membraan-eraldamine

Kirjeldus: Membr aani t ehnol oogia abil eral dat akse S¢Siv
auru/ »hu segu ¢l e membraani, mis | aseb k»ige par
t»husus s»l tub r»hkude erinevusest kahel pool m €

juures k»rgema r»hu tagami seks kasutatakse kompre
madal ama r»hu saavutamiseks kasutatakse vaakumpum

Membraare r al dami se tehnol oogi al on suured tegevusku
l'iigutami se seadet, st vedelikuringiga vaakumpump
suurte aurukogustega s¢steemi del e,kasdatakse me mbr aan
kompressorit. Seet»ttu sobi b see kasut ami seks

r-hutasakaalustamise s¢steemi dega.

Kasutamine: See on mehitamata, automaatselt juhitav protsess, milles kasutatakse suhteliselt uut

tehnol oogiat, kuid mis n»uab palju hooldust.
Rakendusalad:Vaj al i Kk on suur .l esvoolu paiknev (fiksee
¢l esvoolu paiknevat kompressorit. T°°%deldavate to

Ohutusaspektid:Kuna membraanseade kasutab sisselaskekompr
kaitset vaakumi eest.

Energial/j22at meWyikmalviak ne»n uwd® ga s uwtekeener gi atarve (

Kul us?2 2 sMdmbrhkakewsa:l dami ne on keskmise Kkuni k»rge Kk
kapitalikulude kui ka tegevuskulude osas.

Viited kirjandusele: [113, TETSP, 2001, 153, TETSP, 2002] [147, EIPPCB, 2002].

41316. Gaasi heidetjeavé¢dhemdasmi smeet meite kokkusobivu

tegevuskaod
K»i ki jaotises 4. 1.3j&ivikeréncda mds meetdradied véil t $ ana s
Naiteks kuppel v»i b tulla k»ne alla ainult va&lise
kokku fikseeritud kaanega majhatv? lparmdd miksameaid tametve
nagu n?2iteks sisemise-jug uwvklameagmi. s edtdrndtee vRd K k um
esitatud all pool tabel i s 4. 5. Tabel-ija 4.6 on

v@hendami smeet med erinevatele hoidlatg¢egpidele.
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Mirkused Sl SS9 [T [Z[Y9[2 [ [Z[@2[Q % >TZ 2=
i o = - M [= ) - ) m ) o o 0 %) [= - - = c ®
J)i saab koos kasutada clolo|v|x|=-|x|=|-]|2|-]-1%3|%|%|5|-]8|8|=
E)i ei saa kookasutada o |— |~ |~|8|s|o|lc|=|Z|—-|—-|3 |3 s | |22 |c
oo |v | o|3|lalo|l~|o|[8 oo 2|2 —lal|3 |2 |~
1)1 ei ole veel hinnatud o | x| |=~|2|c|o|~|o |3 |e o |C T w |o | & |3 |~
x|~ |c |- < |- o | £ < |5 o g |2
- lo | - | — o || < | =2 ]c|c S | 8 a | = S| =
= o | < | o o |~ ol | & = |— 3|3 v ¥
— = @ ~ % c = - | & c c o T o > >
® |~ | | €@ |o|< |~ 5 1< | < 2| q - | c c
o |3 | x| T ~|—|w ~ |~ |3 |3 ST
-~ = c —_ — 3 o ) ) % 8 < » —_
~ | > |3 | = » | | 2| = o |ow %
o |o | — -~ | = | > s | |33 o | o )
o ~ « @ o o o 2 - | = -
- [ x~ - 8] % g < o 3
To°%eeskirjad/ kool itus J | J J | J J J J J|1]J]J J | J J J J | J J J
Projekteerimine/ ¢l eva J J | J J J J J|1]J]J J | J J J J | J J J
il er»hu/ vaakumi kaits J/ E|E|E|J|J|1T|E|E|E|JE|JE|J]J]|J ]I
M»»t eriistad E/JE|E|J ] J |1 ]J]J|J|J|J]|J|J2|J|lJI]|J
Ujuvkatted E|/E|J|J]|]1 | E|E|E|E|E|E|E|E]|E]|E
Painduvad v»i telgita E | J J|1  E|E|E|E|E|E|E|E]|J|E
Fi kseeritud/j2igad ka J J|1 | E|E|E|E|E|E|E|E|J|E
Mahuti varvimine J|1]1J(J]J |3 ]33 |lJI]I|lJa]J
Pai kesekaitse 113131333 ]|J]|J]|J|J]|J
Mahuti loomulik jahutus 1 /11,111 |1]1|1]1
Valise ujuvkaane serv J|E|E | J J|E|E|E]|E
Valise ujuvkaane |iid E|E | J J|E|E|E]|E
Sisemise ujuvkaane esmased tihendid J|E|J|E|E|E]|E
Sisemise ujuvkaane teisesed tihendid E|J|E|E|E]|E
Kuplid J| E|E|E|E
Kinnised 2ravoolusgst J J J J
Aurude r»hutasakaal us J J J
Aurude hoidjad J J
Aurude puhastus J
Mahut r-hu t»stmine

Tabel 4.5: Hei det-mvé¢hlenhidmim$ s meet mete kokkusobi vus
[154, TETSP, 2002].
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M2r kused = ZTC(o (N[0 [<[<[@D[=A~ S>> Z
1. Euroopas kasutatakse harva °1 - A A c|5|5|®
. clojo |y ||~ |~|=|—|g|—|—|3|8|5|~|a|a|=
2. ei kohaldu o|l—|= |~ |s|o|lc|=|Z|—-|—-|5F sl |®|® |
3. kui on kaanega o|lo|lv|o|g|a|o|~|o|[8|o|n|l —lalZl2 |~
o |x ||~ |2 |c|o|~|v (3| o|T wlo |23 |~
RITR»hu all hoidlat ¢y x|~ e |~ < |- o= x ® g2
on vajalik r»huvalt e T T m"<’~‘3-558 o~ w7
J)i saab koos kasutada A B N 3 i R = e e Y Y
PR - lo L lc |- = | c | c o | >
E)1 ei saa koos kasutada o | —|o o g ale |~ << - e -
o 3 ~ | M ~|— | wn ~ | X QD -
~|—c - |= |3 | L | o < | o -
x| |3 I | o|lw is
o (0] - - =13 5 =} o job] (7]
o =~ D |Q (0] (9] (0] - | X -
MaapealsedLaht i ne s2ilitusmahyAtmosf?&?qJ|J|E|J|J|J|J|J|E|?|E|E|JE|E|]J|E|E|3]|E
V&@|lise ujuvkaanega nAtmosf&?3J|J|/E|J|E|E|E|J|1|1|J|J|E|J|J|E|E|E|E
Vertikaalne fikseeritud kaanega mahuti At mosf@a3dJ|J|J|J|E|E|E|J|1|1|E|E|J|E|J|J|J]|J]|J
Horisontaalne mahuti At mosf&qJ|J|J|J|E|E|E|J|1|?|E|E|E|E|J]|J|J]|J]J
T»stetava kaanega mgAtmosf@&?3J|J|J|J|E|E|E|J|1|1|E|E|E|E|J|J|E|J]|J
Kerakujuline mahuti R»hu alll]J|]J|/R|J|E|E|E|J|E|?|E|E|E|E|J|J|E|]J|E
Horisontaalne mahuti R»hu alll]J|J|R|J|/E|E|E|J|J|J|E|E|E|E|J|J|E|J|E
Vertikaalne silindriline mabhuti R»hu alllJ|J|R|J|/E|E|E|J|1|?|E|E|E|E|J|J|E|J|E
Jahutatav mahuti R»hu alllJ|J|R|J|E|E|E|E|E|?|E|E|E|E|J]|J|E|JI|E
Maaalused | Horisontaalne mahuti At mosf&?qJ|J|J|J|E|E|E|E|2|?|E|E|E|JE|J]|J|J|J|E
Koobas At mosf23J|J|J|J|E|E|E|E|2|?|E|JE|E|E|J|J|J]|J|E
Pinnasega kaetud hoidla R»hu allj]J|]J|/R|J|E|E|E|E|2|?|E|E|E|E|J|J|E|J|E
Koobas R»hu alllJ|J|R|J|E|E|E|E|2|?|E|E|E|E|J]|J|E|JI|E
Muud Ladu At mosf2aa3J|J|2|E|E|E|E|2|2|?|E|E|E|E|E|E|E|E|E
hoidlad
Laguun-t ¢ ¢ pi hoidla ja |[Atmosf2&a38J3J|J|2|E|J|J|J|2|2|?|E|E|E|E|E|E|E|E|E
Ujuvhoidla Atmosf2a&aJ|J|J|J|E|E|E|J|2|?|E|E|E|E|E|J|J|J|E
Tabel46: V»i maei dede-j\w? Ivttihmingd ami smeet med hoidlatg¢¢pide kaupa
[154, TETSP, 2002].
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414. Hei det e -yavidthiemidsami smeet med mahutite
tegevuskaod i vedelikuheited

Vedel i kuheiteid piiravad meet med j agj@anevad
va@hendami smeet med kavandatud tegevustest tul
pl aneeri matute hei det e j aoks. K2 es-olaev as
v@hamds meet mei d, mi s on ette ndhtud regul a
puhastami se k&igus toimuvate v»imali ke kesk
hei deteja2lvEihminglami smeet mei d harvaesmahugvat e
sl et2itmise korral

4.1.4.1. Kasitsi vee?2rastus

Kirjeldus: Mahutitest saab n»uetekohase ettevaatus:
| ast a. Mahutite vee?rastusel tuleb olla ette
ul atuv p»hi ja fikseeritud 2pr2arvaosotl wtiorma.s tS evlel
» i (v»i muud s?2ilitatavat toodet) ja j2rgne\

Alternatiivne tehnoloogia on selle protsessi
il ekandumi st j a seda saab saavut ada mahut
vee?rastuskl appide paigal dami sega.

Mahuti st valjalastud vewi»xi kdkqaunmtad i satsawvahi s
puhastatakse. Otse maapinnale | askmine ei ol

Vee
keer
k& si
Tava
v»id

javoolu Kkiirus v»ib heiteid m»jutada.
, mis t»mbab &ravoolu ni.i vett kui » |
, kusjuures v2ilsagastedakedeki kdl skspa
elt | »petatakse vee va@l|ljalaskmine sii:¢
e siiski il etada, ni i et reovees¢isteem

m
—+
—+

ik k?&sitsi vee@drastus on endiselt
t . Samas v»ib see ol la 22rmiselt
a veest k»i k saast us ee. Kdudsgltaettivad ¢ k s k
ke heited mahutip»hjast vee vabass
st eemi sisenevatest s¢sivesini kest
ote va@hendadmeiteide ka @ravoolust tul e

t

o
(@]

»Tr

_‘
Q
—< —< =0

co<o o<
<O~ YW

k
S
a
Vv

= Q.
- (9]

Kasutamine:Mahuti test ei ole raske k@sitsi vett v
RakendusaladMa hut it e k&sitsi vee?2rastust rakendat:
Ohutusaspektid: | ks k » i k, kui das mahuti vee?rastus

tammi seinte vahele sattuda suures koguses ve

v»i seda ei kontrollita regul aarselt.

Energial/j22atmedésdkmpebalvmbjmadi k ri sk, et t eki
probleemid teistes keskkondades.

Viited kirjandusele: [41, Concawe, 1999] [113, TETSP, 2001].

4.1.4.2. Pool automaatsed mahutite vee2rastuskl ap

Kirjeldus: Poolautomaatsed mahuttee e 2 r ast uskl api d kl assifitse

tuleb iga t¢hjendami stoi mingu alguses uuest |
oluliselt veest, on saadaval kaubanduslikud konstruktsioonid; seda tiheduse erinevust kasutatakse
araedvreastustoimingute | »petamiseks.
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Konstruktsioonid koosnevad tavaliselt vaikesest
@ravoolutorust ja va&aljavool suundub kanalisatsio
avatakse, t@itub kamber mahuti p »uUjuk kogsheb t ul eva ve
»»nes terasest poist, mis on »liga ballastitud). ¢
M»nes kliimas on vajalik nende klappide talveks e
Kui kambrisse hakkab toodet si senema, |l angeb ujuk
Al ternatiivne meetod on kasutada ujuki asemel s¢s
iga vee?2rastust vad@lja vahetada ja sobib seet»ttu
t¢hjendami st .
Kasutamine:V»i mal i kud probl eemi d:
T puhtus: ujuk v»ib takerduda, kui uj uki kambri sse
kl app j22%b |l ahti, |l astes toote &ravoolusg¢gst eemi
1T enneaegne sul gemine: kl app v»ib sulguda enneaeg
|l »ppu toodet alla v»i kui vooluhul k | angeb.

Rakendusalad: Pool aut omaat set mahutite vee?rastust rake
tulemuslikkuse tagamiseks on selle tehnika puhul vaja puhast toodet, mille tihedus erineb
piisavalt palju veest.

Ohutusaspektid: | ks k »i k, kui das mahut.i vee?rastus t oi mu
tammi seinte vahele sattuda suures koguses vedel at
v»i seda ei kontrollita regulaarseltt.

Energial/j22atmedskmpebalvmbmadi k risk, et tekivad s

probleemid teistes keskkondades.

Kul us?2 2 sRdalk&kwtsamaat sed mahutite vee@rastuskl apid
paigal duskulud on minimaal sed. Need on k»ige odayv

Viited kirjandusele: [41, Concawe, 1999] [113, TETSP, 2001].

4.1.4.3. T2i sautomaatsed mahutite vee2rastuskl apid
Kirjeldus: T2 i saut omaat sed vee2rastusklapid on projektece
operaatori sekkumist ja on seet»ttu oluliselt kal
vaja mahuti juures toiteallikat.

On ol emas mitu erinevat klappide t¢gegpi, millel on
oluline.

Elektromagnetkiirguse sondid

El ektromagnetkiirguse sondi abil m»»detakse 2@ravo
vedel i kku mi krolaineid ja m»»dab, kKui pal ju ene
mi krol aineid rohkem, on v»i mal i Bedatehaolosgitata d a S ¢ Si V €
saab kasutada kaasaskantava seadmena, che allikag
sond asub 2ravoolukohas ja teine umbes 600 mm Kk»r ¢
k»rgusel ). P»hi m»sttel iabelviee,kusii i &l evneienfer asdmuds kt ap
alumine sond tuvastab »Ii, siis vee?2rastuskl app s
Dielektrilise konstandi m»»t mi ne

Mahuti @aravool ul asuvasse ringluskambrisse on pa
saavutab etteantud va&@2artuse, sulgub klapp aut oma

kihistumisest tingitud probleemid. Rahuldavaks toimimiseks peab ainetkalama terav piir.
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Murdumi sn2itaja m»»t mine
Murdumi sn2itaja m»»detakse kiudoptika abil

Kasutamine: Sel | e tehni ka kasutami sel v»ivad tekKki
probleemid.

Rakendusalad: T2 i saut omaat set mahutite vee2rastust
s2jilitatavast tootest.

Ohutusaspektid: | ks k » i k, kui das mahuti vee?rastus
tammi seinte vahele sattuda suures koguses ve
v»i seda ei kontrollita regul aarselt.

Energial/j22tmedsdkmpebalvmbdmadi k risk, et t eki

probleemid teistes keskkondades.

Kul us? 2 sAdticknkauast;:sed vee@rastusklapid on kall
suured.

Viited kirjandusele: [41, Concawe, 1999, 113, TETSP, 2001].

4.1.4.4. Spetsialiseerunud s¢steemid

Kirjeldus: Spet si ali seerunud s¢steemides on mahuti
See t2hendab, et tooteid ei muudet a. See v
s2ilitatavatele ja k2&ideldavatel e) huasatgad et el
tulemuslikult heiteid va2altida ja v2hendada.
Kasutamine:See on eri ti ol-pydimghbdeddmt emeédeéi mesm
s?2ilitatakse paljusid erinevaid tooteid.

RakendusaladRa k endat avus s»| tub hoidlatg¢gegbi st ning

mahuteid kasutatakse erinevate toodete | ¢hia
Energial/j22t medkurka r ywah antj wsdt: egevus va@heneb s
ka »huheited ja j22tmed.

Viited kirjandusele: [130, VROM, 2002]

415. He -yl tvilmiessdami smeet med mahutit
a

et e
me d
4.1.5.1. Mahuti segamine

Kirjeldus: Muda on | ahtine termin toot e, vee ja

roosteosakeste pooltahke sedkwguTesr khwd&i v eiel
aineid, sealhulgas vahakristalle.

Muda | adestub mahutites mol ekul aarse difusi
kaudu ning see s»|ltub t°°tingimustest. Set e
setted ei pruugi koguneda ¢(¢hesuguse Kkiiruseg
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Setete kogus s»l tub m»nest Vv»i k»igist j2rgmistes
1 temperatuur,

1T toote tg¢eép,

1 seisuaeq,

1 segisti v»imsus,

1 mahutip»hja t¢ep,

f vastuv»tumeetod (tanker, torujuhe).

Segamine on muda YehAnbleogial umbulentmdk segarirae rtaimub siis, kui

vedel i ku osakesed l'iiguvad icksteisest erineva k
moodustades keeriseid. Kiirus, millega see toi mub
Kasutatakse kahte tg¢epi segisteid:

T tiiviksegistid,
1 jugasegistid.

Et va@altida muda | adestumi st, peab segisti asend
maksi maal ne kulus22ast| ik vsegsteihhmi kl e Kp? Ygedeauelkiao:
muuta. Suuremate mahutite puhul on vaja mitut segistit. Kui kasutatakse mitut segistit, on
soovituslik jatiamAnekhu=ej wwurheed ek 2i2k 5segi stid peava
piires, et v&@hendada muda | adestumi st.

Varem kasutat. vedeli ke homogeniseeri mi seks »hku
vedel i kud sisaldavad | enduvaid ¢(¢hendei d, tekitab
nei st vedel i kest |l enduvaid chendei dke Seet »t tu
homogeni seeri miseks pidada parimaks v»imali kuks t

Rakendusalad: Tiiviksegistite kasutamine on levinum, kuid jugasegistid kipuvad siiski olema
t »hhusamad.

Kul us 2 2 sTiiviksegiskiduos tavaliselt odavamad osta, kuid kallimad kasutada (kuni neli

segistit mahuti k¢l gedel |, kuna need vaj avad t e
segami sprotsessi algami seks vajali kkumadedel i ku | i
ja nende jooksvad kulud on v&aiksemad.

Viited kirjandusele: [41, Concawe, 1999] [176, EIPPCB Ineke Jansen, 2004].

4.1.5.2. Sette2rastus

Kirjeldus: Ku i settekihi sé¢gavus mahutites muutub vast
v»imali k segami stehnol oogiate abil v@hendada (vt
On va&alja to°o°°tatud mitmeid meetodei avadsetieds v a1l i st av
uuest. suspensiooni ks, vd@hendades seega kadusi d.
l' i sandid, tsentrifuugimine v»i tooteringlus.

Praegune tava kogunenud setete eemal damiseks toor
maha v»tmise ja p2rast s2ilitatavast tootest t ¢h
valjasurumi se. Seejarel e e maal dkaxt rakasled amtaahkustei spex»eh j oa

viisil (nt p»l etamine) .

Viited kirjandusele: [41, Concawe, 1999]
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416. Hei dete -yal tvilmienndami smeet med mahuti't
vahejuhtumid ja (suur)»nnetused

4.1.6.1. Ohutustehnika ja riskijuhtimine

Seveso Il direktiiv (n»ukogu 9. detsembri 19
suur»nnetuste ohu ohjeldamise koht a) n»uab,
suur»nnetuste ennetamiseks | a uhmeabdneil olermag aj 2 r

suur»nnetuste va&2ltimise poliitika (MAPP) | a
poliitika rakendamiseks. Ettev»tted, kes hoi
tasandi ettev»tted, peavaddekojpat aknmahapaal sle

lahendamise kava ning pidama ajakohastatavat ainete loetelu.

Kirjeldus: Ohut usjuhtimiss¢steem annab suur »nnet
Ohutusjuhtimiss¢steem h»I mab j2a2rgmist:

T ¢l esannete ja vastutuse kirjeldus,

f suur»nnetuste riskide hinnang,

T protseduuride ja t°°juhendite kirjeldus,

i hadaolukordade | ahendami se kavad,

T ohutusjuhtimiss¢gsteemi j2areleval ve,

T vastuv»etud poliitika perioodiline hindami

Kuid ka Seveso Il direktiivkohaldamisalase mittekuuluvate paigaldiste puhul kohaldatakse

sagel. individuaal seid riskijuhtimise p»him

nditeks hoitakse mahutites tuleohtlikke ved

ruumides, mida kasutataks pakendat ud ohtl i ke ainete ho

cksikasjalikkus s»l tub selgelt erinevatest t

1 s2ilitatavatest kogustest,

1 ainetega seotud konkreetsetest ohtudest,

1 hoidla asukohast.

Oluline vahend on siin riskihindamine, mis kujutab endast kohapealsete tegevuste organiseeritud

vaatl ust, kasutades j2rgmist viit sammu:

1. samm ohtude tuvastamine,

2. samm ot sustamine, ke g aj av/»\vi » ik arhij sastraidla s aa
kui t»siselt,

3. samm ohtudest tulenevate riskide hindamine ja otsustamine, kas olemasolevad
ettevaatusabin»ud on piisavad v»i tu

4. samm oluliste t2helepanekute registreerim

5. samm aegaj alt hinnangu ¢l evaatamine ja vaje

Seoses tuleohtlike vedeli ke mahutites s?&ilit

ri ske Kkui ka v&2liseid riske mahutil e. Hi ndam

T v2@hendada tuleohtliku vedeli ku | ekke ohtu,

T v2hendada tul ekahju v»i pl ahvatuse ohtu ma

T leevendada sellise vahejuhtumi tagaj?argi,

1 kaitsta mahutit mujal tekkivate tulekahjude eest.
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Hoidla paigaldise hindamisel on olulised tegurid:

T s2ilitami smaht,

f mahut.i asukoht seoses tegevuskoha piiride, h
s¢eéetealli katega,

paigaldise projekteerimisstandardid,

muude tuleohtlike vedelike kogused ja asukohad,
muude ohtlike ainete kogused ja asukohad,
k»rval asuvates ruumi des t
k2itise to°°tajate koolitu
tarnete sagedus,

peale ja mahalaadimistoimingud,

.l evaatus ja hool dus.

oi m
s i

= =4 =8 -8 =48 - -4 A

Hol | andi valitsus t°°tas va@alja tarkvara PROTEUS,
mis tuleneb kemikaalide juhuslikust sattumisest pinnavette. PROTEUS sisaldab programmi

SERIDA, mis kujutab endast inimestele ja keskkonnale ohtlike ainete andmeSERIDAsse

kantud ained valit.i Madal maade ettevs#t et»d ohut us:
Madalmaade mustadest nimekirjadest ja rahvusvahelise Reini saastekaitse komisjoni nimekirjast.

Kasutamine: Ees p ool kirjeldatud ohutusjuhtimiss¢gsteemi
s2ilitatavate ainete kogusest, nende konkreet sest
kaupade koos s2ilitamine on k»rgeimiski ga keg@weus

kvalifikatsiooniga personali.
Rakendusalad:Rakendatakse kogu Euroopas.
Kul us?2 2 siil iskakau st:2 psustada.

Viited kirjandusele: [ 120, VROM, 1999] [35, HSE, 1998] [36, HSE, 1998] [37, HSE, 1998].
[118, RIVM, 2001] [121, CIWM, 1999]

Veebiviited: http://www.rivm.nl/serida/, http://www.riskanalysis.nl/proteus/

416.11. T°°eeskirjad ja koolitus

Kirjeldus: Asjakohasedkorralduslikud meetmed on paigaldise ohutuks ja vastutustundlikuks

k2aitamiseks olulised. i1 dine tava on, et :

T h&daolukordade | ahendami se kavad j a suhtl uskayw
véd@l|listele adressaatidele / nende jaoks on ol ema
sisemiste jdtuglighmade2kieret sekkumi st ja v
»nnetusest tulenevaid negatiivsei d tagaj2rgi,

T k2itamisjuhendid on k@&@ttesaadavad ja neid |j?@

rgi
k2itamise ko-htaa,honotl deulsekvaavaatdus et t evaatusabi n»ud

tekkivate rikete k@sitlemiseks,

1T ettev»ttel on ol emas asjakohased kirjed j a
projekteeri misan dsnehdddusdokumersliéjde), ¢ 1 evaat us

T nii t°°tajate koolitamine Kkui juhendamine toi mt
muu hulgas tekkivatest ohtudest t°°tajatele ja
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Téeepiline koolituskava h»Imab j2rgmi st :

7 s2ilitkhtadatdayate vedeli ke ohud ja omadus

T paigaldise ja sellega seotud seadmete ohut

1 turvaelementi de eesm?ar k, seal hul gas nende
tahtsus,

f meet med, mi da tuleb v»tta, Kui seadmes ava

T v2@iksemate | ekete ja mahaloksumiste k2sit]l

T hea majapi damise ja ennetava hoolduse t?2aht

T hadaolukorra tegevuskavad.

Kasutamine: Ees po ol kirjeldatud ohutusjuhtimi ss¢s

s2ilitatavate ainete kogusest, nende konkree

kaupade koos s2ilitamine on k»rgeimiski ga ke

kvalifikatsiooniga personali.

Rakendusalad:Rakendatakse kogu Euroopas.

Viited kirjandusele: [ 18, UBA, 1999] [87,TETSP, 2001] [37, HSE, 1998] [35, HSE, 1998].

416.1.2. V2l ise ujuvkaanega mahut. madal a taseme i nd

Kirjeldus: Vaj al i kud on m»»teriistad, et m»»ta | a

vad@ltimaks t¢sghjendusregiimis valise ujuvkaane

kadusi d. M»»teriistade t¢éep on kas @maamd t  al

sul gemine mahuti t¢hjenemi se peatami seks; ma

jaotist 4.1.6.1.6.

Kasutamine: | sesei sev al armseade n»uahb kasitsi S

Aut omaatsed klapid tuleb kaasata tootmi sahel

sul gemi sega ei kaasne mi ngei d tagajargi. (

¢ | e vsthaoldus.

Rakendusalad: Alarmseadmeid rakendatakse laialdaselt, kuid automaatklappide vajadust tuleb
igas asukohas eraldi hinnata.

Ohutusaspektid:Aut omaat kl appide puhul on v»imalik, e
ri kki minna, n2iteks veel©°°2gi efekti t»ttu (

Energial/j22t meRudduvad: val m»j ud:

Kul us2asAdti krhkausst:se m»»tes¢isteemiga mahutite

suuri i nvesteeringuid. K2asitsi m»»det avad
m»»t es¢steemi vV o» i ainul t taseme al ar mseadme
kallimad. Kui al@a ms ¢ st eem on ishendatud kohal i ku j

kohaspetsiifilised.

Viited kirjandusele: [113, TETSP, 2001]

416.13. Lekked ja ¢l et?2itmine

Kirjeldus: ( Tei sene) i soleerimine t&2hendab t2ienda
mahuti enda poolt pakutavat kaitset. On ol em
kaitsemeetmete t¢géepi, nimelt needpemmtp»bdnads.
maapealsete mahutite puhul), topeltkattega ja topeltseintega mahutid, ning mahutite alusele
pinnasele paigaldatud I 2bilaskmatud t»kked.
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Mahutiparkide tammid ja vannid on ette n2htud maa
i soleerimiseks, p»hjustatuna n2iteks mahuti kest a
alused mahutid v»ivad ol | a ikireidiehikadikigelataksene et met e g a

all'j2rgnevates jaotistes.

Tec°eeskirjad ja koolitus ning m»»teriistad ja au;
vahendi d. Korrosioon ja erosioon on samut.i olulis
v»i »hku. Ka neid k?sitletakse allpool

Viited kirjandusele: [41, Concawe, 1999], [113, TETSP, 2001].

4.1.6.1.4. Korrosioon ja erosioon

Maapealsed mahutid

Korrosioon on ¢ks peamisi seadmeri kete p»hjusi. Se
tahes wvabal metal |l pinnal . K o rkonetrsiktsioamimaterjalide | di t ak s e
valimisega ja n»uetekohaste ehitusmeetodite raken
alusmaterjal (nt roostevaba teras), pinnakate v»i
N2aiteks fosforhappe s?2ilitamise mahutid on taval:i
mi s on taieli kul't (I agi kaasa arvatud) kummi ga
plahvatusohtliku) wvesiniku moodusid muidmnesle.l s¢é¢siniku
Kumm v»ib olla |l ooduslik v»i s¢nteetiline (butg¢eél)
s¢sinikusisaldusega roostevaba terast v»i b kasut a
esine Kkloriidi de s ttingituc korrosmoniotite. Amoodkaitsega madustatusl s t
roostevabast terasest mahutid on teine v»imalik v
temperatuuri del al |l a 70 AC. Standardne materj al
temper at uureikdse lo ns asielritti amangasrdeeas.i t ud s ¢si ni k

Va&@rvid v»i muud pinnakatted pakuvad ¢l diselt head
pinnakatted v»i va&arvid. Lisas 8.2 ARahvusvahelise
meetodtehni kat est, mida v»i b selles osas kasut ada
Vee kogunemi sest mahutisse v»i b tuleneda sisemine
eemal dami seks vahend i4lt448). n®2ha (vt jaotisi 4.1. 4.
Korrosioon v»ib SoO0Oj ustuse Vo> vooderduse al |

korrosiooniga tuleb tegeleda mahutite plaanilise ennetava hoolduse raames.

Katoodkaitse on v»imalus v2&2ltida maapeal sete mah

saavutatakse, kui mahutisse paigutatakse -&utuo o di d, mi s on chend:
i mpul ssvoolus¢steemi ga, vV o» i kKui mahuti s Kkasutat a
kasuata enam laialdaselt sisemist katoodkaitset, kuna enamikus rafineeritud naftatoodetes leidub

n¢g¢d korrosioonip2rssijaid

Kui wvedeli kus olevad |l iikuvad tahked ained puut uv:
abrasioon. Sell e raskest.i prognoositava n2htuse Vv
v@hendada tahkete ainete kiirsstadkaonksvemaisdowmi
pehmemaid konstruktsiooni materjal e, kui see m»ju

Maa-alused mahutid

'l dine tava on, et korrosioonile vastuv»tl i kust
alused mahutid on kaitstud:

9 korrosioonikindla kattega (n2iteks bituumen),
1 plaatimisega,

T katoodkaitse s¢steemiga.

Vtkalisa86,kusohoodud kokkuv»te | i-adstenmahutiiekokth.de n»uet est
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Pingekorrosioonpragunemine

Pingekorrosioospr agunemi ne on n2htus, mis v»ib tekKki
j a s°%vitava keskkonna k opregunemine m @robleengka . P
eel k»ige surveanumate puhul ni ng \hkudelkorrels i ned
Pingekorrosioopr agunemi st on t2hel datud ammoni aak:
kerakujulistes s@ilitusmahutites, pool jahut
jahutatud mahutites temperatuuBl3 AC v»i akkavadl peamPsabtd ke
ja keevis»mbluste ¢(¢mber ol evates kuumuse poo

Kogemustest ja ulatus]l

i kust rahvusvaheli sesH
pragude tekkimise kriitil:@

sed faasid on kas
kasutuselev»tmine. Selle p»hj usenemsnemahutesjal k » i
temperatuuri muutused, mis p»hjustavad suuren

Teadete kohasel't on ainus wusal duspaguvhemse a mrm
va@ltimise meetod pingete |l eevendamine keevit

Viited kirjandusele: [86, EEMUA, 1999] [25, IFA/EFMA, 1990] [41Concawe, 1999].
[3, CPR, 1984, 26, UNID@FDC, 1998, 28, HMSO, 1990, 37, HSE, 1998, 113, TETSP, 2001].

416.15 T°°eeskirjad ja koolitus ¢let@2itmise valtin

Kirjeldus: K2 it ajate poolt rakendatavad selged t©°

kaitsetase. Nendes eeskirjades v»i b kehtesta
1 partii lisamiseks on olemas piisav mahutivaru,
f hoidla tavap?rase t°° j2dreleval veksy »kasut

r-hun?2itajad, teavitavad operaatorit enne
il etamise oht
j

f operaatorid @]l givad oma korrap@raste ring

mabhutites,
1 mahutii t2itmisel ei toimu ¢l et2itmist.
Nende meetmete t»husus tuleb aja jooksul s?2i
N»uetekohane juhtimiss¢gsteem h»| mab: operaat
ajakohastamist, m»»tevahendievaatedniog vahejphtumies t k

anal ¢¢sist saadud »ppetundi de kaasamine.

Viited kirjandusele: [113, TETSP, 2001]

416.16. M»»teriistad ja automaatika ¢l et2itmise vl
Kirjeldus: Ma hu't i cVeltei mmsslks on vaja k»rge tasem
tasemem»»tja koos al ar mi seadi stustega jalv»
Kasutamine: | sesei sev al armseade n»uab k2sitsi S
Aut omaatsed klapid tuleb kaasata tootmi sahel
sul gemi sega ei kaasne mingeid tagaj?2rgi. To
Kl appide sulgumi se aeg koos ¢l evaatuse n»uet
otsustava t@htsusega.

Rakendusalad: Alarmseadmeid rakendatakse laialdaselt, kuid automaatklappe tuleb
konkreetsete probl eemide, nditeks ¢l epinge |
aluste mahutite puhul kasutatakse ¢l djuhul h

Hoidlate heited 159



4. peatikk

Ohutusaspektid:Aut omaat k|l appi de puhul v»i b eelnevates s¢s

Energial/j22at meRlddivadt val m»j ud:

Kul us?2 2 sMal hiuktkiuds,: kus m»»detakse k&sitsi, vajavad
tasemeal ar mi paigal dami st , mil |l ega kaasnevad ain
suunatakse kohalikku juhtruumi, siis on kulud kohaspetsiifilised. Automaatsed sulgurklapid on

kall i mad. R»hut »ugete vastane kaitse ja torude uu
Naiteks ¢let?2itmise vast armedl eutoe(k90d aasta).iNeeédne andur
kul ud ei sisalda paigal dami st ja ¢hendami st kai't
V»imali k on kasutada alternatiimseedjandwvreieddanmi
keskkonnakaitse v»i me. Kul ud ei erine oluliselt.

Viited kirjandusele: [113, TETSP, 2001] [18, UBA, 1999] [132, Arthur D. Little Limit&)01]

4.1.6.1.7. Seadistamine ja automatiseerimine lekete avastamiseks

Sissejuhatus:K2 e s ol ev ks rjjadotdiageakse nelja erinevat p»hi't
avastamiseks kasutada. Need on:

A. vabanemi st takistav t»kkesg¢gsteem,
B. inventuuri kontrollid,

C. akustiline heitemeetod,

D. pinnaseaurude seire.

AVabanemist takistav t»kkes¢gsteem (RPBS)

Kirjeldus: K u i mahut il on topeltp»hi Vo» i on paigaldat u
p»hjast v2&2ljuvad | ekked juhtida mahut.i peri meetr.i
korrap?2raselt't vi suaal sei d ol evaat usi tooteet tuvast a
ol emasol u. Lenduvate toodet e puhul v»ib kasut ac
gaasituvastust.

Teine tehnika, mida topeltp»hjaga mahutite puhul
ruumi hoitakse pidevalt j&lgitava vaakumi al | . Mi
vaakumi ja vallandab alarmi. pbhlhiamatbuvoodeeddseev,j
paigutada andur kaabli. Sell e kaabli elektrilised
kokku puutub. Seda omadust saab kasutada v»imalik
Topeltseintega mahuti vV o» i vanni ga mahut i kasut e
topeltseinagana h u t | kahe seina vahele v»i mahut i ¢chekor ds
Kasutamine:Need meetodi d ei m»juta mahuti toi mi mist.

Rakendusalad: Rakendatakse laialdaselt.
Ohutusaspektid: Puuduvad.

Energial/j 22t me diltitdate rviguadisetes p s d e e mi d e puhul puuduvad
s¢steemid vajavad m»»teseadmete jaoks energiat.

Kul us2?asmMdd&lkaads: kul ud, kKui pai gal datakse uus mah
topel tp»hi. Moderni seerimise korral wv»ivad kulud

Viited kirjandusele: [ 114, UBA, 2001, 132, Arthur D. Little Limited, 2001] [151, TET2B02]
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B. Inventuurikontrollid

Kirjeldus: Need kontrollid p»hinevad kas:

a) mahutis oleva toote tasemel (taseme kontro

b) mahutis oleva toote massil staatilistes ngi mustes ( massi kontroll

c) pi kema aja jooksul mahuti sse pumbatud | a
v»rreldes s2ilitatava toote koguse muutuse

Kontrollimeetodid a) ja b) on m»lemad tuntud

t@justatud inventuuri kontroll

Staatilised mahumeetodid

a) Taseme kontroliminei p» hi kont septsi oon on, et mahut i
peaks j22ma konstantseks, kui v»etakse aryv
Vead tekivad s?2ilitatava toote soojusgrad
si ser »hnui smuutt»ut t u, tuul e m»j udest ning ni
p2i kesekiirguse muutustest.

b) Massi kontrolimnei k ont sept si oon seisneb selles, et
nei st asub mahuti p»hja I 2hedal ja teine t

I

vastab toote massile alumise m»»tepunkti
vedelkuh s eme muut ustest s»|l tumat u.

M» |l emad mahumeet odi d n»uav ai#8 tknmikskasutusestinfatai v i i
v»tmist. Meet odi |l ekketundli kkus paraneb sed
m»jude va&@hendami seks tuleks kat Se n)elja m&deaell

c) T2iustatud inveonusepkoinoow!| $ei sneb sell es
ja seal'tt va@ljuvad voolud summeeritakse | a
m»»det ud tasememuut usega. Sel |l el meet od

i
mahukontrollil. Sissef a v au jmw»wdilkud toovad sisse t2aie

Kasutamine:M» | emad staatilised mahumeetodid n»uav
kasutuset a, Kkusjuures t oode on madal al t ase
T@iustatud inventuurikontrol/l ei m» j uniilla mahu
jooksul m»»detakse voolu h2sti kali breeritud

v»rdl emi seks.

Rakendusalad: K » i K i nei d meetodei d rakendat akse at
| ai al dasel t, kuid staatili si mahumeetodei d ¢
T2ajiustatud inventuurikontrolli eel i seks on,

Ohutusaspektid: Puuduvad.
Energial/j22t meRiudduvad: val m»j ud:

Kul us? 2 sStla aktkiulsi:sed mahumeetodid on odavad t
on keskmise maksumusega tehnika.

Viited kirjandusele: [151, TETSP, 2002]
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C. Akustilise heite meetod

Kirjeldus; See meet od tuvastab | ekke, kuul ates staati |l i s
i seloomulikke helisid. Vdga madala intensiivsused
vaja keerulisi seadmei d. Mi t med nulemusialn @ iktaedk sv » i v a

ujuvkaane liikkumine, tugev tuul ja mahuti kesta termiline liikumine.

Kasutamine: Selle meetodi puhul tuleb mahuti84 t unni ks valja | ¢l itada nin
spetsi aal gei dannm»xmetamiad ¢ ¢si seadmei d.
Rakendusalad:Seda tehni kat rakendatakse | aialdaselt at m

Ohutusaspektid: Puuduvad.
Energial/j22t meRluddivadc val m»j ud:
Kul us 2 2 sAkdstiliskelemissioonide meetod on keskmise maksumusega meetod.

Viited kirjandusele: [151, TETSP, 2002]

D. Pinnaseaurude seire

Kirjeldus: See meetod p»hineb aurude tuvastamisel, mis k
valija v»i i metakse seal't vaakumpumba abil. Vaj al
l 2bi m»»dust ja pinnase | 2bilaskvusesditchaEnne | ekKke
kindl aks, kas selles esineb juba taustana ol emasol
toode on mittehajuv v»i kui mahutis oleva toote a
Avastami sv»i me parandami seks v»ib s2ilitataval e t
enduv, mittetoksiline ja mittes¢gttiv, erinema k»i
aj

I
S |l itatavat toodet saastraftlau o rMas kseirviensai mink lkeda,u kmil d
kontsentratsioonis 1 kuni 10 ppm.

Kasutamine: Seda tehni kat saab kasut ada, kKui mahutii on
mitme tunni v»i nddala pikkust testi. See n»uab k
Rakendusalad:Pi nnaseaurude seiret rakendatakse | ai al das
puhul.

Ohutusaspektid: Puuduvad.
Energial/j 22t meMa rkkeerrviasl ¢gms»tjeuedm n»uab s2ilitatavale t

Kul us?@ 2 sSelei ktkeuhsnii ka on v2ikese | 2 makswwnwusegaga mahut it
ja suure | 2bime»»duga mahutite puhul suure maksumu

Viited kirjandusele: [151, TETSP, 2002]
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416.18. Ri skip»hine | 2henemisviis heidetele mahutit
Al l pool kirjeldatakse ri skip»hi st met oodi ka
pinnasesse. Jaotises 4.1.6.1.11 kasitletak:
cmbritsevasse pinnasesse.

Kirjeldus: Ri ski p»hine | 2henemisviis maapeal se | a
sisaldava mahuti hei detel e, mis v»ivad pinna
rakendatakse sellisel tasemel , ep»hekegte seb
chendatud, tekkiva pinnasesaastuse oht t¢hin
Madal maades on majandusharu esindajad ja ame
ma&aaratl eda, milline on piisav ri skitase. K

vastuv»etavast ri skitasemest ? Sa teatddiriskimsea b K |
saavutada. Allpool selgitatakse vastavat metoodikat.

Hea projekteeri mise, n»uetekohase ehituse ni
kombinatsioon koos teatavate tehniliste meet
riski t aseme. Tabelis 4.7 on e seerimad korthl ome et m
v»i mali k saavutada t¢ghine ri sk. Sell e metood
need kombinatsiooni d, mis saavad v&2@hemalt 10
Pinnasesaastuse t ¢hise riski saab saavut ad

rakendamisega:

T mahut.i p»hja paksus v&@hemalt 6 mm, koos me
t»kke kasutami sega Vv»i

{ originaalt opel tpahygtaiga mil | el on | ekke tuvastam
teisese p»hja paksus on v&@hemalt 6 mm, v»i

f mahuti p»hja paksus va@hemalt 5 mm koo
va@liskattes¢steemijgam pahjmewdanediegse tvd rhgna v

f muude maksi maal sete meet mete kombinatsi oon
paksuse mahutip»hjaga.

Rakendatud tehni kate kombinat sB8on,onmikl2lees ol
metoodi kas m2aratletud kui k»rgem riskitase,
O 100), rakendades mahuti p»hja ritedmi p»hi
rakendamisega.

K»rgema riskitaseme saab uuendada vastuv»et a
seisundit ningpakt septeerides v»imali kku vajadust s a
eemaldada.
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Punktiar vest usl Punktidearv M2 rkused
(d) kohta (mm)

dmin 06 50

5 h<é 40

4 Gn<d 30

3 @h<d 15

dmin< 3 0

Lisada, kui ¢in> 6 5 Iga mm eest lisatakse 5 punkti
R»ngakujulised 5

p » Kdevitatud membraan
Hei det e-jva® Ivt2ihneinsd ami s meet med

L2bil askmatu b 50

Lekke tuvastamine pinnase koh 25

V o» i pinnal

Topel t mahhtijkeoglakke 50 Mahuti v2&lisp»hja pag

tuvastami sega

V&l ine kattesyg 15/5 15 punkti, kui katt g
il est»stetud mahut il
5 punkti, kui pinnakate kantakse peale enng
mahuti p»hja paigalg

Meetmed vee sissetungi 20 Vi hmavee sissevool [

val timiseks piisavalt kaugel

ililiiv (m2&rku 5 Punkte ei | i Bsatdkse, Kk U

il est»stetud mahut k|
rida vihmavee sisset

Sisemine katte 10
p»hja jaoks),
on mittes°°vit
Katoodkaitse Punktiarvestust e

ol e m2a

M2 r kused:

1) Originaal-t opel t p»hj aga mahuti t2hendab, et mah
p»hja paigaldamine ol emasolevale mahutil e
2)ililiiv on spetsiaalne puhta ja kuiva |i]i
mahuti p»hja alla, et valtida v2liskorros

Tabel 4.7: Punktiarvestussusteem, mille abil maaratakse kindlaks pinnasesse sattuva heite riskitase.
[79, BoBo, 1999]

Topeltmahutitgp » hj asi d ja vettpidavaid t»kkes¢gsteeme kirj
jaotises 4.1.6.1.9 ja jaotises 4.1.6.1.10.

Saavutatud keskkonnakasuPi nnasesaastuse t hine riskitase on Vv

é
esineda ka olukordi, kus piisab vastuv»etavast ri
Kasutamine: S e e metoodi ka t°°tati valja selleks, et ai
esindajat el kokku | eppida, milline riskitase on k-
vé@l tjmi ¥y2hendami smeet mei d tul eb r aldmasolevat d a |, et k o

pinnasesaastuse riskitaset.

Rakendusalad:Seda metoodi kat v»i b kasutada uute ja ol em
kasitleb toornafta, toornaftatoodet e j a kemi kaa
maapeal setes mahutites, mille minimaalaore | 2bi m» »t
rakendatav ka v&iksemate mahutite ja muude ainete

Met oodi ka on rakendatav s¢sinikterasest val mi st a

pubul . See ei ole rakendatav selliste pinnase | ac
vesi ja tooted, mis vaba »hugaenkakku apunet»dd als kvaad
vaayel). Samuti ei ole see rakendatav veeldatud g
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Energial/j 22t meRiudduvad: val m»j ud:
Kul us?2 2 sS»llitkukbu sp:r aegusest riskitasemest ja re

Viited kirjandusele: [79, BoBo, 1999]

416.19. Topeltp»hjad maapeal sete mahutite all

Kirjeldus: Maapeal sel e mahutile teise | 2bilaskmatu
vigaste keevisliidete v»i p»hja materjal.i %
tavaliselt mittekatastroofiliste keskkonnaheidete vastu. Lisaks mahutisol i mi s el e v » i
teine p»hi ka tekkinud p»hjalekke avastada.

Topeltp»hja saab paigaldada ol emasol evale ma

p»hja paigaldamine ol emasolevale mahutil e
konstruktsiooni sisseehitatud t okgee tavaliselth i

ol emasol evat mahutip»hja teisese p»hjana ni
paigal dada 1iiva, Kruusa v»i betooni . 1 di ne
peaks teisene p»hi ol ema s aMmahsuutgi utsee pk»ahljdae gkaa |
kas tasane, ol espi di koonusjas (kalle keske

(kalle mahuti perimeetrilt alla keskele).

Peaaegu k»i k mahutip»hjad on valmistatud s¢:¢
i mMberehituse v»i uusehitusena), sii s on wuue
kasutada teist s¢sinikter asesttropstevahpast tenasest p a i
p»hi . Kol mas v»imalus on kasutada terase pea
Mi s t ahes toot e | ek ke Il 2 bi mahut.i p»hja

Lekketuvastuss¢gsteeme kirjeldatakse jaotises

Topeltp»hja peamine puudus on raskused sel

saab mahut. p»hja ohutul't parandada. Kahe
eemal dada ja seda vahet puhastadanutSae dja® tnt»au,e
see vVv»ib p»hjustada t»siseid probl eeme hoo
topeltp»hja kasutamise hindamisel arvesse Vv
l iitmi ke asukohti ja v»imalikku p»hja korros
RakendusaladTopel t p»hj a puhul on probleemi ks v»i m:
hool dus. M»ned keevis»mblused ei ol e p2rast
vahelise kitsa vahe t»ttu on parandamine kee
Ohutusaspektid:Kahe p»hja vahelise ruumi puhast amine

Energial/j22atmeHdoik»rodalmasjodkvatel e mahutitel.
topeltp»hjad, v»ivad tekkida probleemid seos

Kul us?2 2 ski»lrigkek usask sumusega tooted. J2relpaigal

Rakendamise motivatsioonSa k samaa ja Gveits on kaks vahe:
rii klike n»uete t2itmiseks paigaldatakse top

Viited kirjandusele: [41, Concawe, 1999, 113, TETSP, 2001].

Hoidlate heited 165



4. peatikk

416.1.10. Maapeal sete mahutite all olevad [ 2bilaskmatud t »|

Kirjeldus: On mi t mei
all apool e |ii
esineda mahut

t

savi matti de

i i se, kui das pinnast t »husal't t
st . V»imali k on kasutada »hukesH
) alot sltoaordouesklsi kiumipto rvd» it uadl.l aOns eolll:
d.

1 kahe geotekstiilikihi vahele paigutatud granuleeritud bentoniit,

T liiv, bentoniit ja pol¢meer materj al

Savimatid on rakendatavad praktiliselt k»igi too
val jaul atuvate osade t»hus tihendamine vastavat Kk
sell ele v»i b mahuti all a paingauhtuattiu dk epsethamev »sia vail kui she
p°°rlemist v»imendada, suurendades aluspl aadi pur
v»ivad savid kahaneda | a praguneda, mi st »ttu to
niiskusesisal dus s?2i | i tuioflaceelistdtav paigaldada ladfait » imas v »i b

betoonpind, kuigi siin tuleb olla ettevaatlik, et aja jooksul ei tekiks pragusid.

Maapeal se mahuti p»hjakonstruktsiooni alla v»ib Kk
painduva membraani, n2iteks suure tihedusega pol ¢
konfiguratsioon n»uab val i st afagpidikawmusekujulipenber mahut
konfiguratsioon n»uab mahuti vundamendi keskosa
aravoolutoruga valisesse mahuti sse/l ekketuvastus

kasutada ka betoonist ringvundamendiga mahutite puhul.

Painduae me mbr aani de paigal damine ei m»j uta mahuti k
membr aani ol emasolu tavaliselt mahut. il est»stmis
Selliste vooderdiste peamine puudus on vajadus neid piisgavalh e n d a d a . Peale selle t
|l ekkeid saastunud materjali mahuti alt eemal dami s:¢
membr aani , mis v»ib kaasa tuua vajaduse membraan
peaaegu k»i ki de»ithooédeit eevijaaogkissuga mahutite puhu
membraani de vastupidavusega s@ilitatavatele toode
Kasutamine: K» i gi | vooder dus s ¢ja kasetamisgrebleemid. nMatérjalio | d u s
eemal damine jalv»i esmase S¢steemi parandamine | ¢
tei sese s¢gsteemi terviklikkus ei saa rikutud.
Rakendusalad: Ne e d tehni kad v»ivad ol | a rakendatavad
moderni seeri misel on need palju keerulisemad. B a
kokkusobivus s2ilitatavate toodetega. Probl eemi ks
suuredp? evased temperatuuri muutused, vaga k»rged »
arakuivamine v»ib probleemiks oll a.

l gasuguse t »kkesg¢gst eemi rakendami ne p»hineb tav
4.1.6.1.11).

Ohutusaspektid: P2 r as't |l ek ke tekkimist v»ib tekkida t°°

avastamata oht. Lekkinud tuleohtlik toode kujutab endast tuleohtu.

Energia/j 22t med¥ Ki»lravsakd mestj widd t »kkei d tagantjarele
et tekivad k»rval m»jud.
Kul us2 2 ski»lrigkek usaak sumusega tooted. J2rel paigal dami s

Viited kirjandusele: [113, TETSP, 2001]
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416.1.11. Mahutite tammid ja vooderdiste s¢steemid
Kirjeldus: Kuit opel t p»hj ad v »i |l 2bi l askmatud vooder
p¢siva |l ekke eest, siis mahutiparkide tammid
purunemi se V»i suure ¢let2itmise t3tkuetelk
ainult va&altida maapinna ja veekogude saastum
f takistada s¢ttiva vedeli ku j»udmi st s¢¢étea
T valtida vedel i kdu vrsiat tviemiss,tst é g mivbeod e, K u
kontrolli matutesse s¢g¢eteallikatesse,
T v»imaldada | ekkinud materjali juhitavat ko
T v3hendada vedeli ku pindala ja seega v&hend
T va&@ltida p»levate vedelike l evi kut, mi s Vv »
kohapeal kui ka v&aljaspool kaitist.

Tamm koosneb mahut.i (v >»i mahutite) valiske¢gl]
toot e, kui see peaks v&lja vool ama. Tamm on
raudbetooni st. Tammi maht on damamiad eiset ¢ i $ S
suurima mahuti sisu.

Tammi sisse paigaldatud oluli sel m2 ar al I 2 Db
pinnasesse. See v»ib olla t2&2ielik t»ke, mi s
cmber mahuti p»hj a. Osaline tkelse ghenfitssmisie,
l ekke t»ttu mahut.i k¢l gkl appidest jne. valja

Mi s tahes vooderdussg¢steemi projekteeri misel
kasutusaja jooksul s2iliks selle tervikIlikku
(nt suurte toornafta mahutite puhul ka > 1 m), eriti kui pilusas koosneb pehmest estuaarsest
mudast ja savist.

Euroopas on enami k pinnase saastumi st vV o»i

riskip»hised. Ri skip»hi se l @henemisviisi p
keskkonnale tekitatava kahju olulisust ja selle kohaldamine on levinud. Seeghitulata mis
tahes mahuti hei det est tul enevat riski. val
p»hjavee vool v»i b seej?rel v»i mal dada toot
Selle t»en2osus s»|l tub t oeompertaitéubuirsits,t ¢jnabrpi
Ri skip»hise | 2henemisviisi puhul v»etakse ta
(1) vaadel da | ekete mahtu v»rreldes | ekete sag
on suurem t»en®osus paljude v&@ga va&@ikeste |
leketetekkeks,

(2) kaaluda v»i mal ust, et il ma t»kketaiseeib |
s»l tub toote t¢ebist, cmbritseva keskkonna
|l ahendami se ajast, et I|ligip22@2setav osa | ek

B kombineerida samme 1 ja 2, arvestamaks v@2l
t»ttu tekivad saastunud pinnases erinevad

4 kaaluda eelnevalt tuletatud saastiesdeowlust es
saaste saatust ja transporti ning h»Il mab t
teatud tingimustes,

(B) korrata erinevate t»kMetingi muste puhul sa

B6) teha tundlikkusanal ¢¢se, mi s v»imal davad |
tootet ¢eébi ja pinnasetg¢eébi kombinatsioonid
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Kasutamine:K2 i t at avust m»jutavad j2rgmised k¢gsi mused:
T lekkinud vedeli ku k&itl emine,

f tammial asse kogunenud vi hmavee 2&rajuhtimine,

T hooldust°®°?°dest tingitud v»imalikud kahjustused
T vooderdussg¢steemi hool dus ja katsetamine,

f vooderdise parandamine pa@rast kahjustusi
Rakendusalad:} | et 2 ittimm gsietsud ¢l evool u i soleerimist rakenc
Tagantj@arele paigaldamine on keerulisem, sest ol €
tagada tihendatud chendus. |l sol eerimi ss¢steemi ¢
v»i mall @ ket e v@hendami sega, mi s tul eneb kasut ussyg
parandami sest ning m»»teriistade ja/v»i alarmsead
Kui sama tammi sees s2ilitatakse erinevaid aine
v»imali ke | ekkivate ainete Kkokkukfimaingmusedt ; vt 1| i sa
(nt k¢l mumine, suured p2evased temperatuuri muutus
tuleb arvesse v»tta. Barj2aris¢gsteemi val i kul vV »
| 2henemi svii si v»i b kasutada ka «peikktei dulvaxtiuwsaed m?2
ndidata, et pigem on kasulifPthepalgal dnada et Xloguaitmur
kaitseb v»imali ke sagedasemat e, kuid vaiksema mah
Kaitsmata betoonpinnad, seal hul gas veekindel bet
suhtes mittel2bil askvad.

Ohutusaspektid: P2 r a s t l eket on oluline aspekt t°e°tajate
vedel i kud kujutavad endast tul eohtu. Lekkinud n
mahut uss¢steemi. Pa2rast l ekkinud materjald@ eemal c
kontrollida.

Energial/j22at medd ikmel ammeijuglai d j22tmeid ja potent
T»kkega tammilded pahglal dada 2ravoolusg¢gsteem, et k?@
mis muidu imbuks pinnasesse. Rafineerimistehastes on hea tava eraldada see puhas mahutipargi
sademevesi potentsiaal sel't saastunud sademeveest
kol l ektorite v»i protsessialade juures), et v&@hen

reovee kogust.

Kulus2aastTyskkestagantj2rele paigaldamine ol emasol «
kuludega; wuute mahutite ehitamisel on kulud v2iks

Viited kirjandusele: [41, Concawe, 1999] [113, TETSP, 2001] [37, HSE, 1998] ja UK Energy
Institute: A riskbased framework for assessing secondary containment of hydrocarbon storage
facilities, January 20056.

4.1.6.1.12. Laminaatbetoonist kaitsekihid maapealsete mahutite all

Kirjeldus: Kl oor i t ud -lalugite i (@HC} ipuhul kon betoonist isolaatorile vaja
pinnakaitset, mis v»imaldab katta kapillaarpraod,
s ¢ s i v-lehsidtitele ¥astupidavate laminaatide jaoks on vaja sobiva kvaliteddigeni.

CHCki ndl ad | aminaadid p»hinevad j2argmisel

T fenoolvaigud v»i
1 furaanvaigud.

Lisaks sellele on ¢ks epok s-kindiate lgminaatideramged Concr et i n
katsed.
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Kasutamine: Fur aanvaigust |l aminaadid v»i vad si sal
parandavad nende plastilisust, valtimaks pr e
keemilist vastupidavust; see on eriti deoluli:
piiratud plastilisuse t»ttu liitekohtades t
saavutamisekstuleb fene®l » i f ur aanvai ke kombineerida kI ac

pragude katmiseks ja twdhaerkisleikds, om? ivtagkad :i kud

1 elastomeeri kihid (nt

9 bituumenip»hised ki hi ,

T nn vedelad kiled, mis valatakse betooni pe
pol ¢uretaan).

pol ¢i sobut ¢l een ja mi
d

Seejarel kantakse ekiasdesle amiekadt . pkail es €IHIC
vastupidavust ma&drkimisva2a2arsele mehaanilisele
naiteks me°rtalusel pl aati mi ne.

Rakendusalad: Seda tehnikat kasutatakse tavaliselt juhul, kui &HC d s?2ilita
cheseinalistes mahutites v»i taar as.

Viited kirjandusele: [156, ECSA, 2000]

4.1.6.1.13. Maapealsed topeltseintega mahutid

Kirjeldus: On olemas erinevaid topeltseintega mahutite konstruktsioone. Vt joonist 4.9, millel

on n2idatud v&ljaspool pai knev top-430tmsmei n,
siseseina k»rval ol ev topeltsein takae tavedidelu t i S
koos mahut. topeltp»hja ja |l ekketuvastamise
aineid ning pinnaveele mitteohtlikke kuni v?@
vVal jaspool asuva topeltseina puhul on ol ul

isoleerimise kogu survet. Sisemine topeltsein toetab mahuti seina ja suurendab mahuti
kogutugevust.

Topeltsein

Mahuti sein
Topeltsein
Mahuti sein
Mahuti sein
Topeltsein

ﬁ
__J 100 - 150 mm __I L2hed J! L2hed

Topeltsein v Topeltsein va@a Topeltsein seespool

Joonis4.9: JPM-i topeltseintegama hut i d, patenteeritud s¢gsteem
[122, JPM Ingenieurstechnik GMBH, 2002].
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Kasutamine: Topeltseinagama h u't i v»tab v&@hem r uumi kK ui n&ditek:
patenteeritud s¢steem vastab Saksamaa eeskirjadel
tagab n2iteks r»hu al/l ol evale hoidlale so00justus:t
vahelisen u mi ¢l evaatus ja hooldamine on keeruline.

Rakendusalad:See mahutit¢¢p on Saksamaal kasut usel tul e«
pinnaveele mitteoht!| i ke kuni vdga ohtli ke ainete

Ohutusaspektid: Topel t sei naga mahutid on tulekindlamad Kkui
korral v»i b aga olla raske topeltseina vahel t ekk

Energial/j22at meSdkjpuswtadvm»mujdu v»i b anda energias?@?
topeltseina ja mahutiseina vahele.

Kul us?2 2 s3ele ktkeuhsni ka on kul ukam Kkui ol emasol evate |
uuendamine, kuid kulud on v&ga kohaspetsiifilised

Viited kirjandusele: [122, JPM Ingenieurstechnik GMBH, 2002] [175, TWG, 2003].

4.1.6.1.14. Vanniga mahutid

Kirjeldus: Vanni ga mahut.i puhul ehitatakse ¢mber ¢he se
mahuti (vann), mille vahemaa esimeseni on umbes 1,5 m. Vann on sama tugev kui mahuti ise ja
see on konstrueeritud nii, et s u dikicdeaddad,n n i pi dada
nagu pumbad ja klapid, paigal datakse vanni, et
pinnaselekkeid. Vanni sattuv vihmavesi juhitakse
Seda tg¢epi mahuteid kasutatakse selliste toodete
kasutatava k¢gttex»li s@ilitamiseks. Mahut i i se v»i
lekketuvastusega.
I X ¥Pl ATVORM :LEI\/H N EST

PP

KAT T PERI MEETRI K SIF
P i H WAHU KAMBER

- SELJATAGUSEGA V

1 | 4 VAJADUSEL

(%] ]

> iiTeEPOs | | | . KESTA PRI TSMER

(OB P— I

x /1 Pl

L J II<EIU¢MEN KESTA

< : lPRITSMERi KESTA P STAH

_< I | VAHT/VESI

z "

: i I |

< KALDENURKA VT MAHUT]L Ha

> BVUNDAMEND|ST : I I
ALUMINE /
Ri NGASPLAA Su
OLENEB SUURUSEST1.56m MAHUTI L BIM iT |15m

VANNI L BI MiiT

Joonis4.10: Na2ide vanniga mahut. koht a

[125, Oiltanking , 2002].
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Kasutamine:N2 i t eks Saksamaal Ger as, Oiltankingi t
Ohutusaspektid:Sooj uski i rguse arvutused n2itavad, et
K ui che seinaga mahutitel Tavaliselt on (b
valtida | 2hedal asuvate tulekahjude | eegi Il ev
| gal mahut il on oma eral di |l ekkeisol aator, m
k¢simuse ¢l eliigseks, v»rreldes mitme ¢heseil.l
Energial/j 22t me Wank >sattvnad sacemevesic on reostunud ja tuleb enne
@rajuhtimist puhastada.
Viited kirjandusele: [124, Oiltanking, 2002] [123, Provincie Zeeland, 2002].
416.1.15. Maapealne topeltseintega mahuti, j2lgitava
Kirjeldus: Pi nnasesse jal v»i pinnavette sattuvat
alternatiivset s¢Ssteemi: A¢ghe seinaga mahut |
mahut i, mi s on varustatud | ek ke tuvast ami s
Topet sei naga mahutitel si i ski olla I &biviike
tavaliselt ¢l emise t¢ighjendusavaga.
Mahuti l ekki mi se korral hoi ab kaevik 2ra ve
aurustumi ne, eriti tuleohtlike vedeli ke puhu
.l etada. Topeltseinaga mahut. puhul seda ei
T2nu keerukpheamabiméstehni kale koos t»rkek
s¢steemiga andis Deutsches I nstitut fg¢gr Baut
mahutile koos p»hjast toi muvagswvéémavoelaksg &,
saastavate tuleohtlike ja mittep»levate vede
Teine Deutsches | nsadlttut h gk s kB a udteet cundn i pk»0huj a s
s¢steem vett saastavate tuleohtlike ja mitt
terasmahuti, mil | el on jalgltav p»hjast t oi
sulguvaklapikaudWt j ooni s 4. 11: p@rast avanemijst esi
valisseina. M»1l ema kIl api tihedust suletud a:c
abil ja seda lisaks mahuti enda teisese kaitsekesta lekketuvastusele. Topeltsginanklap
patenteeritud ja seda on ¢ksikasjalikumalt Kk
Protsessi
SGB juhtseade
Typ XI-H2113 fr———————————— ]
— .
_ 7 |
v v | S ——

&

*o';

/2 asendiga magnetklapp M2
Kontrollklapp R »huv2ahen ?(uw

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
SASNNNRNANNANNANNNNY

T s uru
e e A R B BT |
| ! i = \ 6 bar
/%/ P ey SuletUg=—mee == suletud ’J
yp ! Gos ] | @ |
] I I 3/2 asendiga magnetkla
/ : |Peperl+Fu=hs. EE! i Burker Typ 5(2111 . Pp
| | ITyp NJ412GK.N —
quOMATopeItSt_el_nazk\ IR»huIC,I|t .
Topeltseinaga vedruga sulgqmlsega, = l Kaheasendiline : Kel Il kl app p neumo k
mahuti toru ja / sulg/%ml//se‘pll‘!.\m i magnet-— ﬁ,(\j,}“\iedrusulgurlga, pi
klapp 07 7 LS N AA]
% i heseinaline kI

Topeltseina klapp )

Joonis4.11: P»hjast toimuva vé@aljavooluga topeltseinagse
[160, Sidoma Systeme GmbH, 2003].
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Energial/j22at meRuddvade val m»j ud:

Rakendusalad:Ra k endat akse Saksamaal vett saastavate tul
s2ilitamiseks.

Kulus22sKudii ktmsta arvesse k»i ki sobiva kaevi kuga
kaitsemeet metega seotud kulusid, on kahekordne po>

odavam. Sama kehtib ka hoolduse ja korrashoiu kohta.

Uute mahutite ehitamisel on topeltklapiga s¢steem
mi s asub sobivas kaevi kus, ja kallim kui verti kaa

Viited kirjandusele: [ 126, Walter Ludwig, 2001] [160, Sidoma Systeme GmbH, 2003].

4.1.6.1.16. Maa-alused topeltseintega mahutid

Kirjeldus: Jooni s el 3.15 on kujutatud t¢epildgane topelt se
VvV o» i mui d k¢tuseiod si sal davad mahutid on taval i s
isolaatoriga, vt jaotist 4.1.6.1.17) ja varustatud lekkeanduriga.

Kasutamine: Ol emasol eva ¢(heseinalise mahut. cMmberehitam
v»imal i k.

Rakendusalad:Vaj adus topeltseintega mahuti rakendami sek
ai nest . P»hjavett - usispelava Behsiini paifaulaon ttevaksa kasit@&dd E
topeltseintega mahut it (v>»i che seinagpa mahutit
butaani s@ilitamiseks kasutatakse tavaliselt ¢he

Ohutusaspektid: Puuduvad.

Energial/j22atmedékkrmad majimeke:dd v»i b ringlusse v»tt
n»uetekohaselt k»rvaldada.

Viited kirjandusele: [18, UBA, 1999] [132, Arthur D. Little Limited, 2001].

416.1.17. Maa-al used ¢he seinaga mahutid koos teisese isolaa

Kirjeldus: Jaotises 4.1.6.1.16 Kirjeldatud topeltseinaga h u t i alternatiiviks on
mahuti varustamine teisese isolaatoriga, mil | el (
tungi mi st isolaatorisse. Teisene isolaator on
Tei sese i s mlnaatamrai skuxurrg Kksu i maksi maal ne vedel i kut e
aga on isolaatori kogumaht 25% suurem kui vastava mahuti maht.

D
=~

Kasutamine:Ol emasol eva ¢he seinaga mahutii moderni seeri:
Rakendusalad: Vaj adus i solaatorit rakendami seks s»|l tub
P»hjavett tugewvdal 41 ssaaladsatvaav ab eMBsTiE n i puhul on i sol

mabhuti) tavaline praktika.
Ohutusaspektid: Puuduvad.

Energial/j22atmedékkrmad majimeke:dd v»i b ringlusse v»tt
n»uetekohaselt k»rvaldada.

Viited kirjandusele: [132, Arthur D. Little Limited, 2001] [114, UBA, 2001].
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4.1.6.2. Tulekaitse, tulet»rjevahendid ja tul eka

416.21. Tuleohtli kud alad ja s¢¢teallikad

Kirjeldus: Teatud valdkondades v»ib tavap?2rase t©°°

l ekke t»ttu tekkida tuleohtlik atmosf&ar, N e
on meetmed nende alade va&ltimis etetkkekontrollik ui S
al | hoi dmi seks. Nende alade klassifitseeri mi
t»en?o0liselt esineda s¢ttimisohtlikke gaasi
tsooni kl assi, miuddej g miag é 21 st alme leisg it a
Tsoon M&2aratl us
TsoonO|Al a, kus plahvatusohtli k gaasi segu esi
Tsoon1|Al a, kus tavap@rase t°° k2jigus v»ib t»
Tsoon2|Al a, kus tavap?rase t°° k&jgus t»en?ol

siis t»en?oliselt ainult harva ja ainu

Tabel 4.8: Tsoonide m2&2aratl us
[37, HSE, 1993].

l'ksi kasjalikumal:'t vt ATEX direktiivi 1999/ 9.

keskkonnast potentsiaal selt ohustatud t©°°taj

Meet med plahvatusohtli ke gaasisegude valtimi

T v2ltida s2ilitatava vedeliku kohal aurude

f v@hendada hapni ku kogust s2ilitatava vedel
katmine),

T hoida vedelikku ohutul»huwempeguwtijuuudri stetplv

Ja&8rgmine samm on tsoonide asukohtade regist

kasut ada sell eks, et valtida s¢eteallikate

s¢etealli kad on:

1 kaitsmata elektriseadmed,

7 lahtine leek, sealhulgas keevitjsa | »i keseadmed,

1  suitsetamistarvikud,

1T sisep»l emi smootoriga s»idukid (v»i aurude

7 kuumad pinnad,

f h»»rdumi sest tekkiv kuumenemine v»i s2deme

1 staatiline elekter.

'l di selt saab staatilist elektrit va&altida v»

9 vedeli ku v&aike kiirus mahuti s,

1 antistaatiliste ainete lisamine, et suurendada vedeliku elektrijuhtivust.

Viited kirjandusele: [3, CPR, 1984] [37, HSE, 1998].
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4.1.6.2.2. Tulekaitse

Kirjeldus: Sel | ek s, et va@altida tulekahju korral mahutit
tavaks hoida mahutite, tarade ja hoonete vahel piisavat vahemaad. On olemas mitu riiklikku
eeskirja, mi s annavad juhiseid ohudlisaskBd8. peet avat e
Tul ekaitsemeetmeid v»ib olla vaja rakendada juhul
nditeks Kkui on raske tagada piisavaid vahekaugusi
f tulekindlad katted v»i pinnakatted,

T tulet»kkeseinad (ainult va&aiksemate mahutite puh
T ¢l eujutusse¢egsteemid.

Mahut i kokkuvari semi se @rahoi dmigd @elksi ume n eonhiusl ti,n e
nditeks soojustades need ja/v»i varustades need ¢

Viited kirjandusele: [ 3, CPR, 1984] [28, HMSO, 1990, 37, HSE, 1998].

416.23. Tul et»rjevahendid

Kirjeldus: Tul eohtl i ke vedeli ke tahtksstutsdsvahamdisel s x
vedel i ku kogusest ja l|iigist ning s2ilitamistingi
cksi kasjalikke suuni seid ja selle t eema detail n
raami dest . K2 es olkesveasaijnauoltti s glsd pk»®hsiinm»ltettea d. Ot s u
asjakohase taseme kohta tuleb teha iga juht umi p u
Kuivpulber v » i vaht kustutid sobivad tulekahjude Kkustut
tuleohtliku vedeli ku | ekete tagajtulekpstuteid. EIl ekt ri t u
Hea tava on, et tulekustutid grupeeritakse paarid
Suuremate tulekahjude puhuks on n»utav piisav vee\
tulekahju kuumusest m»jutatud mahutite jahutamise
Pai ksed veepihustid v»i tei saldatavad monitorid a
ainult siis, kui s2ilitamistingimused ei ol e ide
vahekaugusi.

Viited kirjandusele: [37, HSE, 1998] [3, CPR, 1984].

416.24. Saastunud kustutusaine laialivalgumise t»kestami .|
Kirjeldus: Tul et »r j evee 2ravool v»i b olla tohutu ja k
va@hendami seks v»i b kasutada kogumi smahutei d v»i S
tulekustutusaine kogumisv»i msus s»| tameidkohal i kest
s@ilitatakse ja kas s2ilitamine toimub vooluveek:t
All pool on toodud kaks n2idet, mis p2rinevad viit
lhendkuningriigis rakemdada t2ielikku kokkukogumi
9 tolueendi i sot s¢ganaat.i sisal dav mahut i, mi s asub
isolaatoris,
T vingeéegl kloriidmonomeer.ii sisaldav mahuti, mi s vaj
va@ltimiseks tulekaitset, seega on see i sol eer i
Mahut.i asub isolaatori s, mille seinad on va&ahem

koguneks, ja mis on kaldega, et l ekkiv vedelik
isolaator suuteline kinni pidama kogu tulekustutusvee.
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Kui see on asjakohane ja kui nditeks aur uc
kogumi ss¢steemi ks oll a mahuti, mi s on toodef
eristatud, nagu on n?ha Oiltankingi terminal

Kasutamine: Saastunud kustutusaine n»uetekohane
projekteerimist.

Rakendusalad: | sol aat or it saab kasut ada ni i uutes
rakendatakse kogu Euroopas. Pange siiski tar
likmesriigiti erinevad.

Ohutusaspektid:Vabanenud toote isoleerimine v»ib vat

Energial/j22tme&hkRst vabth» jkuuds:it ut usai ne on j aa
saastatusest puhastada ja/v»i k»rval dada. V»

Kul us? 2 sgil iskakau st:2 psustada.

Viited kirjandusele: [28, HMSO, 1990] [37, HSE, 1998] [175, TWG, 2003].

417. Hei dete -val tvi@miesndami smeet med it aar as
vahejuhtumid ja (suur)»nnetused

Pakendatud ohtlike materjalide s2ilitamisel
v»imal i ktudl enhreeéetaeedd vahejuhtumitest ja (suur) »
mis v»ivad eraldi v»i koos toimudes m2r ki mis
s¢ndmused on | oetl etud koos n2idetega, kui da
S¢ndmus Najited s¢g¢ndmuse p»hjust |

T s¢ttimine parast l eket v»i hei det

Tises¢gtti mine

fTtahtl ik s¢éetamine
Tulekahju 7 elektrilised rikked k ¢t t esead med, pliidid, ma

1 ohtlikud tegevused keevitamine, kile kuumkahandamine, suitsetamine, a

laadimine jne

fTvalised isvenldkmuskeak kup»rge, tul ekal
1 tulekahju
Plahvatus T kokkusobi matute kemi kaal ide v»i t
. . i isolaatori purunemine
E)h_tllkeamete T s»i duki vV o»i muu eseme | °°Kk
eited . . . . .
1 operaatorivigdt i t mi sel, t¢ihjendami sel |
Tabel 4.9: Peami sed v»imalikud s¢ndmused seoses pakenc
[35, HSE, 1998].
V»imali kud hejiadevéherrdamimimeet mei d ei h»Il ma
projekteerimisj a pai gal dusstandardei d, vai d ka h?aid

mi da k2sitletakse jargmistes jaotistes.
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4.1.7.1. Ohutustehnika ja riskijuhtimine

Kirjeldus;: Oht | i ke pakendatud ainete s2ilitamine v»ib Kk

9. det sembr i 1996. aasta direktiiwv 96/ 82/ E| oht

ohjeldamise kohta) kohaldamisalasse. Vt jaotist 4.1.6.1, mis on asjakohane ka aihtiiee

mahutites s2ilitamise puhul

Tavaliselt vastutab ¢ks isik (nt juhtivtoeotaja) t

kohapeal hoitavate ohtli ke kaupade identifitseer:i

Ohutu s2ilitamise | aoks et ohtlikewningtenomadysie kohta.v kool i t u

Laotegevuste eest vastutavad isikud vajavad eri ko

tavaliselt on vajalik ka perioodiline kordus»pe.

pakendatud ohmil sé&@aaseet edsPi $kitdhest ja ettevaat uc

ohtli ke ainete ohutuks s2ilitamiseks vajalikud.

Tavaliselt t°°tatakse valja kirjalik t°°kord, mis

v»ivad sisaldada j2rgmist:

1 s2ilitatavate ohtli ke kaupade I iigid, nende o0ma
ohum@rgistuse 2ratundmine ja materjali ohutuska

T ¢l dised ohutu k2itlemise protseduurid,

f (kaitseriietuse kasutamine) ning |l ekete ja maha

T korrashoid ja s2ilitatavate ainete ¢l e arvestus

f riketest ja vahejuhtumitest, seal hulgas v&aiksem

T h2adaolukorra juhised, seal hul gas al ar mi andmin
kasutamine.

Kasutamine: Ee s p ool kirjeldatud ohutusjuhtimiss¢gsteemi

s2ilitatavate ainete kogusest, nende konkreetsest

tekitavatk aupade koos s@ilitamine on k»rge riskiga teg:e

ja k»rge kvalifikatsiooniga personal.

Rakendusalad:Rakendatakse kogu Euroopas.

Viited kirjandusele: [35, HSE, 1998]

4.1.7.2. Ehitus ja »hutus

Kirjeldus: Vt j ooni s 4. 12, mill el on n2idatud taara v@al

4. 13 ja 4.14, mil | el on ndidatud | aohoonet e o1 d

I

n»uetekohasele projekteerimisele ktodhal datakse mit
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| et Hoone Piird d
Piirdese ahendid liraeae

Hoone

Tul et » kk  Maksimaalne taaragrupi
maht on 300 000 liitrit

Joonis4.12: Taaraavatudho d1l a ¢l di ne paigutus
[36, HSE, 1998].

Kergkatus Kinnistupiir

1/2 h vastupida\
tulekindel uks,

isesulguv
Traattugevdusega
klaasist aken
o ) Tellised, b
Ventilatsioont Piirdeserv sarnane konstruktsioon
avad
Joonis4.13; N2ide tulekindla va&@lilaohoone kohta
[36, HSE, 1998].
Kergkatus
Tul ep¢
siseseinad

1/2 h vastupidav
isesulguv tulekindel

uks, | 2vegy o
Ventilatsiooniavad
Lav
Joonis4.14: N2i de hoonesisese | aor uumi koht a

[36, HSE, 1998].

Hoidlate heited 177
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































