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Kªesolev dokument on ¿ks allpool loetletud kavandatud dokumentide seeriast (kirjutamise ajal ei 

olnud k»ik dokumendid koostatud): 

 

Parimat v»imalikku tehnikat kªsitlev viitedokument... Kood 

Suured p»letusseadmed LCP 

Mineraal»li ja gaasi rafineerimine REF 

Raua ja terase tootmine IS 
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Vªrviliste metallide tººstus NFM 

Sepi- ja valukodade tººstus SF 

Metallide ja plastide pinnatººtlus STM 

Tsemendi ja lubja ja tootmine CL 

Klaasitootmine GLS 

Keraamikatººstus CER 

Suuremahuliste orgaaniliste kemikaalide tootmine LVOC 

Orgaaniliste peenkemikaalide tootmine OFC 

Pol¿meeride tootmine POL 

Kloorleeliste tootmine CAK 

Anorgaanilise suurkeemia saadused ï ammoniaagi, hapete ja vªetiste tootmine LVIC-AAF 

Tahkete ja muude anorgaanilise suurkeemia saaduste tootmine LVIC-S 

Anorgaaniliste erikemikaalide tootmine SIC 

Reovee ja jªªkgaaside ¿hised puhastus- ja kªitluss¿steemid keemiatººstuses CWW 

Jªªtmekªitlus WT 

Jªªtmete p»letamine WI 

Kaevandamisel tekkivate rikastamisjªªtmete ja aherainete kªitlemine MTWR 

Puitmassi, paberi ja papi tootmine PP 

Tekstiilitººstus TXT 

Nahaparkimine TAN 

Tapamajad ja loomsete k»rvalsaaduste tººstus SA 

Toiduaine-, joogi- ja piimatººstus FDM 

Kodulindude v»i sigade intensiivkasvatus IRPP 

Pinnatººtlus orgaaniliste lahustitega STS 

Tººstuslikud jahutuss¿steemid ICS 

Ladustamisel tekkiv heide EFS 

Viitedokument...  

Seire ¿ldised printsiibid MON 

Majanduse ja ¿ldised keskkonnam»jud ECM 

Energiat»husus ENE 
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KOKKUVìTE 

Parima v»imaliku tehnika alane horisontaalne viitedokument (BREF) pealkirjaga Hoidlate heited 

kajastab n»ukogu direktiivi 96/61/E¦ (saastuse kompleksse vªltimise ja kontrolli kohta) artikli 

16 l»ike 2 alusel toimunud teabevahetust. Kªesolevas kokkuv»ttes, mida tuleb lugeda koos 

BREFi eess»nas leiduva selgitusega eesmªrkide, kasutamise ja »iguslike tingimuste kohta, 

kirjeldatakse p»hitulemusi ning tehakse kokkuv»te peamistest parima v»imaliku tehnika alastest 

jªreldustest ja asjaomastest heite/tarbimise tasemetest. Seda tuleks lugeda koos eess»naga, kus 

selgitatakse BREF-dokumendi eesmªrke, kasutusviisi ning juriidilisi m»isteid. Kªesolevat 

kokkuv»tet v»ib kªsitada iseseisva dokumendina, kuid see ei anna edasi k»iki tervikdokumendi 

¿ksikasju. Seega ei asenda kªesolev dokument parima v»imaliku tehnika alase otsuse tegemisel 

tªielikku BREFi teksti. 

 

Kohaldamisala 

Puistematerjalide v»i ohtlike ainete hoidlate heidete k¿simus on tunnistatud horisontaalseks 

probleemiks k»ikide saastuse kompleksse vªltimise ja kontrolli direktiivi I lisas kirjeldatud 

tegevusvaldkondade puhul. See tªhendab, et kªesolev dokument h»lmab vedelike, veeldatud 

gaaside ja tahkete ainete sªilitamist, teisaldamist ja kªitlemist igas tootmissektoris v»i 

tººstusharus. Dokument kªsitleb heiteid »hku, pinnasesse ja vette, kuid k»ige enam on tªhelepanu 

pººratud heidetele »hku. ìhu saastuse kªsitlemisel on enim tªhelepanu pººratud tahkete ainete 

ladustamisel ja kªitlemisel/teisaldamisel tekkivale tolmule. 

 

¦ldine teave, ained ja nende klassifitseerimine 

1. peat¿kk ¦ldine teave sisaldab ¿ldisi andmeid selle kohta, kui olulised on puistematerjalide ja 

ohtlike ainete ladustamine ja kªitlemine ning hoidlate heited keskkonnakaitse seisukohast, 

mªªrates ¿ldjoontes kindlaks k»ige tªhtsamad »hku ja vette j»udvate heidete ja jªªtmete allikad. 

2. peat¿kk Ained ja nende klassifitseerimine kªsitleb ainete eri klassifitseerimiss¿steeme ja eri 

omadusi, nagu m¿rgisus, s¿ttivus ja keskkonnaohtlikkus. Puistematerjalide puhul lisandub veel 

hajuvusklass. 

 

Kasutatavad ladustamis-, teisaldamis- ja kªitlemismeetodid ning meetmed, mida tuleb 

arvestada parima v»imaliku tehnika kindlaksmªªramisel 

3. peat¿kis Kasutatavad ladustamis-, teisaldamis- ja kªitlemismeetodid kirjeldatakse vedelike, 

veeldatud gaaside ja tahkete ainete puhul kasutatavaid ladustamis-, teisaldamis- ja 

kªitlemismeetodeid. 4. peat¿kis kirjeldatakse meetodeid, mida tuleb arvestada parima v»imaliku 

tehnika kindlaksmªªramisel eraldi vedelike, veeldatud gaaside ja tahkete ainete puhul. K»igepealt 

esitatakse kokkuv»te vedelike ja veeldatud gaasidega seotud teemadest ja seejªrel tahkete 

ainetega seotud teemadest. 
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Vedelikud ja veeldatud gaasid 

3. peat¿kis kirjeldatakse jªrgmisi vedelike ja veeldatud gaaside hoidlat¿¿pe: 

¶ lahtised sªilitusmahutid, 

¶ vªlise ujuvkaanega mahutid, 

¶ (vertikaalsed) fikseeritud kaanega mahutid, 

¶ atmosfªªrir»hul maapealsed horisontaalasendis sªilitusmahutid, 

¶ r»hu all olevad horisontaalsed sªilitusmahutid, 

¶ r»hu all olevad vertikaalsed sªilitusmahutid, 

¶ r»hu all olevad kerakujulised mahutid, 

¶ r»hu all olevad pinnasega kaetud hoidlad, 

¶ t»stetava kaanega (muutuva auruderuumiga) mahutid, 

¶ jahutatavad sªilitusmahutid, 

¶ maa-alused horisontaalsed sªilitusmahutid, 

¶ taara ja taarahoidlad, 

¶ basseinid ja tiigid, 

¶ atmosfªªrir»hul olevad koopad, 

¶ r»hu all olevad koopad, 

¶ soolakihtidesse rajatud koopad, 

¶ ujuvhoidlad. 

Mahutite ja muude hoidlate puhul kªsitletakse ¿ldisi k¿simusi ja varustust, nagu »huavad ja 

»hueemaldusseadmed, m»»tmis-, prooviv»tu- ja juurdepªªsuluugid, m»»tmiskaevud ja 

juhtvardad, ªravoolud, tihenduselemendid ja ventiilid; vaadeldakse ka hoidlate projekteerimise, 

kasutuselev»tu ja kasutuse l»petamise, majandamise, juhtimise ja tºº k¿simusi. 

Vedelike ja veeldatud gaaside teisaldamise ja kªitlemise puhul kirjeldatakse varustust, nagu 

»huavad ja »hueemaldusseadmed, ªravoolud, tihenduselemendid ja r»hualandusseadmed, ning 

jªrgmisi meetodeid v»i tººprotsesse: 

¶ lahtised ja kinnised maapealsed torustikud, 

¶ maa-alused torustikud, 

¶ transpordivahenditele ja maha laadimine, 

¶ raskusj»u toimel voolamine, 

¶ pumbad ja kompressorid, 

¶ inertgaasid, 

¶ toruªªrikud ja tihendusr»ngad, 

¶ klapid ja toruliitmikud. 

Iga hoidlat¿¿bi ning iga teisaldamis- ja kªitlustoimingu puhul vaadeldakse tººoperatsioone, nagu 

tªitmine, t¿hjendamine, ventileerimine, puhastamine, vedeliku ªrajuhtimine, torude puhastamine 

ja lªbipuhumine, kokku-/lahti¿hendamine ja v»imalikud avariid/hªdaolukorrad, nagu ¿letªitmine 

ja lekked, mille tagajªrjel v»ib tekkida heide. Selle p»hjal on kirjeldatud v»imalikke heiteid iga 

hoidlat¿¿bi ja tººoperatsiooni juures. Eri hoidlat¿¿pide, teisaldamis- ja kªitlustoimingute 

tagajªrjel tekkida v»ivad heited on valitud edasiseks anal¿¿simiseks riskimaatriksi meetodi 

kasutamisega. Nimetatud meetodi puhul rakendatakse hindamiss¿steemi, mille puhul iga ¿ksiku 

hoidlat¿¿bi ning teisaldamis- ja kªitlustoimingu jaoks arvutatakse heite sagedust heite kogusega 

korrutades k»nealusest allikast lªhtuva heite hindepall. K»iki heiteallikaid hindepalliga 3 v»i ¿le 

selle kªsitatakse olulistena; seepªrast kªsitletakse 4. peat¿kis Meetodid, mida tuleb arvestada 

parima v»imaliku tehnika kindlaksmªªramisel heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmeid, nendest 

allikatest lªhtuva v»imaliku heite vªltimiseks v»i vªhendamiseks. 

4. peat¿kis vaadeldakse iga 3. peat¿kis kªsitletud hoidlat¿¿bi jaoks v»imalikke heidete vªltimis- 

ja vªhendamismeetmeid, hinnates seejuures asjaomast ohutustaset ning vaadeldes tººkorraldust 

ja majanduslikke kaalutlusi. Mahuteid kasutatakse vªga mitmesuguste ainete hoidmiseks, nagu 

s»nnik, jahutusvesi ning igasugused kemikaalid ja naftakeemiatooted. Heidete vªltimise ja 
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vªhendamise alal on palju kogemusi saavutatud naftakeemiatººstuses, kus mahutites hoitakse 

suurtes kogustes keemia- ja naftatooteid, ja sellepªrast on suur osa kªesolevas BREFis esitatud 

teabest seotud naftakeemiatoodete hoidmisega mahutites. 

Mahuti tavakasutamisel tekkivate heidetega seoses kªsitletakse ja hinnatakse jªrgmisi heidete 

vªltimis- ja vªhendamismeetmeid, mis lisaks tehnilistele meetmetele h»lmavad ka tººkorraldus- 

ja juhtimismeetmeid: 

Å mahuti konstruktsioon, 

Å ¿levaatus, hooldus ja seire, 

Å p»him»te, mille kohaselt heide peab olema viidud miinimumini, 

Å ujuvad, painduvad ja fikseeritud kaaned, 

Å kuplid, 

Å mahuti vªrvus, 

Å pªikesekaitse, 

Å mahuti loomulik jahutus, 

Å vªlised ja sisemised ujuvkaaned ning kaanetihendid, 

Å r»huvabastusventiilid ja »hutusklapid, 

Å vªljavoolus¿steemid, 

Å aurude r»hutasakaalustamine, aurude regenereerimine, 

Å segamine ja setteªrastus. 

K»nesolevas peat¿kis esitatakse ¿ldmetoodika heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmete 

hindamiseks ka eriolukorras kasutatavate mahutite (eriline toode, asukoht v»i mahuti) puhul ja 

anal¿¿sitakse paljusid ¿ksikjuhtumeid. 

Kªsitletakse ja hinnatakse jªrgmisi heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmeid mahutitega 

toimuvate vahejuhtumite ja (suur)»nnetuste puhul: 

Å ohutustehnika ja riskijuhtimine, 

Å tººeeskirjad ja koolitus, 

Å vªlise ujuvkaanega mahutite madaltaseme indikaator, 

Å lekkimine ja ¿letªitmine, nªiteks: 

o korrosiooni ja erosiooni tagajªrjel tekkinud lekkimine, 

o seadistamine ja automatiseerimine ¿letªitmise vªltimiseks ja lekkimise avastamiseks, 

o lªbimatud t»kked ja mahuti kaitsevallid, 

o topeltseintega mahutid, 

Å tulekaitse, tulet»rjevahendid ja tulekahju piiramine. 

3. peat¿kis kirjeldatakse pakendatud ohtlike materjalide sªilitamist hoiuruumides, laohoonetes ja 

laoplatsidel. Pakendatud materjalidest normaalsel sªilitamisel heidet ei eraldu; heidete 

eraldumine on v»imalik ¿ksnes vahejuhtumite ja (suur)»nnetuste korral ning 4. peat¿kis 

kªsitletakse ja hinnatakse jªrgmisi heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmeid: 

Å ohutustehnika ja riskijuhtimine, 

Å ehituslikud ja »hutusn»uded, 

Å ainete teineteisest eraldamise ja eraldi sªilitamise p»him»tted, 

Å meetmed lekkinud vedeliku ja saastunud kustutusaine laialivalgumise piiramiseks, 

Å tulekaitse ja tulet»rjevahendid. 

Tººstuses kasutatakse jahutusvee, tulet»rjevee ja puhastatud ning puhastamata reovee hoidmiseks 

k»ige sagedamini laguun-t¿¿pi hoidlaid ja tiike. P»llumajanduses kasutatakse neid laialdaselt 

s»nniku hoidmiseks. 4. peat¿kis kªsitletakse ja hinnatakse jªrgmisi laguun-t¿¿pi hoidlatest ja 

tiikidest pªrinevate heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmeid: ujuvad, plast- v»i jªigad kaaned, 

lªbimatud t»kked ja meetmed sadudest p»hjustatud ¿letªitmise vastu. 

Koobastesse rajatud hoidlat¿¿pidest vaadeldakse koobastesse rajatud hoidlaid, mis v»ivad olla 
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atmosfªªrir»hul, kuid on sagedamini siiski r»hu all, ja soolakihtidesse rajatud koopais. Koopaid 

kasutatakse tavaliselt s¿sivesinike, nagu toornafta, bensiini, k¿tte»li ja veeldatud maagaasi 

(vedelpropaani) hoidmiseks. R»hu all olevate koobaste ja soolakihtidesse rajatud koobaste 

tavakasutusel tekkivat heidet loetakse ebaoluliseks ja seet»ttu ei vaadelda ka selle heite vªltimis- 

ja vªhendamismeetmeid. Atmosfªªrir»hul olevate koobaste puhul kªsitletakse ja hinnatakse 

aurude r»hutasakaalustamist kui meedet tavakasutusel tekkiva heite vªltimiseks v»i 

vªhendamiseks. Vahejuhtumite ja (suur)»nnetuste korral tekkiva heite vªltimis- ja 

vªhendamismeetmetest eri koopat¿¿pide puhul kªsitletakse ja hinnatakse jªrgmisi meetmeid: 

Å ohutustehnika ja riskijuhtimine, 

Å seire, 

Å sisse-ehitatud ohutusfunktsioonid, 

Å h¿drostaatilise r»hu hoidmine, 

Å tsemendisegu sissepritse, 

Å siduslukustuss¿steem, 

Å ¿letªitmise vastane automaatkaitse. 

Sadamaterminalis kasutatakse vahel ajutise tªiendava hoiukohana ujuvhoidlaid, st laevu. 

Tavaliselt on tegemist endiste kaubalaevadega. Heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmed on 

seejuures sarnased sªilitusmahutite puhul vaadeldutele: r»hualandus- ja »huventiilid, mahuti 

vªrvus ja aurude r»hutasakaalustamine, aurude kogumine ja regenereerimine. On nimetatud 

m»ned meetmed heite vªltimiseks v»i vªhendamiseks vahejuhtumite ja (suur)»nnetuste korral, 

kuid lªhemat teavet nende kohta antud ei ole. 

Meetmeid heidete vªltimiseks ja vªhendamiseks vedelike ja veeldatud gaaside teisaldamisel ja 

kªitlemisel on nimetatud ja kirjeldatud palju vªhem kui sellekohaseid meetmeid samade ainete 

ladustamisel; transpordiettev»tete jaoks, kes tegelevad nende ainete peale- ja mahalaadimisega, 

on k»ige olulisemad m»ned juhtimisvahendid, mahutite korrosiooni (nii seest- kui ka vªljastpoolt) 

ªrahoidmine ning aurude r»hutasakaalustamine ja aurude regenereerimine. Toodete kªitlemisega 

seoses vaadeldakse ja hinnatakse heade tººnªitajatega klapi- ja pumbat¿¿pe nagu l»»tsklapid, 

membraanklapid, tihendita pumbad ja vaadeldakse pumpade kahekordseid survetihendeid v»i 

survestamata tihendeid. 

Tahked ained 

3. peat¿kis kirjeldatakse ka puistematerjalide ladustamisel, teisaldamisel ja kªitlemisel 

rakendatavaid meetodeid. Kirjeldatakse erinevaid v»imalusi lageda taeva all hoidmiseks, mis 

v»ib olla oluliseks tolmuheite allikaks, samuti hoidmist kottides ja puistekottides, silodes ja 

punkrites; veel vaadeldakse pakitud ohtlike tahkete ainete sªilitamist. Puistematerjalide otsene 

kªitlemine on veel ¿ks, hoidmisega v»rreldes isegi tªhtsam tolmuheite allikas, seet»ttu 

kirjeldatakse mitmeid peale-, mahalaadimis- ja teisaldusmeetodeid: 

Å greiferid, 

Å t¿hjenduspunkrid, 

Å vagonetid, 

Å imikonveierid, 

Å mobiilsed laadimisseadmed, 

Å puisteġahtid, 

Å tªitetorud ja -lohvid, 

Å kaskaadlehtrid, 

Å liugrennid, 

Å paiskelindid, 

Å lintkonveierid, 

Å koppelevaatorid, 

Å kettkonveierid ja tigukonveierid, 

Å pneumokonveierid ja 

Å etteandeseadmed. 



Kokkuv»te 

 

Hoidlate heited v 
 

4. peat¿kis Meetodid, mida tuleb arvestada parima v»imaliku tehnika mªªratlemisel kirjeldatakse 

tahke aine hoidmisel, teisaldamisel ja kªitlemisel tekkiva tolmuheite vªltimis- ja 

vªhendamismeetmeid ja nende meetmete hindamist. Meetmed laadimisel ja kªitlemisel tekkiva 

tolmuheite vªltimiseks ja vªhendamiseks on jagatud kolme t¿¿pi: ennetavad meetmed, esmased 

meetmed ja teisesed meetmed. Ennetavad meetmed kuuluvad tootmis- v»i eraldamisprotsessi 

juurde ja jªªvad seet»ttu kªesoleva dokumendi kohaldamisalast vªlja. Esmaste meetmete 

eesmªrgiks on tolmu tekke vªltimine ning need v»ib jagada korralduslikeks, tehnilisteks ja 

ehituslikeks meetmeteks; viimaseid rakendatakse ainult ladustamise, mitte kªitlemise puhul. 

Teiseste meetmetega piiratakse tolmu levikut seal, kus tolmu teket ei saa vªltida. Meetmed ja 

meetodid tolmuheite vªltimiseks ja piiramiseks tahke aine ladustamisel on loetletud tabelis 1. 

 

Meetmed ja meetodid tolmuheite vªhendamiseks tahke aine hoidlates 

E
s
m

a
s
e
d 

K
o

rr
a
ld

u
s
lik

u
d Å seire 

Å hoidlate paigutus, tºº korraldus (projekteerijad, tººtajad) 

Å heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmete rakendamine 

Å tuulele avatud pinna vªhendamine 

E
h

it
u

s
lik

u
d 

Å suured silod 

Å varjualused ja varikatused 

Å kuplid 

Å isepaigalduvad katted 

Å silod, punkrid 

Å vallid, tarad ja/v»i hekid kaitseks tuule eest 

T
e
h

n
ili

s
e
d Å tuulekaitse kasutamine 

Å lageda taeva all sªilitatava aine katmine 

Å lageda taeva all sªilitatava aine niisutamine 

T
e
is

e
s
e
d 

Å veega piserdamine / veekardinad, veejoa kasutamine 

Å tolmu k»rvaldamine varjualustest ja mahutitest tolmuimeja p»him»ttel 

Tabel 1. Meetmed ja meetodid tolmuheite vªhendamiseks tahke aine sªilitamisel 

 

4. peat¿kis kirjeldatakse ja hinnatakse k»iki neid meetodeid. Meetmed ja meetodid tolmuheite 

vªltimiseks ja piiramiseks tahkete ainete kªitlemisel on loetletud tabelis 2. K»nesolevaid 

meetodeid on samuti kirjeldatud ja hinnatud 4. peat¿kis. 
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Meetmed ja meetodid tolmuheite vªhendamiseks tahke aine teisaldamisel ja kªitlemisel 

E
s
m

a
s
e
d 

K
o

rr
a
ld

u
s
lik

u
d 

Ilmastikutingimuste arvestamine 

Meetmed greiferi kasutamisel (kraanajuhile): 

Å vªhendada puistamisk»rgust materjali mahalaadimisel, 

Å sulgeda greifer/haaratsid tªielikult pªrast materjali v»tmist koppa, 

Å jªtta greifer piisavaks ajaks pªrast t¿hjendamist lehtrisse, 

Å peatada greiferi kasutamine tugeva tuule korral. 

Meetmed lintkonveieri kasutamisel (operaatorile): 

Å valida sobiv konveieri kiirus, 

Å hoiduda lindi servani tªislaadimisest. 

Meetmed mehaanilise kopa kasutamisel (kopaga tººtajale): 

Å vªhendada puistamisk»rgust materjali mahalaadimisel, 

Å valida »ige asend kopa t¿hjendamisel veokisse. 

Hoidlate paigutus ja tºº korraldus (projekteerijad, tººtajad) 

Å l¿hendada veoteid, 

Å s»ita sobiva kiirusega, 

Å k»vakattega teed, 

Å vªhem tuulele avatud pinda. 

T
e
h

n
ili

s
e
d 

Optimeeritud greiferid 

Kasutada kinniseid konveiereid (nt torukonveier, tigukonveierid) 

Tugirullideta konveierilint 

Rakendada tavapªraste konveierilintide puhul esmaseid meetmeid 

Rakendada ¿mberlaadimisrennide puhul esmaseid meetmeid 

Vªhendada langemiskiirust 

Vªhendada vaba kukkumise k»rgust (nt kaskaadlehtrid) 

Kasutada puisteavadel ja lehtritel tolmut»kkeid 

Mittetolmav punker 

Kumera katusega s»idukikabiin 

T
e
is

e
s
e
d 

Kaitsta lahtisi konveierilinte varjetega 

Sulgeda v»i katta heiteallikad 

Kinnitada tªitelohvile kate, p»ll v»i torbik 

Tolmuimemiss¿steemid 

Filtris¿steemid pneumokonveieritele 

Tolmuimemisseadmete, katete ja tolmut»ketega puisteaugud 

Optimeeritud t¿hjenduspunkrid (sadamates) 

Veepihustamis-/veekardinatehnikad, veega piserdamine  

Konveierilintide puhastamine 

Veokite varustamine mehaaniliste/h¿drauliliste platvormidega 

Teede puhastamine 

S»idukirehvide puhastamine 

Tabel 2. Meetmed ja tehnikad tolmuheite vªhendamiseks tahke aine teisaldamisel ja kªitlemisel 

 

Parim v»imalik tehnika 

Allpool esitatakse kokkuv»te 5. peat¿kist Parim v»imalik tehnika; seejuures kirjeldatakse 

meetodeid, p»him»tteid ja meetmeid, mille p»hjal tehakse jªreldused parima v»imaliku tehnika 

kohta. Need on seotud k»ige tªhtsamate keskkonnaprobleemidega, nimelt tavalise tºº kªigus 

vedelike sªilitamisel ja kªitlemisel »hku ja pinnasesse sattuva heitega ning tahkete ainete 

sªilitamisel ja kªitlemisel tekkiva tolmuheitega. M»nel juhul kªsitletakse ka parimat v»imalikku 

tehnikat vahejuhtumite ja (suur)»nnetuste korral tekkiva heite vªltimiseks v»i vªhendamiseks. 

Kªesolev ¿levaade ei asenda peat¿kki Parim v»imalik tehnika. Peale selle, parima v»imaliku 

tehnika alast peat¿kki tuleks kindlasti lugeda koos ¿lejªªnud BREFi dokumendiga; selleks on iga 

parimat v»imalikku tehnikat kªsitleva jªrelduse juurde lisatud ristviited teiste peat¿kkide 

asjakohastele l»ikudele. 
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5. peat¿kis esitatud jªreldused parima v»imaliku tehnika kohta on r¿hmitatud jªrgmiselt. 

K»igepealt loetletakse jªreldused, milline on parim v»imalik tehnika vedelike ja veeldatud 

gaaside sªilitamiseks, kªsitledes samas ka heite vªltimise ja vªhendamise p»him»tteid: 

Å ¿levaatus ja hooldus, 

Å paigutus ja ruumiplaneering, 

Å mahuti vªrvus, 

Å p»him»te, et mahutis sªilitamisel peab heide olema viidud miinimumini, 

Å lenduvate orgaaniliste ¿hendite seire, 

Å spetsialiseerunud s¿steemid. 

Sellele jªrgnevad jªreldused, milline on parim v»imalik tehnika tavakasutusel tekkiva heite 

vªhendamiseks, kusjuures vaadeldakse k»iki 4. peat¿kis kirjeldatud mahutit¿¿pe. Mahuti 

tavakasutust kªsitlevatele meetmetele jªrgnevad loogiliselt jªreldused, milline on parim v»imalik 

tehnika heidete vªltimiseks ja vªhendamiseks vahejuhtumite ja (suur)»nnetuste ªrahoidmisega: 

Å ohutustehnika ja riskijuhtimine, 

Å tººeeskirjad ja koolitus, 

Å korrosiooni ja/v»i erosiooni tagajªrjel tekkiva lekkimise vªltimine, 

Å tººeeskirjad ja seadistamine ¿letªitmise vªltimiseks, 

Å seadistamine ja automatiseerimine lekete avastamiseks, 

Å ohutegureid arvestav meetod selleks, et vªltida vedeliku imbumist mahuti alla pinnasesse, 

Å mahutite ¿mbruse pinnase kaitsmine (lekkinud vedeliku laialivalgumise t»kestamine), 

Å tuleohtlikud piirkonnad ja s¿ttimisallikad, 

Å tulekaitse, 

Å tulet»rjevahendid, 

Å saastunud kustutusaine laialivalgumise t»kestamine. 

Mahutis sªilitamise parima v»imaliku tehnika alastele jªreldustele jªrgnevad parima v»imaliku 

tehnika jªreldused muude sªilitamismeetodite puhul, nimelt: 

Å pakendatud ohtlike ainete sªilitamine, 

Å laguun-t¿¿pi hoidlad ja tiigid ning 

Å koopad ja soolakihtidesse rajatud koopad. 

Tehakse jªreldus, et sªilitamine ujuvhoidlas ei ole parim v»imalik tehnika. 

Teiseks on loetletud jªreldused, milline on parim v»imalik tehnika vedelike ja veeldatud gaaside 

teisaldamisel ja kªitlemisel, alustades samuti heite vªltimise ja vªhendamise ¿ldp»him»tetega: 

Å ¿levaatus ja hooldus, 

Å lekete avastamise ja parandamise kava, 

Å p»him»te, et mahutis sªilitamisel peab heide olema viidud miinimumini, 

Å ohutustehnika ja riskijuhtimine 

Å tººeeskirjad ja koolitus. 

L»puks on esitatud jªreldused, milline on parim v»imalik tehnika heite vªhendamiseks 

maapealsete ja maa-aluste torujuhtmete kasutamisel, nende laadimisel ja t¿hjendamisel, 

torujuhtmete ¿hendamisel, korrosiooni vªltimisel, ventiilide, pumpade, kompressorite ja 

prooviv»tu¿henduste monteerimisel ja kasutamisel. 

Kolmandaks on esitatud jªreldused, milline on parim v»imalik tehnika tolmuheite vªltimiseks 

materjalide sªilitamisel vabas »hus ja suletud ruumides ning pakendatud materjalide sªilitamisel. 

L»pus on parima v»imaliku tehnika alased jªreldused ohutustehnika ja riskijuhtimise kohta. 

  



Kokkuv»te 

 

viii  Hoidlate heited 
 

L»puks on esitatud jªreldused, milline on parim v»imalik tehnika tolmuheite vªltimiseks tahkete 

ainete teisaldamisel ja kªitlemisel, alustades ¿ldmeetmetest: 

Å teisaldamise kava koostamine, 

Å pidevtransport, 

Å pidevtranspordi mittekasutamisel rakendatakse jªrgmisi meetmeid: 

o teede ja s»idukirehvide puhastamine, 

o toote niisutamine, 

o langemiskiiruse vªhendamine ning 

o vabalangemise k»rguse vªhendamine. 

Lisaks ¿ldmeetmetele esitatakse jªreldused, milline on parim v»imalik tehnika koppade ja 

konveierite tolmuheite vªhendamiseks. 

Kokkuv»tvad mªrkused 

7. peat¿kist Kokkuv»tvad mªrkused leiab lugeja jªrgmist teavet: 

Å milline tehnilise tººgrupi esitatud teave on kªsitletava BREFi dokumendi nurgakiviks, 

Å kuiv»rd ¿ksmeelsed olid otsused parima v»imaliku tehnika kohta, 

Å milliseid soovitusi antakse edaspidiseks tººks, 

Å milliseid teemasid soovitatakse kªsitleda edasistes uurimis- ja arendustºº projektides. 

¥eldakse, et jªreldused olid k¿laltki ¿ksmeelsed, kuna 110 parima v»imaliku tehnika jªrelduste 

vaatlemisel lªksid arvamused lahku ainult viiel juhul. Need arvamuste lahkuminekud olid seotud 

m»ne l»iguga, milles vaadeldi jªreldusi parima v»imaliku tehnika kohta vedelike ja veeldatud 

gaaside sªilitamisel ja kªitlemisel. Jªrelduste tegemisel parima v»imaliku tehnika kohta tahkete 

ainete sªilitamisel ja kªitlemisel ei esitatud ¿htegi eriarvamust. Eriarvamused tekkisid jªrgmise 

teema kªsitlemisel: 

Å heite vªltimis- ja vªhendamismeetmete hindamise meetod, 

Å n»ue, et teatavate lenduvate ainete sªilitamisel on kolme mahutit¿¿bi puhul vaja paigaldada 

aurude regenereerimise seade, 

Å vahend lenduvate orgaaniliste ¿hendite heitekoguse mªªramiseks. 

Teabevahetusfoorumil (IEF) 2004. aasta detsembris teatasid m»ned liikmesriigid, et nad ¿ldiselt 

ei poolda keskendumist parima v»imaliku tehnika kindlaksmªªramisele iga ¿ksikjuhu jaoks; see 

eriarvamus on registreeritud ja esitatud 5. peat¿kis. 

Soovitused BREFide edasise lªbivaatamise kohta olid seotud jªrgmiste teemadega: 

Å »husaasteainete Euroopa klassifitseerimiss¿steemi vªljaarendamine, 

Å vedelike ja veeldatud gaaside sªilitamise ja kªitlemise arutelu tuleks viia lahku tahkete ainete 

sªilitamise ja kªitlemise arutelust, kuna tegemist on tªiesti erinevate valdkondadega, mis 

n»uavad erinevaid ekspertteadmisi, 

Å lenduvate orgaaniliste ¿hendite heite seire ja vahendid heite arvutusmeetodite 

kontrollimiseks, 

Å mahutitest pinnasesse sattuva heite vªltimise v»i vªhendamise meetodite loendi uuendamine, 

Å andmete kogumine lenduvate ainete veokile laadimise ja veokitelt mahalaadimise kohta, 

Å tagasiside kogumine hindamismeetodite kohta. 

Euroopa Komisjon algatab ja toetab oma teadusuuringute ning tehnoloogia arendusprogrammide 

kaudu puhta tehnoloogia, uue heitveepuhastuse ja ringlussev»tu tehnoloogia ning 

juhtimisstrateegiaga seotud projekte. K»nesolevad projektid v»ivad anda suure panuse 

tulevastesse BREFi dokumentidesse. Seepªrast palutakse lugejatel anda Euroopa Saastuse 

Kompleksse Vªltimise ja Kontrolli B¿roole teavet kªesolevas dokumendis kªsitletud valdkonna 

uurimustulemuste kohta (vt ka kªesoleva dokumendi eess»na). 
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EESSìNA 

1. Kªesoleva dokumendi staatus 

Kui ei ole mªrgitud teisiti, tªhendab viide Ădirektiivileñ kªesolevas dokumendis n»ukogu 

direktiivi 96/61/E¦ saastuse kompleksse vªltimise ja kontrolli kohta. Kuna direktiiv kohaldub 

ilma ¿henduse tººtervishoiu ja tººohutuse sªtete kohaldamist piiramata, kohaldub samuti ka 

kªesolev dokument. 

Kªesolev dokument on osa sarjast, milles esitatakse ELi liikmesriikide ja asjaomaste 

tººstusharude vahelise teabevahetuse tulemused parima v»imaliku tehnika, sellega seotud 

jªrelevalve ja arengute kohta. Selle avaldab Euroopa Komisjon vastavalt direktiivi artikli 16 

l»ikele 2 ja seda tuleb seega vastavalt direktiivi IV lisale Ăparima v»imaliku tehnikañ 

kindlaksmªªramisel arvesse v»tta. 

2. IPPC-direktiivi asjakohased »iguslikud kohustused ja parima v»imaliku tehnika 

mªªratlus 

Selleks, et aidata lugejal m»ista »iguslikku konteksti, milles kªesolev dokument on koostatud, on 

kªesolevas eess»nas kirjeldatud m»ningaid IPPC-direktiivi k»ige asjakohasemaid sªtteid, 

sealhulgas m»iste Ăparim v»imalik tehnikañ mªªratlust. See kirjeldus on paratamatult ebatªielik 

ja esitatakse ¿ksnes teavitamise eesmªrgil. Sellel ei ole »iguslikku vªªrtust ning see ei muuda ega 

piira mingil viisil direktiivi tegelikke sªtteid. 

Direktiivi eesmªrk on saavutada direktiivi I lisas loetletud tegevustest tuleneva saastuse 

kompleksne vªltimine ja kontroll, mis viib keskkonna kui terviku k»rgetasemelise kaitsmiseni. 

Direktiivi »iguslik alus on seotud keskkonnakaitsega. Selle rakendamisel tuleks arvesse v»tta ka 

teisi ¿henduse eesmªrke, nagu ¿henduse tººstusharude konkurentsiv»ime, aidates seelªbi kaasa 

sªªstvale arengule. 

Konkreetsemalt on selles ette nªhtud lubade andmise s¿steem teatavate tººstusrajatiste 

kategooriate jaoks, mis n»uab nii kªitajatelt kui ka reguleerivatelt asutustelt terviklikku ja ¿ldist 

¿levaadet kªitise saaste- ja tarbimispotentsiaalist. Sellise integreeritud lªhenemisviisi ¿ldine 

eesmªrk peab olema tººstusprotsesside juhtimise ja kontrolli parandamine, et tagada keskkonna 

kui terviku k»rgetasemeline kaitse. Selle lªhenemisviisi keskmes on artiklis 3 esitatud 

¿ldp»him»te, et kªitajad peaksid v»tma k»ik asjakohased saastuse vªltimise meetmed, eelk»ige 

rakendades parimat v»imalikku tehnikat, mis v»imaldab neil parandada oma keskkonnategevuse 

tulemuslikkust. 

M»iste Ăparim v»imalik tehnikañ on direktiivi artikli 2 l»ikes 11 mªªratletud kui Ă»ige t»husam 

ja arenenum tegevus ja selle rakendusviisid, mis nªitab teatava tehnika praktilist sobivust heite 

piirvªªrtuste aluse mªªramise p»him»tte loomiseks, et vªltida v»i kui see ei ole v»imalik, ¿ldiselt 

vªhendada heidet ja selle m»ju keskkonnale tervikunañ. Artikli 2 l»ikes 11 selgitatakse seda 

mªªratlust edasi jªrgmiselt: 

- tehnika ï kasutatud tehnoloogia ja kªitise projekteerimise, ehitamise, hooldamise, kªitamise ja 

tegevuse l»petamise viis, 

- v»imalik tehnika ï niisugusel arengutasandil tehnika, mis v»imaldab selle kasutamist vastavas 

tººstussektoris, mille kasutamine on kulusid ja eeliseid arvesse v»ttes majanduslikult ja tehniliselt 

otstarbekas, olenemata sellest, kas seda tehnikat kasutatakse v»i luuakse k»nealuses liikmesriigis, 

kui see tehnika on kªitajale m»istlikul viisil kªttesaadav 

- parim ï kogu keskkonna kaitse ¿ldise k»rge taseme saavutamiseks k»ige t»husam. 
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Lisaks sellele sisaldab direktiivi IV lisa loetelu Ăasjaoludest, mida tuleb ¿ldiselt v»i erijuhtudel 

artikli 2 punktis 11 mªªratletud parima v»imaliku tehnika valikul arvesse v»tta, pidades silmas 

selle t»enªolisi kulusid ja tulusid ning ettevaatus- ja ennetusp»him»tteidñ. Need asjaolud 

h»lmavad komisjoni poolt artikli 16 l»ike 2 kohaselt avaldatud teavet. 

Loa vªljaandmise eest vastutavad pªdevad asutused peavad loa tingimuste kindlaksmªªramisel 

arvestama artiklis 3 sªtestatud ¿ldp»him»tteid. Need tingimused peavad sisaldama heite 

piirvªªrtusi, mida vajaduse korral tªiendatakse v»i asendatakse samavªªrsete parameetrite v»i 

tehniliste meetmetega. Vastavalt direktiivi artikli 9 l»ikele 4 peavad need heite piirvªªrtused, 

parameetrid v»i v»rdvªªrsed tehnilised meetmed p»hinema parimal v»imalikul tehnikal, ilma et 

oleks kohustus kasutada ¿ht v»i teist konkreetset tehnikat v»i tehnoloogiat, ja arvestada tuleks 

asjaomase kªitise tehnilisi omadusi, geograafilist asukohta ja kohalikke keskkonnatingimusi. 

K»ikidel juhtudel nªhakse loa tingimustes ette sªtted kaug- ja piiri¿lese saastuse vªhendamiseks 

ja keskkonna kui terviku kaitse k»rge taseme tagamiseks. 

Direktiivi artikli 11 kohaselt on liikmesriigid kohustatud tagama, et pªdevad asutused jªlgivad 

parima v»imaliku tehnika arengut v»i lasevad ennast sellest teavitada. 

3. Kªesoleva dokumendi eesmªrk 

Direktiivi artikli 16 l»ikes 2 sªtestatakse, et komisjon korraldab Ăliikmesriikide ja asjaomaste 

tººstusharude vahelise teabevahetuse, mis h»lmab parimat v»imalikku tehnikat, sellega seotud 

jªrelevalvet ja tehnika arengutñ ning avaldab teabevahetuse tulemused. 

Teabevahetuse eesmªrk on esitatud direktiivi p»hjenduses 25, kus on sªtestatud, et Ăparima 

v»imaliku tehnika arendamine ja sellega seotud teabevahetus ¿henduse tasandil aitab kaasa 

tehnoloogiliste ebav»rdsuste korvamisele ¿henduses, ¿henduses kasutatavate heidete 

piirvªªrtuste ja tehnika ¿lemaailmse leviku edendamisele ja kªesoleva direktiivi t»husale 

rakendamisele liikmesriikidesñ. 

Komisjon (keskkonna peadirektoraat) asutas artikli 16 l»ike 2 kohase tºº toetamiseks 

teabevahetusfoorumi (IEF) ning IEF-i raames on loodud mitu tehnilist tººr¿hma. Nii IEF kui ka 

tehnilised tººr¿hmad h»lmavad liikmesriikide ja tººstuse esindajaid, nagu on n»utud artikli 16 

l»ikes 2. 

Kªesoleva dokumendisarja eesmªrk on kajastada tªpselt artikli 16 l»ikes 2 n»utud teabevahetust 

ja anda lubade andmisega tegelevale asutusele v»rdlusandmeid, mida loatingimuste 

kindlaksmªªramisel arvesse v»tta. Andes parima v»imaliku tehnika kohta asjakohast teavet, 

peaksid need dokumendid olema vªªrtuslikud vahendid keskkonnategevuse tulemuslikkuse 

edendamiseks. 

4. Teabeallikad 

Kªesolev dokument on kokkuv»te mitmest allikast kogutud teabest, sealhulgas eelk»ige 

komisjoni tºº abistamiseks loodud r¿hmade ekspertteadmistest, mida komisjoni talitused on 

kontrollinud. Avaldame tªnu ja tunnustust k»igile panustajatele. 

5. Kuidas kªesolevat dokumenti m»ista ja kasutada 

Kªesolevas dokumendis esitatud teave on ette nªhtud kasutamiseks konkreetsete juhtude jaoks 

parima v»imaliku tehnika kindlaksmªªramisel. Parima v»imaliku tehnika kindlaksmªªramisel ja 

vastavate loatingimuste kehtestamisel tuleks alati arvesse v»tta ¿ldist eesmªrki, nimelt saavutada 

keskkonna kui terviku k»rgetasemeline kaitse. 
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Kªesoleva jaotise ¿lejªªnud osas kirjeldatakse, millist liiki teavet esitatakse kªesoleva dokumendi 

igas jaotises. 

1. peat¿kis on esitatud teave puistematerjalide ja ohtlike ainete sªilitamise ja kªitlemise kohta 

¿ldiselt. 

2. peat¿kis kªsitletakse ainete asjakohast klassifitseerimist, nªiteks m¿rgisust, tuleohtlikkuse ja 

keskkonnaohtlikkuse alusel. Tahkete ainete puhul kªsitletakse selles ka hajuvusklassi. 

3. peat¿kis kirjeldatakse erinevaid vedelike ja gaaside sªilitamise viise ning v»imalikke heitmeid, 

mis tulenevad nii maapealsetest kui maa-alustest hoidlatest ja teisalduss¿steemidest. Iga hoidla- 

ja teisalduss¿steemide kategooria puhul on loetletud asjakohased tegevused ja v»imalikud 

s¿ndmused/»nnetused. Tººtatakse vªlja heite hindamiskaardid, mis nªitavad, millised heited on 

asjakohased ja mida seet»ttu 4. peat¿kis ¿ksikasjalikumalt kªsitletakse. 

Selles peat¿kis kirjeldatakse ka tahke puistematerjali sªilitamist ja kªitlemist. Vabas »hus 

hoitavad puistematerjalid, nªiteks teravilja ja sºe kuhjad on potentsiaalne tolmuheite allikas. 

Kirjeldatakse eri t¿¿pi kuhje. Kuna puistematerjali tegelik kªitlemine on teine v»imalik 

tolmuheite allikas, kirjeldatakse mitmeid peale- ja mahalaadimise ning teisaldamise meetodeid. 

4. peat¿kis esitatakse p»hiteave v»imalike heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmete kohta, mis 

h»lmab vedelike ja gaaside puhul asjakohaste ohutus- ja kasutusaspektide ning majanduslike 

kaalutluste hindamist. Kirjeldatakse ja hinnatakse ka tahke aine sªilitamisest ja kªitlemisest 

tuleneva tolmuheite vªltimis- ja vªhendamismeetmeid, kuid see hinnang ei ole nii p»hjalik kui 

vedelike ja gaaside puhul. Selles peat¿kis esitatakse ka ¿ldine metoodika heidete vªltimis- ja 

vªhendamismeetmete asjakohaseks hindamiseks konkreetsetel juhtudel (konkreetne toode, 

sªilitamisviis ja koht) ning esitatakse mitu juhtumiuuringut. Eesmªrk on seega pakkuda ¿ldist 

metoodikat, mida saab kohaldada ainete sªilitamisele ja kªitlemisele, et aidata kaasa parimal 

v»imalikul tehnikal p»hinevate loatingimuste kindlaksmªªramisele. Tuleb siiski mªrkida, et 4. 

peat¿kis esitatud metoodika ei pruugi sobida k»igi kªitiste puhul. 

5. peat¿kk keskendub parima v»imaliku tehnika valikule ja kirjeldamisele. Tuleb siiski r»hutada, 

et kªesolevas dokumendis ei tehta ettepanekuid heite piirvªªrtuste kohta. Asjakohaste 

loatingimuste kindlaksmªªramisel v»etakse arvesse kohalikke ja kohaspetsiifilisi tegureid, 

nªiteks asjaomase kªitise tehnilisi omadusi, geograafilist asukohta ja kohalikke 

keskkonnatingimusi. Olemasolevate kªitiste puhul tuleb arvesse v»tta ka nende ajakohastamise 

majanduslikku ja tehnilist otstarbekust. Isegi ainus eesmªrk tagada keskkonna kui terviku k»rge 

kaitsetase eeldab sageli eri liiki keskkonnam»jude vahel kompromisside tegemist ning neid 

otsuseid m»jutavad sageli kohalikud kaalutlused. 

Kuna parim v»imalik tehnika muutub aja jooksul, vaadatakse kªesolev dokument edaspidi ¿le ja 

ajakohastatakse vastavalt vajadusele. K»ik mªrkused ja ettepanekud tuleks saata Euroopa 

Saastuse Kompleksse Vªltimise ja Kontrolli B¿roole Tehnoloogiaprognooside Instituudis, 

aadressil: 

 

 

Edificio Expo, c/Inca Garcilaso, s/n, E-41092 Sevilla, Spain (Hispaania) 

Telefon: +34 95 4488 284 

Faks: +34 95 4488 426 

E-post: JRC-IPTS-EIPPCB@ec.europa.eu 

Internet: http://eippcb.jrc.es 
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KOHALDAMISALA 

Parima v»imaliku tehnika alane horisontaalne viitedokument (BREF) pealkirjaga Hoidlate heited 

h»lmab vedelike, veeldatud gaaside ja tahkete ainete sªilitamist, teisaldamist ja kªitlemist igas 

tootmissektoris v»i tººstusharus. 

Dokument kªsitleb heiteid »hku, pinnasesse ja vette, kuid k»ige enam on tªhelepanu pººratud 

heidetele »hku. Vªhemal mªªral kªsitletakse ka energiat ja m¿ra. 

Dokumendis kirjeldatakse l¿hidalt jªrgmisi vedelike ja veeldatud gaaside hoidlat¿¿pe ning nende 

peamisi heiteallikaid: 

Mahutid: 

Å lahtised sªilitusmahutid, 

Å vªlise ujuvkaanega mahutid, 

Å fikseeritud kaanega mahutid, 

Å atmosfªªrir»hul olevad maapealsed horisontaalasendis sªilitusmahutid, 

Å r»hu all olevad horisontaalsed sªilitusmahutid, 

Å r»hu all olevad vertikaalsed sªilitusmahutid, 

Å r»hu all olevad kerakujulised mahutid, 

Å r»hu all olevad pinnasega kaetud hoidlad, 

Å t»stetava kaanega (muutuva auruderuumiga) mahutid, 

Å jahutatavad sªilitusmahutid, 

Å maa-alused sªilitusmahutid. 

Muud hoidlad: 

Å taara ja taarahoidlad, 

Å laguun-t¿¿pi hoidlad ja tiigid, 

Å koopad, 

Å soolakihtidesse rajatud koopad, 

Å ujuvhoidlad. 

Ja eelk»ige tahke aine sªilitamiseks: 

Å kuhjad, 

Å kotid ja puistekotid, 

Å silod, punkrid, 

Å pakendatud ohtlikud tahked ained. 

Kªsitletakse selliseid vedelike ja veeldatud gaaside teisaldamise ja kªitlemise tehnikaid nagu 

torustikud ning peale- ja mahalaadimisseadmed, nªiteks ventiilid, pumbad, kompressorid, ªªrikud 

ja tihendid jne. 

Tahkete ainete teisaldamise ja kªitlemise puhul kirjeldatakse selliseid tehnikaid nagu mobiilsed 

laadimisseadmed, greiferid, puisteġahtid, tªitetorud, paiskelindid, konveierid ja etteandeseadmed 

ning igal eraldi juhul mªªratakse kindlaks heiteallikad. 

K»igi vedelike ja veeldatud gaaside sªilitamisest ja teisaldamisest/kªitlemisest tulenevate oluliste 

heiteallikate puhul kirjeldatakse heidete vªhendamise meetodeid, nªiteks juhtimisvahendeid ja -

meetodeid nagu kaitsevallid, topeltseintega mahutid, tasemeindikaatorid, tihendid, aurude 

puhastamine ja tulet»rje. 
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Tahkete ainete sªilitamisest ja kªitlemisest/teisaldamisest tulenevate »huheidete osas 

keskendutakse tolmule. Kirjeldatakse selliseid tolmu vªltimise v»i vªhendamise meetodeid nagu 

veepihustamine, katendid, kinnised sªilitus- ja kªitluss¿steemid ning m»ningad tººvahendid. 

Gaasi sªilitamine ja kªitlemine kuulub samuti kªesoleva dokumendi kohaldamisalasse, kuid seda 

kªesolevas dokumendis tªpsemalt ei kirjeldata, kuna vastavat teavet ei esitatud. Selle peamine 

p»hjus on, et enamasti sªilitatakse gaasi r»hu all ehk veeldatud gaasina. Veeldatud gaaside 

sªilitamist ja kªitlemist kirjeldatakse koos vedelike sªilitamisega, kuna selleks kasutatakse sarnast 

tehnikat. 
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1. ¦LDTEAVE 
[18, UBA, 1999] 

Hoidlaid kasutatakse praktiliselt k»igil tººstusaladel, sealhulgas eelk»ige IPPC-direktiivi artiklis 

1 nimetatud tººstusaladel. Kªesolevas dokumendis kirjeldatud tehnikat v»i s¿steeme v»ib 

kohaldada p»him»tteliselt k»ikidele tººstusalade kategooriatele. 

1.1. Hoidlate keskkonnaalane tªhtsus 

Hoidlate keskkonnaalane tªhtsus s»ltub peamiselt nende keskkonnasaastuse potentsiaalist ja 

sªilitatavate ainete f¿¿sikalis-keemilistest omadustest. Oluline on mªrkida, et oht ja risk on 

erinevad m»isted: oht tªhendab kemikaali olemuslikke omadusi ja risk tªhendab t»enªosust, et 

kemikaali ohtlikud omadused p»hjustavad inimestele v»i keskkonnale kahju. Erinevad ained 

tekitavad oma ohtlikkuse t»ttu vªga erinevaid riske. Seet»ttu on oluline, et kohaldatavad heidete 

vªltimis- ja vªhendamismeetmed p»hineksid arusaamal asjaomaste ainete f¿¿sikalis-keemilistest 

omadustest. Tavaliselt kasutatakse riskip»hist lªhenemisviisi ning seda kasutatakse ka kªesolevas 

dokumendis. 

Selle riskip»hise lªhenemisviisi nªiteks on tahkete ainete sªilitamine. Tahkete (liikumatute) ainete 

oht reostada sªilitamise ajal p»hjavett on reeglina vªiksem kui vedelatel (mobiilsetel) ainetel. 

Siiski tuleb ka siinkohal arvestada v»imalike »nnetusjuhtumite stsenaariumidega. Nªiteks 

tulekahju korral v»ivad tahketest ainetest, mis ise ei pruugi olla ohtlikud, tekkida ohtlikud gaasid. 

Nii v»ivad liikumatud ja/v»i ohutuks peetavad ained nªiteks tulekustutusvee ja p»lemisgaaside 

levimise kaudu p»hjustada »husaastet ning saastata pinnast ja vett. Lisaks sellele v»ivad 

lahustitena kasutatavad kustutusmaterjalid lahustada tahmaosakestele adsorbeerunud aineid, mis 

kujutavad kustutusveega edasiliikumisel endast ohtu veele. 

Seega ei ole v»imalik tuua keskkonnaalase tªhtsuse kohta vªlja ¿ldkohaldatavaid vªiteid, mis 

h»lmaksid k»iki tººstusega seotud sªilitatavaid aineid. Sellegipoolest on peaaegu k»ik ained 

v»imelised keskkonna f¿¿sikalisi, keemilisi ja bioloogilisi omadusi ebasoodsalt m»jutama. 

Tolmu osas on mitmed epidemioloogilised uuringud (nt Ameerikas ĂEnvironmental Protection 

Agencyñ uuring) nªidanud, et kahjulikku m»ju tervisele v»ib tªheldada isegi tavapªraste vabas 

»hus leiduvate tolmukontsentratsioonide puhul. Suurem tahkete osakeste sissehingamine 

suurendab ka hingamisteede haiguste, s¿dame-veresoonkonna hªirete ja ¿ldise kopsutalitluse 

halvenemise t»enªosust. Kahjuliku tervisem»ju ulatus s»ltub lisaks individuaalsele tervislikule 

seisundile ja vastuv»tlikkusele ka tolmu koostisest, kontsentratsioonist, kokkupuuteajast ja 

osakeste suuruse jaotusest. 

Erilist tªhtsust omavad alla 10 Õm suurused osakesed. Vastavates EL-i mªªrustes kasutatakse 

nimetust PM10 (tahked osakesed suurusega < 10 Õm). Analoogset terminoloogiat kasutatakse ka 

muude osakeste suuruste puhul (nt PM2.5 osakeste puhul, mille lªbim»»t on vªiksem kui 2,5 Õm). 

Peen tolm v»ib tungida s¿gavale kopsudesse, j»uda alveoolidesse ja sinna koguneda v»i lªbida 

alveoolide seina, tungides vereringesse. See kehtib eelk»ige alla 10 Õm suuruste osakeste kohta. 

Osakesed, mille aerod¿naamiline lªbim»»t on 10 Õm, tungivad 1,3% ulatuses alveoolidesse, 5 

Õm lªbim»»duga osakesed teevad seda 30% ulatuses, 4 Õm lªbim»»duga osakesed 50% ulatuses 

ja 1 Õm lªbim»»duga osakesed 97% ulatuses. Osa vªiksemaid osakesi hingatakse vªlja. 

Konkreetsetes p»hjuslikkuse uuringutes on nªidatud, et alveoolidesse tungivate osakeste hulgas 

on k»ige suurem sadestumise mªªr peentel (2 kuni 4 Õm) ja ¿lipeentel (alla 0,1 Õm) osakestel. 

Peente osakeste (2 kuni 4 Õm) m»ju puhul eeldatakse doosim»ju suhet, mille puhul on otsustavaks 

teguriks hingamisteedesse jªªvate osakeste mass. 
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Lisaks tolmu v»imalikule kahjulikule tervisem»jule on tahkete ainete sªilitamise ja kªitlemise 

v»imalike m»jude hulgas ka vee kvaliteedi halvenemine ning plahvatus- ja tulekahjuoht. 

Nªiteks energia tarbimine hoidlas on: 

¶ eriainete soojas hoidmine (erinevate mahutite soojenduskapid v»i statsionaarsete mahutite 

soojendavad kaaned), 

¶ vajadusel taarahoidla hoonete k¿tmine, 

¶ pumpade, vªljat»mbeventilaatorite jms tºº, 

¶ vajadusel jahutus. 

¦ldjuhul ei m»juta need tegurid oluliselt erinevate tehnikate v»imet kaitsta keskkonda. Seet»ttu 

on antud teemal kvantitatiivne arutlus v»imalik ainult ¿ksikjuhtudel: nt kui tootmisseadmete 

jªªksoojust, mida ei saa muul viisil energiaallikana kasutada, on v»imalik rakendada mahutite 

k¿tmiseks. 

1.2. Heiteolukord hoidlates 

Erinevate hoidlat¿¿pide tººtamise ajal v»ivad tekkida jªrgmised heited: 

¶ tavapªrastest tººtingimustest (sealhulgas ainete sisse- ja vªljaviimine ning puhastamine) 

tulenevad heited 

¶ vahejuhtumitest ja (suur)»nnetustest tulenevad heited. 

Eespool nimetatud heited v»ivad olla: 

¶ heited »hku, 

¶ heited (vªljavool) vette (otsesed/kaudsed), 

¶ m¿rasaaste, 

¶ jªªtmed. 

1.2.1. Heited »hku 

Vedela ja veeldatud gaasi hoidlatest tavapªrase tºº kªigus tekkivaid olulisi heiteid eristatakse 

jªrgmiselt: 

¶ heited sisenemisel ja vªljumisel, st ainete sisse- ja vªljaviimisel (tªitmine ja t¿hjendamine), 

¶ heited mahuti ventileerimise ajal, st heited, mis tulenevad temperatuuri t»usust, mille t»ttu 

toimub aurude laienemine ja sellest omakorda tulenevad heited, 

¶ ªªrikutihenditest, liitmikest ja pumpadest vªljuvad heited, 

¶ prooviv»tu aegsed heited, 

¶ puhastustººdest tulenevad heited. 

Kªesolevas dokumendis kªsitletakse jªrgmisi tolmavate puistematerjalide puhul eristatavaid 

heitekategooriaid: 

¶ heited materjali laadimise ajal, 

¶ heited materjali vªljastamise ajal, 

¶ heited materjali teisaldamise ajal, 

¶ heited materjali sªilitamise ajal. 
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1.2.2. Heited vette 

Kªesolevas parima v»imaliku tehnika dokumendis kªsitletakse jªrgmisi heiteid vette (otse v»i 

kaudselt kanalisatsiooni ja reovee v»i puhastusseadmete kaudu): 

¶ kemikaalide ladudest, mahutitest, sademevetest jne pªrit reovesi, 

¶ drenaaģirajatiste vªljavool (pªrineb teisesest mahutist), 

¶ leostamisel tekkiv reovesi, 

¶ puhastamisel tekkiv reovesi, 

¶ tulet»rjevesi. 

1.2.3. M¿rasaaste 

M¿ra tekib hoidlates peamiselt ainult ainete hoidlatesse ja neist vªlja viimisel: 

¶ mahutite pumpade m¿ra, 

¶ s»idukite (virnastajate) liikumine ja »hutusklapid taarahoidlates, 

¶ tahkete ainete teisaldamisel, nªiteks konveierites tekkiv m¿ra. 

M¿ra on optimaalse sªilitustehnika kindlaksmªªramisel ¿ldiselt teisejªrguline ja seet»ttu ei 

kªsitleta seda kªesolevas dokumendis vªga ¿ksikasjalikult. 

1.2.4. Jªªtmetega seonduvad aspektid 

T¿¿pilised jªªtmed, mis v»ivad tººtavas hoidlas tekkida: 

¶ taara v»i ebakvaliteetsete toodete jªªgid, 

¶ heitgaaside tººtlemiseks kasutatavate s¿steemide jªªtmed (nt aktiivs¿si), 

¶ kasutatud taara, 

¶ (»li)muda, 

¶ vajalikud puhastusvahendid, mis v»ivad sisaldada kemikaale v»i »lisid. 

Erinevate hoidlat¿¿pide ning erinevate kªitlemis- ja teisaldamismeetodite arutamisel kªsitletakse 

v»imalikke tekkivaid jªªtmeid. Nende jªªtmete tººtlemist kªesolevas dokumendis siiski ei 

kªsitleta. 

1.2.5. Vahejuhtumid ja (suur)»nnetused 

Lisaks tavapªrastes tººtingimustes tekkivatele heidetele kªsitletakse ka v»imalikke 

vahejuhtumitest ja (suur)»nnetustest tulenevaid heiteid. Vahejuhtumitest ja (suur)»nnetustest 

tulenevad heited tekivad tavaliselt suhteliselt l¿hikese aja jooksul, kuid palju suurema 

intensiivsusega kui tavalistes tººtingimustes tekkivad heited. 

Ohtlike ainetega seotud suur»nnetuste ohtude kontrollimine on h»lmatud Seveso II direktiiviga 

(n»ukogu 9. detsembri 1996. aasta direktiiv 96/82/E¦), mis n»uab, et ettev»tted v»taksid k»ik 

vajalikud meetmed suur»nnetuste ennetamiseks ja nende tagajªrgede piiramiseks. Ettev»tetel 

peavad igal juhul olema suur»nnetuste vªltimise p»him»tted ja ohutusjuhtimiss¿steem nende 

p»him»tete rakendamiseks. Ettev»tted, mis hoiavad suurtes kogustes ohtlikke aineid, nn k»rgema 

tasandi ettev»tted, peavad koostama ka ohutusaruande ja kohapealse hªdaolukordade 

lahendamise kava ning pidama ajakohastatud ainete loetelu. 

Kªesolevas dokumendis kªsitletakse vahejuhtumite ja (suur)»nnetuste p»hjustatud heidete 

vªltimise meetodeid, alates nªiteks meetmetest mahuti ¿letªitmise vªltimiseks kuni meetmeteni 

mahuti tªieliku purunemise puhuks. Kªsitletud vahejuhtumite ja »nnetuste valik ei ole siiski 

ammendav ning vªikeste ja suur»nnetuste vahel ei tehta vahet. 
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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 

katsemeetodite abil ning seejªrel nende mªªramine ¿hte v»i mitmesse ohuklassi, v»rreldes 

katsetulemusi klassifitseerimiskriteeriumidega. Valmistisi v»i segusid v»ib klassifitseerida kas 

katsete abil v»i nende ohtlike komponentide kontsentratsioonil p»hinevate arvutusmeetodite abil. 

Tabelis 2.1 esitatud loetelu annab ¿levaate asjakohastest ainete kategooriatest koos nende ohtlike 

omaduste ja ohus¿mbolitega. Lisaks v»ivad R-laused esineda eraldi v»i kombineeritult. Lisas 8.2 

on s¿mboleid ja R-lauseid ¿ksikasjalikult selgitatud. 
 

Oht S¿mbol R-laused 

Plahvatusohtlik E 1, 2, 3 

Oks¿deeriv O 7, 8, 9 

Eriti tuleohtlik F+ 12 

Vªga tuleohtlik F 11 

Tuleohtlik - 10 

Reageerib ªgedalt veega - 14 

Kokkupuutel veega eraldub vªga tuleohtlik gaas - 15 

Kokkupuutel veega eraldub m¿rgine gaas - 29 

Vªga m¿rgine T+ 26, 27, 28 (-39) 

M¿rgine T 23, 24, 25 (-39, -48) 

Kahjulik Xn 20, 21, 22, 65 (-48) 

Sººvitav C 34, 35 

 rritav Xi  36, 37, 38 

¦litundlikkust tekitav - 42, 43 

Kantserogeenne - 40, 45, 49 

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

V»ib p»hjustada pªrilikke geneetilisi kahjustusi - 46 

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

   
LO¦1)

 - - 

Tolm1)
 - - 

1)
 Ohtlik vastavalt IPPC-direktiivi 3. lisale. 

Tabel 2.1: Ohtlike ainete kategooriad vastavalt direktiivile 67/548/EM¦ 

 

Jªrgmisi teemasid kªsitletakse ¿ksikasjalikult ka lisas 8.2 ĂOhtlikud ained ja nende 

klassifitseerimineñ: 

 

¶ regulatiivsed klassifitseerimiss¿steemid (Euroopa Liidu tarnealased »igusaktid; 

transpordialased »igusaktid), 

¶ regulatiivsete klassifitseerimiss¿steemide kohaldamisala (Euroopa tarnes¿steem; ¦RO 

ohtlike kaupade transpordis¿steem), 

¶ regulatiivsete klassifitseerimiss¿steemide raames ohust teatamine, 

¶ f¿¿sikalis-keemilised ohud: 

o plahvatusoht (EL-i s¿steem; ¦RO ohtlike kaupade transpordis¿steem), 

o oks¿deerijate ja orgaaniliste peroksiidide oht (EL-i s¿steem; ¦RO ohtlike kaupade 

transpordis¿steem), 

o s¿ttimisoht, 

o EL-i s¿steem (vedelikud; tahked ained; gaasid; p¿rofoorsed/ isesoojenevad; veega 

reageerides tekkivad tuleohtlikud gaasid; muud f¿¿sikalis-keemilised omadused), 

o ¦RO ohtlike kaupade transpordis¿steem (vedelikud; tahked ained; gaasid; 

isereageerivad ja nendega seotud ained; desensibiliseeritud l»hkeained; p¿rofoorsed/ 
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isekuumenevad ained; veega reageerides tekkivad tuleohtlikud gaasid), 

o f¿¿sikalis-keemilised omadused (EL-i s¿steem; ¦RO ohtlike kaupade 

transpordis¿steem), 

¶ terviseohud: 

o ªge m¿rgisus (EL-i s¿steem; ¦RO ohtlike kaupade transpordis¿steem), 

o subakuutne, subkrooniline v»i krooniline toksilisus (¿hekordsel kokkupuutel vªga 

t»sine pººrdumatu m»ju; korduval v»i pikaajalisel kokkupuutel vªga t»sine pººrdumatu 

m»ju), 

o sººvitav ja ªrritav (EL-i s¿steem ï sººvitav; ¦RO ohtlike kaupade transpordis¿steem; 

EL-i s¿steem ï ªrritav), 

o ¿litundlikkust tekitav, 

o spetsiifiline tervisem»ju, 

o muud tervisem»jud (EL-i s¿steem; ¦RO ohtlike kaupade transpordis¿steem), 

¶ keskkonnaohud (EL-i s¿steem; ¦RO ohtlike kaupade transpordis¿steem). 

Tuleb mªrkida, et lisas 8.2 ¿ksikasjalikult kirjeldatud klassifitseerimiss¿steemid ei h»lma 

tingimata k»iki kriteeriume, mis on k»ikides Euroopa Liidu liikmesriikides ohtlike kaupade 

sªilitamist kªsitlevates »igusaktides n»utavad. Nªiteks Belgia m»nedes osades h»lmavad 

sªilitamisalased »igusaktid leekpunkte kuni 250 ÁC. 

Klassifitseerimine toob kaasa ohuteavituse, millest on olemas kaks vormi: vahetu teave ohtlikke 

kaupu sisaldava pakendi etiketil ja ¿ksikasjalikum teave, nªiteks lisatud ohutuskaardil. 

Mitmes liikmesriigis on olemas klassifitseerimiss¿steemid, mis on seotud heitega »hku ja vette, 

nt Saksamaal TA Luft (vt http://www.umweltbundesamt.de/wgs/vwvws.htm) ja Madalmaades 

NER (vt http://www.infomil.nl/lucht/index.htm). 

2.2. Pakendatud ainete klassifitseerimine 

Viites [HSE, 1998 #35] kasutatakse pakendatud ainete kokkusobivuse vªljendamiseks ¦RO 

ohtlike kaupade transpordis¿steemi (mida selgitatakse lisas 8.2 - Ohtlikud ained ja nende 

klassifitseerimine). Vt lisa 8.3, kus tabelis on esitatud ainete kokkusobivus. 

See ainete teineteisest eraldamise ja eraldi sªilitamise p»him»te ei ole asjakohane ainult 

pakendatud ainete sªilitamisel, vaid ka mahutites sªilitamisel. 

2.3. Puistematerjali hajuvusklassid 
[InfoMil, 2001 #15] 

Mittereaktiivsete toodete puhul kasutatakse jªrgmist klassifikatsiooni, mis p»hineb materjali 

hajuvusel ja v»imalusel lahendada probleem mªrgumise teel: 

S1: vªga kergesti laialikanduv, ei ole mªrguv 

S2: vªga kergesti laialikanduv, mªrguv 

S3: m»»dukalt laialikanduv, ei ole mªrguv 

S4: m»»dukalt laialikanduv, mªrguv 

S5: ei ole v»i on vªga vªhe laialikanduv. 

Tahkete puistematerjalide hajuvusklassides on esitatud pikk loetelu erinevate tahkete ainetega ja 

nende hajuvusklassidega; vt lisa 8.4. 

M¿rgiste ja/v»i reaktiivsete toodete sªilitamine ja teisaldamine on siinkohal k»rvale jªetud, sest 

nende toodete transpordiks pealelaadimisel v»i avatud hoidlas sªilitamisel kªideldakse neid 

kinnises s¿steemis v»i pakendatud kujul, mitte lahtise materjalina. 

  

http://www.umweltbundesamt.de/wgs/vwvws.htm)
http://www.infomil.nl/lucht/index.htm)
http://www.infomil.nl/lucht/index.htm)
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2.4. Kuidas kªesolevas dokumendis esitatud 
klassifitseerimiss¿steeme kasutada 

Punktis 2.1 kirjeldatud klassifitseerimiss¿steemid on vªga p»hjalikud ja ¿sna keerulised, kuid 

tavaliselt m»jutab hoidla projekteerimisviisi ja toimimist tegelikult ainult osa ainete ohtlikest 

omadustest (nt tuleohtlikkus). Seevastu m»ned omadused jªetakse klassifitseerimiss¿steemis 

tªhelepanuta v»i peaaegu tªhelepanuta, kuigi need v»ivad oluliselt hoidla projekteerimist ja 

toimimist m»jutada; selle nªideteks v»ivad olla k¿lmumis- ja keemistemperatuur, aurur»hk ja 

andmed sobivate ehitusmaterjalide kohta. See on tingitud sellest, et ohtlike ainete 

klassifitseerimiskriteeriumid p»hinevad nende olemuslikult ohtlikel omadustel, mitte aga riskil. 

Klassifitseerimiss¿steemid ei sisalda iseenesest k»iki andmeid, mis on vajalikud konkreetse aine 

sªilitamise jaoks parima v»imaliku tehnika mªªratlemiseks, kuid need sisaldavad andmeid ohtlike 

omaduste kohta, mis on vajalikud riskianal¿¿si lªbiviimiseks. Seega on konkreetse aine 

klassifitseerimisandmed parima v»imaliku tehnika kindlaksmªªramisel kasulikud. 

M»istliku kontrollitaseme saavutamiseks vajalikud ettevaatusabin»ud on erinevates olukordades 

erinevad, kuid need peavad alati arvestama sªilitatava aine omadusi. See on eriti oluline, kuna 

erinevad ained v»ivad oma ohtlikkuse t»ttu tekitada vªga erinevaid riske. Erinevate ainete 

vastastikune m»ju, eriti kui need on kokkusobimatud, v»ib tekitada tªiendavaid ohte. Kuigi see 

vªide on esitatud laos olevate pakendatud ohtlike ainete kohta, kehtib see ka vabas »hus sªilitavate 

ohtlike ainete puhul. 
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3. KOHALDATAVAD S ILITAMIS-, TEISALDAMIS- JA 
K ITLEMISE MEETMED 

Selles peat¿kis kirjeldatakse vedelike ja veeldatud gaaside ning tahkete ainete sªilitamise, 

teisaldamise ja kªitlemise meetmeid. Vedelike ja veeldatud gaaside sªilitamist ja k»ike nende 

sªilitamisega seonduvat kirjeldatakse punktis 3.1. Vedelike ja veeldatud gaaside teisaldamist ja 

kªitlemist kirjeldatakse punktis 3.2. Tahkete ainete sªilitamist kirjeldatakse punktis 3.3 ning 

tahkete ainete teisaldamist ja kªitlemist punktis 3.4. 

3.1. Vedelike ja veeldatud gaaside sªilitamine 

Kªesolevas punktis kªsitletakse jªrgmisi hoidlat¿¿pe: 

 

Hoidlat¿¿p Atmosfªªrir»hul, r»hu all, 

jahutatud  

Jaotised 

Lahtised sªilitusmahutid Atmosfªªrir»hul Jaotis 3.1.1 

Vªlise ujuvkaanega mahutid Atmosfªªrir»hul Jaotis 3.1.2 

(Vertikaalsed) fikseeritud kaanega mahutid Atmosfªªrir»hul Jaotis 3.1.3 

Horisontaalsed mahutid (maapealsed) Atmosfªªrir»hul Jaotis 3.1.4 

Horisontaalsed mahutid (maa-alused) Atmosfªªrir»hul Jaotis 3.1.11 

Muutuva auruderuumiga mahutid Atmosfªªrir»hul 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 Atmosfªªrir»hul Jaotis 3.1.15 

Koopad R»hu all Jaotis 3.1.16 

Soolakihtidesse rajatud koopad  Jaotis 3.1.17 

   

Taara ja taarahoidlad  Jaotis 3.1.13 

Laguun-t¿¿pi hoidlad ja tiigid Atmosfªªrir»hul Jaotis 3.1.14 

Ujuvhoidlad Atmosfªªrir»hul Jaotis 3.1.18 

Tabel 3.1: Ristviited seoses vedelike ja veeldatud gaaside hoidlat¿¿pidega 

 

Joonisel 3.1 toodud vooskeemil on esitatud v»imalikud gaasilised ja vedelad heited ning vedelate 

materjalide sªilitamisel tekkivad jªªgid. K»ikide kirjeldatud hoidlat¿¿pide puhul eeldatakse, et ei 

ole paigaldatud mingeid heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmeid, nt eeldatakse, et fikseeritud 

kaanega mahutil on ainult lahtised »hutusavad, selle kest ei ole vªrvitud heledaks jne. Iga 

hoidlakategooria puhul on loetletud asjakohased toimingud ja v»imalikud 

vahejuhtumid/»nnetused, mis v»ivad p»hjustada heiteid. See on aluseks v»imalike heidete 

kªitamisviiside ja tegevuste kaupa kirjeldamisel. 

Eelk»ige valitakse edasiseks anal¿¿siks vedelike ja veeldatud gaaside hoidlate v»imalikud 

heiteallikad, kasutades riskimaatriksil p»hinevat lªhenemisviisi, nagu on nªidatud joonisel 3.2. 
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Joonis 3.1: Voogdiagramm maapealsetest ja maa-alustest hoidlatest tulenevate potentsiaalsete 

heidete kohta 

  

GAASIDE VOOD:  ÕHKU 
AURUDE TAGASIVOOLUSÜSTEEMIDESSE  
AURUDE TÖÖTLEMISE SÜSTEEMIDESSE  

 

Sªilitusmahutid 
Tººoperatsioonid: 
Mahuti tªitmine, 
t¿hjendamine / vedeliku 
ªrajuhtimine, puhastamine, 
lªbipuhumine / gaasiga 
tªitmine, kªsitsi m»»tmine, 
proovide v»tmine (avatud, 
pooleldi suletud), 
ventileerimine / seismine, 
vªljatungivad heited 

Vahejuhtumid: 
¦letªitmine, lekked 

Teisaldamine 
Tººoperatsioonid: 
S¿steemi tªitmine, vedeliku 
ªrajuhtimine, puhastamine, 
torude puhastamine, 
lªbipuhumine, proovide 
v»tmine (avatud, pooleldi 
suletud), (lahti)¿hendamine, 
avamine, vªljatungivad heited 

Vahejuhtumid: 
Lekked 

MAHUTITES 
S ILITAMINE 

 

Teisaldamine 
 

V LISTE  

 
MAHUTITE 

 
T ITMINE (T¦HJENDAMINE) 

Laevad 
 

T¿nnid 
 

Isokonteiner 

Praamid 
 

Vagunid 
 

Veokid 

Sªlitusmahutid 
Tººoperatsioonid: 
Vedeliku ªrajuhtimine, 
puhastamine, proovide 
v»tmine (avatud, pooleldi 
suletud) 

Vahejuhtumid: 
¦letªitmine 
Lekkumine 

Teisaldamine 
Tººoperatsioonid: 

Puhastamine, torude 
puhastamine, proovide 
v»tmine (avatud, pooleldi 
suletud), (lahti)¿hendamine, 
avamine, r»huvabastus 

Vahejuhtumid: 
¦letªitmine, lekked 

VEDELIKU VOOD: AVATUD JA SULETUD KOGUMISS¦STEEMIDESSE,  
REOVEEPUHASTUSSE, PINNASESSE JA PINNAVETTE, J  KIDESSE 



3. peatükk 

 

Hoidlate heited 11 
 

 

 

 

K»ik vªªrtused >= 3 v»etakse arvesse 
 

Sagedus:  
3 = sage (vähemalt iga päev)  
1 = harv (kord paari aasta jooksul)  
Maht:  
3 = (suhteliselt) suur  
1 = väike  
0 = null/mitteoluline  

 
Pange tähele, et esitatud hinded on ainult 
suhtelise väärtusega ja neid tuleb vaadelda 
ainult antud hoidlatüübi piires. Teisisõnu: 
välisujuvkaanega mahuti potentsiaalse 
heiteallika hinnet 3 ei saa võrrelda teisest 
hoidlatüübist pärineva allika hindega 3.  

 
 

Joonis 3.2: Vedelike ja veeldatud gaaside hoidlatest tekkiva heite riskimaatriks 

 

 
MŅrkused: 

1. Klassifitseerimise termin N/A (ei kohaldu) nŅitab, et kirjeldatud ladustamisviisi eripŅra tƿttu ei vƿeta 

konkreetset heiteallikat arvesse (ei kohaldata vƿi ei ole asjakohane jne). 

2. Tehakse selget vahet tººoperatsioonidest ja vahejuhtumitest pªrinevate heidete vahel. 

3. Heidete hinded (tººoperatsioonidest) arvutatakse, korrutades heitesageduse heitkogusega. Seda 

metoodikat kasutatakse tavaliselt riskihindamismeetodites, nªiteks riskip»hise kontrolli puhul (seda 

selgitatakse tªpsemalt PVT-viitedokumendis). Arvesse v»etakse k»ik hinded ¿le 3: nt k»ik suure 

sagedusega heited (hinne = 3), k»ik suuremahulised heited (hinne = 3) ning k»ik keskmise 

heitesageduse ja keskmise heitekogusega heiteallikad (kus nii heitesageduse kui heitkoguse hinne on 

2). 

 

Erinevaid kasutatavaid mahutit¿¿pe kirjeldatakse erinevates jaotistes, nagu on nªidatud tabelis 

3.1. Korduste vªltimiseks on k»ik ¿ldised tehnilised k¿simused, nagu kasutuselev»tt, kasutusest 

k»rvaldamine ja seadmed, kirjeldatud eraldi jaotistes. Vajadusel kasutatakse seotud k¿simuste 

vahel ristviiteid, et h»lbustada nende k¿simuste otsimist. Muude hoidlat¿¿pide, nªiteks ladude, 

laguun-t¿¿pi hoidlate, tiikide ja koobaste puhul on ¿hiseid tehnilisi k¿simusi vªhem v»i ei ole 

neid ¿ldse ja seet»ttu kirjeldatakse neid ainult eraldi jaotistes. 

  

Heite-
sagedus 

Heitkogus 
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3.1.1. Lahtised sªilitusmahutid 

A. Kirjeldus  

Lahtiseid sªilitusmahuteid kasutatakse tavaliselt s»nniku sªilitamiseks ning need on valmistatud 

kumeratest teraspaneelidest v»i betoonprofiilidest. M»ned betoonpaneelidest mahutid v»ivad olla 

osaliselt maa all. K»ik mahutid on ehitatud n»uetekohaselt projekteeritud raudbetoonist alusele. 

K»ikide mahutikonstruktsioonide puhul on lekete vªltimiseks vªga oluline alusplaadi paksus ning 

mahuti seina ja aluse vahelise ¿henduskoha sobiv tihendus. 

T¿¿pilises s¿steemis on peahoidla k»rval v»rega kaetud vastuv»tukaev. Lahtiseid 

sªilitusmahuteid tªidetakse toru kaudu, mille ava on lªga pinnast k»rgemal v»i madalamal. 

Peamahutil v»ib olla ventiiliga vªljalaskeava, mis v»imaldab t¿hjendamist tagasi vastuv»tukaevu, 

v»i seda v»idakse t¿hjendada mahutis asuva pumba abil. 

Lahtised sªilitusmahutid v»ib katta loodusliku v»i kunstliku ujuvkihiga (nt granuleeritud materjal, 

»lgedest laastud v»i ujuvmembraan) v»i kindla kaanega (nt kangas- v»i betoonkaas), et hoida 

vihmavesi eemal ja vªhendada heiteid (nt s»nnikust eralduv ammoniaak). Kindla kaane 

paigaldamine v»imaldab heite kogumist ja tººtlemist. 

 

Joonis 3.3: Nªide lahtise lªgasªilitusmahuti kohta koos maa-aluse vastuv»tukaevuga  

[119, EIPPCB, 2001]. 

  

Joatoru mahuti tªitmiseks 

Platvorm ja redel, 
ohutuseks 
reelingud ja 
p»hjaluuk 

Pump mahuti 
tªitmiseks v»i 
p»llupihusti 
laadimiseks 

Segisti lªbi seina 
segamiseks 

Ventiilid 
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B. Asjakohased mahutiseadmed ja muud aspektid 
 

 Jaotis 

3.1.12.7 Mahutiseadmed M»»teriistad 3.1.12.7.4 

 ravoolud 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 

Tabel 3.2: Ristviited seoses lahtiste sªilitusmahutitega 

 

C. V»imalikud heiteallikad (lahtised sªilitusmahutid) 

Tabelites 3.3 ja 3.4 on esitatud lahtiste sªilitusmahutite v»imalike heiteallikate heitehinded. heite 

arvutamise metoodikat selgitatakse jaotises 3.1 joonisel 3.2. Allikaid, mille heitehinne on 3 v»i 

rohkem, kªsitletakse 4. peat¿kis. 

Pange tªhele, et esitatud hinded on ainult suhtelise vªªrtusega ja neid tuleb vaadelda ainult antud 

hoidlat¿¿bi piires. 

 
V»imalik »huheite 

allikas 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

Tªitmine 2 3 6 

Seismine 3 3 9 

T¿hjendamine 2 1 2 

Puhastamine 1 2 2 

Gaasiga katmine   EI KOHALDU 

Kªsitsi m»»tmine   EI KOHALDU 

Proovide v»tmine   EI KOHALDU 

Lekked   EI KOHALDU 

Vedeliku vªljavool   EI KOHALDU 

Tabel 3.3: V»imalikud »huheited lahtiste sªilitusmahutite tººoperatsioonidest  

[113, TETSP, 2001]. 

 
V»imalik vedela veeheite v»i 

jªªtmete allikas 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

T¿hjendamine 2 1 2 

Puhastamine 1 3 3 

Proovide v»tmine 2 0 0 

Tabel 3.4: V»imalikud vedelad veeheited v»i jªªtmed lahtiste sªilitusmahutite tººoperatsioonidest. 

[113, TETSP, 2001] 

 

Lisaks tººoperatsioonidele v»ivad harvad heited tuleneda ka vahejuhtumitest ja 

(suur)»nnetustest, nagu ¿letªitmine ja lekked. Neid heiteid kªsitletakse samuti 4. peat¿kis. 
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3.1.2. Vªlise ujuvkaanega mahutid (EFRT) 

A. Kirjeldus  

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

T¿¿piline vªlise ujuvkaanega mahuti koosneb avatud ¿laosaga silindrilisest teraskorpusest, millel 

on sªilitatava vedeliku pinnal ujuv kaas. Ujuv kaas koosneb tekist, liitmikest ja 

servatihenduss¿steemist. K»igi vªlise ujuvkaanega mahuti t¿¿pide puhul t»useb ja langeb kaas 

koos mahutis oleva vedeliku taseme t»usu ja langusega. Vªlised ujuvkaaned on varustatud 

servatihenduss¿steemiga, mis on kinnitatud teki servale ja puutub vastu mahuti seina. Ujuvteki ja 

servatihenduss¿steemi eesmªrk on vªhendada sªilitatava vedeliku »huheiteid (ja tootekadu). Kui 

kaas t»useb ja laskub, libiseb tihenduss¿steem piki mahuti seina. Ujuval tekil on ka tekki lªbivad 

ja tººoperatsioonideks kasutatavad liitmikud. Vªline ujuvkaas on konstrueeritud nii, et sªilitatava 

vedeliku aurustumisest tingitud kaod piirduvad servatihenduss¿steemi ja tekiliitmike kaudu 

aurustumisega (sªilitamiskaod seisuajal) ning kaane laskumisel mahuti sisepinnale maha jªªva 

vedeliku kadudega (tagasit»mbumiskaod). 

Vªlise ujuvkaanega mahuti v»ib olla varustatud geodeetilise kuppelkaanega. Kuppelkaaned 

paigaldatakse peamiselt selleks, et vªltida vee sattumist tootesse v»i vªhendada ujuvkaane 

lumekoormust. Kuppelkaas vªhendab aga ka tuule m»ju kaane tihenduss¿steemile ja seega 

vªhendab ka heiteid. Kuppelkaas on seega heidete vªltimis- ja vªhendamismeede ning seda 

kirjeldatakse jaotises 4.1.3.5. 

On olemas kolm peamist ujuvkaane t¿¿pi. 

Pontoon-t¿¿pi ujuvkaaned 

Sellistele kaantele annab ujuvuse r»ngaspontoon, mis katab umbes 20-25% kaane kogupinnast. 

Keskmine tekk suudab kanda kogu kaanepinnal kokku umbes 250 mm sademeid. R»ngaspontoon 

on jaotatud osadeks ja selle ujuvus on projekteeritud nii, et kaas jªªb ujuma isegi siis, kui kaks 

k»rvuti asuvat pontoonikambrit ja tekikonstruktsioon on mulgustunud. 

 

Joonis 3.4: T¿¿piline pontoon-ujuvkaanega mahuti  

[185, Saksamaa Keskkonnaamet, 2004]. 

Kahekorruselised ujuvkaaned 

Nendel kaantel on kogu ulatuses topelt-tekk, mis annab sellel kaanele pontoonkaanest suurema 

jªikuse. Vesi ei kogune ¿lemisele tekile, mis on sªilitatava toote tasemest k»rgemal, kuna vesi 

juhitakse kohe kaane ªravoolu kaudu ªra (ªravoolu- v»i voolikus¿steemi kaudu ja mahutikere 

maapinnal asuva ªravooluklapi kaudu). Siiski on tavaline praktika ka see, et vihmaveel lastakse 

koguneda, enne kui ªravoolus¿steemi klapp avatakse. Kahekorruselistele kaantele v»ib 

paigaldada avariidrenaaģid, mis lasevad kogunenud vee sªilitatavasse tootesse. Kahekorruselised 

kaaned paigaldatakse tavaliselt suure lªbim»»duga mahutitele (nt > 50 m). Need on tugevama 

konstruktsiooniga, mis hoiab ªra suurte pontoonkaante puhu tekkida v»ivad tuuleprobleemid. 

  

MANOMEETRI LUUK 
KATUSETUGI 

PONTOONI 
HOOLDUSLUUK AUTOMAATNE 

VENTIIL TEKI 

HOOLDUSLUUK 

 RAVOOLU-

TORU 

SERVAVENTIIL 
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Joonis 3.5: T¿¿piline kahekorruselise ujuvkaanega mahuti  

[185, Saksamaa Keskkonnaamet, 2004]. 

 

Spetsiaalsed poi-t¿¿pi ja radiaalselt tugevdatud kaaned 

Poi-t¿¿pi kaas on suhteliselt vªikese ringikujulise pontooniga kaas, kuid sellel on lisaks mitu 

vªikese lªbim»»duga ringikujulist poid, mis on kogu kesktekile jaotatud, et tagada sellele 

tªiendav ujuvus. Radiaalselt tugevdatud kaantel on pontoonr»ngas ja keskteki keskel poi. Need 

kaaned on ehitatud teatava kaldega, et suunata vihmavesi teki keskel asuvatesse 

ªravoolutorudesse, vªltides seega vee kogunemist kaanele. Ujuva kaane kaldenurga sªilitamiseks 

rakendatakse radiaalseid jªikuselemente. Need kaaned v»ivad tugijalgadele maandumisel kokku 

variseda. Seda t¿¿pi kaasi kasutatakse peamiselt suurte kaanelªbim»»tude puhul, kuid tªnapªeval 

ehitatakse neid harva, kuna kahekorruselised kaaned toimivad suure lªbim»»duga mahutite puhul 

palju paremini. 

B. Asjakohased mahutiseadmed ja muud aspektid 
 Jaotis 

3.1.12.7 Mahutiseadmed Ventiilid 3.1.12.7.1 

M»»tmis- ja prooviluugid 3.1.12.7.2 

M»»tekaevud ja juhtpostid 3.1.12.7.3 

M»»teriistad 3.1.12.7.4 

Juurdepªªsuluugid 3.1.12.7.5 

 ravoolud 3.1.12.7.6 

Segistid 3.1.12.7.7 

K¿ttes¿steemid 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 mahutitega 
 

C. V»imalikud heiteallikad (vªlise ujuvkaanega mahutid) 

Tabelites 3.6 ja 3.7 on toodud vªlise ujuvkaanega mahutite potentsiaalsete heiteallikate 

heitehinded. Joonisel 3.2 selgitatakse heite arvutamise metoodikat. Saasteallikaid, mille 

heitehinne on 3 v»i rohkem, kªsitletakse 4. peat¿kis. 

Pange tªhele, et esitatud hinded on ainult suhtelise vªªrtusega ja neid tuleb vaadelda ainult antud 

hoidlat¿¿bi piires. 

  

MANOMEETRI LUUK KATUSETOED 

HOOLDUSLUUK 

AUTOMAATNE VENTIIL 

AVARII-
 RAVOOL 

 RAVOOLUTORU 

SERVAVENTIIL 
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V»imalik »huheite allikas Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

Tªitmine (kuni kaas ujub vedelikul) 1 3 3 

Seismine 3 1 3 

T¿hjendamine (kile seinal) 2 1 2 

T¿hjendamine (kaane platvorm) 1 1 1 

Gaasiga katmine   EI KOHALDU 

Puhastamine 1 2 2 

Kªsitsi m»»tmine 2 1 2 

Proovide v»tmine 2 1 2 

Lekked 3 1 3 

T¿hjendamine 2 1 2 

Tabel 3.6: V»imalikud »huheited vªlise ujuvkaanega mahutite tººoperatsioonidest 

[84, TETSP, 2001]. 

 

V»imalikud vedelad 

veeheited v»i jªªtmed 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

T¿hjendamine 2 1 2 

 ravool kaanelt 2 0 0 

Puhastamine 1 3 3 

Proovide v»tmine 2 0 0 

Tabel 3.7: V»imalikud vedelad veeheited v»i jªªtmed vªlise ujuvkaanega mahutite 

tººoperatsioonidest 

[84, TETSP, 2001]. 

 

Lisaks tººoperatsioonidele v»ivad harvad heited tuleneda ka vahejuhtumitest ja 

(suur)»nnetustest, nagu ¿letªitmine ja lekked. Neid heiteid kªsitletakse samuti 4. peat¿kis. 

3.1.3. (Vertikaalsed) fikseeritud kaanega mahutid (FRT) 

A. Kirjeldus  

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

Fikseeritud kaanega mahutid on kavandatud atmosfªªrir»hul olevate mahutitena (vabasse »hku 

ventileeritavad), madalsurvemahutitena (siser»hk kuni umbes 20 mbar) v»i nn 

k»rgsurvemahutitena (siser»hk kuni umbes 56 mbar). R»huvabad fikseeritud kaanega mahutid on 

kavandatud atmosfªªrir»hul sªilitamiseks ja on seet»ttu avatud »hutusega (kuigi need on 

kavandatud taluma siser»hku kuni 7,5 mbar ja vaakumit kuni 2,5 mbar). Nii madal- kui ka 

k»rgsurvele m»eldud fikseeritud kaanega mahutid on varustatud ¿ler»hu/vaakumi 

kaitseventiilidega (PVRV), mis on projekteeritud r»hu/vaakumi korral tªielikult avatud. K»ik 

need mahutit¿¿bid peavad vastama ka lisan»uetele, nagu nªiteks stabiilsus. Vajalikuks v»ivad 

osutuda ankrus¿steemid, et vªltida siser»hu ja tuulekoormuse koosm»ju t»ttu perimeetri 

lªheduses toimuvat mahuti ¿lesl¿ket. 

¦ler»hu/vaakumi kaitseventiilidega varustatud mahuteid saab gaasi tªis pumbata (vt jaotist 

4.1.6.2.1). Selle tehnika puhul viiakse toote kohal olevasse auruderuumi ohutuse huvides inertne 

gaas (nt lªmmastik), et asendada seal v»imalik s¿ttimisohtlik »hu ja aurude segu. See ei ole 

heidete vªltimis- ja vªhendamismeede, sest toode aurustub ikkagi. Gaasiga katmine n»uab 

hoolikat projekteerimist, et tagada, et s¿steemis valitsev r»hk jªªks mahuti r»huvabastusventiili 

seadistuse piiridesse. Kuna keskmine r»hk mahuti auruderuumis on k»rgem kui gaasiga tªitmata 

mahutis, siis p»hjustab auruderuumi soojuspaisumise t»ttu toimuv ventileerimine suuremaid 

atmosfªªriheiteid. 
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Joonis 3.6: Vertikaalne fikseeritud kaanega mahuti, millele on paigaldatud m»ned heidete vªltimis- 

ja vªhendamisseadmed  

[18, UBA, 1999]. 

 

Joonisel 3.7 on kujutatud koonusekujuline kaas, mis on suurema lªbim»»duga fikseeritud kaanega 

mahutite puhul t¿¿piline. Kaanel on kandekonstruktsioon, mis v»ib olla ehitatud taladest, 

s»restikest v»i sarikatest. Isekandvad kaaned v»ivad olla koonuse- v»i kuplikujulised, kuid 

tavaliselt kasutatakse neid ainult vªiksema lªbim»»duga mahutite puhul. 

 

Joonis 3.7: T¿¿piline nªide fikseeritud kaanega mahuti kohta  

[166, EEMUA, 2003]. 

  

a Katoodiline kaitse 

Tasakaalulise aururõhu tagamine  
Aurude taaskasutamine 

Mahuti vªliskate 

Jªlgitav vahe 

Kogumisruum 

Vundament 

Tªitmine 

KOONUSEKUJULINE 
FIKSEERITUD KAAS 

REELING KAANE 
TUGIKONSTRUKTSIOON 

MAHUTI KEST 

Legend: 
a = leegit»ke 
b = r»hu/vaakumiventiil  
c = taseme m»»tmine 
d = temperatuuri jªlgimine (valikuline) 
e = r»hu jªlgimine (valikuline) 
f = ¿letªitumiskaitse 
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Tabelis 3.8 on toodud eri t¿¿pi fikseeritud kaanega mahutite erinevad ehituslikud m»»dikud. 

 
Fikseeritud kaanega mahuti t¿¿p R»hu ja vaakumi projekteeritud arvestus 

Atmosfªªrir»hul + 7,5 mbar 

- 2,5 mbar 

Pange tªhele, et need mahutid on tavaliselt avatud »hutusega 

Madalr»hk + 20 mbar 

- 6 mbar 

K»rgr»hk + 56 mbar 

- 6 mbar 

Tabel 3.8: Erinevate fikseeritud kaanega mahutite ehituslikud m»»dud 

[113, TETSP, 2001]. 

B. Asjakohased mahutiseadmed ja muud aspektid 

 
 Jaotis 

3.1.12.7 Mahutiseadmed ìhutusavad 3.1.12.7.1 

M»»tmis- ja prooviluugid 3.1.12.7.2 

M»»tekaevud ja juhtpostid 3.1.12.7.3 

M»»teriistad 3.1.12.7.4 

Juurdepªªsuluugid 3.1.12.7.5 

 ravoolud 3.1.12.7.6 

Segistid 3.1.12.7.7 

K¿ttes¿steemid 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 mahuti) 

Tabelites 3.10 ja 3.11 on toodud fikseeritud kaanega mahuti potentsiaalsete heiteallikate 

heitehinded. Joonis 3.2 selgitab heite arvutamise metoodikat. Allikaid, mille heitehinne on 3 v»i 

rohkem, kªsitletakse 4. peat¿kis. 

Pange tªhele, et esitatud hinded on ainult suhtelise vªªrtusega ja neid tuleb vaadelda ainult antud 

hoidlat¿¿bi piires. 

 
V»imalik »huheite 

allikas 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

Tªitmine 2 3 6 

Ventileerimine 3 2 6 

T¿hjendamine 2 1 2 

Puhastamine 1 2 2 

Gaasiga katmine 3 2 6 

Kªsitsi m»»tmine 2 1 2 

Proovide v»tmine 2 1 2 

Lekked 3 1 3 

T¿hjendamine 2 1 2 

Tabel 3.10: Võimalikud  »huheited fikseeritud kaanega mahutite tººoperatsioonidest 

[84, TETSP, 2001]. 

Tabelist 3.10 nªhtub, et kaks olulist fikseeritud kaanega mahutite heite liiki on ventileerimis- ja 

tººkaod. Tººkaod on tªitmisel ja t¿hjendamisel tekkinud kombineeritud kaod. Ventileerimiskaod 

on aurude vªljumine mahutist aurude paisumise ja kokkut»mbumise teel, mis on tingitud 

temperatuuri ja baromeetrilise r»hu muutustest. See kaotus toimub ilma mahutis vedelikutaseme 

muutuseta. 

  



3. peatükk 

 

Hoidlate heited 19 
 

Tªitmistoimingute ajal tekivad heited mahuti vedelikutaseme t»usu t»ttu. Kui vedelikutase 

t»useb, ¿letab r»hk mahutis sisemise kaitser»hu ja aurud vªljuvad mahutist. T¿hjendamise ajal 

tekivad heited siis, kui vedeliku eemaldamise ajal paaki t»mmatud »hk k¿llastub orgaaniliste 

aurudega ja paisub, ¿letades seega auruderuumi mahutavuse. 

 
V»imalikud vedelad 

veeheited v»i jªªtmed 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

T¿hjendamine 2 1 2 

Puhastamine 1 3 3 

Proovide v»tmine 2 0 0 

Tabel 3.11: V»imalikud vedelad veeheited v»i jªªtmed fikseeritud kaanega mahutite 

tººoperatsioonidest 

[84, TETSP, 2001]. 

 

Lisaks tººoperatsioonidele v»ivad harvad heited tuleneda ka vahejuhtumitest ja 

(suur)»nnetustest, nagu ¿letªitmine ja lekked. Neid heiteid kªsitletakse samuti 4. peat¿kis. 

3.1.4. Atmosfªªrir»hul olevad maapealsed horisontaalasendis 
sªilitusmahutid 

A. Kirjeldus  

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

Horisontaalseid fikseeritud kaanega mahuteid ehitatakse nii maapealseks kui ka maa-aluseks 

kasutamiseks ja nende maht on tavaliselt alla 150 mį . Horisontaalsed mahutid on tavaliselt 

varustatud r»hu/t¿hjendusavadega (¿ler»hu/vaakumi kaitseventiilid), m»»telukuga, 

m»»tekaevudega ja hooldusluukidega, mis v»imaldavad juurdepªªsu. Maksimaalne lªbim»»t 

mªªratakse tavaliselt kindlaks selliste tegurite alusel nagu projekteerimisr»hk, 

valmistamisv»imalused, keevitusjªrgse kuumtººtluse n»uded, transpordipiirangud, 

vundamendikriteeriumid ja ehituse kulusªªstlikkus. Maksimaalne lubatud pikkus mªªratakse 

tavaliselt kindlaks tugikonstruktsiooni, vundamendikriteeriumide, olemasoleva asukoha suuruse 

ja ehituse kulusªªstlikkuse alusel. 

Nende ehitusmaterjaliks v»ib olla teras, klaaskiuga kaetud teras v»i klaaskiuga tugevdatud 

pol¿ester. Vanemad mahutid v»ivad olla neet- v»i poltkonstruktsiooniga. K»ik mahutid on 

konstrueeritud nii vedeliku- kui ka aurutihedaks. 

Joonisel 3.8 on kujutatud maapealne horisontaalne mahuti, millele on paigaldatud m»ned heidete 

vªltimis- ja vªhendamisseadmed. 
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Joonis 3.8: Maapealne horisontaalasendis sªilitusmahuti koos m»nede paigaldatud heidete vªltimis- 

ja vªhendamisseadmetega 

[18, UBA, 1999]. 

Maa-aluste horisontaalasendis sªilitusmahutite ¿ksikasjad on toodud jaotises 3.1.11. 

B. Asjakohased mahutiseadmed ja muud aspektid 

 
 Jaotis 

3.1.12.7 Mahutiseadmed ìhutusavad 3.1.12.7.1 

M»»tmis- ja prooviluugid 3.1.12.7.2 

M»»tekaevud ja juhtpostid 3.1.12.7.3 

M»»teriistad 3.1.12.7.4 

Juurdepªªsuluugid 3.1.12.7.5 

 ravoolud 3.1.12.7.6 

Segistid 3.1.12.7.7 

K¿ttes¿steemid 3.1.12.7.8 

Tihendid 3.1.12.7.9 

Ventiilid 3.1.12.7.10 

3.1.12 Mahutitega seotud aspektid 

Tabel 3.12: Ristviited seoses maapealsete horisontaalasendis sªilitusmahutitega 

 

C. V»imalikud heiteallikad (maapealsed horisontaalasendis sªilitusmahutid) 

Tabelites 3.13 ja 3.14 on esitatud maapealse horisontaalasendis sªilitusmahuti v»imalike 

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

heitehinne on 3 v»i rohkem, kªsitletakse 4. peat¿kis. 

Pange tªhele, et esitatud hinded on ainult suhtelise vªªrtusega ja neid tuleb vaadelda ainult antud 

hoidlat¿¿bi piires. 

  

a 
Katoodiline kaitse 

Tasakaalulise aururõhu tagamine  
Vªljalaske puhasti 

Paagi vªliskate 

Sisemine korrosiooni 
vªltimine 

Kogumisruum 

Vundament 

Tªitmine 

Legend: 
a = leegit»ke 
b = r»hu/vaakumiventiil 
c = taseme m»»tmine 
d = temperatuuri jªlgimine (valikuline) 
e = r»hu jªlgimine (valikuline) 
f = ¿letªitumiskaitse 

b 

c    d    e      f 
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V»imalik »huheite 

allikas 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

Tªitmine 2 3 6 

Ventileerimine 3 2 6 

T¿hjendamine 2 1 2 

Puhastamine 1 2 2 

Gaasiga katmine 3 2 6 

Kªsitsi m»»tmine 2 1 2 

Proovide v»tmine 2 1 2 

Lekked 3 1 3 

T¿hjendamine 2 1 2 

Tabel 3.13: V»imalikud »huheited maapealsete horisontaalasendis sªilitusmahutite 

tººoperatsioonidest 

[113, TETSP, 2001] 

 

V»imalikud vedelad 

veeheited v»i jªªtmed 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

T¿hjendamine 2 1 2 

Puhastamine 1 2 2 

Proovide v»tmine 2 0 0 

Tabel 3.14: V»imalikud vedelad veeheited v»i jªªtmed maapealsete horisontaalasendis 

säilitusmahutite tººoperatsioonidest 

[113, TETSP, 2001] 

 

Lisaks tººoperatsioonidele v»ivad harvad heited tuleneda ka vahejuhtumitest ja 

(suur)»nnetustest, nagu ¿letªitmine ja lekked. Neid heiteid kªsitletakse samuti 4. peat¿kis. 

3.1.5. R»hu all olevad horisontaalsed sªilitusmahutid 

A. Kirjeldus  

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

¦ldiselt kasutatakse kahte liiki survemahuteid: madalr»hu jaoks (170 kuni 1030 mbar) ja 

k»rgr»hu jaoks (¿le 1030 mbar). Survemahuteid kasutatakse ¿ldiselt k»rge aurur»huga 

orgaaniliste vedelike ja gaaside hoidmiseks ning neid on mitmesuguste m»»tmete ja kujuga, 

s»ltuvalt mahuti tººr»hust. ¦ldiselt on need horisontaalselt orienteeritud ja kuuli- v»i 

kerakujulised (vt jaotis 3.1.7), et k»rge r»hu juures sªiliks nende struktuuriline terviklikkus. 

K»rgsurvemahuteid saab kasutada nii, et aurustumis- v»i tººkaod praktiliselt puuduvad. 

Kasutatavad heidete vªltimis- ja vªhendamisseadmed s»ltuvad sªilitatavast ainest, nt propaani v»i 

butaani sªilitamiseks kasutatakse tavaliselt ¿hekordseid mahuteid. 

Joonisel 3.9 on nªidatud m»ned horisontaalsed survemahutid, millele on paigaldatud m»ned 

heidete vªltimis- ja vªhendamisseadmed. 
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Joonis 3.9: R»hu all olevad horisontaalsed sªilitusmahutid, millele on paigaldatud m»ned heidete 

vªltimis- ja vªhendamisseadmed 

[18, UBA, 1999]. 

B. Asjakohased mahutiseadmed ja muud aspektid 

 
 Jaotis 

3.1.12.7 Mahutiseadmed ìhutusavad 3.1.12.7.1 

M»»tekaevud ja juhtpostid 3.1.12.7.3 

M»»teriistad 3.1.12.7.4 

Juurdepªªsuluugid 3.1.12.7.5 

 ravoolud 3.1.12.7.6 

Segistid 3.1.12.7.7 

K¿ttes¿steemid 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 olevate horisontaalsete mahutitega 

 

C. V»imalikud heiteallikad (r»hu all olevad horisontaalsed mahutid) 

Tabelites 3.16 ja 3.17 on esitatud r»hu all olevate horisontaalsete mahutite potentsiaalsete 

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

heitehinne on 3 v»i rohkem, kªsitletakse 4. peat¿kis. 

  

g 

Katoodiline kaitse 

Tasakaalulise aururõhu tagamine  

Gaasiline 
 

Vedel 

Paagi vªliskate 

Vªljalaske puhastamine 

Kaitseventiil 

Vundament 

Tªitmine 

Legend: 
c = taseme m»»tmine 
d = temperatuuri jªlgimine 
e = r»hu jªlgimine 
f = ¿letªitumiskaitse 

g = kiirventiil 

g 

Gaasiline 
 

Vedel 
Katoodiline kaitse 

Tasakaalulise aururõhu tagamine  

Kaitseventiil 

Vundament 

Tªitmine 

Kogumisruum 
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Pange tªhele, et esitatud hinded on ainult suhtelise vªªrtusega ja neid tuleb vaadelda ainult antud 

hoidlat¿¿bi piires. 

 
V»imalik »huheite 

allikas 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

Tªitmine 2 1 2 

Ventileerimine   EI KOHALDU 

T¿hjendamine   EI KOHALDU 

Puhastamine 1 2 2 

Gaasiga katmine 

(inertiseerimine) 

2 1 2 

M»»tmine   EI KOHALDU 

Proovide v»tmine 2 1 2 

Lekked 3 1 3 

T¿hjendamine 2 2 4 

Tabel 3.16: V»imalikud »huheited r»hu all olevate horisontaalsete mahutite tººoperatsioonidest 

[113, TETSP, 2001] 

 
V»imalikud vedelad 

veeheited v»i jªªtmed 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

T¿hjendamine 2 0 0 

Puhastamine 1 1 1 

Proovide v»tmine 2 0 0 

Tabel 3.17: V»imalikud vedelad veeheited v»i jªªtmed r»hu all olevate horisontaalsete mahutite 

tööoperatsioonidest 

[113, TETSP, 2001] 

 

Lisaks tººoperatsioonidele v»ivad harvad heited tuleneda ka vahejuhtumitest ja (suur)-

»nnetustest, nagu ¿letªitmine/¿lesurve ja lekked. Neid heiteid kªsitletakse samuti 4. peat¿kis. 

3.1.6. R»hu all olevad vertikaalsed mahutid 

A. Kirjeldus  

[113, TETSP, 2001] 

Vt ka jaotises 3.1.5 toodud maapealsete survemahutite ¿ldkirjeldust. Vertikaalseid mahuteid 

kasutatakse tavaliselt siis, kui ruumi on vªhe ja kui ei ole vaja suure mahutavusega mahuteid. 

Kuigi praktiliselt ei ole suuruse osas piiranguid, piirab vertikaalsete mahutite suurust t»enªoliselt 

alternatiivsete sªilitamisv»imaluste, nªiteks kerakujuliste mahutite ehitamise majanduslik 

tasuvuspiir. Tavaliselt on vertikaalsete mahutite lªbim»»t piiratud 10 meetriga ja k»rgus 25 

meetriga (mahutavus ligikaudu 1750 mį). Sama mahutavusega hoidlate puhul vajavad 

vertikaalsed mahutid vªhem ruumi kui horisontaalsed mahutid, kuid on vajalike 

vundamenditººde osas k»rgemate n»uetega. Vertikaalsete mahutite arvutuslik r»hk s»ltub 

sªilitatava toote temperatuuri ja aurur»hu suhtest. 

Vaja lªheb meetmeid vaakumiga toimetulekuks, kui on oodata, et ¿mbritsev temperatuur langed 

tasemeni, kus aurud v»ivad hakata kondenseeruma, v»i kui ilma piisava aurude 

tagasivoolus¿steemita mahutist v»etakse vªga suuri vedelikukoguseid. Sellistel juhtudel tuleb 

mahuti projekteerida tªisvaakumile vastupidavaks. 

D¿¿sid on v»imalikud lekkeallikad. Seet»ttu vªhendatakse lekkeohu kahandamiseks tavaliselt 

mahutis olevate d¿¿side arvu, eriti allpool vedelikutaset. 
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Joonis 3.10: Vertikaalne survemahuti koos m»nede paigaldatud heidete vªltimis- ja 

vªhendamisseadmetega 

[18, UBA, 1999]. 

B. Asjakohased mahutiseadmed ja muud aspektid 

 

 Jaotis 

3.1.12.7 Mahutiseadmed ìhutusavad 3.1.12.7.1 

M»»tekaevud ja juhtpostid 3.1.12.7.3 

M»»teriistad 3.1.12.7.4 

Juurdepªªsuluugid 3.1.12.7.5 

 ravoolud 3.1.12.7.6 

Segistid 3.1.12.7.7 

K¿ttes¿steemid 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 olevate vertikaalsete mahutite asjakohaste mahutiseadmete ja 

-varustusega 

 

C. V»imalikud heiteallikad (r»hu all olevad vertikaalsed mahutid) 

Tabelites 3.19 ja 3.20 on esitatud r»hu all olevate vertikaalsete mahutite potentsiaalsete 

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

heitehinne on 3 v»i rohkem, kªsitletakse 4. peat¿kis. 

Pange tªhele, et esitatud hinded on ainult suhtelise vªªrtusega ja neid tuleb vaadelda ainult antud 

hoidlat¿¿bi piires. 

  

Legend: 
b = r»hu/vaakumiventiil 
c = taseme m»»tmine 
f = ¿letªitumiskaitse 

Vundament 

Vªljalaske puhastamine 
Tasakaalulise aururõhu tagamine  

Tªitmine 

Kogumisruum 

b 
c f 
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V»imalik »huheite 

allikas 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

Tªitmine 2 1 2 

Ventileerimine   EI KOHALDU 

T¿hjendamine   EI KOHALDU 

Puhastamine 1 2 2 

Gaasiga katmine 

(inertiseerimine) 

2 1 2 

M»»tmine   EI KOHALDU 

Proovide v»tmine 2 1 2 

Lekked 3 1 3 

T¿hjendamine 2 2 4 

Tabel 3.19: V»imalikud »huheited r»hu all olevate vertikaalsete mahutite tººoperatsioonidest 

[113, TETSP, 2001] 

 
V»imalikud vedelad 

veeheited v»i jªªtmed 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

T¿hjendamine 2 0 0 

Puhastamine 1 1 1 

Proovide v»tmine 2 0 0 

Tabel 3.20: V»imalikud vedelad veeheited v»i jªªtmed r»hu all olevate vertikaalsete mahutite 

tööoperatsioonidest 

[113, TETSP, 2001] 

 

Lisaks tººoperatsioonidele v»ivad harvad heited tuleneda ka vahejuhtumitest ja 

(suur)»nnetustest, nagu ¿letªitmine/¿lesurve ja lekked. Neid heiteid kªsitletakse samuti 4. 

peat¿kis. 

3.1.7. R»hu all olevad kerakujulised mahutid 

A. Kirjeldus  

[113, TETSP, 2001] 

Kerakujulised mahutid on tavaliselt suurema mahutavusega kui horisontaalsed v»i vertikaalsed 

survemahutid, sest nende puhul on mastaabisªªst soodsam. Praktiliseks ¿lempiiriks v»ib pidada 

ligikaudu 3500 mį. Sellised mahutid ehitatakse eelvormitud plaatidest ja tehases valmistatud 

alakoostudest ning pannakse tavaliselt kokku kohapeal. Kerakujuliste mahutite arvutuslik r»hk 

s»ltub sªilitatava toote temperatuuri ja aurur»hu suhtest. 

Lekkeohu vªhendamiseks vªhendatakse tavaliselt kerakujulise mahuti d¿¿side arvu, eriti allpool 

vedelikutaset. 

B. Asjakohased mahutiseadmed ja muud aspektid 

 
 Jaotis 

3.1.12.7 Mahutiseadmed ìhutusavad 3.1.12.7.1 

M»»tekaevud ja juhtpostid 3.1.12.7.3 

M»»teriistad 3.1.12.7.4 

Juurdepªªsuluugid 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 3.21: Ristviited seoses r»hu all olevate kerakujuliste mahutitega 
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C. V»imalikud heiteallikad (r»hu all olevad kerakujulised mahutid) 

Tabelites 3.22 ja 3.23 on esitatud r»hu all olevate kerakujuliste mahutite v»imalike heiteallikate 

heitehinded. Joonis 3.2 selgitab heite arvutamise metoodikat. Allikaid, mille heitehinne on 3 v»i 

rohkem, kªsitletakse 4. peat¿kis. 

Pange tªhele, et esitatud hinded on ainult suhtelise vªªrtusega ja neid tuleb vaadelda ainult antud 

hoidlat¿¿bi piires. 

 
V»imalik »huheite 

allikas 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

Tªitmine 2 1 2 

Ventileerimine   EI KOHALDU 

T¿hjendamine   EI KOHALDU 

Puhastamine 1 2 2 

Gaasiga katmine 

(inertiseerimine) 

2 1 2 

M»»tmine   EI KOHALDU 

Proovide v»tmine 2 1 2 

Lekked 3 1 3 

T¿hjendamine 2 2 4 

Tabel 3.22: V»imalikud »huheited r»hu all olevad kerakujuliste mahutite tººoperatsioonidest 

[113, TETSP, 2001]. 

 
V»imalikud vedelad 

veeheited v»i jªªtmed 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

T¿hjendamine 2 0 0 

Puhastamine 1 1 1 

Proovide v»tmine 2 0 0 

Tabel 3.23: V»imalikud vedelad veeheited v»i jªªtmed r»hu all olevate kerakujuliste mahutite 

tööoperatsioonidest 

[113, TETSP, 2001] 

 

Lisaks tººoperatsioonidele v»ivad harvad heited tuleneda ka vahejuhtumitest ja (suur)-

»nnetustest, nagu ¿letªitmine/¿lesurve ja lekked. Neid heiteid kªsitletakse samuti 4. peat¿kis. 

3.1.8. R»hu all olevad pinnasega kaetud hoidlad 

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

Pinnasega kaetud hoidlaid kasutatakse, et sªilitada veeldatud naftagaase r»hu all ja ¿mbritseva 

»hu temperatuuril horisontaalsetes silindrilistes mahutites, mis on paigutatud maapinnale v»i 

veidi allapoole maapinda ning on sobiva tªitematerjaliga tªielikult kaetud. ¦he k¿nka alla v»ib 

paigutada mitu k»rvuti asetsevat mahutit. Lahtistes maa-alustes v»lvides ja kaevandustes olevaid 

mahuteid ei loeta tavaliselt pinnasega kaetud hoidlateks. 

Pinnasega kaetud hoidlate projekteerimine on ¿ldiselt keerulisem kui maapealsetel kera- v»i 

kuulikujulistel hoidlatel. Lekete vªltimiseks tuleb tªhelepanu tuleb pººrata mahuti ja pinnase 

vastasm»jule ning korrosioonikaitsele. Kuna ei ole ette nªhtud, et mahuteid nende eluea jooksul 

vªliselt kontrollitakse, tuleb tªhelepanu pººrata vªliskattele ja katoodkaitses¿steemi 

rakendamisele, et vªhendada (mªrkamatu) korrosiooni riski. Mahutid tuleb paigaldada 

k»rgeimast teadaolevast p»hjavee tasemest k»rgemale, mist»ttu pinnaskate ulatub tavaliselt 

muldkeha kujul maapinnast vªlja. 
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Joonis 3.11: Pinnasega kaetud hoidlad 

[EEMUA Pub 190] 

 

Kui ¿hte muldkehasse on paigutatud rohkem kui ¿ks mahuti, siis s»ltub mahutite vaheline 

minimaalne kaugus ehitustººdest, nagu nªiteks keevitamine, katmine, tagasitªitmine ja 

tagasitªitematerjali tihendamine. Praktiliseks miinimumkauguseks loetakse 1 m. 

Maksimaalse lªbim»»du mªªravad tavaliselt ªra sellised tegurid nagu projekteerimisr»hk, 

valmistamisv»imalused, keevitusjªrgse kuumtººtluse n»uded, transpordipiirangud, pinnase 

aluspinnase tingimused ja konstruktsiooni kulusªªstlikkus (praktiliseks ¿lempiiriks v»ib pidada 

mahuti lªbim»»tu 8 m). Maksimaalse lubatud pikkuse mªªravad tavaliselt ªra tugikonstruktsiooni 

ja/v»i aluspinnase tingimused (eriti kui on oodata vajumise erinevusi), olemasoleva asukoha 

suurus ja konstruktsiooni kulusªªstlikkus. Liivap»hjale rajatud mahutite puhul ei ole mahuti 

pikkus tavaliselt suurem kui selle kaheksakordne lªbim»»t, et vªltida mahuti pikisuunalist 

lªbipaindumist, mis tuleneb v»imalikest vajumise erinevustest v»i mahuti ja vundamendi ehituse 

tolerantsidest ning m»jutaks mahuti projekteeritud kesta paksust. Mahuti maksimaalne 

brutomahutavus on tavaliselt ligikaudu 3500 mį; minimaalset mahutisuurust ei ole kehtestatud, 

vªlja arvatud praktilistel kaalutlustel. 

Vªlise ohutuse seisukohalt v»iks tuleohtlike veeldatud gaaside pinnasega kaetud hoidlas 

sªilitamist lugeda tulekaitseks (vªltimaks Ăkeeva vedeliku paisuva auru plahvatustñ (BLEVE)). 

  

MULD-
KEHA 

A: pinna peal 
B: osaliselt kaeves 

B1.1. LIIVPìHJAL VUNDAMENT 

B1.2. BETOONVAIADEL ¦HTNE ALUS 
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B. Asjakohased mahutiseadmed ja muud aspektid 

 
 Jaotis 

3.1.12.7 Mahutiseadmed ìhutusavad 3.1.12.7.1 

M»»tekaevud ja juhtpostid 3.1.12.7.3 

M»»teriistad 3.1.12.7.4 

Juurdepªªsuluugid 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»imalikud heiteallikad (pinnasega kaetud hoidla/r»hu all olev hoidla) 

Tabelites 3.25 ja 3.26 on esitatud pinnasega kaetud hoidlate potentsiaalsete heiteallikate 

heitehinded. Joonis 3.2 selgitab heite arvutamise metoodikat. Allikaid, mille heitehinne on 3 v»i 

rohkem, kªsitletakse 4. peat¿kis. 

Pange tªhele, et esitatud hinded on ainult suhtelise vªªrtusega ja neid tuleb vaadelda ainult antud 

hoidlat¿¿bi piires. 

 
V»imalik »huheite 

allikas 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

Tªitmine 2 1 2 

Ventileerimine   EI KOHALDU 

T¿hjendamine   EI KOHALDU 

Puhastamine 1 2 2 

Gaasiga katmine 

(inertiseerimine) 

2 1 2 

Kªsitsi m»»tmine   EI KOHALDU 

Proovide v»tmine 2 1 2 

Lekked 3 1 3 

T¿hjendamine 2 2 4 

Tabel 3.25: V»imalikud »huheited r»hu all olevate pinnasega kaetud hoidlate tººoperatsioonidest 

[84, TETSP, 2001]. 

 
V»imalikud vedelad 

veeheited v»i jªªtmed 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

T¿hjendamine 2 0 0 

Puhastamine 1 1 1 

Proovide v»tmine 2 0 0 

Tabel 3.26: V»imalikud vedelad veeheited v»i jªªtmed r»hu all olevate pinnasega kaetud hoidlate 

tººoperatsioonidest 

[84, TETSP, 2001] 

 

Lisaks tººoperatsioonidele v»ivad harvad heited tuleneda ka vahejuhtumitest ja 

(suur)»nnetustest, nagu ¿letªitmine/¿lesurve ja lekked. Neid heiteid kªsitletakse samuti 4. 

peat¿kis. 
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3.1.9. Muutuva auruderuumiga mahutid 

A. Kirjeldus  
[87, TETSP, 2001] 

Muutuva auruderuumiga mahutid on varustatud laiendatavate aurudemahutitega, et v»tta arvesse 

temperatuuri ja baromeetrilise r»hu muutustest tulenevaid aurude mahu k»ikumisi. Kaks k»ige 

levinumat t¿¿pi muutuva ruumiga aurude mahuteid on t»stetava kaanega mahutid ja elastse 

membraaniga mahutid. T»stetava kaanega mahuteid kasutatakse toote sªilitamiseks, elastse 

membraaniga mahuteid aga ainult atmosfªªrir»hu juures v»i selle lªhedal aurude hoidmiseks. 

Viimased on tavaliselt ¿hendatud mitme mahutiga, et vªhendada ventileerimisteede heiteid, seega 

on nad heidete vªltimis- ja vªhendamismeede: vt jaotist 4.1.3.13. 

T»stetava kaanega mahutitel on teleskoopkaas, mis ulatub vabalt ¿mber mahuti p»hiseina 

vªlisk¿lje. Kaane ja seina vaheline ruum on suletud kas mªrgtihendiga, mis kujutab endast 

vedelikuga tªidetud kraavi, v»i kuivtihendiga, mille puhul kasutatakse painduvat kaetud kangast. 

Vesitihendi kasutamine eeldab tihendi veetaseme kªsitsi v»i automaatset kontrollimist. K¿lma 

ilmaga kasutamine n»uab kaitset k¿lmumise eest. Kangastihendeid tuleb korrapªraselt 

kontrollida, et vªltida nende kulumist v»i kahjustusi, mis p»hjustavad aurude kadusid. Euroopas 

kasutatakse naftasaaduste sªilitamiseks vªga harva t»stetava kaanega mahuteid. 

T»stetava kaanega mahuti puhul tekivad kaod mahuti tªitmisel, kui aurud vedeliku poolt vªlja 

t»rjutakse ja mahuti aurude mahutavus ¿letatakse. 

B. Asjakohased mahutiseadmed ja muud aspektid 
 

 Jaotis 

3.1.12.7 Mahutiseadmed ìhutusavad 3.1.12.7.1 

M»»tmis- ja prooviluugid 3.1.12.7.2 

M»»tekaevud ja juhtpostid 3.1.12.7.3 

M»»teriistad 3.1.12.7.4 

Juurdepªªsuluugid 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 3.27: Ristviited seoses t»stetava kaanega mahutitega 

 

C. V»imalikud heiteallikad (t»stukite kaanemahutid) 

Tabelites 3.28 ja 3.29 on esitatud t»stetava kaanega mahutite potentsiaalsete heiteallikate 

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

3 v»i rohkem, kªsitletakse 4. peat¿kis. 

Pange tªhele, et esitatud hinded on ainult suhtelise vªªrtusega ja neid tuleb vaadelda ainult antud 

hoidlat¿¿bi piires. 
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V»imalik »huheite 

allikas 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

Tªitmine 2 3 6 

Ventileerimine 3 0 0 

T¿hjendamine 2 1 2 

Puhastamine 1 2 2 

Gaasiga katmine   EI KOHALDU 

Kªsitsi m»»tmine 2 1 2 

Proovide v»tmine 2 1 2 

Lekked 3 1 3 

T¿hjendamine 2 1 2 

Tabel 3.28: V»imalikud »huheited t»stetava kaanega mahutite tººoperatsioonidest 

[87, TETSP, 2001]. 

 
V»imalikud vedelad 

veeheited v»i jªªtmed 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

T¿hjendamine 2 1 2 

Puhastamine 1 3 3 

Proovide v»tmine 2 0 0 

Tabel 3.29: V»imalikud veeheited v»i jªªtmed t»stetava kaanega mahutite tººoperatsioonidest 

[87, TETSP, 2001]. 

 

Lisaks tººoperatsioonidele v»ivad harvad heited tuleneda ka vahejuhtumitest ja 

(suur)»nnetustest, nagu ¿letªitmine/¿lesurve ja lekked. Neid heiteid kªsitletakse samuti 4. 

peat¿kis. 

3.1.10. Jahutatavad sªilitusmahutid 

A. Kirjeldus  

[84, TETSP, 2001] 

On olemas kolme t¿¿pi jahutatavaid sªilitusmahuteid: 

¶ ¿hekordselt isoleeritud, 

¶ kahekordselt isoleeritud, 

¶ tªielikult isoleeritud. 

Hoidlat¿¿bi valikut m»jutavad oluliselt asukoht, kªitamistingimused, k»rvalasuvad rajatised, 

koormused ja keskkonnaaspektid. 

Vªlise ohutuse seisukohalt v»iksid jahutatavad hoidlad tulla k»ne alla veeldatud gaaside, nªiteks 

ammoniaagi, kloori, veeldatud naftagaasi jms suuremahuliseks sªilitamiseks. 

¦hekordselt isoleeritud 

¦he v»i topeltseinaga mahuti, mis on projekteeritud ja valmistatud nii, et ainult jahutatava tootega 

kokkupuutuv element peab vastama toote sªilitamisest tulenevatele madalatemperatuurilise 

painduvusele n»uetele. ¦hekordselt isoleeritud mahutis¿steemi vªliskest (kui see on olemas) on 

eelk»ige isolatsiooni sªilitamiseks ja kaitsmiseks ning ei ole ette nªhtud vedeliku 

kinnipidamiseks, kui sisemisest mahutist toodet lekib. ¦hekordselt isoleeritud mahuti on 

tavaliselt ¿mbritsetud traditsioonilise madala paisuga, et lekkeid piirata. 
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Joonis 3.12: T¿¿piline nªide ¿hekordselt isoleeritud jahutatava mahuti kohta 

[EEMUA  Pub 147]. 
 

Kahekordselt isoleeritud 

Topeltseintega mahuti, mis on projekteeritud ja valmistatud nii, et nii sisemahuti kui ka vªliskest 

on v»imelised sªilitatavat jahutatud vedelikku kinni pidama. Tavalistes tººtingimustes sªilitab 

jahutatud vedelikku sisemahuti. Vªliskest on v»imeline pidama kinni jahutatud vedeliku mis 

tahes lekked sisemahutist. Vªliskest ei ole ette nªhtud sisemahutist lekkinud toote t»ttu 

vabanevate aurude kinnipidamiseks. 

 

Joonis 3.13: T¿¿piline nªide kahekordselt isoleeritud jahutatava mahuti kohta 

[EEMUA Pub 147]. 
 

Tªielikult isoleeritud 

Topeltseintega mahuti, mis on projekteeritud ja valmistatud nii, et nii sisemine kui vªlimine 

mahuti suudavad sªilitatavat jahutatud vedelikku (nt ammoniaaki) kinni pidada. Vªlissein on 

siseseinast umbes 1-2 meetri kaugusel. Tavapªrastes tººtingimustes hoitakse jahutatud vedelikku 

sisemahutis. Vªlimine kaas toetub vªlisseinale. Vªlismahuti suudab pidada kinni nii jahutatud 

vedelikku kui sisemahutist lekkinud tootest tulenevaid aurusid. 

 

Joonis 3.14: T¿¿piline nªide tªielikult isoleeritud jahutatava mahuti kohta 

[EEMUA  Pub 147]. 

  

Vªliskest (ei pea 
vedelikku kinni) 

Aluse soojustus 

Pais 

Sisemahuti 

Rippkaas 
(soojustatud) 

Lahtine 
tªitesoojustus 

P»hjak¿te 

Kaas, 
vajadusel 

Lahtine 
tªitesoojustus 

Vªliskest  
(ei pea vedelikku 
kinni) 

P»hjak¿te 

Sisemahuti 

Rippkaas 
(soojustatud) 

Eelpingestatud 
betoonist vªlissein 

Aluse soojustus 

Betoonist vªlisalus 

Raudbetoon-
katus 

Lahtine tªite-
isolatsioon v»i 
t¿hi, s»ltuvalt 
ladustatud 
tootest 

Sisemahuti 

Rippkaas 
(soojustatud) 

Eelpingestatud 
betoonist paagi 
vªlissein 

Isolatsioon paagi 
vªlisseina sees 

Aluse soojustus 

P»hjak¿te 
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B. Asjakohased mahutiseadmed ja muud aspektid 

 
 Jaotis 

3.1.12.7 Mahutiseadmed ìhutusavad 3.1.12.7.1 

M»»tmis- ja prooviluugid 3.1.12.7.2 

M»»tekaevud ja juhtpostid 3.1.12.7.3 

M»»teriistad 3.1.12.7.4 

Juurdepªªsuluugid 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 3.30: Ristviited seoses jahutatavate sªilitusmahutitega 

 

C. V»imalikud heiteallikad (jahutatavad sªilitusmahutid) 

Tabelites 3.31 ja 3.32 on esitatud maapealsete jahutatavate sªilitusmahutite potentsiaalsete 

heiteallikate heitehinded. Joonis 3.2 selgitab heite arvutamise metoodikat. Allikaid, mille 

heitehinne on 3 v»i rohkem, kªsitletakse 4. peat¿kis. 

Pange tªhele, et esitatud hinded on ainult suhtelise vªªrtusega ja neid tuleb vaadelda ainult antud 

hoidlat¿¿bi piires. 

 
V»imalik »huheite 

allikas 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

Tªitmine 2 1 2 

Ventileerimine   EI KOHALDU 

T¿hjendamine   EI KOHALDU 

Puhastamine 1 2 2 

Gaasiga katmine 2 1 2 

Kªsitsi m»»tmine   EI KOHALDU 

Proovide v»tmine 2 1 2 

Lekked 2 1 2 

T¿hjendamine   EI KOHALDU 

Tabel 3.31: V»imalikud »huheited jahutatavate sªilitusmahutite tººoperatsioonidest 

[84, TETSP, 2001]. 

 
V»imalikud vedelad 

veeheited v»i jªªtmed 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

T¿hjendamine   EI KOHALDU 

Puhastamine   EI KOHALDU 

Proovide v»tmine   EI KOHALDU 

Tabel 3.32: V»imalikud vedelad veeheited v»i jªªtmed jahutatavate sªilitusmahutite 

tööoperatsioonidest 

[84, TETSP, 2001] 

 

Lisaks tººoperatsioonidele v»ivad harvad heited tuleneda ka vahejuhtumitest ja 

(suur)»nnetustest, nagu ¿letªitmine ja lekked. Neid heiteid kªsitletakse samuti 4. peat¿kis. 
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3.1.11. Maa-alused horisontaalsed sªilitusmahutid 

A. Kirjeldus  

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

Horisontaalsed mahutid v»ivad olla lisaks maapealsetele ka maa-alused v»i pinnasega kaetud. 

¦ksikasjalikumat teavet mahutite kohta vt jaotisest 3.1.8. Maa-aluseid sªilitusmahuteid 

kasutatakse sageli bensiini, diislik¿tuse ja muude k¿tuste sªilitamiseks ning nende maht on 

tavaliselt alla 50 mį. Need v»ivad olla valmistatud terasest v»i klaaskiuga tugevdatud 

pol¿meeridest. Atmosfªªrir»hul olevate horisontaalsete mahutite ¿ldkirjeldust vt jaotisest 3.1.4. 

R»hu all olevate horisontaalsete mahutite ¿ldkirjeldust vt jaotisest 3.1.5. 

Lisaks sellele kaitstakse maa-aluseid mahuteid vªljastpoolt korrosiooni eest, nªiteks katood-

korrosioonikaitsega v»i soojustusega, nt bituumeniga. Mahutid v»ivad olla kahekordsed ja 

lekkeanduriga varustatud, kuid v»ivad olla ka ¿hekordsed ja kaitsekihiga. Heidete vªltimis- ja 

vªhendamisseadmete tase s»ltub loomulikult sªilitatavast ainest. 

Maa-aluste mahutite puhul on oluline, et nende ehitus vªlistaks nende kahjustamise maapealsete 

tegevuste t»ttu. Kui mahuti sisaldab p»levaid aineid, on see tavaliselt tªielikult ¿mbritsetud 

mittes¿ttiva aine kihiga, mis ei saa isolatsioonikihti kahjustada, nªiteks liivaga. 

 

Joonis 3.15: Maa-alune topeltseintega mahuti koos m»nede paigaldatud heidete vªltimis- ja 

vªhendamisseadmetega 

[18, UBA, 1999]. 

 

Vt lisa 8.6, kus on toodud kokkuv»te liikmesriikide ¿ldn»uetest maa-alustele hoidlatele, mis 

pªrinevad Euroopa Komisjoni tellitud uuringust met¿¿l-tertsiaar-but¿¿leetrit (MBTE) sisaldava 

bensiini sªilitamise kohta [132, Arthur D. Little Limited, 2001]. 

  

Katoodiline kaitse 

Tasakaalulise aururõhu tagamine  

Kuppel Tªitmine 

Väljalaske puhast amine  

Lekkeindikaatorite s¿steem 

Korrosiooni vªltimine 

Legend: 
a = leegit»ke 
b = r»hu/vaakumiventiil 
c = taseme m»»tmine 
d = temperatuuri jªlgimine 
e = r»hu jªlgimine 
f = ¿letªitumiskaitse 

a 
b 

Liivakiht 

Pinnas 
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B. Asjakohased mahutiseadmed ja muud aspektid 

 
 Jaotis 

3.1.12.7 Mahutiseadmed M»»teriistad 3.1.12.7.4 

 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 3.33: Ristviited seoses maa-aluste horisontaalsete sªilitusmahutitega 

 

C. V»imalikud heiteallikad (maa-alused horisontaalsed sªilitusmahutid) 

Tabelites 3.34 ja 3.35 on esitatud maa-aluste horisontaalsete sªilitusmahutite potentsiaalsete 

heiteallikate heitehinded. Joonis 3.2 selgitab heite arvutamise metoodikat. Allikaid, mille 

heitehinne on 3 v»i rohkem, kªsitletakse 4. peat¿kis. 

Pange tªhele, et esitatud hinded on ainult suhtelise vªªrtusega ja neid tuleb vaadelda ainult antud 

hoidlat¿¿bi piires. 

 
V»imalik »huheite 

allikas 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

Tªitmine 2 3 6 

Ventileerimine 2 1 2 

T¿hjendamine 2 1 2 

Puhastamine 1 2 2 

Gaasiga katmine 3 1 3 

Kªsitsi m»»tmine 2 1 2 

Proovide v»tmine 2 1 2 

Lekked 3 1 3 

T¿hjendamine   EI KOHALDU 

Tabel 3.34: V»imalikud »huheited maa-aluste horisontaalsete sªilitusmahutite tººoperatsioonidest 

[84, TETSP, 2001] 

 
V»imalikud vedelad 

veeheited v»i jªªtmed 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

T¿hjendamine 1 1 1 

Puhastamine 1 2 2 

Proovide v»tmine   EI KOHALDU 

Tabel 3.35: V»imalikud vedelad veeheited v»i jªªtmed maa-aluste horisontaalsete sªilitusmahutite 

tººoperatsioonidest 

[84, TETSP, 2001] 

 

Lisaks tººoperatsioonidele v»ivad harvad heited tuleneda ka vahejuhtumitest ja 

(suur)»nnetustest, nagu ¿letªitmine ja lekked. Neid heiteid kªsitletakse samuti 4. peat¿kis. 
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3.1.12. Mahutitega seotud aspektid 

3.1.12.1. Kulusªªstlikkus 

Mahutite projekteerimise, ehitamise ja kªitamise kulud s»ltuvad suuresti mahuti t¿¿bist (nt vªlise 

ujuvkaanega mahuti, fikseeritud kaanega mahuti), mahuti suurusest, ehituslikest omadustest (nt 

vundamendi t¿¿p, vªliskate, ohutus- ja keskkonnakaitsemeetmed), sªilitatava tootega seotud 

n»uetest (nt sisekate, roostevaba teras vs s¿sinikusisaldusega teras, aurude juhtimise s¿steem), 

kªitamistingimustest, n»utavast kontrolli- ja hooldustegevusest ning viimasega seoses ka 

kavandatud tehnilisest kasutusajast. Teatavate mahutit¿¿pide puhul on vªga raske esitada t¿¿pilisi 

kulusid eurodes maksimaalse sªilitamismahu kuupmeetri kohta. Seet»ttu on oluline keskenduda 

sªilitusmahuti omamise kogukuludele, v»ttes nªiteks arvesse k»iki tabelis 3.38 esitatud elemente. 

 
Kuluelemendid, mida tavaliselt 

¿hikuhinna mªªramisel 

arvestatakse 

Kuluelemendid, mida 

¿hikuhinna mªªramisel alati 

arvesse ei v»eta 

Kuluelemendid, mida 

¿hikuhinna mªªramisel 

tavaliselt kuigi sageli arvesse ei 

v»eta 

- konstruktsioon 

- ehitus ja paigaldus 

- kasutuselev»tmine 

- ¿levaatus/hooldus 

- ¿mberprojekteerimine 

- dokumentatsioon 

- kªitamine/kªitlemine 

- seisak v»i mittekªttesaadavus 

- ¿levaatus-/hooldusperioodi 

t»ttu 

- koolitus 

- ohutus ja keskkonnam»ju 

- j»udlus/rikked 

- vananemine 

- lammutamine 

Tabel 3.36: Sªilitusmahutite kuluelemendid 

[113, TETSP, 2001]. 

 

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 38501, CPR9-3, BS 2594 v»i BS 4994 v»i m»ni muu 

siseriiklik v»i rahvusvaheline standard, mis tagab samavªªrse ohutustaseme (¿levaadet 

standarditest vt lisast 8.1 ĂRahvusvahelised eeskirjadñ). Lisaks peavad ehitatud rajatised, 

sealhulgas mahutid ja vundamendid, olema v»i tavaliselt ongi ehitatud nii, et k»rguste erinevused 

ja kalded, mis kujutavad endast ohtu rajatise ohutusele ja tihedusele, on vªlistatud. Mahutite ja 

k»igi nende seadmete toorained, tootmisprotsess, m»»tmed, rakendatud seire ja 

kvaliteeditagamine peavad vastama tehnilisele otstarbele. 

Mahutite omavaheline kaugus ning mahutite kaugus seintest ja muudest ehituselementidest on 

piisav, et avastada talitlushªireid ja isoleerida tulekahjusid. Neid vahemaid jªrgitakse v»i 

ehitatakse kaitsevallid, et vªhendada ohtu naaberrajatistele v»i -hoonetele. ¦ksikasjalikum teave 

vahekauguste kohta on esitatud jaotises 4.1.2.3. 

Allpool on esitatud kokkuv»te mahutite projekteerimis- ja ehitusn»uetega seotud olulistest 

aspektidest ja kaalutlustest. 

A. N»uetekohase konstruktsiooni eelised 

Enamik tehnilisi meetmeid, mis on seotud ebatavaliste tingimuste tagajªrgede vªhendamise v»i 

k»rvaldamisega, rakendatakse projekteerimise etapis. Selles etapis hinnatakse isolatsiooni 

kaotusest tulenevaid riske ja mªªratletakse vastavalt tehnilised ohutusmeetmed. Sisuliselt 

kasutatakse selles etapis majandusharu parimaid teadmisi sªilitatava aine kohta, et valida sobivad 

tehnilised sªilitusv»imalused, v»ttes aluseks kas mingi riskianal¿¿si v»i kulude ja tulude anal¿¿si. 

Ohutusmeetmete mªªratlemine ja rakendamine projekteerimisfaasis on kahtlemata parim ja 

 
1 Kui sªilitatava vedeliku erikaal on Ò 1 ja r»hk vedeliku kohal on enam-vªhem v»rdne atmosfªªrir»huga. 
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odavaim variant. Samuti tuleb ohutusmeetmete t»husust aja jooksul alal hoida. Seda saab tagada 

ainult ohutusseadmete, nt kaitseventiilide, blokeeringute, sulgurventiilide jms korrapªrase 

kontrollimisega. Juhtimiss¿steem peab olema korraldatud nii, et neid ¿levaatusi saaks 

n»uetekohaselt teostada. 

K»igepealt peaks projekteerija kaaluma, milliseid asjakohaseid kªitamismeetmeid peavad 

kªitajad jªrgima. Kªitamismeetmed, nt kªitajatele antud selged juhised on ¿letªitmise, ¿ler»hu 

ja/v»i lekete vªltimisel esmatªhtsad. M»ned nªited selle kohta, kui t»husad v»ivad need 

kªitamismeetmed olla: 

¶ Hoidla normaalse tºº kontrollimiseks kasutatavad m»»teriistad, nªiteks taseme- v»i 

r»huindikaatorid, teavitavad operaatorit, kui esineb oht, et m»ni protsessiparameeter v»ib 

¿letada oma etteantud piirvªªrtust. Sellisel juhul saab operaator kiiresti reageerida. 

¶ Regulaarsete ¿levaatuste kªigus on operaatoritel v»imalik reageerida, kui on tªheldatud 

parameetreid, mis ¿letavad eelnevalt mªªratud piirvªªrtusi (nt toru vibratsioon, pumba m¿ra, 

ebatavaline l»hn). Seejªrel saavad nad lekkeid kontrollida ja avastada vªikesed lekked enne, 

kui need p»hjustavad kontrollimatuid heiteid jms. 

¶ Kui tªidetakse mahutit, mis ei ole varustatud taseme m»»teseadmete ja/v»i 

alarmsignaalidega, hoiab ¿letªitmise ªra operaatori kohalolek. 

Nende meetmete t»husust tuleb alal hoida. Seda rolli tªidavad muuhulgas juhtimiss¿steemid, mis 

tavaliselt h»lbustavad jªrgmist: 

¶ operaatorite korrapªrast koolitust, 

¶ kªitamisjuhendi ajakohastamist, 

¶ m»»teriistade korrapªrast kalibreerimist. 

Selles etapis tuleb kaaluda hoidla keskkonna¿levaatusi. Need mªngivad v»imalike heiteallikate 

kindlaksmªªramisel olulist rolli. Tuleb teha korrapªraseid ¿levaatusi, et tagada heite jªªmine 

lubatud piiridesse. Lisaks v»ivad need anda teavet operaatorile, kui tulemused muutuvad 

vastuv»etamatuks. ¦ksikasjalikum teave on toodud jaotises 4.1.2.2. 

ìnnetusjuhtumite ennetamisel v»ib v»tmerolli mªngida ka hoidla mehaaniline ¿levaatus. Vastava 

kontrollikava alused koostatakse tavaliselt projekteerimise etapis, koos komponentide valikuga. 

¦ldiselt p»hinevad need komponendid v»i kogu hoidla kogemustel: 

¶ ainega, 

¶ komponendiga, 

¶ komponendi/aine kombinatsiooniga. 

Selle nªideteks on: 

¶ ehitusmaterjalide ja t»estatud montaaģiprotseduuride (nt keevituse) sobivus, 

¶ seadmetootjate valik, 

¶ seadmete, nªiteks pumpade, ventiilide, m»»teriistade ja tihendite n»uetekohane 

spetsifikatsioon, 

¶ tººde koha plaan, nt seadmete lihtsa kªttesaadavuse kontrollimine. 

Kontrollikava eest vastutab juhtimiss¿steem. Kontrollikava eesmªrk on kehtestada reeglid, mis 

mªªratlevad ¿levaatuste sageduse, vigade aktsepteerimise kriteeriumid jne. 
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B. Projekteerimisn»uded 

Projekteerimisn»uded s»ltuvad jªrgmistest aspektidest (ei ole esitatud tªhtsuse jªrjekorras): 

¶ mahuti(te) otstarve, nt kas mahuti on osa tootmisprotsessist v»i eraldiseisev ¿ksus, mis pakub 

l¿hiajalist v»i pikemaajalist sªilitamisruumi, 

¶ muud omaniku/kªitaja ja/v»i kliendi poolt kehtestatud n»uded (nt sªilitamismaht, 

ligipªªsetavus, ¿levaatuste intervallide optimeerimine kasutusperioodi jooksul, valides 

paremad materjalid v»i lisades komponentide projekteeritud paksusele korrosioonikadude 

osa, segisti t¿¿p jne), 

¶ riiklikud eeskirjad ja suunised koos kohalike »igusaktide konkreetsemate n»uetega (nt 

tuleohutusn»uded, mahutite minimaalsed vahemaad jne), 

¶ sªilitatavate toodete liik ja vastavad (asjakohased) sªilitamistingimused (st atmosfªªrir»hul, 

r»hu all v»i jahutatuna), 

¶ toote aurur»hk, mis mªªrab, kas on vaja atmosfªªrir»hul v»i madalr»hul sªilitamist, nt vªlise 

ujuvkaanega mahutis v»i fikseeritud kaanega mahutis, v»i r»hu all sªilitamist, 

¶ nii ohutusn»uded (s¿steemid ja m»»teriistade t¿¿bid) kui keskkonnan»uded (heidete 

vªltimis- ja vªhendamismeetmed), 

¶ n»uded, mis mªªravad asukoha, nt naabruses asuvad muud rajatised (ohutud kaugused), 

kaugus sadamakai v»i veoautode laadimisplatvormini, kaugus rajatistest v»i elurajoonidest 

vªljaspool piirdeaeda jne, 

¶ kliimatingimustest v»i erilistest pinnasetingimustest tulenevad konkreetsed 

projekteerimisn»uded. 

ìige konstruktsiooni mªªramisel tuleb ¿ldiselt arvesse v»tta ka vundamendi t¿¿pi ja 

kandev»imet. Kandev»ime aspektid h»lmavad tavaliselt ka vajumise potentsiaali, v»ttes arvesse 

mahuti jªrjestikusest tªitmisest ja t¿hjendamisest tuleneva ts¿klilise koormuse m»ju. Suured ja 

eba¿htlased vajumised v»ivad p»hjustada ujuvkaanega mahuti kestade ¿lemªªrase ovaalsuse, mis 

v»ib p»hjustada kaane kinnijªªmise, vªhendades hoidla ohutust ja tuues kaasa tªiendava »huheite. 

C. Ehitusn»uded 

Ehitusn»uded s»ltuvad jªrgmistest aspektidest, kuid ei piirdu nendega: 

¶ mahuti t¿¿p ja suurus, 

¶ mahuti jaoks valitud materjal (nt s¿sinikusisaldusega teras, roostevaba teras, alumiinium v»i 

s¿nteetilised materjalid). 

¶ lisaseadmete ja liitmike arv, instrumentide abil automatiseeritud tººde ulatus, 

¶ mahuti asukoht konkreetses kohas (nt ligipªªsetavus, ohutusabin»ude tase/kaugused, 

saadavalolev tººaeg), 

¶ lubatud ehitusaeg, 

¶ kohapealne ehitusekspertiisi olemasolu (nt mahuti p¿stitamise meetod), 

¶ kohapealne ehitusseadmete olemasolu (nt kraanad), 

¶ ametiasutuste (kohaliku omavalitsuse) kehtestatud n»uded, nt ehitusload, kohalikud 

ehitusseadustikud jne. 

D. Eeskirjad, standardid ja suunised 

Allpool on toodud m»ned nªited rahvusvaheliste eeskirjade, standardite ja suuniste kohta. 

Tªielikum ¿levaade on toodud lisas 8.1 ĂRahvusvahelised eeskirjadñ. 

Maapealsed hoidlad: EN 14015, API 650, API 652, DIN 4119, BS 2654, EEMUA 180, 

EEMUA 183, EMC 1980, CODRES 1991, CPR 9-2/3. 

Maa-alused hoidlad: API 1615, ASTM D4021-92, DIN 6600, DIN EN 976, BS EN 976, AFNOR 

NF EN 976, CPR 9-1. 
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R»hu all olevad hoidlad: ASME II jagu, ASME koodeksi juhtumid: BPV, BS PD 5500, PD 6497, 

EEMUA 190, CODAP 95, Hollandi surveanumate eeskirjad. 

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

Ohutu tegutsemise eeskiri, 1. kºide - 9. osa, CPR 13. 

3.1.12.3. Kªikuandmine 
[113, TETSP, 2001] 

Mahuti esmakordsel kªikuandmisel v»i muus kohas uuesti kªikuandmisel on vaja teostada nii 

mahuti sees kui vªljaspool tªielik ¿levaatus tagamaks, et k»ik mehaanilised ja elektrilised tººd 

on l»petatud ja k»ik seadmed on ohutud. See ¿levaatus h»lmab vªhemalt jªrgmist: 

¶ vundamendid, paisud, p»randad ja drenaaģis¿steemid, 

¶ k»ik elektri¿hendused ja kogu maandus, katoodkaitse ja elektripaigaldised, 

¶ redelid, k»nniteed ja piirded, 

¶ heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmed, 

¶ k»ik segistid, »hutusavad ja r»hu/vaakumi kaitseklapid, 

¶ m»»teriistad, sealhulgas taseme- ja temperatuurinªidikud ning k»ik alarmsignaalid, 

¶ k»ik imemis-, t¿hjendus- ja ªravooluklapid, 

¶ tulekustutuss¿steemid, sealhulgas vahu sissepritse, 

¶ ohutuss¿steemid. 

Enne kasutamist tuleb nii mahuti seest kui vªljast k»ik tººriistad, praht ja jªªtmed eemaldada ning 

k»ik klapid (vªlja arvatud vªlise ujuvkaanega mahutite kaane ªravooluklapp) suletud asendisse 

jªtta. K»ik kaaneliitmikud on samuti suletud asendis. Tavaliselt tehakse enne juurdepªªsuluugi 

sulgemist l»plik sise¿levaatus. 

3.1.12.4. Juhtimine 
[113, TETSP, 2001] 

Kªesolevas dokumendis kªsitletakse peamiselt neid toiminguid, mis v»ivad p»hjustada materjali 

vabanemist mahutist, ja neid kirjeldatakse joonisel 3.1. 

Need toimingud v»ib jagada rutiinseteks toiminguteks (nt tªitmine, t¿hjendamine, taseme 

m»»tmine, proovide v»tmine jne) ja mitterutiinseteks toiminguteks enne hooldust ja ¿levaatust. 

Juhtimiss¿steemid peavad toime tulema m»lemat t¿¿pi toimingutega, kuid selle viisid on 

erinevad; m»»teriistadega juhtimiss¿steemid abistavad operaatorit rutiinsete toimingute 

tegemisel, samas kui mitterutiinseid toiminguid tehakse sageli kªsitsi, jªrgides spetsiaalseid 

tegevusjuhiseid. 

3.1.12.5. Kªitamine 
[113, TETSP, 2001] 

Mahuti kªitamine tªhendab selle mahuti tavapªrast kasutamist vedelike v»i veeldatud gaaside 

sªilitamiseks ning p»hitegevusi, mis v»imaldavad mahutit ohutult kasutada (nt juhtimine, 

hooldus, ¿levaatus jne). Meetmeid mahutite n»uetekohase kªitamise tagamiseks kirjeldatakse 

jaotises 4.1.2. 
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3.1.12.6. Kasutusest k»rvaldamine ja lammutamine 
[37, HSE, 1998] [113, TETSP, 2001] 

Kasutuselt k»rvaldamine 

Kasutuselt k»rvaldamise kªigus muudetakse kasutusest k»rvaldatavad mahutid ohutuks. Vastav 

meetod s»ltub mahuti asukohast, mahutis sisalduvast tootest ja sellest, kas mahuti tuleb l»plikult 

v»i ainult ajutiselt kasutuselt k»rvaldada. ¦ldine tava on, et kavandamisetapis viiakse lªbi 

riskianal¿¿s, et teha kindlaks k»ik ohud, mida kasutusest k»rvaldamine v»ib kaasa tuua. 

Likvideerimisprotsessi esialgsed sammud (mis kehtivad ka torustike puhul): 

¶ mahutite isoleerimine mis tahes protsessist, rajatisest v»i sªilitusmahutist kas torustiku 

l»ikude eemaldamise v»i siibrite paigaldamise teel. Sulgemisventiilid ¿ksi ei ole piisavad, 

¶ mahutite t¿hjendamine nii palju kui v»imalik, 

¶ juurdepªªsuluukide avamine, et h»lbustada »hutust. 

L»plikult kasutusest k»rvaldatavad mahutid muudetakse ohutuks p»hjaliku puhastamise ja gaasist 

vabastamisega. K»ik sisenemiskohad (juurdepªªsuluugid jne) tuleb f¿¿siliselt sulgeda v»i 

t»kestada, et takistada loata juurdepªªsu. Teise v»imalusena v»ib eemaldada mahuti kestast 

suured ukseosad, et muuta ohtliku atmosfªªri tekkimine v»imatuks. Ajutiselt kasutusest 

k»rvaldatavad mahutid muudetakse ohutuks, puhastades neid p»hjalikult, nagu eespool 

kirjeldatud, v»i tªites need veega v»i inertgaasiga, nªiteks lªmmastikuga. Kui kasutatakse 

inertgaasi, mªrgistatakse mahuti, et oleks selge, et see sisaldab gaasi, mis v»ib p»hjustada 

lªmbumist, kui mahutisse sisenetakse. Nagu eespool ºeldud, tuleb k»ik sisenemiskohad f¿¿siliselt 

sulgeda. Regulaarne ¿levaatamine tagab, et mahutid jªªvad ohutusse seisundisse. M»nda aega 

veega tªidetud s¿sinikterasest mahutites tekib sisemine korrosioon; kui mahuti veest 

t¿hjendatakse, hakkab mahuti sisepind kiiresti roostetama (oks¿deeruma), mille tagajªrjeks on 

ohtlik hapnikuvaegus mahuti atmosfªªris. 

Mitmes liikmesriigis peab selline tºº olema h»lmatud tººloa v»i muu sarnase loamenetlusega. 

Sellises loas on tªpsustatud: 

¶ ala, mille suhtes luba kehtib, 

¶ tehtavad tººd ja kasutatav meetod, 

¶ loa kehtivusaeg, 

¶ ettevaatusabin»ud tagamaks, et k»ik tuleohtlikud materjalid on eemaldatud ja neid ei saa 

kogemata uuesti sisse tuua. 

Lammutamine 

Tuleohtlikke v»i muid ohtlikke vedelikke sisaldanud mahutite lammutamine on potentsiaalselt 

(vªga) ohtlik. Kuumtººd v»ivad p»hjustada plahvatuse, kui neid tehakse enne, kui mahutid ja 

torustik on n»uetekohaselt t¿hjendatud ja puhastatud. Mahutid, mis on sisaldanud tuleohtlikke 

vedelikke, vajavad spetsiaalset ettevalmistust, et eemaldada tuleohtlikud aurud v»i nendega 

seotud vedelikud ja setted. Seintel ja kaane all v»ib olla jªªke, mis v»ivad kuumutamisel 

tuleohtlikke aurusid eraldada. M»nikord v»ib olla isegi soovitatav kasutada spetsiaalset mahutite 

lammutamisega tegelevat ettev»tet, kellel on vastavad teadmised ja seadmed. 

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

S»ltuvalt sellest, millise kasutusviisi jaoks mahuti on ette nªhtud, v»ivad sellele olla paigaldatud 

jªrgmised seadmed: »hutusavad, juurdepªªsuluugid, m»»tmiskaevud, 

m»»tmisluugid/m»»tekaevud, ªªriku »hutusavad, kaane ªravoolud, kaane jalad, piludeta 

juhtpostidega kaevud, piludega juhtpoltidega kaevud/m»»tekaevud ja vaakumist vabastajad. 

Need liitmikud toetavad mahuti konstruktsiooni v»i tªidavad teatavaid kasutusfunktsioone. Need 

v»ivad olla »huheite allikaks, kuna n»uavad kaanes lªbiviiku. 
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Nªiteks vªlise ujuvkaanega mahuti seadmete hulka kuuluvad: juurdepªªsuluugid, juhtpostidega 

kaevud, kaane jalad, vaakumist vabastajad ja automaatsed m»»te-ujuvkaevud. 

3.1.12.7.1. ìhutusavad 

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

Tavapªrase r»huvabastuse v»ivad s»ltuvalt mahuti t¿¿bist tagada jªrgmised »hutusavad: 

Lahtised »hutusavad 

Hoidlad, mis tººtavad ¿ksnes atmosfªªrir»hul (st ilma ¿ler»hu v»i vaakumita), on varustatud 

lahtiste kaane »hutusavadega. Neid »hutusavasid ei saa sulgeda. Lahtised »hutusavad kavandatud 

nii, et suurima auruvoolu tingimustes (st kui toitepumbad tººtavad maksimaalsel v»imsusel ja 

keskkonnatingimused tekitavad samaaegselt maksimaalse ventileerimiskiiruse) ei saa tekkida 

ohtlikku ala- ega ¿ler»hku. 

¦ler»hu/vaakumi kaitseventiilid 

R»huvabastusklapid takistavad liigse r»hu tekkimist ja vaakumiventiilid takistavad mahuti 

kokkuvajumist sellesse tekkiva alar»hu t»ttu. Need funktsioonid v»ivad olla ¿hendatud 

¿ler»hu/vaakumi kaitseventiiliks, mida nimetatakse ka ventileerimisklapiks. Standardis BS 2654 

(ĂRahvusvahelised eeskirjadñ) soovitatakse neid ventiile kasutada atmosfªªrir»hul olevates 

fikseeritud kaanega mahutites, kus hoitakse toodet, mille leekpunkt on alla 38 ÁC, ning mahutites, 

mis sisaldavad toodet, mida kuumutatakse ¿le selle leekpunkti. Tabelis 3.8 on esitatud kolm 

p»hilist fikseeritud kaanega mahutite t¿¿pi koos nende projekteeritud ¿ler»hu ja vaakumi 

nªitajatega. 

Veeldatud gaasi mahutid varustatakse alati r»huvabastusklappidega. Teatud konstruktsioonides, 

nªiteks jahutatavate mahutite puhul, paigaldatakse ka vaakumiventiilid. Need kaitsevad mahutit 

protsessihªiretest v»i tulekahjust tingitud r»humuutuste eest. 

Ventileerimisklapid 

Ujuvkaanega mahutid v»ivad olla varustatud automaatsete ventileerimisklappidega (mida 

nimetatakse ka vaakumist vabastajateks), mis vabastavad ujuvkaane alt sinna esialgse tªitmise 

ajal tekkiva »hu ja aurud ning v»imaldavad ventileerimist, kui mahuti t¿hjendatakse nii, et kaas 

langeb jalgadele. Tavaliselt avanevad need automaatselt enne kaane jalgadele maandumist, mis 

takistab vaakumi tekkimist, kuid tavatingimustes on need klapid suletud. 

Ventileerimisklapi/vaakuml¿liti suurus p»hineb toote (ja seega ka aurude) vooluhulgal, kui 

mahutit tªidetakse. Oluline on, et ventileerimisklapi avavad torutoed oleksid konstrueeritud 

sarnaselt kaane tugijalgadele, st et neil oleks nii tºº- kui ka hooldusasend. Kaane tugijalgade 

reguleerimise muutmisel peab alati tegema samasuguse muutuse ka ventileerimisklapi toe 

seadistuses, et vªltida s¿steemi kui terviku talitlushªireid. 

Servatihendi »hutusavad 

Vªlise ujuvkaanega mahutitel on vaja servatihendi »hutusava, kui kasutatakse selliseid tihendeid, 

millel on esmase servatihendi all auruderuum, nªiteks aurudele toetuvad tihendid ja mehaanilised 

king-tihendid. Vedelikule toetuvad tihendid ei vaja serva »hutusava. Servatihendi peamine 

¿lesanne on v»imaldada r»hu all oleval aurul servatihendi alt atmosfªªri pªªseda. Ujuvkaane teki 

all v»ivad tekkida aurutaskud, kust aurud v»ivad seejªrel sattuda servaruumi. ¦ler»hk servaruumi 

sees v»ib kahjustada servatihendi materjali ja nii tihendi t»husust vªhendada. 

Avariiheiteid v»ivad v»imaldada: 

¶ suuremad v»i tªiendavad »hutusavad, 

¶ juurdepªªsuluugid v»i luukide katted, mis ebanormaalse siser»hu korral ¿les t»usevad, 

¶ sihtotstarbelised r»huleevendusseadmed, nt r»hu all olevatel mahutitel. 
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Teine v»imalus on ehitada tuleohtlikke vedelikke sisaldavad fikseeritud kaanega mahutid nii, et 

plahvatuse korral rebeneb kaas mahuti ¿laosas. Seega on kaane ja mahutiseina vaheline 

keevis»mblus n»rgem kui p»hja ja mahutiseina vaheline keevis»mblus. 

3.1.12.7.2. M»»tmis- ja prooviluugid 

Atmosfªªrir»hul olevates mahutites olevaid tooteid m»»detakse v»i lisatakse tavaliselt m»»tmis- 

v»i m»»tekaevust. M»»tur m»»dab selliseid parameetreid nagu k»rgus, mass, temperatuur, 

tihedus ja/v»i r»hk. ìhuheite vªltimiseks on m»»tur v»i m»»tekaev tavatingimustes kaanega 

suletud. ¦ldiselt kasutatakse isesulguvaid jalaga avatavaid luuke, mis on aurutihedad. V»imalik 

on automaatne m»»tmine ja eelisena kªsitsi m»»tmise ees v»imaldab see mªªrata vedeliku koguse 

ilma mahutit avamata. 

M»»tepulgad on potentsiaalsed s¿ttimisallikad, kuna need v»ivad tekitada h»»rdekuumust, 

sªdemeid v»i staatilist elektrit. Tavaliselt on need valmistatud sªdet mittetekitavatest sulamitest 

ja maandatud, nagu kirjeldatakse nªiteks standardis BS 5958 (vt lisa 8.1 ĂRahvusvahelised 

eeskirjadñ). Alternatiivina v»ib s¿gavuse m»»tmiseks kasutada ka m»»teteipi. 

Vªlise ujuvkaanega mahuti puhul ei ole soovitatav tºº ajal ilma hingamisaparaadi ja abiliseta 

kaanele minna. 

3.1.12.7.3. M»»tekaevud ja juhtpostid 

[114, UBA, 2001] [41, Concawe, 1999] 

M»»tekaevud ja juhtpostid paigaldatakse: 

¶ et v»imaldada juurdepªªsu vedelikutaseme m»»tmiseks, 

¶ et v»imaldada juurdepªªsu vedeliku temperatuuri m»»tmiseks, 

¶ et v»imaldada juurdepªªsu vedelikuproovide v»tmiseks, 

¶ et vªltida kaane pººrlemist. 

Vªlise ujuvkaanega mahuti jaoks on soovitatav kasutada vªhemalt ¿ht m»»tekaevu. Kui 

kasutatakse kahte (¿ks automaatse tasemenªidiku ja teine kªsitsi m»»tmise jaoks), siis on need 

tavaliselt k»rvuti ja kinnitatakse mahuti k¿lge (eelistatavalt p»randale) ¿htemoodi. Kui kªsitsi ja 

automaatselt m»»detakse samast m»»tekaevust, siis on vaja meetodit automaatse m»»turi eest ªra 

keeramiseks, et v»imaldada ohutut proovide v»tmist ja m»»tmist ning vªhendada lekke 

t»enªosust. 

3.1.12.7.4. M»»teriistad 

[41, Concawe, 1999] [18, UBA, 1999] [3, CPR, 1984] [113, TETSP, 2001]. 

Kohalikud v»i kaugjuhitavad m»»teriistad peavad olema koosk»las asjakohaste standarditega; 

konkreetseid n»uandeid annavad dokumendid ĂPetroleum Measurement Manualñ (Institute of 

Petroleum (IP)) ja ĂElectrical Safety Codeñ (IP), samuti muud selle valdkonna eeskirjad, 

standardid ja suunised; vt lisa 8.1 ĂRahvusvahelised eeskirjadñ. 

Tasemekontroll ja ¿letªitmise vastane kaitse 

Tªitmisprotseduuride ajal ei piisa tavaliselt ainult tªitetaseme kontrollimisest ja registreerimisest. 

Kuna on oht, et tekib ¿letªitmine ja sellest tulenev pinnase ja vee saastumine, v»ib mahutid 

varustada ¿letªitmise vastase kaitsega, mis katkestab tªitmisprotseduurid enne maksimaalse 

lubatud vedelikutaseme saavutamist automaatselt. Kui tªitmisprotseduur ei ole automaatne, nt kui 

seda tehakse kªsitsi, on mahuti tavaliselt varustatud alarmsignaaliga, mis annab mªrku, kui 

k»rgeim lubatud vedelikutase on saavutatud. Kui alarmsignaal kªivitub, saab personal 

tªitmisprotseduuri »igeaegselt peatada. 
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Leegipiiraja 

Lenduvaid tooteid sisaldavates atmosfªªrir»hul olevates mahutites v»ib vedeliku kohal olla 

tuleohtlik atmosfªªr. Et vªltida nende aurude s¿ttimist vªlise allika (nt vªlgu) m»jul, v»ib 

lahtistele »hutusavadele (ventilatsiooniavadele) paigaldada leegipiirajad. Samas v»ivad need 

osaliselt v»i tªielikult ummistuda (p»hjuseks nt jªª, mustus, pol¿meerunud toode, vaha jne). Kuna 

lahtised »hutusavad on projekteeritud ja paigaldatud selleks, et vªltida mahutis liigse ¿le- v»i 

alar»hu tekkimist, v»ib neile leegipiirajate paigaldamine mahutit ohustada, kui nende ¿levaatused 

ja hooldus pole regulaarsed. 

R»huvabastusklapid on tavaliselt konstrueeritud nii, et ventiilist vªljuv aurude vool ¿letab leegi 

leviku kiiruse aurudes, takistades seega leegi tungimist mahutisse. Eespool kirjeldatud 

probleemide t»ttu leegipiirajate ummistumisega ei paigaldata neid tavaliselt ¿ler»hu/vaakumi 

kaitseventiilidega jªrjestikku ï vt API 650 (lisa 8.1 ĂRahvusvahelised eeskirjadñ). 

Lekete ja gaaside tuvastamine 

Vedeliku- ja/v»i gaasiliste lekete ja lekete avastamiseks kasutatakse instrumente ja/v»i 

anal¿saatoreid. ¦ks erijuhtum on mahutite saastatuse ohutu tººtaseme kontrollimine enne 

sisemist hooldust. Jªrgnevalt on esitatud mittetªielik loetelu m»nest t¿¿pilisest kasutatavast 

tehnikast: 

¶ gaasilekkeid saab tuvastada plahvatusm»»turite, ¿ldotstarbeliste orgaaniliste aurude 

anal¿saatorite (OVA) v»i spetsiifiliste gaasianal¿saatorite abil, 

¶ vedelikulekkeid saab tuvastada lekkekogumiss¿steemides. Lahustumatute orgaaniliste 

ainete puhul v»ib kasutada taseme- v»i vahekihiandureid, samas kui nªiteks hapete v»i aluste 

kªitlemisel saab kasutada pH- ja elektrijuhtivuse m»»tjaid. 

3.1.12.7.5. Juurdepªªsuluugid 

[41, Concawe, 1999] [113, TETSP, 2001] 

Maapealsete vertikaalsete atmosfªªrir»hul mahutite puhul v»imaldavad mahuti p»hjas olevad 

juurdepªªsuluugid mahuti sulgemise ajal juurdepªªsu ja mahuti gaasist vabastamist. See on ka 

juurdepªªsutee, mille kaudu eemaldatakse puhastamise kªigus mahutisse jªªnud tahked ained. 

Turvalisuse huvides on ¿le 25 meetri lªbim»»duga mahutite puhul n»utavad vªhemalt kaks 

juurdepªªsuluuki. 

Horisontaalsete mahutite puhul (nii atmosfªªrir»hul kui r»hu all) on tavaliselt juurdepªªsuluuk 

ka mahuti ¿laosas. 

3.1.12.7.6.  ravoolud 

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

Atmosfªªrir»hul olevate mahutite puhul v»imaldab ªravool eemaldada mahuti p»hja kogunenud 

vee. See saavutatakse k»ige paremini sisemise vee ªravoolusumba ja vªlisesse klapiga 

vªljalaskeavasse viiva toru abil. Tuleohtlike vedelike puhul on tavaks klapid sulgeda, kui neid ei 

kasutata. Vaja on ranget kasutuskontrolli, et vªltida mahuti sisu juhuslikku vªljavoolamist selle 

t»ttu, et pªrast vee t¿hjendamisega alustamist jªetakse see klapp avatuks. 

Vªlise ujuvkaanega mahuti n»uab teist t¿¿pi ªravoolu. See tagab vihmavee ªravoolu mahuti 

kaanelt. Vesi juhitakse ªra sisemise liigendtoru v»i painduva vooliku kaudu, mille l»pus on 

mahuti p»hjas asuv ventiil. Soovitatav on paigaldada kaanepoolse otsa lªhedale tagasivooluklapp, 

et vªltida toote lekkeid ªravoolutorusse, kust need j»uavad kaanele ja aurustuvad seal. Tavaliselt 

on kaane ªravool mahuti p»hja juures suletud, et vªltida toote lekkeid. Sellele tuleb siiski lisada 

regulaarse t¿hjendamise kava, eriti vihmahoogude ajal v»i pªrast neid, sest vastasel juhul v»ib 

tekkida t»sine oht, et kaas vajub ja p»hjustab mªrkimisvªªrseid heiteid. Viide [3, CPR, 1984] 

vªidab siiski, et ªravool peaks alati lahti olema. Sellisel juhul tooks toote lekkimine kaane 

ªravoolutorustikku kaasa lekke. 
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R»hu all olevate sªilitusmahutite puhul on ªravoolus¿steemid tavaliselt varustatud kahe kªsitsi 

suletava kuulklapiga, mis on eraldatud vªhemalt 600 mm pikkuse n»uetekohaselt toetatud 

torustikuga, mille langus on vªljavoolu suunas. Need kaks ªravooluklappi on paigutatud nii, et 

¿ks operaator saaks m»lemat klappi samaaegselt kasutada. Allavoolu paiknev klapp on tavaliselt 

kiiretoimeline vedruga (vedruga sulguv) klapp, mis tººtab nagu vedrupªªstik.  ravool v»ib olla 

aurude kogumismahuti kaudu ¿hendatud aurude regenereerimisseadmega (nt termilise 

oks¿deerijaga). 

3.1.12.7.7. Segistid 

[41, Concawe, 1999] 

Segisteid kasutatakse segamismahutites ja ka selleks, et vªltida tahkete ainete ja setete 

kogunemist mahuti alusele. Neid on tavaliselt v»imalik hooldada ilma mahutit kªigust maha 

v»tmata. Kaaluda v»ib laagrite v»i mehaaniliste tihendite rikkeid nªitavate hoiatusseadmete 

paigaldamist, eriti juhul, kui seadmed tººtavad pikka aega ilma jªrelevalveta. See tagab, et 

probleemi korral, mis v»ib areneda ohuks v»i keskkonnakahjudega vahejuhtumiks, saab kiiresti 

tegutseda. 

3.1.12.7.8. K¿ttes¿steemid 

[3, CPR, 1984] [37, HSE, 1998] [113, TETSP, 2001] [18, UBA, 1999]. 

Mahutites sªilitatavate toodete soojendamiseks (nt viskoossuse t»ttu, et pumpamist lihtsustada) 

paigaldatakse mahuti sisemusse torustik, mille kaudu pumbatakse soojusvahetuseks auru, 

kuumutatud vett v»i kuumutatud »li. Kºetavate mahutite ja nendega seotud k¿tteseadmete 

ehitamisel kohalduvad standardid on nªiteks BS 799, BS 5410 v»i BS 806 (vt lisa 8.1 

ĂRahvusvahelised eeskirjadñ). 

Tavaliselt asub vªljalasketoru k¿ttekehast v»i -elemendist k»rgemal, et vªltida kokkupuudet 

sisemise kuumutatava pinnaga v»i temperatuurianduriga. Teine t¿hjendustoru on paigaldatud 

madalamale tasemele, et mahutit saaks vajaduse korral tªielikult t¿hjendada. tavapªrase tºº ajal 

takistab selle t¿hjendustoru kasutamist lukustatud kinnine klapp v»i t¿hi ªªrik. Alternatiiviks on 

paigaldada madala vedelikutaseme alarm, mis seotakse k¿tteseadme vªljal¿litumisega v»i olulisi 

muutusi nªitava alarmteatega. Igal juhul saab k¿ttes¿steemi varustada erineva tasemega 

m»»teriistadega, s»ltuvalt tootespetsifikatsioonidest ja kasutusn»uetest. 

Sªilitatava toote temperatuuri ja/v»i r»hku jªlgitakse, kui see on kªitamistingimuste v»i ainete 

omaduste t»ttu vajalik, nt soojendatud mahutite puhul v»i kui on vaja gaasiga katmist. 

3.1.12.7.9. Tihendid 

[149, ESA, 2004] 

Tihendi esmane eesmªrk on isoleerida vedelik v»i veeldatud gaas ja vªltida v»i vªhendada heiteid. 

Mªrkimisvªªrne osa lenduvatest heidetest pªrineb tihendamata allikatest, sealhulgas mahutitest, 

lahtistest (katmata) torudest, r»hulangetusklappidest, »hutusavadest, l»»ridest, 

puhuris¿steemidest ja mahavoolamisest. Muudel juhtudel v»ivad need kaod olla p»hjustatud 

konkreetsete seadmete tihendusdetailide leketest, nªiteks: 

¶ segistid, 

¶ kompressorid, 

¶ ªªrikud, 

¶ pumbad, 

¶ mahutikaaned, 

¶ klapid. 
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M»ned olulised lekkekadude p»hjused: 

¶ halvasti istuvad sisemised v»i vªlimised tihenduselemendid, 

¶ paigaldus- v»i ehitusvead, 

¶ kulumine, 

¶ seadmerikked, 

¶ tihenduselementide saastumine, 

¶ eba»iged tººtingimused. 

3.1.12.7.10. Klapid 

Klapid on nii mahutite kui teisalduss¿steemide osaks. Neid kirjeldatakse jaotises 3.2.2.6. 

3.1.13. Taara ja taarahoidlad 

A. Kirjeldus  

[7, CPR, 1992, 36, HSE, 1998, 116, Associazione Italiana Commercio Chimico, 2001]. 

Taara klassifitseeritakse jªrgmiselt: 

¶ klaaspudelid mahuga kuni 5 liitrit, 

¶ plastpudelid v»i t¿nnid mahuga kuni 60 liitrit, 

¶ metallkanistrid mahuga kuni 25 liitrit, 

¶ terasest v»i klaaskiududega tugevdatud pol¿estrist (GRP) t¿nnid mahuga kuni 300 liitrit, 

¶ paberkotid (ainult tahked ained) v»i kilekotid, 

¶ ¿mberlaadimiseks m»eldud suurtaara (IBC). 

Mahuti materjal peab olema tªiesti koosk»las vedeliku keemilis-f¿¿sikaliste omadustega, 

tagamaks, et ei toimu vastasm»jusid, mis v»iksid p»hjustada reaktsioone v»i lekkeid. Jaotises 

ĂRahvusvahelised eeskirjadñ on loetletud k»ige olulisemad n»uded. Ohtlike ainete puhul peab 

taara olema sobivat, ¦RO t¿¿bikontrolli lªbinud t¿¿pi. Vedelate ainete puhul on toote hajumise 

vªltimiseks kohustuslik jªrgida taara lubatud tªiteprotsenti, mis s»ltub toodete omadustest. Taara 

peab olema vastupidav ja selle peab olema hªsti istuv kaas v»i kork, mis vªldib taara 

¿mberminekul toote vªljavoolamist. 

Tara, mida tavaliselt keemiatoodete transportimiseks ja sªilitamiseks kasutatakse: 

Klaastaara 

Klaaspudelite maht ei ¿leta tavaliselt 5 liitrit ja sageli ei ¿leta see ka 2,5 liitrit. Enamasti on 

klaaspudelid m»eldud koheseks kasutamiseks, nt laboris. 

T¿nnid 

See on tavaliselt silindrikujuline taara, millel on lame ¿lapind ja p»hi. Kuju s»ltub siiski 

sªilitatavast tootest. T¿nnid v»ivad olla valmistatud terasest, plastikust, puidust, papist v»i 

muudest materjalidest. 

Plastikust komposiittaara 

Seda t¿¿pi taara koosneb sisemisest plastpakendist ja vªlisest (papp-, puu- vms) pakendist. Kui 

need on kokku pandud, ei saa neid enam eraldada. 

Komposiittaara 

Seda t¿¿pi taara koosneb sisemisest klaas-, portselan- v»i savianumast ja vªlisest (papp-, puit- 

vms) pakendist. Pªrast kokkupanekut ei saa neid enam eraldada. Enamikku sellisest taarast saab 

taastada, kui kasutatud taara on ametliku menetluse kohaselt ¿le kontrollitud. 
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Suurtaara (IBC) 

Seda t¿¿pi taara v»ib olla erineva kuju, suuruse ja mahutavusega, seejuures jªrgmiste mahutavuse 

¿lempiiridega: 

¶ k»va suurtaara puhul 3 mį, 

¶ painduva suurtaara puhul 1,5 mį. 

Tavaliselt kasutatav suurtaara: 

¶ metallist suurtaara: tªielikult metallilisest materjalist, st nii taara kui lisaseadmed, 

¶ painduv suurtaara: tekstiilist, kilest v»i muust painduvast materjalist (v»imalik, et ka 

komposiitmaterjalist) ja lisaseadmetega, 

¶ k»vaplastikust suurtaara: k»vaplastikust korpusega, millel on v»i puudub mehaanilise toe 

ja lisaseadmete jaoks m»eldud skelett. 

Loomulikult saab taarat k»igis erinevates majandusharudes k»ikv»imalike materjalide 

sªilitamiseks kasutada. Kªesolevas jaotises kªsitletakse ainult ohtlike materjalide taaras 

sªilitamist. 

Joonisel 3.16 on nªidatud, et ohtlike materjalidega taarat v»ib sªilitada eraldiseisvates kappides 

(I), kinnitatud kappides (II), mitmekorruselises hoones asuvates hoiukambrites (IIIa), 

¿hekorruselises hoones asuvates hoiukambrites (IIIb), laohoonetes (IV) ja laoplatsidel (V). Kapid 

on vªga vªikesed ¿ksused ja neid lªhemalt ei kirjeldata. Kolme viimast varianti kirjeldatakse 

jªrgmistes jaotistes. 

Ohtlike materjalide puhul on n»uetekohasest hoidlast veelgi olulisem otsustada, kas on vaja 

materjale ¿ksteisest eraldada. P»him»tteliselt tuleb iga kategooria ohtlikke materjale sªilitada 

teistest ohtlikest materjalidest eraldi. Ohtlike materjalide kokkusobivad ja kokkusobimatud 

kombinatsioonid on esitatud lisas 8.3. 

 

Joonis 3.16: V»imalikud kohad ohtlike materjalide taaras sªilitamiseks 

[7, CPR, 1992]. 

 

B. V»imalikud heiteallikad (taara) 

Pakendatud ohtlike materjalide sªilitamisel ei teki tººoperatsioonidest tulenevaid heiteid. Ainsad 

v»imalikud heited tulenevad vahejuhtumitest ja (suur)»nnetustest. Neid heiteid kªsitletakse 4. 

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 

materjale, samas kui ¿hekorruselises hoones asuv hoiukamber sisaldab tavaliselt maksimaalselt 

2500 liitrit ohtlikke materjale. Kui hoiukambrist on otsene juurdepªªs tººruumi, kus tavaliselt 

toimuvad tuleohtlikud tegevused, on hoiukamber varustatud isesulguva uksega. Hoiukambrites 

v»ib olla kinnitatud v»i eraldiseisev kapp (eraldatult sªilitamine) selliste ohtlike materjalide eraldi 

hoidmiseks, mis v»ivad teiste sªilitatavate ainetega reageerida, tekitades ohtlikke gaase v»i 

aurusid, v»i mis v»ivad p»hjustada ohtlikke olukordi nagu plahvatused, ohtlike materjalide 

laialipihustumine v»i liigne kuumus. 

B. V»imalikud heiteallikad (hoiukambrid) 

Pakendatud ohtlike materjalide sªilitamisel ei teki tººoperatsioonidest tulenevaid heiteid. Ainsad 

v»imalikud heited tulenevad vahejuhtumitest ja (suur)»nnetustest. Neid heiteid kªsitletakse 4. 

peat¿kis. 

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»ikv»imalike ainete sªilitamiseks, alates tuleohtlike vedelike t¿nnidest 

ja r»hu all gaasiballoonidest kuni pakendatud toodete, nªiteks kemikaalide ja pestitsiidide v»i 

k»rvaldamist ootavate kemikaalijªªtmeteni. Need v»ivad olla eraldiseisvad hooned v»i olla m»ne 

teise hoone osa. 

Ohtlikke materjale sisaldavate laohoonete hea projekteerimise ja ehitamise puhul keskendutakse 

sellistele s¿ndmustele nagu tulekahjud, plahvatused ja ohtlike ainete vabanemine, eelk»ige nende 

v»imalikult suures ulatuses ennetamiseks v»i kontrolli all hoidmiseks. Olulised on ka head 

juhtimistavad ja tººprotseduurid; neid kirjeldatakse 4. peat¿kis. 

Erinevates liikmesriikides on laohoonete tulep¿sivuse, ruumide suuruse, samuti 

evakuatsiooniv»imaluste ja tulet»rjebrigaadide abistamise kohta palju erinevaid standardeid. 

Nende standardite erinevused seisnevad nªiteks selles, kui palju ja milliseid ohtlikke materjale 

sªilitatakse. See tªhendab, et kªesolevas jaotises esitatud laohoonete kirjeldused on ¿ldised ja 

sobivad seega ainult nªideteks. 

Tavaliselt on laohooned ehitatud mittes¿ttivatest materjalidest, kuid mitte alati. Hoone 

tulep¿sivusaste mªªrab kindlaks minimaalsed kaugused piiridest ja teistest hoonetest, mida tuleb 

jªrgida. Piisava tulep¿sivusastme korral v»ib laohoone olla ka teise rajatise osa. 

Ohtlike materjalide sªilitamiseks ettenªhtud ruumide eraldamine v»ib toimuda vaheseinte abil v»i 

hoidlavaba tsooni lisamisega. M»nes laos on pealao sees sisseehitatud eraldi hoiukamber. Seda 

sisekambrit saab kasutada teatud ohtlike materjalide, nªiteks tuleohtlike vedelike ja gaaside v»i 

peroksiidide sªilitamiseks. Ohtlike materjalide kokkusobivad ja kokkusobimatud 

kombinatsioonid on esitatud lisas 8.3. 

Hoone p»rand(ad) on tavaliselt valmistatud mittes¿ttivast materjalist, on vedelikukindlad ja 

sªilitatavatele ainetele vastupidavad. 
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Hoone katus on tulekahju puhul tuulest tingitud leegilevikule vastupidav, kusjuures katus on 

tulekindla konstruktsiooniga, et vªltida tulekahju levimist lao sisse. Tulekindluse tase s»ltub 

erinevatest teguritest, nªiteks sellest, kui lªhedal asub kauplus piirile v»i teistele hoonetele ja 

millist t¿¿pi aineid sªilitatakse. 

Laohoone on tavaliselt piisava ventilatsiooniga, et vªltida plahvatusohtliku segu tekkimist 

(nªiteks lekke t»ttu) ja eemaldada hoonest kahjulikud v»i ebameeldivad aurud. 

Elektriseadmete kasutamine v»ib tekitada sªdemeid, mis omakorda v»ivad laohoones tulekahju 

tekitada, seet»ttu on oluline kasutada plahvatuskaitsega elektriseadmeid. Enamikul juhtudel 

piisab siiski teraskonstruktsiooni n»uetekohasest maandamisest. 

Tuleohutus- ja tulekustutusmeetmete tase s»ltub paljudest teguritest, nªiteks sªilitatavate ainete 

tuleohtlikkusest, pakendi tuleohtlikkusest ja sªilitatavast kogusest. Kui hoidlas puhkeb tulekahju, 

v»ib osa sªilitatud ainetest vabaneda. Saastatud kustutusaine tekkimisel v»etakse tavaliselt 

meetmeid, et vªltida nende ainete sattumist pinnasesse, kanalisatsioonis¿steemi v»i pinnavette. 

Tulekustutusaine kogumise s¿steemid v»ivad olla ehitatud mitmel viisil, tªpsemat teavet saab 

jaotisest 4.1.7.5. Kogumiss¿steemi mahutavus s»ltub sªilitatavate ainete liigist ja kogusest ning 

seda on ¿ksikasjalikumalt kirjeldatud jaotises 4.1.7.5. 

B. V»imalikud heiteallikad (laohooned) 

Pakendatud ohtlike materjalide sªilitamisel ei teki tººoperatsioonidest tulenevaid heiteid. Ainsad 

v»imalikud heited tulenevad vahejuhtumitest ja (suur)»nnetustest. Neid heiteid kªsitletakse 4. 

peat¿kis. 

3.1.13.3. Avatud hoidlad (laoplatsid) 

A. Kirjeldus  

[7, CPR, 1992, 8, CPR, 1991, 35, HSE, 1998]. 

P»him»tteliselt ei erine ohtlike (pakendatud) materjalide vªljaspool hoonet sªilitamise meetmed 

ja n»uded nendest, mis kehtivad hoone sees (vt jaotist 3.1.13.2). Sªilitatavate ainete kogus ja liik 

mªªravad ªra minimaalsed kaugused piiridest ja hoonetest, mida tuleb jªrgida. Sªilitatavate ainete 

otsese pªikesekiirguse ja vihma eest kaitsmiseks v»ib hoidla olla katusega. 

Vªljavoolavate ainete ja v»imaliku tekkiva kustutusaine suhtes tavaliselt kohaldatavad 

kogumismeetmed on samad, mida kohaldatakse laohoonetes, ja need on kirjeldatud jaotises 

3.1.13.2. Kui hoidlal ei ole katust, on tavaliselt olemas meetmed (v»imaliku saastunud) vihmavee 

kontrollitud ªrajuhtimiseks. 

Tuleohutus- ja tulekustutusmeetmete tase s»ltub paljudest teguritest, nªiteks sªilitatavate ainete 

tuleohtlikkusest, pakendi tuleohtlikkusest ja sªilitatavast kogusest. 

B. V»imalikud heiteallikad (laoplatsid) 

Pakendatud ohtlike materjalide sªilitamisel ei teki tººoperatsioonidest tulenevaid heiteid. Ainsad 

v»imalikud heited tulenevad vahejuhtumitest ja (suur)»nnetustest. Neid heiteid kªsitletakse 4. 

peat¿kis. 
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3.1.14. Laguun-t¿¿pi hoidlad ja tiigid 

A. Kirjeldus  

[113, TETSP, 2001] 

Laguun-t¿¿pi hoidlad ja tiigid on kasutusel tººstuses ja p»llumajanduses. Tººstuses kasutatakse 

neid k»ige sagedamini igasuguse vee, sealhulgas jahutus- ja tulet»rjevee, puhastamata reovee ja 

puhastatud vee hoidmiseks. Neid v»ib kasutada ka soolvee hoidmiseks. P»llumajanduses 

kasutatakse neid laialdaselt s»nniku ja silo sªilitamiseks ja tººtlemiseks. Neid ei kasutata 

lenduvate naftasaaduste v»i kemikaalide jaoks. 

Laguun-t¿¿pi hoidlade ja tiikide eristus ei ole rangelt mªªratletud ja neid m»isteid kasutatakse 

sageli vaheldumisi. Neid on kahte t¿¿pi: looduslikud ja inimtekkelised. 

Laguun-t¿¿pi hoidla v»i tiigi suurus ja kuju s»ltuvad kohast. T¿¿pilised on ristk¿likukujulised 

laguun-t¿¿pi hoidlad, mille pikkuse ja laiuse suhe on 3:1 v»i vªiksem. S¿gavus s»ltub samuti 

kohast, kuid jªªb tavaliselt vahemikku 2-6 meetrit. 

Ehitus: Kui asukoha pinnavormid ning maapind ja pinnaset¿¿p on sobivad, v»ivad muldkehaga 

kogumislaguunid v»i -tiigid olla selliste mitteohtlike ainete nagu tulet»rjevee v»i puhastatud 

reovee jaoks kulusªªstlik hoiulahendus. Tiigid v»ib ehitada kas ¿mbritsevast maapinnast k»rgema 

v»i madalamana, kusjuures selle k»rguse mªªrab sageli ªra kaevamise v»i tªitmise majanduslik 

eelis. (Vt ¦hendkuningriigi Keskkonnaagentuuri avaldatud saastuse vªltimise juhiseid, 18, 

mªrkus). 

Kui v»ib eeldada p»hjavee saastuse ohtu, peab tiik olema sisuliselt lªbilaskmatu, kasutades kas 

savist v»i s¿nteetilisest membraanist vooderdust v»i betoonkihti. 

 

Joonis 3.17: Nªide muldkehaga s»nnikuhoidla ja selle konstruktsioonielementide kohta 

 

B. V»imalikud heiteallikad (laguun-t¿¿pi hoidlad ja tiigid) 

Tabelites 3.37 ja 3.38 on esitatud laguun-t¿¿pi hoidlate ja tiikide potentsiaalsete heiteallikate 

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

3 v»i rohkem, kªsitletakse 4. peat¿kis. 

Pange tªhele, et esitatud hinded on ainult suhtelise vªªrtusega ja neid tuleb vaadelda ainult antud 

hoidlat¿¿bi piires. 

  

Kerge kalle 

1:2 

Vaba k»rgus 750 mm 

Hªsti kontrollitud 
lªbilaskmatu pinnas,  

20-30% savisisaldusega 1:2 1/2 

S¿vendiga vundament 

Lªbilaskmatu aluspinnas,  
20-30% savisisaldusega 
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V»imalik »huheite 

allikas 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

Tªitmine 2 3 6 

Seismine 3 3 9 

T¿hjendamine 2 1 2 

Puhastamine 1 2 2 

Gaasiga katmine   EI KOHALDU 

Kªsitsi m»»tmine   EI KOHALDU 

Proovide v»tmine   EI KOHALDU 

Lekked   EI KOHALDU 

T¿hjendamine   EI KOHALDU 

Tabel 3.37: V»imalikud »huheited laguun-t¿¿pi hoidlate ja tiikide tººoperatsioonidest 

[87, TETSP, 2001]. 

 
V»imalikud vedelad 

veeheited v»i jªªtmed 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

T¿hjendamine 2 1 2 

Puhastamine 1 3 3 

Proovide v»tmine 2 0 0 

Tabel 3.38: V»imalikud veeheited v»i jªªtmed laguun-t¿¿pi hoidlate ja tiikide tººoperatsioonidest 

[87, TETSP, 2001]. 

 

Lisaks tººoperatsioonidele v»ivad harvad heited tuleneda ka sellistest »nnetustest nagu 

¿letªitmine ja lekked. Neid heiteid kªsitletakse samuti 4. peat¿kis. 

3.1.15. Atmosfªªrir»hul olevad koopad 

R»hu all olevaid koopaid kªsitleb ¿ksikasjalikult jaotis 3.1.16 ja soolakihtidesse rajatud koopaid 

jaotis 3.1.17. Jªrgnev ¿ldine kirjeldus kehtib nii atmosfªªrir»hul kui ka r»hu all olevate koobaste 

kohta. Oluline on mªrkida, et enamik koobastest on r»hu all. [150, Geostock, 2002]. 

Kaljusse tehtud koopa ehitamisel tuleb arvestada kolme peamist tegurit: 

1. sªilitatav s¿sivesinikutoode peab olema veest kergem, 

2. alusp»hi peab olema piisavalt k»va ja homogeenne, 

3. kaljusse tehtud koopad tuleb kaevata p»hjavee tasemest allapoole, kus p»hjavee r»hk koopa 

¿mber on k»rgem kui surve koopa sees. 

Sªilitatavate s¿sivesinike ja vee erikaalude erinevus koos sellega, et koopad asuvad piisavalt 

s¿gaval p»hjavee pinnast allpool, tagavad selle, et kaljusse tehtud koobast ¿mbritseva p»hjavee 

h¿drostaatiline r»hk on suurem kui sªilitatavate s¿sivesinike r»hk, mis omakorda takistab 

vedeliku ja gaasi vªljapªªsu koopast. Lªbi kivimassi murdude ja pragude koopasse tungiv vesi 

koguneb veealusele ja pumbatakse vªlja. Erinevaid sobivaid aluskivimeid on mitu, nende hulgas 

intrusiivsed kivimid, metamorfsed kivimid, lubjakivi, teatavad settekivimid ja m»nel juhul isegi 

vulkaanilised kivimid. [81, Neste Engineering, 1996] 
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A. Kirjeldus [81, Neste Engineering, 1996] 

On olemas kaks peamist koobastes sªilitamise p»him»tet. 

Fikseeritud vesip»hjaga koopad 

Koopa p»hjas p¿sib tavaliselt alla meetri s¿gavune veekiht. Veetaset hoitakse konstantsena 

pumba ja tammi abil. Fikseeritud vesip»hja p»him»ttel ehitatud koobastes saab sªilitada nªiteks 

toornaftat, veeldatud naftagaasi, bensiini, diislik¿tust, kerget k¿tte»li ja rasket k¿tte»li.  

Vt joonis 3.18. 

 

Joonis 3.18: Fikseeritud vesip»hjaga koopa skeem 

[81, Neste Engineering, 1996]. 

 

Muutuva vesip»hjaga koopad 

Seda t¿¿pi kaljusse tehtud koobastes hoitakse sªilitatavate s¿sivesinike tase peaaegu konstantsel 

k»rgusel, muutes veekihi s¿gavust. Koobas on alati tªis ja vee kogus on vªhemalt selline, et 

s¿sivesinikutoode tªidab koopa tªielikult. Vastavalt kui s¿sivesinikutoodet ei ole, on koobas 

veega tªidetud. Vt joonist 3.19. 

Muutuva vesip»hjaga koopaid kasutatakse nªiteks bensiini sªilitamiseks. K»rgel temperatuuril 

sªilitatavaid raskeid »lisid ja muid s¿sivesinikutooteid, mis n»uavad suurt 

vªljapumpamisv»imsust, sªilitatakse koobastes, kus kasutatakse ¿he v»i mitme koopa p»hjas 

asuvat kuiva pumplat. 
  

Vee 
vªljavool Toote vªljastamine 

Toote sissevool 

Muutuv tootetase 

Tamm 

Tootepump 
Veepump 

Fikseeritud vesip»hjaga koobas 
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Joonis 3.19: Muutuva vesip»hjaga koopa skeem 

[81, Neste Engineering, 1996]. 

 

Seda t¿¿pi koobaste t¿¿pilised mahud jªªvad vahemikku 50 000ï580 000 mį. Kohaliku tasandi 

koopad veeldatud naftagaasi r»hu all sªilitamiseks v»ivad siiski olla ka vªiksemad, kuni 8000 mį, 

nagu nªiteks Sennecey veeldatud naftagaasi hoidla Prantsusmaal; vt jaotist 3.1.16. 

Porvoo rafineerimistehas Soomes kasutab fikseeritud vesip»hja t¿¿pi koopaid, sest need vajavad 

vªhem vett ja seega ka vªhem veepuhastust. 

Koobaste asukoha s¿gavus on erinev, s»ltuvalt sobiva kivimi olemasolust ja sªilitatavast 

s¿sivesinikutootest. T¿¿pilised s¿gavused jªªvad vahemikku 40ï170 meetrit. Nªiteks Porvoo 

rafineerimistehases asub veeldatud naftagaasi r»hu all sªilitamiseks m»eldud koobas 140 meetrit 

allpool p»hjavee taset, vt joonis 3.20. 

 

Joonis 3.20: Veeldatud naftagaasi r»hu all sªilitamiseks m»eldud koopa ja jahutusseadmega koopa 

skeem 

[81, Neste Engineering, 1996]. 

  

Vee 
vªljavool 

Toote vªljastamine 

Toote sissevool 

Muutumatu tootetase 
(varieerub veidi vastavalt 
toote kogusele) 

Naftasaadused 

Vesi 

Muutuv veetase 

Muutuva vesip»hjaga koobas 

Vee 
sissevool 

 

LPG (gaasiline) 

        Vesi 

LPG (vedel) 

Sissevool 

Maapind 
 

P»hjavee tase 

Jahutusseade 

K¿lmunud ala 

Veeldatud naftagaas 

Veeldatud naftagaas 

R»hu all olev koobas Jahutusseadmega koobas 

LPG (gaasiline) 

LPG (vedel) 

 

Sissevool 
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Ehitus 

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

Majanduslikult eluj»uliste kaljusse tehtud koobaste rajamine s»ltub suuresti soodsatest kivimi- ja 

p»hjaveetingimustest. Teostatakse kohapealsed uuringud, et mªªrata kindlaks kivimi kvaliteet, 

tahkesus, ebastabiilsus, kihilisuse suund ja muu vªªrtuslik teave. Neid andmeid kogutakse ja 

anal¿¿sitakse, et koostada kaevamisplaanid. Alusp»hja struktuuri uuritakse paljandite 

kaardistamise, seismiliste refraktsiooniuuringute, lººkpuuride ja teemantpuuride abil. Samuti on 

hea tava m»»ta alusp»hja esialgset pinget ja viia selles etapis lªbi s¿sivesinike ja kivimite 

kokkusobivuse testid. P»hjavee tingimusi uuritakse puuraukude vaatluse ja pumpamiskatsete abil. 

Pªrast neid uuringuid saab valida koobaste tªpse asukoha ja pikisuuna. 

Kulusªªstlikkus 

[81, Neste Engineering, 1996] 

Peamised ehituskulusid m»jutavad tegurid: 

¶ alusp»hja kvaliteet, 

¶ p»hjavee tingimused, 

¶ sªilituskoobaste suurus ja m»»tmed, 

¶ hoidlate arv ja projekti kogumaht, 

¶ sªilitatava s¿sivesinikutoote liik ja sªilitamismeetod, 

¶ vajalike tugevdamis- ja mºrtimistººde maht, 

¶ n»uded sademevee puhastamiseks ja p»hjavee asendamise vajadus, 

¶ betoonkonstruktsioonide arvutuslikud koormused, 

¶ sisselaske- ja t¿hjendusseadmete t¿¿bid, 

¶ automaatika ja kaugjuhtimise tase ja seadmed, 

¶ vªljakaevatud kivimi vªªrtus, mida saab kasutada tasanduseks, teede ehitamiseks jne. 

Suurim kuluartikkel on koopa kaljusse kaevamine, mis moodustab vªhemalt poole kogu 

investeeringu maksumusest. Paigalduskulud ning armatuuri ja betoonkonstruktsioonide kulud on 

kumbki umbes 10%. K»ik kulud s»ltuvad suurel mªªral kohalikest tingimustest. Kaljusse tehtud 

koopa piirkulu on koopa mahutavusega v»rreldes vªga vªike, mis soodustab suurte 

s¿sivesinikukoguste sªilitamist. V»rreldes maapealsete terasmahutite kuludega, on tasuvuspiir 

selles konkreetses Soome kohas ¿ldiselt 50 000 mį. Veeldatud naftagaasi puhul on see nªitaja 

oluliselt madalam (umbes 10 000 mį). Joonisel 3.21 on nªidatud naftasaaduste sªilitamise 

suhtelised investeerimiskulud Soome tingimustes maapealsete mahutite ja vooderdamata 

kaljukoobaste kasutamisel. Joonisel 3.22 on nªidatud veeldatud naftagaasi sªilitamise 

alternatiivide suhtelised investeerimiskulud Soome tingimustes. Nªiteks Porvoo 

rafineerimistehase puhul ei ¿leta maa-aluste koobaste kªitamis- ja hoolduskulud ¿ht kuuendikku 

maapinnal asuvate terasmahutite kuludest. See nªitaja p»hineb 5 miljoni mį koobaste ja 2 miljoni 

mį maapealsete terasmahutite igapªevasel kasutamisel. Samas v»ivad koopa kasutusest 

k»rvaldamise kulud olla mªrkimisvªªrsed, s»ltudes paljudest aspektidest, nªiteks sªilitatavatest 

ainetest ja alusp»hja kvaliteedist. 
  



3. peatükk 

 

Hoidlate heited 53 
 

 

Joonis 3.21: Naftasaaduste sªilitamise suhtelised investeerimiskulud maapealsetes mahutites ja 

vooderdamata kalju koobastes, Soome rafineerimistehase asukohas. 

[81, Neste Engineering, 1996] 

 

Joonis 3.22: Veeldatud naftagaasi sªilitamise alternatiivide suhtelised investeerimiskulud Soome 

rafineerimistehase asukohas 

[81, Neste Engineering, 1996]. 

Heited ja tarbimine 

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

Maa-alune hoidla on vªliste j»udude ja ohtude eest kaitstud. Gaasiplahvatuse oht on minimaalne 

ja hapniku puudumise t»ttu ei saa s¿sivesinikutoode maa all mingil juhul p»lema s¿ttida. 

ìhuheited on madalad, seda tªnu stabiilsele temperatuurile ja v»imalusele sªilitada 

s¿sivesinikutoodet r»hu all. Kuna kogu sªilituskoobas on praktiliselt nªhtamatu, jªªb maastik 

¿levalpool puutumatuks ja muude tººstuslike eesmªrkide jaoks vabaks. 

Maa-alune hoidla on oma olemuselt vªga maavªrinakindel. 

  

Maapealsed terasmahutid Maa-alused kaljusse tehtud koopad 
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Jahutusseadmega 
maapealne terasmahuti 
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koobas 
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d

 

Kerakujuline mahuti R»hu all olev koobas 
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Peamised energiatarbijad on pumbad, mida kasutatakse koobaste tªitmiseks ja t¿hjendamiseks. 

Maapealsete mahutite tªitmise ja t¿hjendamise energiatarve on vªiksem kui koobaste tªitmisel ja 

t¿hjendamisel. Teisest k¿ljest on Soome kliimatingimustes maapealsetes mahutites teatud t¿¿pi 

ainete soojendamiseks tarbitav energia suurem kui koobastes sªilitamisel. 

Toornafta sªilitamiseks kasutatavate koobaste p»hja v»ib koguneda m»nev»rra setteid, kuid 

Porvoo rafineerimistehases ei ole 30 aasta jooksul, mil koobastega on tegeletud, olnud vajadust 

koobastest jªªtmeid eemaldada. Ainsad jªªtmed, mis tekivad, on pumpade varuosad, mida tuleb 

rikete ja hoolduse korral vahetada. 

Koobaste puuduseks on ¿ldiselt »line sisseimbunud vesi, mis pumbatakse vªlja ja suunatakse 

reoveepuhastusjaama. 

Fikseeritud vesip»hjaga koopad vajavad vªhem vett (ja seega ka vªhem veepuhastust) kui 

muutuva vesip»hjaga koopad. 

B. Asjakohased seadmed ja muud aspektid 

[81, Neste Engineering, 1996] 

Maa-aluse koopa torud ja m»»teseadmed paigaldatakse tavaliselt vertikaalsesse ġahti, mis ulatub 

koopast maapinnale. Koopad on enamasti varustatud tªieliku m»»teriistade komplektiga, et 

hallata toodete r»hku, pinnak»rgust ja temperatuuri ning seadmete tººd. 

¦ldiselt on koobastes kasutatavad pumbad sukelpumbad, mis riputatakse koopasse viivas 

vertikaalses ġahtis asuvate t¿hjendustorude k¿lge. Pumbad v»ivad olla paigaldatud ka kuiva 

pumplasse, mis asub koopa p»hjas ja on sellest eraldatud, vt joonis 3.23. Seda t¿¿pi 

konstruktsioonis kasutatakse tavalisi tsentrifugaalpumpasid. 

¦ldiselt toimub koopasse rajatud hoidlate juhtimine ja kªitamine kaugjuhtimise teel. 

Kaugjuhtimise ja osaliselt automaatse tºº t»ttu on koobastesse tehtud hoidlad m»nikord 

mehitamata. 

 

Joonis 3.23: Koobaste p»hjas asuva kuiva pumpla skeem 

[81, Neste Engineering, 1996]. 

 

  

Naftasaaduste 
sissevool Vee vªljavool 

Naftasaaduste vªljavool, 
koobas 1 

Naftasaaduste vªljavool, 
koobas 2 

Naftasaaduste 
sissevool 

Maapind 
 
 

P»hjavee tase 

Kuiv pumpla koobaste p»hjas 
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C. V»imalikud heiteallikad (atmosfªªrir»hul olevad koopad) 

Tabelites 3.39, 3.41 ja 3.42 on esitatud atmosfªªrir»hul olevate koobaste potentsiaalsete 

heiteallikate heitehinded. Tabelitest nªhtub, et muutuva vesip»hjaga koopa puhul on tªitmisest 

tulenevad »huheited vªga vªikesed, sest gaasi tase koopas hoitakse tªitmise ajal vee 

vªljapumpamise abil enam-vªhem konstantsena. Ka ventileerimisheited on vªiksemad, sest 

veetaseme abil hoitakse gaasimaht v»imalikult vªikesena. Samas v»ib vee vªljapumpamine 

tekitada heiteid vette. 

Joonisel 3.2 selgitatakse heite arvutamise metoodikat. Saasteallikaid, mille heitehinne on 3 v»i 

rohkem, kªsitletakse 4. peat¿kis. 

Pange tªhele, et esitatud hinded on ainult suhtelise vªªrtusega ja neid tuleb vaadelda ainult antud 

hoidlat¿¿bi piires. 

 
V»imalik »huheite 

allikas 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

Tªitmine 2 3 6 

Ventileerimine 2 1 2 

T¿hjendamine 2 1 2 

Puhastamine   EI KOHALDU 

Gaasiga katmine   EI KOHALDU 

Kªsitsi m»»tmine 2 1 2 

Proovide v»tmine 2 1 2 

Lekked 3 1 3 

T¿hjendamine 2 1 2 

Tabel 3.39: V»imalikud »huheited atmosfªªrir»hul olevate koobaste tººoperatsioonidest, kui 

tegemist on fikseeritud vesip»hja t¿¿pi koobastega 

[87, TETSP, 2001] 

 
V»imalik »huheite 

allikas 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

Tªitmine 1 1 1 

Ventileerimine 1 1 1 

T¿hjendamine 2 1 2 

Puhastamine   EI KOHALDU 

Gaasiga katmine   EI KOHALDU 

Kªsitsi m»»tmine 2 1 2 

Proovide v»tmine 2 1 2 

Lekked 3 1 3 

T¿hjendamine 2 1 2 

Tabel 3.40: V»imalikud »huheited atmosfªªrir»hul olevate koobaste tººoperatsioonidest, kui 

tegemist on muutuva vesip»hja t¿¿pi koobastega 

[176, EIPPCB Ineke Jansen, 2004] 

 
V»imalikud vedelad 

veeheited v»i jªªtmed 

Heitesagedus Heitkogus Heitehinne 

T¿hjendamine 2 1 2 

Puhastamine   EI KOHALDU 

Proovide v»tmine 2 0 0 

Tabel 3.41: V»imalikud veeheited v»i jªªtmed atmosfªªrir»hul olevate koobaste 

tööoperatsioonidest 

[87, TETSP, 2001] 
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Lisaks tººoperatsioonidest tulenevatele heidetele v»ivad heited koobastest tekkida ka selliste 

»nnetuste t»ttu nagu ¿letªitmine ja lekked. Neid heiteid kªsitletakse samuti 4. peat¿kis. 

3.1.16. R»hu all olevad koopad 

A. Kirjeldus  

[113, TETSP, 2001, 150, Geostock, 2002] 

Koobastes sªilitamise ¿ldine kirjeldus on toodud jaotises 3.1.15. R»hu all olevat veeldatud gaasi 

v»ib sªilitada ka kaljusse tehtud koobastes v»i soolakihtidesse rajatud koobastes (soolakihtidesse 

rajatud koobaste kohta vt jaotist 3.1.17). 

Kaljusse tehtud koobastes sªilitamise p»him»te seisneb selles, et koopad on paigutatud nii 

s¿gavale maapinnast allapoole, et p»hjavee staatiline r»hk on suurem kui sªilitatava 

s¿sivesinikutoote r»hk. Seet»ttu on suhteline r»hk suunatud koopa sisemuse suunas ja see vªldib 

toote lekkimist kivimikihtidesse. 

R»hu all olevate koobaste auruderuum ei sisalda »hku ja nagu jaotises 3.1.15 mainitud, ei saa 

s¿sivesinikutoode hapniku puudumise t»ttu mingil juhul maa all p»lema s¿ttida. R»hu all olevad 

koopad on tavaliselt projekteeritud ja neid kªitatakse nii, et tªitmise ajal kondenseeruvad aurud 

vedelikuks, vªltides seega koopas r»hu t»usu ja v»imalikku atmosfªªriheidet. 

Sisseimbuv p»hjavesi kogutakse koopa p»hjas asuvale veealusele ja pumbatakse seejªrel pinnale. 

Veeldatud gaas v»etakse vªlja sukelpumpade abil. 

B. Asjakohased seadmed ja muud aspektid 

[150, Geostock, 2002] 

R»hu all olevate koobaste jaoks vajalikud seadmed, liitmikud jne on sarnased atmosfªªrir»hul 

olevate koobaste jaoks kasutatavatele seadmetele (vt jaotist 3.1.15). Selles valdkonnas on viimase 

30 aasta jooksul toimunud olulised konstruktsioonilised edasiminekud, eelk»ige seoses 

ohutusega. Nªiteks on hiljuti ehitatud r»hu all olevad koopad varustatud avariiklappidega, mis 

hªdaolukorras v»i gaasi avastamise korral isoleerivad sªilitatava s¿sivesinikutoote tªielikult 

maapinnast (vt joonis 3.24). Selliseid ohutus- ja keskkonnameetmeid paigaldatakse m»nikord ka 

tagantjªrele juba olemasolevatesse koobastesse. Muud tªiendavad seadmed, mis parandavad 

kªitlust ja ohutust: 

¶ duubeldatud tasemem»»tmine, 

¶ automaatsed ¿letªitmise tuvastamise seadmed, 

¶ erakorraline vee sissepritse, 

¶ spetsiifilised konstruktsiooniomadused ohutuks hoolduseks. 
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Joonis 3.24: Veeldatud naftagaasi maa-aluse hoidla ġaht koos m»»teriistadega 

[175, TWG , 2003]. 

 

C. V»imalikud heiteallikad (r»hu all olevad koopad) 

Tabelites 3.42 ja 3.43 on esitatud r»hu all olevate koobaste potentsiaalsete heiteallikate 

heitehinded. Jaotises 3.1, joonisel 3.2 selgitatakse heite arvutamise metoodikat. Allikaid, mille 

heitehinne on 3 v»i rohkem, kªsitletakse 4. peat¿kis. 

Pange tªhele, et esitatud hinded on ainult suhtelise vªªrtusega ja neid tuleb vaadelda ainult antud 

hoidlat¿¿bi piires. 

 
V»imalik »huheite 

allikas 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

Tªitmine 2 1 2 

Ventileerimine   EI KOHALDU 

T¿hjendamine 2 1 2 

Puhastamine   EI KOHALDU 

Gaasiga katmine   EI KOHALDU 

Kªsitsi m»»tmine   EI KOHALDU 

Proovide v»tmine   EI KOHALDU 

Lekked 2 1 2 

T¿hjendamine   EI KOHALDU 

Tabel 3.42: V»imalikud »huheited r»hu all olevate koobaste tººoperatsioonidest 

[87, TETSP, 2001, 150, Geostock, 2002]. 

 

V»imalikud vedelad 

veeheited v»i jªªtmed 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

T¿hjendamine   EI KOHALDU 

Puhastamine   EI KOHALDU 

Proovide v»tmine   EI KOHALDU 

Tabel 3.43: V»imalikud veeheited v»i jªªtmed r»hu all olevate koobaste tººoperatsioonidest 

[87, TETSP, 2001] 

  

veeldatud naftagaasi 
vªljavool 

veeldatud naftagaasi 

sissevool 

vee eemaldamine 
ventileerimine 

gaasiline veeldatud naftagaas 

vedel veeldatud naftagaas 

vesi 

savi 

betoon 

ohutusklapp 

KOOBAS 
m»»teseadmed 

veepumbad veeldatud naftagaasi (LPG) pumbad 
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Lisaks vªikestele tººoperatsioonidest tulenevatele heidetele v»ivad heited harva tekkida ka 

selliste »nnetuste t»ttu nagu ¿letªitmine ja lekked. 4. peat¿kis kªsitletakse ainult viimaseid. 

3.1.17. Soolakihtidesse rajatud koopad 

A. Kirjeldus  

[113, TETSP, 2001, 150, Geostock, 2002] 

Koobaste ¿ldkirjeldus on toodud jaotises 3.1.15 ja r»hu all olevate koobaste ¿ldkirjeldus jaotises 

3.1.16. Soolakihtidesse rajatud koobastes saab sªilitada ka vedelaid s¿sivesinikke ja veeldatud 

surugaase. 

Soolakihtidesse rajatud koobaste loomiseks puuritakse soolaladestusse puurkaev ning selle kaudu 

pumbatakse sisse mage v»i madala soolasisaldusega vesi ja koopast t»mmatakse vªlja soolvesi. 

Ladestuses olev sool lahustub, laiendades seelªbi puurauku, kuni saavutatakse hoidla sihtmaht. 

Soolakihtidesse rajatud koobastes sªilitatakse vedelikke ja veeldatud gaase soolalahuse kohal. 

Tªitmisel pumbatakse s¿sivesinikutoode koopa ¿lemisse ossa ja see t»rjub soolvee vªlja. Pªrast 

soolvee vªljapumpamist ja vajadusel selle gaasidest vabastamist sªilitatakse soolvett vooderdatud 

laguun-t¿¿pi hoidlas v»i tiigis (vt jaotist 3.1.14). S¿sivesinikutoodet sªilitatakse koopas r»hu all, 

mis tuleneb soolvee ja s¿sivesinikutoote enda staatilisest kaalust. S¿sivesinikutoode pumbatakse 

tavaliselt vªlja soolveega asendamise (vªljat»rjumise) teel. Kuid madalate soolakoobaste puhul 

v»ib see toimuda ka sukeldatud pumpade abil. 

Sool on iseenesest mittelªbilaskev ning s¿sivesinike suhtes f¿¿sikaliselt ja keemiliselt inertne. 

Lisaks sellele paranevad soolas olevad praod ja defektid tªnu soola viskoplastilisele kªitumisele 

geostaatilise r»hu all ise. See tagab, et pinnasesse ei satu heiteid. 

T¿¿pilised soolakihtidesse rajatud koobaste s¿gavused varieeruvad vahemikus umbes 300 m kuni 

1200 m. Koobaste suurused varieeruvad s»ltuvalt asukohast, kuid nªiteks Prantsusmaal asuvas 

Geoseli rajatises jªªvad koobaste t¿¿pilised mahud vahemikku 90 000 kuni 450 000 mį, mis teeb 

kokku umbes 6 miljonit mį sªilitusmahtu (26 hoidlat toornafta, diislik¿tuse, bensiini, 

tººstusbensiini jne jaoks). 

S¿sivesinike ekspordiks vajaliku soolvee sªilitamiseks kasutatavad tiigid on ¿ldiselt 

projekteeritud nii, et need sobituksid maastikuga. 
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Joonis 3.25: Nªide tººtava soolakihtidesse rajatud koopa kohta 

[175, TWG, 2003]. 

 

B. Asjakohased seadmed ja muud aspektid 

[150, Geostock, 2002] 

Soolakihtidesse rajatud koopad ¿hendatakse maapinnaga kontsentriliste torustike kaudu 

(sarnaselt nafta- ja gaasipuuraukude puhul kasutatavatele torudele), et viia s¿sivesinikutooteid 

koopasse ja sealt vªlja. Puurkaevu klappidega varustatud pea v»tab maapinnal vªga vªhe ruumi 

ning k»ik sellega seotud torustikud on paigaldatud maa alla. 

Pumplad, m»»teseadmed ja nendega seotud tugirajatised, nagu juhtimishooned ja 

tulet»rjes¿steemid, on koondatud ¿hte piirkonda, mis tagab maa-ala minimaalse h»ivatuse ja 

keskkonnam»ju. 

C. V»imalikud heiteallikad (soolakihtidesse rajatud koopad) 

Tabelites 3.44 ja 3.45 on esitatud soolakuplite potentsiaalsete heiteallikate heitehinded. Joonisel 

3.2 selgitatakse heite arvutamise metoodikat. Allikaid, mille heitehinne on 3 v»i rohkem, 

kªsitletakse 4. peat¿kis. 

  

Soolvesi 

S¿sivesinik 

Tsementeeritud 
kestad 

KEST 
Toote torustik 

Kesta king 

Geoloogiline soolakiht 

Lahustamatud 
ained 

Lahustamatud 
ained 

Vedel 
s¿sivesinik 

K¿llastunud 
soolvesi 
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Pange tªhele, et esitatud hinded on ainult suhtelise vªªrtusega ja neid tuleb vaadelda ainult antud 

hoidlat¿¿bi piires. 

 
V»imalik »huheite 

allikas 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

Tªitmine 2 1 2 

Ventileerimine   EI KOHALDU 

T¿hjendamine 2 1 2 

Puhastamine   EI KOHALDU 

Gaasiga katmine   EI KOHALDU 

Kªsitsi m»»tmine   EI KOHALDU 

Proovide v»tmine   EI KOHALDU 

Lekked 2 1 2 

T¿hjendamine   EI KOHALDU 

Tabel 3.44: V»imalikud »huheited soolakihtidesse rajatud koobaste tººoperatsioonidest 

[150, Geostock, 2002]. 

 
V»imalikud vedelad 

veeheited v»i jªªtmed 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

T¿hjendamine   EI KOHALDU 

Puhastamine   EI KOHALDU 

Proovide v»tmine   EI KOHALDU 

Tabel 3.45: V»imalikud veeheited v»i jªªtmed soolakihtidesse rajatud koobaste tººoperatsioonidest 

[150, Geostock, 2002] 

 

Lisaks vªikestele tººoperatsioonidest tulenevatele heidetele v»ivad heited harva tekkida ka 

selliste »nnetuste t»ttu nagu ¿letªitmine ja lekked. 4. peat¿kis kªsitletakse ainult viimaseid. 

3.1.18. Ujuvhoidlad 

A. Kirjeldus  

[113, TETSP, 2001] 

M»nikord kasutatakse mereterminalides tªiendava ajutise laomahu jaoks laevu. Pange tªhele, et 

see sªilitamisviis ei h»lma terminalis laadimisel v»i lossimisel olevate laevade mahuteid. 

Ujuvhoidla varustus- ja t¿hjendustorustik on p¿sivalt ¿hendatud maismaal asuvate 

tooteteisalduss¿steemidega. ¦hendustorustik peab olema painduvate sektsioonidega, et v»tta 

arvesse lainetest ja loodetest tulenevat liikumist. Hoolikalt tuleb kaaluda, kuidas piirata mis tahes 

vedelikulekkeid ja voolamisi ¿mbritsevasse vette. Kuna laevad on endised kaubalaevad, on need 

ehitatud vastavalt Rahvusvahelise Mereorganisatsiooni eeskirjadele, mis kehtisid laeva ehitamise 

ajal. Kui laevad s»idavad ¿levaatuse, laevakere hooldamise jms jaoks laevatehasesse, peavad nad 

jªtkuvalt nendele eeskirjadele vastama. 
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B. Asjakohased seadmed ja muud aspektid 

 
 Jaotis 

3.1.12.7 Mahutiseadmed ìhutusavad 3.1.12.7.1 

M»»tmis- ja prooviluugid 3.1.12.7.2 

M»»tekaevud ja juhtpostid 3.1.12.7.3 

M»»teriistad 3.1.12.7.4 

Juurdepªªsuluugid 3.1.12.7.5 

 ravoolud 3.1.12.7.6 

Segistid 3.1.12.7.7 

K¿ttes¿steemid 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 heiteallikad (ujuvhoidlad)  

Tabelites 3.47 ja 3.48 on esitatud ujuvhoidlate potentsiaalsete heiteallikate heitehinded. Joonisel 

3.2 selgitatakse heite arvutamise metoodikat. Allikaid, mille heitehinne on 3 v»i rohkem, 

kªsitletakse 4. peat¿kis. 

Pange tªhele, et esitatud hinded on ainult suhtelise vªªrtusega ja neid tuleb vaadelda ainult antud 

hoidlat¿¿bi piires. 

 
V»imalik »huheite 

allikas 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

Tªitmine 2 3 6 

Ventileerimine 3 2 6 

T¿hjendamine 2 1 2 

Puhastamine 1 2 2 

Gaasiga katmine 3 2 6 

Kªsitsi m»»tmine 2 1 2 

Proovide v»tmine 2 1 2 

Lekked 3 1 3 

T¿hjendamine 2 1 2 

Tabel 3.47: V»imalikud »huheited ujuvhoidlate tººoperatsioonidest 

[113, TETSP, 2001]. 

 
V»imalikud vedelad 

veeheited v»i jªªtmed 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

T¿hjendamine 2 0 0 

Puhastamine 1 3 3 

Proovide v»tmine 2 0 0 

Tabel 3.48: V»imalikud veeheited v»i jªªtmed ujuvhoidlate tººoperatsioonidest 

[113, TETSP, 2001]. 

 

Lisaks tººoperatsioonidest tulenevatele heidetele v»ivad heited harva tekkida ka selliste 

»nnetuste t»ttu nagu ¿letªitmine ja lekked. Neid heiteid kªsitletakse samuti 4. peat¿kis. 
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3.2. Vedelike ja veeldatud gaaside teisaldamine ja kªitlemine 

Teisalduss¿steemide all m»istetakse torustikku, sealhulgas k»iki ventiile, klappe ja liitmikke, mis 

on ¿hendatud mahutiga ja painduva vooliku v»i laadimisvarrega ning on ette nªhtud 

tsisternveokite ja -vagunite ning laevadega ¿hendamiseks. Kªitlustehnika viitab vahenditele, 

mille abil toode liigub lªbi torustiku mahutitesse ja mahutitest vªlja (nt pumbad). 

Vaadeldakse jªrgmisi teisaldamisviise, kªitlemistehnikaid ja nendega seotud k¿simusi: 

 
Teisaldamisviisid Jaotise number 

Maapealses kinnises torustikus teisaldamine 3.2.1.1 

Maapealses lahtises torustikus teisaldamine 3.2.1.2 

Maa-aluses kinnises torustikus teisaldamine 3.2.1.3 

Transpordivahendite laadimine ja t¿hjendamine 3.2.1.4 

Kªitlemistehnikad Jaotise number 

Raskusj»u toimel voolamine 3.2.2.1 

Pumbad 3.2.2.2 

Kompressorid 3.2.2.3 

Inertgaasid 3.2.2.4 

Toruªªrikud ja tihendusr»ngad 3.2.2.5 

Ventiilid ja toruliitmikud 3.2.2.6 

Teisaldamise ja kªitlemisega seotud aspektid 3.2.3 

Seadmed ja liitmikud 3.2.4 

Pakendatud kaupade teisaldamine ja kªitlemine 3.2.5 

Tabel 3.49: Vedelike ja veeldatud gaaside teisaldamis- ja kªitlemisviiside ristviited 

 

Joonisel 3.26 esitatud vooskeemil on nªidatud v»imalikud gaasilised ja vedelad heited ja jªªgid, 

mis vedelate materjalide ja veeldatud gaaside teisaldamisel ja kªitlemisel tekivad. K»ikide 

kirjeldatud teisaldamis- ja kªitlemisviiside puhul eeldatakse, et ei ole paigaldatud heidete 

vªltimis- ja vªhendamismeetmeid. Iga teisalduskategooria puhul on loetletud asjakohased 

toimingud ja v»imalikud s¿ndmused/»nnetused, mis v»ivad p»hjustada heiteid. See on aluseks 

v»imalike heidete teisaldamis- ja kªitlemistoimingute kaupa kirjeldamisele. 
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Joonis 3.26: Voogdiagramm teisaldamis- ja kªitlusrajatistest tulenevate potentsiaalsete heidete 

kohta 
  

GAASIDE VOOD:  ÕHKU 
AURUDE TAGASIVOOLUSÜSTEEMIDESSE  
AURUDE TÖÖTLEMISE SÜSTEEMIDESSE  

 

Sªilitusmahutid 
Tººoperatsioonid: 
Mahuti tªitmine, t¿hjendamine 
/ vedeliku ªrajuhtimine, 
puhastamine, lªbipuhumine / 
gaasiga tªitmine, kªsitsi 
m»»tmine, proovide v»tmine 
(avatud, pooleldi suletud), 
ventileerimine / seismine, 
vªljatungivad heited 

Vahejuhtumid: 
¦letªitmine, lekked 

Teisaldamine 
Tººoperatsioonid: 
S¿steemi tªitmine, vedeliku 
ªrajuhtimine, puhastamine, 
torude puhastamine, 
lªbipuhumine, proovide v»tmine 
(avatud, pooleldi suletud), 
(lahti)¿hendamine, avamine, 
vªljatungivad heited 

Vahejuhtumid: 
Lekked 

MAHUTITES 
S ILITAMINE 

 

Teisaldamine 
 

V LISTE 

 
MAHUTITE 

 
T ITMINE (T¦HJENDAMINE) 

Laevad 
 

T¿nnid 
 

Isokonteiner 

Praamid 
 

Vagunid 
 

Veokid 

Sªlitusmahutid 
Tººoperatsioonid: 
Vedeliku ªrajuhtimine, 
puhastamine, proovide 
v»tmine (avatud, pooleldi 
suletud) 

Vahejuhtumid: 
¦letªitmine 
Lekkumine 

Teisaldamine 
Tººoperatsioonid: 

Puhastamine, torude 
puhastamine, proovide 
v»tmine (avatud, pooleldi 
suletud), (lahti)¿hendamine, 
avamine, r»huvabastus 

Vahejuhtumid: 
¦letªitmine, lekked 

VEDELIKU VOOD: AVATUD JA SULETUD KOGUMISS¦STEEMIDESSE,  
REOVEEPUHASTUSSE, PINNASESSE JA PINNAVETTE, J  KIDESSE 
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K»ik vªªrtused >= 3 v»etakse arvesse 
 

Sagedus:  
3 = sage (vähemalt iga päev)  
1 = harv (kord paari aasta jooksul)  
Maht:  
3 = (suhteliselt) suur  
1 = väike  
0 = null/mitteoluline  

 
Pange tähele, et esitatud hinded on ainult 
suhtelise väärtusega ja neid tuleb vaadelda 
ainult antud hoidlatüübi piires. Teisisõnu: 
välisujuvkaanega mahuti potentsiaalse 
heiteallika hinnet 3 ei saa võrrelda teisest 
hoidlatüübist pärineva allika hindega 3.  

 
 

Joonis 3.27: Vedelike ja veeldatud gaaside kªitlemisest ja teisaldamisest tekkiva heite riskimaatriks 

 

Mªrkused: 
1. Klassifitseerimise termin N/A (ei kohaldu) nŅitab, et kirjeldatud teisaldus- vƿi kŅitlemistehnika eripŅra 

tƿttu ei vƿeta konkreetset heiteallikat arvesse (ei kohaldata vƿi ei ole asjakohane jne). 

2. Tehakse selget vahet tººoperatsioonidest ja vahejuhtumitest pªrinevate heidete vahel. 

3. Heidete hinded (tººoperatsioonidest) arvutatakse, korrutades heitesageduse heitkogusega. Seda 
metoodikat kasutatakse tavaliselt riskihindamismeetodites, nªiteks riskip»hise kontrolli puhul (seda 

selgitatakse tªpsemalt PVT-viitedokumendis). Arvesse v»etakse k»ik hinded ¿le 3: nt k»ik suure 

sagedusega heited (hinne = 3), k»ik suuremahulised heited (hinne = 3) ning k»ik keskmise heitesageduse 

ja keskmise heitekogusega heiteallikad (kus nii heitesageduse kui heitkoguse hinne on 2). 
 

Edasiseks anal¿¿siks valitakse vªlja vedelike ja veeldatud gaaside teisaldamis- ja 

kªitlemistoimingutest tulenevad v»imalikud heiteallikad, kasutades riskimaatriksil p»hinevat 

lªhenemisviisi, nagu kirjeldatakse joonisel 3.27. 

3.2.1. Toote teisaldamine 

3.2.1.1. Maapealse kinnise torustikuga teisalduss¿steemid 
[113, TETSP, 2001] 

A. Kirjeldus  

Maapealsed kinnised torustikud on tavaliselt ette nªhtud vedelike, jahutatud gaaside (veeldatud), 

r»hu all olevate gaaside (vedeliku kujul) v»i aurude transportimiseks. Konstruktsioon varieerub 

s»ltuvalt ettenªhtud kasutusest ja transporditavatest toodetest. Maapealsed torustikud on hoidlate 

k»ige levinumad kªitluss¿steemid. 

Tavaliselt on hoidlatele m»eldud teisaldustorustikud projekteeritud madala v»i m»»duka tººr»hu 

jaoks, kui konkreetsed asjaolud ei n»ua teisiti. 

Torustike projekteerimine, ehitamine, kªitamine ja hooldamine vastavad tavaliselt »igusaktidele 

ning rahvusvaheliselt tunnustatud standarditele ja suunistele (nt ASME, API, DIN, NEN jne). 

Torustikus¿steemid koosnevad tavaliselt torudest, klappidest/ventiilidest (kuul-, luuk-, n»el-, 

liblik - jne.) ja liitmikest (nt m»»teriistade ¿hendused) ning pumplatest. Heited tekivad tavaliselt 

ainult tihendite lekkimisest ja/v»i puhastus-/t¿hjendustoimingute kªigus. 

B. Asjakohased teisaldusseadmed: Vt jaotist 3.2.4. 

  

Heite 
sagedus 

Heitkogus 
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C. V»imalikud heiteallikad (maapealse kinnise torustikuga teisalduss¿steem) 

Tabelites 3.50 ja 3.51 on esitatud maapealse kinnise torustiku v»imalike heiteallikate heitehinded. 

Joonisel 3.27 on selgitatud heite arvutamise metoodikat. Allikaid, mille heitehinne on 3 v»i 

rohkem, kªsitletakse 4. peat¿kis. 

Tuleb mªrkida, et hinded on ainult suhteline vªªrtus ja seega tuleks neid arvesse v»tta ainult 

teisaldusviiside puhul. 

 
V»imalik »huheite 

allikas 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

Tªitmine 2 2 4 

Puhastamine 1 2 2 

Torude puhastamine 2 1 2 

Puhastamine 1 2 2 

Proovide v»tmine 2 1 2 

(Lahti) ¿hendamine 2 1 2 

Avamine 1 2 2 

Lekked 3 1 3 

T¿hjendus/ªravool 2 1 2 

Tabel 3.50: V»imalikud »huheited maapealse kinnise torustikuga teisalduss¿steemide 

tººoperatsioonidest 

[113, TETSP, 2001] 

 
V»imalik vedelikuheite 

allikas 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

T¿hjendamine 2 1 2 

Puhastamine 1 2 2 

Proovide v»tmine 2 1 2 

Torude puhastamine 2 1 2 

 (Lahti) ¿hendamine 2 1 2 

R»hu vªhendamine 2 1 2 

Avamine 2 1 2 

Tabel 3.51: V»imalikud vedelikuheited pinnasesse/p»hjavette maapealse kinnise torustikuga 

teisaldussüsteemide tººoperatsioonidest 

[113, TETSP, 2001] 

 

Lisaks tººoperatsioonidele v»ivad harvad heited tuleneda ka vahejuhtumitest ja 

(suur)»nnetustest, nagu ¿letªitmine ja lekked. Neid heiteid kªsitletakse samuti 4. peat¿kis. 

3.2.1.2. Maapealse lahtise torustikuga teisalduss¿steemid 

A. Kirjeldus  

[113, TETSP, 2001] 

Maapealse lahtise torustikuga teisalduss¿steemid on (atmosfªªrir»hul) s¿steemid, mis on 

m»eldud kas (vihma)vee v»i mahavoolanud vedeliku kogumiseks, et kaitsta aluspinnast v»i 

pinnavett nendega reostumise eest. Lahtised s¿steemid sobivad ainult mitteohtlikele, vªhese 

lenduvusega toodetele. Neid kasutatakse nªiteks ªra rajatistest ªravoolava reostunud vee 

kogumiseks. M»ned levinud nªited: 

¶ rennid, 

¶ lahtised kanalisatsioonitorud, 

¶ pumpade ¿mber olevad tilkumisalused. 
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Need s¿steemid v»imaldavad tavaliselt raskusj»u toimel ªravoolu kesksesse kogumismahutisse, 

kust vedelikud pumbatakse maa-alusesse v»i maapealsesse torus¿steemi v»i teisaldatavasse 

mahutisse. 

B. Asjakohased teisaldusseadmed: Ei ole asjakohane. 

C. V»imalikud heiteallikad (lahtine torustik) 

Tabelites 3.52 ja 3.53 on esitatud maapealse lahtise torustiku v»imalike heiteallikate heitehinded. 

Joonis 3.27 selgitab heite arvutamise metoodikat. Allikaid, mille heitehinne on 3 v»i rohkem, 

kªsitletakse 4. peat¿kis. 

Tuleb mªrkida, et hinded on ainult suhteline vªªrtus ja seega tuleks neid arvesse v»tta ainult 

teisaldusviiside puhul. 

 
V»imalik »huheite 

allikas 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

Tªitmine 2 3 6 

Puhastamine 2 2 4 

Torude puhastamine   EI KOHALDU 

Puhastamine   EI KOHALDU 

Proovide v»tmine   EI KOHALDU 

 (Lahti) ¿hendamine   EI KOHALDU 

Avamine   EI KOHALDU 

Lekked   EI KOHALDU 

T¿hjendus/ªravool   EI KOHALDU 

Tabel 3.52: V»imalikud »huheited maapealse lahtise torustikuga teisalduss¿steemide 

tööoperatsioonidest 

[113, TETSP, 2001] 

 
V»imalik vedelikuheite 

allikas 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

T¿hjendamine 2 1 2 

Puhastamine 2 2 4 

Proovide v»tmine 2 1 2 

Torude puhastamine   EI KOHALDU 

(Lahti) ¿hendamine   EI KOHALDU 

R»hu vªhendamine   EI KOHALDU 

Avamine   EI KOHALDU 

Tabel 3.53: V»imalikud vedelikuheited pinnasesse/p»hjavette maapealse lahtise torustikuga 

teisalduss¿steemide tººoperatsioonidest 

[113, TETSP, 2001] 

 

Lisaks tººoperatsioonidest tulenevatele heidetele tekivad harva heited ka »nnetusjuhtumitest, 

nªiteks leketest. Neid heiteid kªsitletakse samuti 4. peat¿kis. 
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3.2.1.3. Maa-aluse torustikuga teisalduss¿steemid 

A. Kirjeldus  

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

Maa-alused torustikud on tavaliselt ette nªhtud vedelike, jahutatud gaaside (veeldatud), r»hu all 

olevate gaaside (vedelikena) v»i aurude teisaldamiseks maa all (teede alt v»i pikkadel l»ikudel 

lªbi spetsiaalsete torukanalite). Konstruktsioon varieerub vastavalt ettenªhtud kasutusalale ja 

teisaldatavatele toodetele, nªiteks kasutatakse maa-aluseid torustikke harva klooritud lahustite 

teisaldamiseks ja kui seda tehaksegi, siis ehitatakse need ¿mbrisega torus¿steemina koos 

lekkehoiatuss¿steemiga vªlisruumi jaoks. 

Tavaliselt on hoidlate teisaldustorustikud projekteeritud madalale v»i m»»dukale tººr»hule, kui 

konkreetsed asjaolud ei n»ua teisiti. Torustike projekteerimine, ehitamine, kªitamine ja 

hooldamine vastavad »igusaktidele ja rahvusvaheliselt tunnustatud standarditele ja suunistele (nt 

ASME, API, DIN, NEN jne). 

Torustikus¿steemid koosnevad tavaliselt tªielikult keevitatud torustikust, millel on piiratud arv 

klappe ja liitmikke (nt m»»teriistade ¿hendused). Pumplad on tavaliselt paigaldatud maa peale. 

Heited v»ivad tekkida tihendite lekkimisest ja/v»i puhastus-/t¿hjendustoimingute kªigus. 

Maa-aluseid torustikke v»ib m»jutada vªliskorrosioon, mis tuleneb soolasest tagasitªitest ja 

korrosioonipesade moodustumisest ¿mbritsevas pinnases, samuti juhuslikest elektrivooludest. 

 

B. Asjakohased teisaldusseadmed: Vt jaotist 3.2.4. 

C. V»imalikud heiteallikad (maa-alused torustikud) 

Tabelites 3.54 ja 3.55 on esitatud maa-aluse kinnise torustiku potentsiaalsete heiteallikate 

heitehinded. Joonisel 3.27 on selgitatud heite arvutamise metoodikat. Allikaid, mille heitehinne 

on 3 v»i rohkem, kªsitletakse 4. peat¿kis. 

Tuleb mªrkida, et hinded on ainult suhteline vªªrtus ja seega tuleks neid arvesse v»tta ainult 

teisaldusviiside puhul. 

 
V»imalik »huheite 

allikas 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

Tªitmine 2 2 4 

Puhastamine 1 2 2 

Torude puhastamine 2 1 2 

Puhastamine 1 2 2 

Proovide v»tmine 2 1 2 

 (Lahti) ¿hendamine 2 1 2 

Avamine 1 2 2 

Lekked 3 1 3 

T¿hjendus/ªravool 2 1 2 

Tabel 3.54: V»imalikud »huheited maa-aluse kinnise torustikuga teisalduss¿steemide 

tööoperatsioonidest 

[113, TETSP, 2001] 
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V»imalik vedelikuheite 

allikas 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

T¿hjendamine 2 1 2 

Puhastamine 1 2 2 

Proovide v»tmine 2 1 2 

Torude puhastamine 2 1 2 

 (Lahti) ¿hendamine   EI KOHALDU 

R»hu vªhendamine 2 1 2 

Avamine 1 1 1 

Tabel 3.55: V»imalikud vedelikuheited pinnasesse/p»hjavette maa-aluse torustikuga 

teisaldussüsteemide tººoperatsioonidest 

[113, TETSP, 2001] 

 

Lisaks tººoperatsioonidest tulenevatele heidetele tekivad harva heited ka »nnetusjuhtumitest, 

nªiteks leketest. Neid heiteid kªsitletakse samuti 4. peat¿kis. 

3.2.1.4. Transpordivahenditele ja maha laadimine 

A. Kirjeldus  

[156, ECSA, 2000] [157, VDI, 2001] [184, TETSP, 2004]. 

Tsisternveokid ja -vagunid ning laevad ¿hendatakse peale- ja mahalaadimispunktiga painduva 

vooliku v»i laadimisvarre kaudu. Jªiku torusid ei saa kasutada. 

Painduvad voolikud on tavaliselt terasspiraali v»i terasv»rguga tugevdatud. Nii vooliku materjal 

kui ka vooliku konstruktsiooni t¿¿p peavad kªideldava toote jaoks sobima. 

Toote laadimisvarred on varustatud pººrdliigenditega, mis v»imaldavad ¿hendusel koos 

transpordiseadmega liikuda. Pººrdliigendil on tihend, et vªltida lekkeid. Laadimisvarre materjal 

ja eelk»ige tihend peab olema kªideldava toote jaoks sobiv. 

Kui vedeliku laadimise ajal on vaja transpordivahendist aurusid eemaldada, tuleb vªljavoolavad 

aurud koguda kas transpordivahendile paigaldatud torustiku v»i muudetud laadimisvarre kaudu. 

Kogumismeetod s»ltub sellest, kas laadimine toimub ¿levalt lªbi avatud luugi v»i tsisternveokile 

kinnitatud torustiku kaudu. ¦lalt laadimise korral saab aurusid koguda spetsiaalse laadimisvarre 

abil, mis sulgeb laadimisluugi ja h»lmab endas ka aurude kogumistorustikku. Muul juhul tuleb 

tsisternveokite jaoks paigaldada igasse tootemahutisse (v»i kambrisse) aurude vªljalaskeklapid, 

mis ¿hendatakse tsisternveoki aurude kogumistorustiku kaudu aurude liitmikku, mis asub 

tsisternveokitele ja -vagunitele sobival tººk»rgusel. See aurude liitmik v»ib olla paigaldatud 

laadimiskohas asuvale painduvale voolikule v»i varrele, mis on sarnane toote laadimiseks 

kasutatavaga. 

M»ned laevad, eriti kemikaalitankerid, on varustatud aurude kogumistorustikega, mille liitmikud 

v»imaldavad ¿hendamist kaldal asuvate rajatistega, kui see on vastavalt kªideldava(te) 

toote(toodete) omadustele asjakohane. Enamikul EL-i vetes tegutsevatel ¿ldotstarbelistel 

naftatoodete laevadel ei ole siiski aurude kogumiss¿steeme (AEATi aruanne, Rudd ja Hill, 

ĂMeasures to Reduce Emissions of VOCs during Loading and Unloading of Ships in the EUñ, 

august 2001). 

Vt joonisel 3.28 toodud nªidet lahtise mahalaadimiss¿steemi kohta. 
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Joonis 3.28: Nªide klooritud lahustite mahalaadimis- ja sªilitamiss¿steemi kohta 

[156, ECSA, 2000]. 

 

Kuiv »hk v»i lªmmastik 
Absorber 
P»leti 

Reovesi 
Koorija 

(ingl k stripper) 

Tarbija 

Metall v»i tugevdatud 
laminaatvaik 

¦mbrisega toru 

Betoon 

P»hi (*) 

Metall v»i tugevdatud 
laminaatvaik 

Pumba peatamiseks ja  
alumise klapi sulgemiseks 

Sumbaga ¿hendatud 
tilkumisalused 

* ¦ks v»i topeltp»hi, s»ltuvalt kohalikest n»uetest 
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B. Asjakohased teisaldusseadmed: Ei ole asjakohane. 

C. V»imalikud heiteallikad (painduv voolik v»i laadimisvars) 

Tabelites 3.56 ja 3.57 on esitatud mahalaadimisvoolikute ja torude potentsiaalsete heiteallikate 

heitehinded. Joonis 3.27 selgitab heite arvutamise metoodikat. Allikaid, mille heitehinne on 3 v»i 

rohkem, kªsitletakse 4. peat¿kis. 

Tuleb mªrkida, et hinded on ainult suhteline vªªrtus ja seega tuleks neid arvesse v»tta ainult 

teisaldusviiside puhul. 

 
V»imalik »huheite 

allikas 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

Tªitmine 2 2 4 

Puhastamine 1 2 2 

Torude puhastamine 2 1 2 

Puhastamine 1 2 2 

Proovide v»tmine 2 1 2 

 (Lahti) ¿hendamine 3 2 6 

Avamine 1 2 2 

Lekked 3 1 3 

T¿hjendus/ªravool 2 1 2 

Tabel 3.56: V»imalikud »huheited painduvate voolikute v»i laadimisvarte tººoperatsioonidest 

Allikas : EIPPCB 

 
V»imalik vedelikuheite 

allikas 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

T¿hjendamine 2 1 2 

Puhastamine 1 2 2 

Proovide v»tmine 2 1 2 

Torude puhastamine 2 1 2 

 (Lahti) ¿hendamine 3 1 3 

R»hu vªhendamine 2 1 2 

Avamine 2 1 2 

Tabel 3.57: V»imalikud vedelikuheited pinnasesse/p»hjavette painduvate voolikute v»i 

laadimisvarte tººoperatsioonidest 

Allikas: EIPPCB  

 

Lisaks tººoperatsioonidest tulenevatele heidetele tekivad harva heited ka »nnetusjuhtumitest, 

nªiteks leketest. Neid heiteid kªsitletakse samuti 4. peat¿kis. 

3.2.2. Toote kªitlemine 
[113, TETSP, 2001] 

Olemas on mitu tootekªitlus- v»i vªljat»rjemeetodit, mida saab eristada nende tehnika jªrgi: 

¶ raskusj»ud, 

¶ pumbad, 

¶ kompressorid, 

¶ inertgaas. 

Neid kªsitletakse jaotistes 3.2.2.1 kuni 3.2.2.4. 
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Muud tootekªitluses kasutatavad seadmed: 

¶ ªªrikud ja tihendid, 

¶ klapid ja liitmikud, 

¶ tihendid, 

¶ »hutus-, t¿hjendus- ja prooviv»tukohad, 

¶ m»»teriistad, 

¶ r»huvabastusseadmed. 

Neid kªsitletakse jaotistes 3.2.2.5 ja 3.2.2.6 ning ka jaotises 3.2.4. 

Majanduslikke, projekteerimis- ja ehitus- ning kasutuselev»tu ja kasutusest k»rvaldamise aspekte 

kªsitletakse jaotises 3.2.3. 

3.2.2.1. Raskusj»u toimel voolamine 

A. Kirjeldus  

Raskusj»u toimel voolamine on rakendatav ainult atmosfªªritingimustes v»i r»hu all olevate 

mahutite vahel, millel on kas ¿hine auruderuum v»i kui tºº toimub sªilitatava vedeliku 

k¿llastunud aurur»hu juures. 

B. Asjakohased kªitlemisseadmed: Vt jaotist 3.2.4. 

C. V»imalikud heiteallikad (vªljat»rjemeetodid) 

Tabelites 3.58 ja 3.59 on esitatud ¿ldise tootekªitlemise potentsiaalsete heiteallikate heitehinded. 

Joonis 3.27 selgitab heite arvutamise metoodikat. Allikaid, mille heitehinne on  

3 v»i rohkem, kªsitletakse 4. peat¿kis. 

Tuleb mªrkida, et hinded on ainult suhteline vªªrtus ja seega tuleks neid arvesse v»tta ainult 

tootekªitluse tehnikate puhul. 

 
V»imalik »huheite 

allikas 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

Tªitmine 2 0 0 

Puhastamine 1 0 0 

Torude puhastamine   EI KOHALDU 

Puhastamine   EI KOHALDU 

Proovide v»tmine   EI KOHALDU 

 (Lahti) ¿hendamine   EI KOHALDU 

Avamine 1 1 1 

Lekked 3 1 3 

T¿hjendus/ªravool 2 0 0 

Tabel 3.58: V»imalikud »huheited tootekªitluse tººoperatsioonidest 

[113, TETSP, 2001]. 
  



3. peatükk 

 

72 Hoidlate heited 
 

V»imalik vedelikuheite 

allikas 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

T¿hjendamine 2 1 2 

Puhastamine 1 1 1 

Proovide v»tmine   EI KOHALDU 

Torude puhastamine   EI KOHALDU 

 (Lahti) ¿hendamine   EI KOHALDU 

R»hu vªhendamine   EI KOHALDU 

Avamine 1 1 1 

Tabel 3.59: V»imalikud vedelikuheited pinnasesse/p»hjavette tootekªitluse tººoperatsioonidest 

[113, TETSP, 2001] 

 

Lisaks vªikestele tººoperatsioonidest tulenevatele heidetele v»ivad heited harva tekkida ka 

vahejuhtumitest ja (suur)»nnetustest. Neid heiteid ei ole 4. peat¿kis kªsitletud, sest selleks 

puuduvad andmed. 

3.2.2.2. Pumbad 

A. Kirjeldus  

[157, VDI, 2001] [156, ECSA, 2000] 

Pumpasid kasutatakse igat liiki toodete vªljat»rjumiseks nii atmosfªªrir»hul, r»hu all v»i 

jahutamise tingimustes. ¦ldiselt kasutatakse kahte t¿¿pi pumpasid: survepumbad v»i 

tsentrifugaalpumbad. 

Survepumpade hulka kuuluvad t»ukepumbad (kolb- v»i membraanpumbad) v»i pººrlevad 

hammasratastega pumbad. Neid kasutatakse sageli doseerimispumpadena vªikeste tªpsete 

vooluhulkade tagamiseks. 

Pumbad vajavad tavaliselt tihendeid: vt jaotist 3.2.4.1. M»ned tsentrifugaalpumbad ja pººrlevad 

survepumbad, mis ei vaja v»llitihendit: 

¶ magnetilise ¿lekandega tsentrifugaalpump, 

¶ suletud tsentrifugaalpump, 

¶ diafragmapump, 

¶ peristaltiline pump. 

ìlitoodete kªitluseks kasutatakse tavaliselt tsentrifugaalpumpasid, kuigi eriolukordades v»ib 

kasutada ka survepumpasid. Klooritud lahustite kªitlemiseks kasutatakse tavaliselt magnetilise 

¿lekandega tsentrifugaalpumpasid. 

B. Asjakohased kªitlemisseadmed: Vt jaotist 3.2.4. 

C. V»imalikud heiteallikad (tootekªitlus) 

Tabelites 3.58 ja 3.59 esitatakse ¿ldised tootekªitluse potentsiaalsete heiteallikate heitehinded. 

Joonis 3.27 selgitab heite arvutamise metoodikat. Allikaid, mille heitehinne on 3 v»i rohkem, 

kªsitletakse 4. peat¿kis. 

Tuleb mªrkida, et hinded on ainult suhteline vªªrtus ja seega tuleks neid arvesse v»tta ainult 

tootekªitluse tehnikate puhul. 

Lisaks tººoperatsioonidest tulenevatele heidetele tekivad harva ka vahejuhtumitest ja 

(suur)»nnetustest tingitud heited. Neid heiteid kªsitletakse samuti 4. peat¿kis. 
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3.2.2.3. Kompressorid 

A. Kirjeldus  

[156, ECSA, 2000] 

Kompressoritel on paljuski sarnased omadused nagu pumpadel ja neid kasutatakse gaaside v»i 

jahutatavate toodete vªljat»rjumiseks. Kªesolevas jaotises kªsitletakse kahte t¿¿pi 

rotod¿naamilisi kompressoreid. Esimesse r¿hma kuuluvad madalama kiirusega 

survekompressorid, mis tººtavad tavaliselt 50/60-ts¿klilisel s¿nkroonkiirusel. Neid kasutatakse 

paljude erinevate gaaside puhul, tavaliselt aga vªiksemate jahutuskontuuride jaoks. Sama 

tehnoloogiat kasutatakse ka m»nede protsessigaaside puhul. V»lli laagrimoodulid asuvad v»lli 

m»lemas otsas ja on paigaldatud tihendimoodulist sissepoole. Seadme lekkekadu tekib peamiselt 

seal, kus pººrlev v»ll lªbib korpust. 

Teine r¿hm kompressoreid tººtab tavaliselt palju suurema kiirusega, et saavutada optimaalne 

j»udlus, ning need on tsentrifugaalsed protsessikompressorid. Neid kasutatakse tavaliselt LO¦ 

gaaside puhul. V»lli laagrimoodulid asuvad v»lli m»lemas otsas ja on paigaldatud 

tihendimoodulist vªljapoole. Seadme lekkekaod tekivad peamiselt seal, kus pººrlev v»ll lªbib 

ajamipoolses otsas ja ajami vastasotsas korpuse. 

B. Asjakohased kªitlemisseadmed: Vt jaotist 3.2.4; kasutatud tihendustehnoloogiat 

kªsitletakse jaotises 3.2.4.1. 

C. V»imalikud heiteallikad (tootekªitlus) 

Tabelites 3.58 ja 3.59 esitatakse ¿ldised tootekªitluse potentsiaalsete heiteallikate heitehinded. 

Joonis 3.27 selgitab heite arvutamise metoodikat. Allikaid, mille heitehinne on 3 v»i rohkem, 

kªsitletakse 4. peat¿kis. 

Tuleb mªrkida, et hinded on ainult suhteline vªªrtus ja seega tuleks neid arvesse v»tta ainult iga 

konkreetse tootekªitluse tehnika puhul. 

Lisaks tººoperatsioonidest tulenevatele heidetele tekivad harva ka vahejuhtumitest ja 

(suur)»nnetustest tingitud heited. Neid heiteid kªsitletakse samuti 4. peat¿kis. 

3.2.2.4. Inertgaasid 

A. Kirjeldus  

Inertgaase saab kasutada kvaliteedi- v»i ohutusprobleemide puhul toote vªljat»rjumiseks. Seda 

s¿steemi kasutatakse tavaliselt ainult vªikeste tootekoguste puhul. 

B. Asjakohased kªitlemisseadmed: Ei ole asjakohane. 

C. V»imalikud heiteallikad (tootekªitlus) 

Tabelites 3.58 ja 3.59 esitatakse ¿ldised tootekªitluse potentsiaalsete heiteallikate heitehinded. 

Joonis 3.27 selgitab heite arvutamise metoodikat. Allikaid, mille heitehinne on 3 v»i rohkem, 

kªsitletakse 4. peat¿kis. 

Tuleb mªrkida, et hinded on ainult suhteline vªªrtus ja seega tuleks neid arvesse v»tta ainult 

tootekªitluse tehnikate puhul. 

Lisaks vªikestele tººoperatsioonidest tulenevatele heidetele tekivad harva ka vahejuhtumitest ja 

(suur)»nnetustest tingitud heited. Neid heiteid kªsitletakse samuti 4. peat¿kis. 
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3.2.2.5. Toruªªrikud ja tihendusr»ngad 

A. Kirjeldus  

[156, ECSA, 2000] 

Tihendeid kasutatakse, et luua ja sªilitada staatiline tihendus kahe statsionaarse ªªriku vahel, mis 

v»ivad ¿hendada omavahel kªitamisrajatises, sealhulgas hoidlas rea mehaanilisi seadmeid. Nende 

staatiliste tihendite eesmªrk on tagada tªielik f¿¿siline t»ke sisemuses oleva vedeliku liikumisele 

ja seega blokeerida k»ik v»imalikud lekkejuhud. Selle saavutamiseks peab tihend olema 

v»imeline tungima tihendatavate ¿henduspindade k»igisse ebatasasustesse (ja need tªitma) ning 

peab samas olema piisavalt elastne, et vªltida tººtingimustes tihendi vªljapressimist ja nihkumist. 

Tihendit m»jutab tihendi pinnale m»juv j»ud, mis surub tihendit kokku, p»hjustades selle 

tungimise ªªriku eba¿htluste sisse. Tihendi ja ªªrikute vahelise kontaktsurve ning 

tihendusmaterjali tiheduse suurenemise kombinatsioon takistab koostus sisalduva vedeliku 

vªljatungimist. Seega on tihendid paljude tººstuslike seadmete rahuldava toimimise seisukohalt 

vªga olulised ja neid loetakse kogu seadme lahutamatuks konstruktsioonielemendiks. 

Ajalooliselt on pehmete tihendusmaterjalide puhul olnud eelistatud materjaliks pressitud 

asbestkiudplaat (CAF). Seda on peetud kergesti kasutatavaks ja vªga karmidele tººtingimustele 

vastupidavaks, mist»ttu seda on nimetatud vªga veakindlaks. Sellest tulenevalt kasutati seda 

materjali peaaegu k»igi levinud rakenduste tihendamiseks ja see andis tavaliselt rahuldava 

tulemuse. Nii tootjate kui ka kasutajate seas kujunesid aastate jooksul vªlja ulatuslikud 

kogemused selle materjali kasutamisega. 

Viimasel ajal, kui asbestikiudude kasutamine on keelatud, on tihenditººstus vªlja tººtanud uue 

p»lvkonna asbestivabad asendajad. Neil on paremad tihendusomadused, kuigi tavaliselt on need 

rakendusespetsiifilisemad kui varasemad asbestmaterjalid. Samuti n»uab nende uute materjalide 

kªsitsemine ¿ldiselt suuremat hoolikust. ¦ldiselt v»ivad need uued materjalid olla oma asbestist 

eelkªijatest paremad, kuid on tavaliselt vªhem veakindlad; kasutajad peavad olema sobiva 

materjali valimisel ja tihendi kokkupanemisel hoolikamad. 

Aja jooksul on vªlja tººtatud alternatiivseid tihendit¿¿pe, eriti raskemate tººtingimuste jaoks, ja 

nende hulka kuuluvad k»vatihendid, mis on peamiselt metall- v»i poolmetallkonstruktsiooniga. 

¦ksikute ªªrikute lekkekadu ei ole ¿ldiselt vªga suur, aga kuna teisaldamisel ja kªitlemisel 

kasutatakse palju ªªrikuid, v»ivad need koos ¿ldistesse lekkekadudesse suure panuse anda. 

B. Asjakohased kªitlemisseadmed: Ei ole asjakohane. 

C. V»imalikud heiteallikad (tootekªitlus) 

Tabelites 3.58 ja 3.59 esitatakse ¿ldised tootekªitluse potentsiaalsete heiteallikate heitehinded. 

Joonis 3.27 selgitab heite arvutamise metoodikat. Allikaid, mille heitehinne on 3 v»i rohkem, 

kªsitletakse 4. peat¿kis. 

Tuleb mªrkida, et hinded on ainult suhteline vªªrtus ja seega tuleks neid arvesse v»tta ainult 

tootekªitluse puhul. 

Lisaks vªikestele tººoperatsioonidest tulenevatele heidetele tekivad harva ka vahejuhtumitest ja 

(suur)»nnetustest tingitud heited. Neid heiteid kªsitletakse samuti 4. peat¿kis. 
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3.2.2.6. Klapid ja liitmikud 

A. Kirjeldus  

[149, ESA, 2004] [18, UBA, 1999] 

D¿naamilistel seadmetel (v»rreldes staatiliste seadmetega) ja vanematel seadmetel on ¿ldiselt 

suuremad lekkekaod. Keemia- ja naftakeemiatººstuses p»hjustavad klapid umbes 50-60% 

lenduvatest heidetest. Lisaks sellele pªrineb suurem osa lenduvatest heidetest vaid vªikesest osast 

allikatest (nt vªhem kui 1% gaaside/aurude jaoks kasutatavatest klappidest v»ib tuleneda ¿le 70% 

rafineerimistehase lenduvast heitest). 

M»ned klapid lekivad t»enªolisemalt kui teised, nt nihkuva varrega klapid (siibrid, sfªªrilised 

klapid) lekivad sagedamini kui veerandpººrdega klapid, nªiteks kuul- ja koonusklapid. Klapid, 

mida kasutatakse sageli, nagu nªiteks juhtklapid, v»ivad kiiresti kuluda ja neis tekivad 

heitekanalid. Uuematel, vªhese lekkega juhtklappidel on siiski lenduvate heidete vªltimis- ja 

vªhendamismeetmetena head tulemused. 

Klappide t¿¿bid : 

¶ juhtklapid, 

¶ n»elaklapid, 

¶ sfªªrilised klapid, 

¶ siibrid, 

¶ pistikklapid, 

¶ kuulklapid, 

¶ liblikklapid, 

¶ kaitseklapid, 

¶ tagasilººgiklapid. 

Tavaliselt kasutatakse torustikus¿steemis kuulklappe, siibreid v»i liblikklappe. Eriolukorras v»ib 

kasutada ka muid klapit¿¿pe (nt juhtklapid, n»elklapid). Klapid v»ivad olla torustikus¿steemis 

polt¿hendusega v»i vªiksemate m»»tmete puhul keermestatud v»i keevitatud. 

Vªlja arvatud malmist ja plastist klapid, vastab iga klapp API 6D v»i samavªªrsetele 

miinimumn»uetele. Klappi ei tohiks kasutada tººtingimustes, mis ¿letavad neis n»uetes toodud 

kohaldatavaid r»hu ja temperatuuri nimivªªrtusi, ning klapi maksimaalne kasutusr»hu 

nimivªªrtus peab vastama temperatuuridele, mis on v»rdsed maksimaalse kasutustemperatuuriga 

v»i ¿letavad seda, et vªltida talitlushªireid. 

K»ik klapid, vªlja arvatud kaitseklapp ja tagasilººgiklapp, aktiveeritakse klapivarda kaudu. See 

vars vajab tihendit, et isoleerida klapi sees olev toode atmosfªªrist. Kuna tagasilººgiklapil vars 

puudub, ei loeta seda lenduva heite allikaks. 

Kuna juhtklapid avanevad ja sulguvad sageli, on need lekkimisele altimad kui sulgurklapid. 

Pººrlevate juhtklappide kasutamine nihkuva varrega juhtklappide asemel v»ib aidata lenduvaid 

heiteid vªhendada. Siiski ei ole alati v»imalik neid kahte t¿¿pi klappe samas kohas kasutada. 

Projekteerimise etapis v»ib juhtklappidele alternatiiviks pakkuda reguleeritava kiirusega 

pumpade kasutamist. 

Klapivarre lekkeid v»ivad p»hjustada halva kvaliteediga tihendusmaterjal, varre v»i tihendikarbi 

ebatªpne tººtlus, klapi eba»ige paigaldus, tihendi vananemine, tihendi ebapiisav kokkusurumine, 

korrosioon, tihendi h»»rdumine mustuse t»ttu jne. L»»tsklappide puhul varre kaudu heiteid ei 

esine, kuna seda t¿¿pi tihend sisaldab metallist l»»tsa, mis moodustab klapi ketta ja klapikorpuse 

vahele t»kke. 
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Saadaval on k»rgekvaliteedilised tihendatud klapid, millel on vªga madal lekkeheide. Madala 

heite saavutamiseks kasutatakse nendes klappides tªiustatud tihenduss¿steeme, mis on 

valmistatud rangete tolerantside jªrgi ja hoolikalt kokku pandud. 

¦ldine tava on, et klapid (liitmikud) on kergesti ligipªªsetavad ja kasutatavad ning et sobivad 

oma tooraine, valmistamise, m»»tmete, seire ja kvaliteedikontrolli poolest oma tehniliseks 

otstarbeks. Klapikorpus on tehtud vastupidavast toorainest. Vedelikutasemest allpool asuvad 

klapid v»ivad erijuhtudel olla konstrueeritud tuleohutuna, et tulekahju korral kauem vastu pidada. 

B. Asjakohased teisaldamis- ja kªitlemisseadmed: Ei ole asjakohane. 

C. V»imalikud heiteallikad (tootekªitlus) 

Tabelites 3.58 ja 3.59 esitatakse ¿ldised tootekªitluse potentsiaalsete heiteallikate heitehinded. 

Joonis 3.27 selgitab heite arvutamise metoodikat. Allikaid, mille heitehinne on 3 v»i rohkem, 

kªsitletakse 4. peat¿kis. 

Tuleb mªrkida, et hinded on ainult suhteline vªªrtus ja seega tuleks neid arvesse v»tta ainult 

tootekªitluse puhul. 

Lisaks vªikestele tººoperatsioonidest tulenevatele heidetele tekivad harva ka vahejuhtumitest ja 

(suur)»nnetustest tingitud heited. Neid heiteid kªsitletakse samuti 4. peat¿kis. 

 

3.2.3. Teisaldus- ja kªitluss¿steemidega seotud aspektid 

3.2.3.1. Kulusªªstlikkus 
[113, TETSP, 2001] 

Teisaldus- ja kªitlemistehnika projekteerimise, ehitamise ja kªitamise kulud s»ltuvad suuresti 

s¿steemi t¿¿bist (nt kinnine v»i lahtine, maapealne v»i maa-alune), selle suurusest, 

konstruktsiooni omadustest (nt pinnasvundament, vªliskatted, ohutus- ja 

keskkonnakaitsemeetmete t¿¿p jne), teisaldatava v»i kªideldava tootega seotud n»uetest (nt 

roostevabast terasest v»i s¿sinikusisaldusega terasest, tihendite t¿¿p jne), tººtingimustest, 

n»utavast ¿levaatusest ja hooldusest ning sellega seoses ka kavandatud tehnilisest kasutusajast. 

Seet»ttu on soovitatav keskenduda teisaldus- v»i kªitluss¿steemi kogukuludele, v»ttes arvesse 

jaotises 3.1.12.1 esitatud elemente. 

3.2.3.2. Projekteerimine ja ehitus 

Kªesolevas dokumendis ei ole v»imalik anda p»hjalikku kokkuv»tet k»igist projekteerimis- ja 

ehitusn»uetest, kuid m»ned olulised aspektid ja kaalutlused on siiski allpool kirjeldatud. 

N»uetekohase konstruktsiooni eelised 

Enamik tehnilisi meetmeid, mis v»imaldavad k»rvaldada v»i vªhendada ebanormaalsete 

tingimuste tagajªrgi, rakendatakse projekteerimise etapis, kui hinnatakse isolatsiooni kadumisest 

tulenevaid riske ja mªªratletakse vastavalt sellele tehnilised ohutusmeetmed. Sisuliselt 

kasutatakse selles etapis teisaldatava ja kªideldava aine kohta olemasolevaid majandusharu 

parimaid teadmisi, et valida riskianal¿¿si v»i kulude ja tulude anal¿¿si alusel sobivad tehnilised 

meetmed. Ohutusmeetmete mªªratlemine ja rakendamine juba projekteerimise etapis on 

kahtlemata parim ja odavaim v»imalus. Ohutusmeetmete t»husust tuleb ka aja jooksul sªilitada 

ja seda saab tagada ainult siis, kui ohutusseadmed korrapªraselt ¿le vaadatakse. Selleks on vaja 

sobivat juhtimiss¿steemi. 
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¦ldine tava on, et projekteerija kaalub k»igepealt, milliseid asjakohaseid kªitamismeetmeid 

peavad operaatorid v»tma. Nende meetmete t»husus tuleb aja jooksul sªilitada. Selle tagamiseks 

v»ib rakendada juhtimiss¿steemi, mis h»lmab nªiteks operaatorite korrapªrast koolitust, 

kªitamisjuhendite ajakohastamist jne. Selles etapis v»ib kaaluda keskkonnaseiret. See mªngib 

olulist rolli ka heiteallikate kindlaksmªªramisel, tagades, et aja jooksul jªªvad heited lubatud 

piiridesse, ja teavitades operaatorit, kui s¿steemi tºº ei ole enam vastuv»etav. 

ìnnetuste ennetamisel mªngib v»tmerolli mehaaniline ¿levaatus. Vastava kontrollikava 

mªªratlemine algab projekteerimisfaasis, kus valitakse kogemuste p»hjal kªitise komponendid: 

arvesse v»etakse kogemusi k»nealuse ainega, komponentidega, komponendi ja aine 

kombinatsioonidega ning sªilitamisviisiga. Neid k»iki tuleb hoolikalt kontrollida. 

Eeskirjad, standardid ja suunised 

Jªrgida tuleb rahvusvahelisi eeskirju/standardeid/juhendeid. M»ned t¿¿pilised nªited: 

Torud, klapid ja liitmikud  

¶ ANSI/API 574 1-JUN-1998: torustiku komponentide kontrollimise tavad 

¶ ASTM kºide 01.01 2000: ASTM standardite kogumik, kºide 01.01. Raua- ja terasetooted: 

teras. Torud ja liitmikud 

¶ ASTM A961-99 10-MAR-1999: standardspetsifikatsioon terasªªrikute, sepistatud liitmike, 

klappide ja torustikuosade ¿histe n»uete kohta 

¶ ASME B31.5-1992 01-JAN-92: jahutusseadmete torustik 

¶ ASME B31.8-1995 01-DEC-95: gaasi jaotus- ja torustikus¿steemid 

¶ ASME B31.3-1999 01-JAN-99: protsessitorustik 

¶ NACE RP0190-95 1-MAR-1990: standardne soovitatud tava. Metallist maa-aluste v»i 

veealuste torude ja torustike ¿henduste, liitmike ja klappide vªlised kaitsekatted 

¶ NFPA 54: siseriiklik k¿ttegaasi eeskiri, 1999. aasta vªljaanne 

¶ DIN EN 1092-1 1-NOV-1994: ªªrikud ja nende ¿hendused. 1. osa: torude, klappide, liitmike 

ja tarvikute ringikujulised ªªrikud. Ainult saksa keeles 

¶ ISO 12092 1-OCT-2000: plastifitseerimata pol¿(vin¿¿lkloriidist) (PVC-U), klooritud 

pol¿(vin¿¿lkloriidist) (PVC-C), akr¿¿lnitriil-butadieen-st¿reenist (ABS) ja akr¿¿lnitriil-

st¿reen-akr¿¿lestrist (ASA) valmistatud liitmikud, klapid ja muud torustiku komponendid 

r»hu all olevate torude jaoks. Vastupidavus siser»hule. 

¶ BS EN 558-1 1996: Tººstusklapid.  ªrikutega torus¿steemides kasutatavate metallklappide 

m»»tmed kokkupuutepinnast kokkupuutepinnani ja keskkohast kokkupuutepinnani. 1. osa: 

PN-mªrgistusega klapid 

¶ EEMUA 153/96: EEMUA lisa ASME B31.3 juurde: 1996. aasta vªljaanne, protsessitorustik 

(ning muudatused nr 1, mai 97 ja nr 2, mªrts 98). 

¶ EEMUA 196: klappide ostja juhend Euroopa surveseadmete direktiivi kohta. 1999. aasta 

vªljaanne 

¶ NEN 1091: 1994 NL: ohutusn»uded terasest gaasiteisaldustorustikele, mis tººtavad 

projekteeritud r»hul ¿le 1 baari ja mitte ¿le 16 baari 

¶ NEN 3650: 1998 EN: n»uded terasest teisaldustorustikele 

¶ NEN-EN 10208-1: 1997 EN: terastorud p»levate vedelike torustikele. Tehnilised 

tarnetingimused. 1. osa: A-klassi torud 

¶ NEN-EN 10208-2: 1996/C1: 1997 EN: terastorud p»levate vedelike torustikele. Tehnilised 

tarnetingimused. 2. osa: B-klassi torud 
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Pumbad 

¶ ASME PTC8.2-1990: tsentrifugaalpumbad 

¶ BS EN 25199 1992: II klassi tsentrifugaalpumpade tehniline kirjeldus 

¶ EEMUA 164: tihendita tsentrifugaalpumbad, 1. klass; 1993. aasta 

¶ NEN-EN-ISO 5199: 1999 ONTW.: II klassi tsentrifugaalpumpade tehniline kirjeldus 

¶ API 676 muudatus 1, 15. juuni 1999: survepumbad. Pººrdpumbad 

¶ HI S112 1994: pººrdpumba katse. ANSI/HI 3.6 

¶ NFPA 20 1999: standard tulekaitse jaoks statsionaarsete tulet»rjepumpade paigaldamiseks, 

1999. 

3.2.3.3. Kªikuandmine ja kasutusest k»rvaldamine 
[113, TETSP, 2001] 

Alljªrgnevad l»igud kehtivad ¿ldiselt kinniste torustike kohta. Lahtisi torustikus¿steeme tavaliselt 

lekete suhtes ei katsetata, kuid nende s¿steemide osi (nt pumbad ja liides kinnise 

torustikus¿steemiga) katsetatakse tavaliselt funktsionaalsete n»uete ja lekete suhtes. 

Enne kasutuselev»ttu 

Oluline on, et pªrast ehitustºid teostatakse torustike survekatsetused, t»estamaks keevisliidete 

mehaanilist terviklikkust ja tagamaks lekkekindlus juba enne kasutuselev»tmist. Selleks 

teostatakse h¿drostaatiline lekkekatse vastavalt valitud projekteerimiseeskirjale. M»nikord, 

nªiteks kui h¿drostaatiline lekkekatse kahjustaks sisemist vooderdust v»i isolaatorit v»i v»iks 

protsessi saastada, teostatakse pneumaatiline katse vastavalt tunnustatud projekteerimiseeskirjale. 

Puhastamine 

Enne kui torujuhtme saab lugeda kasutusvalmiks, tuleb selle sisemus puhastada. Puhastamine 

v»ib toimuda veega lªbipesu teel v»i puhastada torustiku valmis l»igud puhastustroppide abil. 

See v»ib olla osa katsetamise protseduurist. S»ltuvalt sellest, millist toodet pªrast 

kasutuselev»tmist teisaldama hakatakse, v»ib olla asjakohane torustiku kuivatamine. 

Kªikuandmine 

Kªikuandmine tªhendab tºid, mis on vajalikud torustiku kasutuselev»tmiseks, kui selle ehitamine 

on l»petatud. Tavaliselt koostatakse kasutuselev»tu protseduuri kohta dokument, milles tuuakse 

s¿stemaatiliselt ªra kasutuselev»tu toimingud. 

Kui torustik on lªbinud tªieliku h¿drostaatilise katsetuse, mille kªigus paljud liitmikud 

eemaldatakse, v»i kui on tehtud radiografeeritud ¿hendused, kuid neid ei ole veel katsetatud, siis 

tehakse k»igi ¿henduste ja liitmike lekkekatse, kasutades lekete otsimiseks seebi meetodit. 

 

3.2.4. Seadmed ja liitmikud 
[113, TETSP, 2001, 152, TETSP, 2002] 

Peamine potentsiaalne heiteallikas teisaldus- ja kªitluss¿steemides on vªljatungivad lekked. 

Vªljatungiva heite all m»istetakse siinkohal aurusid, mis lekivad tihenditest ning ªªrikutest ja 

¿hendustest, mis peaksid tavaliselt olema tihedad. Need heited s»ltuvad s¿steemis valitsevast 

r»hust. Kui r»hu all olevad hoidlad vªlja arvata, on r»hk teisaldus- ja kªitluss¿steemides 

tootmisseadme torustikuga v»rreldes suhteliselt madal. Seega on atmosfªªrir»hul olevate 

mahutite kªitlus- ja teisalduss¿steemidest vªljatungivad heited oluliselt vªiksemad kui 

protsessiseadmete lekked. 

Oluline on, et torustiku iga komponent peaks vastu projekteeritud r»hule ja muudele eeldatavatele 

koormustele, et vªltida vahejuhtumeid ja/v»i »nnetusi. 
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3.2.4.1. Tihendid 
[149, ESA, 2004], [157, VDI, 2001]. 

Pumpade tihendid 

Teisaldatavad tooted v»ivad lekkida liikuva pumbav»lli ja statsionaarse korpuse 

kokkupuutekohas. Pumba sisemuse atmosfªªrist isoleerimiseks vajavad k»ik pumbad (vªlja 

arvatud tihendita t¿¿bid) tihendit kohas, kus v»ll tungib korpusesse. Kasutatavad 

tihendustehnoloogiad: 

¶ topend, 

¶ topend koos t»kestava vedelikuga, 

¶ ¿hekordsed mehaanilised tihendid, 

¶ ¿hekordsed mehaanilised tihendid koos mehaanilise isoleerimistihendiga ja lekete 

kogumisega (kaks survevaba tihendit), 

¶ kahekordsed tihendid eraldi t»kestava vedelikuga (kahekordsed survetihendid), 

¶ tihendita ajamis¿steemid. 

K»ige sagedamini kasutatavad tihendid on topendid ja mehaanilised tihendid. Topendite puhul 

on vaja libestamist, et vªltida h»»rdesoojuse tekkimist. Kui selle libestamise tagab pumbatav 

vedelik, siis v»ivad tekkida heited, kui topendi v»i v»lli pinna seisund halveneb. Mehaanilised 

tihendid v»ivad olla ¿he- v»i kahekordsed ï ka need vajavad libestamist, kuid palju vªhem kui 

topendid. 

Kahekordsed mehaanilised tihendid v»ivad olla paigutatud tagak¿lgedega ¿ksteise vastu, 

tandemina v»i esik¿lgedega ¿ksteise vastu. Need kaks tihendit moodustavad kinnise »»nsuse, lªbi 

mille ringleb t»kestusvedelik. Kuna see vedelik ¿mbritseb kahekordset tihendit ja libestab 

m»lemat tihendipinda, on kahekordse tihendi kasutusiga palju parem kui ¿hekordsel tihendil. 

S»ltuvalt tihendi paigutusest v»ib t»kestusvedelik olla toote r»hust k»rgemal v»i madalamal 

r»hul. Kui t»kestusvedeliku r»hk on k»rgem, siis v»ib tekkida t»kestusvedeliku leke 

pumbatavasse tootesse, mis tªhendab, et t»kestusvedelik peab sobima nii selle toote kui 

keskkonnaga. Kui t»kestusvedeliku r»hk on madalam kui tootel, v»ib toode seguneda 

t»kestusvedelikuga, mis tªhendab, et v»ib olla vaja t»kestusvedeliku mahutist pªrinevate heidete 

vªltimis- ja vªhendamismeetmeid, nt gaasi puhastamist aurude puhastamiss¿steemis. 

Tabelites 3.60 on esitatud keskmine heitkogus pumpade tihenditest, kasutades tavapªraseid 

tººreģiime ja tººtades mineraal»lidega. 

 
Tihenduss¿steem Keskmine »huheide 

tavapªrasel tººl 

Mªrkused 

Tªiustatud ¿hekordne 

mehaaniline tihend 

Keskmine: 1 g/h tihendi kohta (1)  

Vahemik: 0,42 - 1,67 g/h (2) 

V»lli lªbim»»t = 50 mm  

p = 10 baari 

n = 3000 p/min 

Kahekordsed survevabad 

tihendid ja lekete kogumine 

Nullilªhedane (1) 

Alla 0,01 g/h ja 10 ppm (2) 

 

Kahekordsed survetihendid Heide puudub (tehniliselt 

suletud) (1)  

Ei ole m»»detav (2) 

< 0,5 g/pªevas (2) Lªmmastikbarjªªr 

Tihendita pumbad Heide puudub (tehniliselt 

suletud) (1, 2) 

 

Mªrkus: (1): [157, VDI, 2001] (2): [149, ESA, 2004] 

Tabel 3.60: Keskmised heited protsessipumpade tihenditest, kªideldes mineraal»lisid 

[157, VDI, 2001] [149, ESA, 2004]. 
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Kompressorite tihendid 

Madala kiirusega kompressorites kasutatavad tihendustehnoloogiad: 

¶ ¿hekordsed mehaanilised tihendid, 

¶ ¿hekordsed mehaanilised tihendid koos pingestatud isoleerimistihendiga, 

¶ ¿hekordsed mehaanilised tihendid koos mehaanilise isoleerimistihendiga ja lekete 

kogumisega (kahekordsed survevabad tihendid), 

¶ kahekordsed tihendid eraldi t»kestusvedelikuga (kahekordsed survetihendid). 

Madalama kiirusega survekompressorid on tavaliselt t»kestus»liga libestatud mehaanilise 

tihendiga ja nende lekkeheide on vªike; paljudes kohtades kasutatakse isoleerivaid 

tihenduss¿steeme ning »li eraldatakse ja v»etakse ringlusse. 

Tsentrifugaalsed protsessikompressorid tººtavad tavaliselt palju suurema kiirusega. Kasutatavad 

tihendustehnoloogiad: 

¶ lab¿rinttihendid, 

¶ ¿hekordsed mehaanilised tihendid, 

¶ ¿hekordsed mehaanilised tihendid koos mehaanilise isoleerimistihendiga ja lekete 

kogumisega (kahekordsed survevabad tihendid), 

¶ mehaanilised tandemtihendid koos mehaanilise isoleerimistihendiga ja lekete kogumisega 

(kolmekordne tihend), 

¶ kahekordsed tihendid eraldi t»kestusvedelikuga (kahekordsed survetihendid). 

Tsentrifugaal-kompressoreid tihendatakse traditsiooniliselt lab¿rinttihenditega (fikseeritud v»i 

ujuvad s¿sinikh¿lsid) v»i survekompressorite puhul »liga libestatavate mehaaniliste tihenditega. 

Lab¿rinttihendid on suure lekkega ja need vahetatakse tavaliselt mehaaniliste tihendikomplektide 

vastu, nªiteks gaasiga libestatud ¿hekordsed tihendid koos vªlise isoleerimistihendiga. See on 

v»imaldanud tagada parema tººkindluse ja suunata esmase tihendi lekkeheite p»letusseadmesse 

v»i taaskasutuss¿steemi. 

M»lemat t¿¿pi masinate puhul kasutatakse mitmesuguseid vªliseid gaaspuhastusseadmeid. 

Heidete vªhendamiseks on hªdavajalik regulaarne ¿levaatus ja hooldus. 

3.2.4.2. ìhutus-, t¿hjendus- ja prooviv»tukohad 
[113, TETSP, 2001] 

¦ldiselt on k»ik liinid varustatud k»igis k»rgetes punktides »hutuskohtadega ja k»ikides 

madalates punktides t¿hjenduskohtadega. ìhutus- ja t¿hjenduskohad, mida on vaja liini 

tººtamise ajal avada (nt prooviv»tukohad), on tavaliselt klapiga varustatud ning torustiku ja 

m»»teriistade skeemil nªidatud. K»rgr»hul olevate (> 40 baari) v»i veeldatud naftagaaside 

»hutus- ja t¿hjenduskohad on tavaliselt varustatud topeltblokeeringu ja »hutusventiilidega. 

T¿hjenduse ªravoolu v»ib suunata k»rgesse »hutusavasse v»i ohutusse k»rvaldusse. 

Ohtlikke materjale sisaldavatelt torustikelt tuleb enne kasutuselev»tmist eemaldada k»ik ajutised 

»hutus- ja t¿hjendusklapid, mida kasutati survekatseteks. K»ik kahekordse sulguriga v»i 

¿hekordse klapiga korgid peavad olema tihedalt suletud ja lekete vªltimiseks sobiva keevitusega 

100%-liselt tihendatud. 

3.2.4.3. Torustike m»»teriistad 

Torustike m»»teriistad piirduvad tavaliselt r»hu ja/v»i temperatuuri m»»teseadmetega. 

M»»teriistad paigaldatakse tavaliselt kas ªªrik¿henduste vahele v»i p»hitorustikust hargnevasse 

¿hendusse. 
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3.2.4.4. R»huvabastusseadmed 

Tavaliselt paigaldatakse liinidele, kompressoritele v»i pumplatele ebatavalise r»hu 

vªhendamiseks ja hªdaolukordadeks r»huvabastusseadmed. Kui vedelikku sisaldav kinnine 

torustik kuumeneb, v»ib r»hk torus ¿letada toru maksimaalse lubatud tººr»hu. 

R»huvabastusseadmed ja -s¿steemid ning klapid on tavaliselt projekteeritud vastavalt 

standarditele API 520 (1. ja 2. osa), API 521 ja API 526 (v»i samavªªrsetele). 

 

3.2.5. Pakendatud kaupade teisaldamine ja kªitlemine 

A. Kirjeldus  

[18, UBA, 1999] [156, ECSA, 2000] 

Ohtlike pakendatud ainete peale- ja mahalaadimiseks kasutatav teisaldusvahend, nt virnastaja, 

peab olema konstrueeritud vastavalt nende ainete omadustele. Kui peale ja maha laaditakse 

nªiteks kergesti s¿ttivaid vedelikke sisaldavaid t¿nne, on vajalik plahvatusohutu konstruktsioon. 

Virnastajatel v»ib olla diiselmootor, kuid tªnapªeval kasutatakse enamikus hoidlates elektrilisi 

s»idukeid. ìnnetuste vªltimiseks peavad virnastajate juhid olema hoolikalt valitud ja koolitatud. 

Vedelike, nt klooritud lahustite doseerimiseks kasutatakse m»nikord ratastel v»i kelgul 

teisaldatavat mahutit. Sellisel seadmel on tavaliselt oma p¿sivalt paigaldatud pump, mida 

kasutatakse ainult selle lahusti teisaldamiseks, ja asjakohane r»huvabastusklapp. Tavaliselt 

kasutatakse ka tilkumisvanni. 

Vªikesi mahuteid (kuni umbes 25 kg) saab h»lpsasti kªsitsi t¿hjendada. 200-liitriste t¿nnide sisu 

saab t¿hjendada kas raskusj»u v»i pumba abil. Mitte mingil juhul ei tohi t¿nni t¿hjendada suru»hu 

abil, sest t¿nn v»ib l»hkeda. Pinnase saastumise vªltimiseks v»ib t¿hjendatava t¿nni asetada 

kogumisalusele, nªiteks metallrestile metallist tilkumisaluse kohal v»i monteeritavast 

pol¿meerbetoonist kogumisalusele. 

B. Asjakohased teisaldamis- ja kªitlemisseadmed: Ei kohaldu. 

C. V»imalikud heiteallikad (pakendatud kaupade teisaldamine ja kªitlemine) 

Tabelites 3.61 ja 3.62 on esitatud pakendatud kaupade teisaldamise ja kªitlemise v»imalike 

heiteallikate heitehinded. Joonis 3.27 selgitab heite arvutamise metoodikat. Allikaid, mille 

heitehinne on 3 v»i rohkem, kªsitletakse 4. peat¿kis. 

Tuleb mªrkida, et hinded on ainult suhteline vªªrtus ja seega tuleks neid arvesse v»tta ainult 

pakendatud kaupade puhul. 
 

V»imalik »huheite 

allikas 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

Tªitmine   EI KOHALDU 

Puhastamine   EI KOHALDU 

Torude puhastamine   EI KOHALDU 

Puhastamine   EI KOHALDU 

Proovide v»tmine   EI KOHALDU 

 (Lahti) ¿hendamine 1 1 1 

Avamine 1 1 1 

Lekked 1 1 1 

T¿hjendamine 1 1 1 

Tabel 3.61: V»imalikud »huheited pakendatud kaupade teisaldamise ja kªitlemise 

tººoperatsioonidest 

[113, TETSP, 2001] 
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V»imalik vedelikuheite 

allikas 

Heite sagedus Heitkogus Heite hinne 

T¿hjendamine   EI KOHALDU 

Puhastamine   EI KOHALDU 

Proovide v»tmine   EI KOHALDU 

Torude puhastamine   EI KOHALDU 

 (Lahti) ¿hendamine 2 1 2 

R»hu vªhendamine   EI KOHALDU 

Avamine 1 1 1 

T¿hjendamine 2 1 2 

Tabel 3.62: V»imalikud vedelikuheited pinnasesse/p»hjavette pakendatud kaupade teisaldamise ja 

käitlemise tººoperatsioonidest 

[113, TETSP, 2001] 

 

Lisaks vªikestele tººoperatsioonidest tulenevatele heidetele tekivad harva ka vahejuhtumitest ja 

(suur)»nnetustest tingitud heited. Neid heiteid kªsitletakse samuti 4. peat¿kis. 
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3.3. Tahkete ainete sªilitamine 

Erinevaid tahkete ainete sªilitamisviise kirjeldatakse tabelis 3.63 esitatud jaotistes. 

 
Hoidlat¿¿p Jaotised 

Avatud hoidlad 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 

Tabel 3.63: Tahkete ainete hoidlat¿¿bid ja jaotiste viited 

 

3.3.1. Avatud hoidlad 
[17, UBA, 2001] [116, Associazione Italiana Commercio Chimico, 2001] [24, IFA/EFMA, 1992] 

Suuremate puistematerjalikoguste sªilitamiseks kasutatakse kuhjadena vabas »hus v»i hoonetes 

sªilitamist. Seda kasutatakse jªrgmistel eesmªrkidel: 

¶ materjalide hoidmiseks kaevandamiskoha ja tººtluskªitise vahel, 

¶ puhvrina erinevate toimingute vahel, mis toimuvad eri aegadel v»i erinevate 

materjalikogustega, 

¶ erinevate puistematerjalide segamiseks, 

¶ massivoolu homogeniseerimiseks, 

¶ vahendina, mis v»imaldab ¿leminekut pidevatelt perioodilistele teisalduss¿steemidele ja 

vastupidi. 

Avatud hoidlad sobivad selliste puistematerjalide jaoks nagu kivis¿si, kips, maak, jªªgid ja liiv, 

sest neid ei m»juta ilmastikuolud t»siselt. Hoidla p»hja saab sulgeda, et kaitsta materjali mustuse 

eest. Enamasti kasutatakse selleks betooni. Tahkete k¿tuste sªilitamisel on kandev pind tavaliselt 

lªbilaskmatu. Lubjakivi (kaltsiumkarbonaadi) vªliladu on tavaliselt varustatud vihmavee 

kogumise s¿steemiga. 

Kirjeldus: Avatud hoidlaid v»ib kasutada l¿hi- v»i pikaajaliseks sªilitamiseks ning ¿ldiselt on 

kuhjad pikisuunalised v»i r»ngakujulised. S»ltuvalt n»uetest (nt kui ¿hes kohas tuleb sªilitada 

erinevaid materjale) v»ib sªilitamine toimuda ¿he v»i mitme seina ªªres. Nªiteks vªetisi 

sªilitatakse kolme seina vahel, mida nimetatakse ka avatud laadimiskohaks, v»i spetsiaalsetes 

varjualustes. 

Tabelis 3.66 on esitatud erinevad konstruktsioonid koos tehnika nimetusega ja joonisel 3.29 on 

esitatud erinevad kuhjavormid, vªlja arvatud olukord, kus kuhi on paigutatud teise samast v»i 

erinevast materjalist valmistatud kuhja vastu, nªiteks kipsikuhi vastu lendtuhakuhja. 
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Kooniline kuhi  

 
Pikisuunaline kuhi 

 
R»ngaskuhi 

 
Kuhi kahe seina nurgas 

 
Kuhi kahe seina vahel 

 
Kuhi vastu seina 

 
Kuhi kolme seina vahel 

(lahtine laadimiskoht) 
 

¦les avatud laadimiskoht 

 

 

 

Kuhi kuuris  

Joonis 3.29: Kuhjade kujud  

[17, UBA, 2001, 91, Meyer ja Eickelpasch, 1999]. 

 

Tabelis 3.64 on esitatud kuhja kuju valikukriteeriumid. 

 
Pikisuunalised kuhjad R»ngakujulised kuhjad 

¶ sobivad vªga suurte mahtude jaoks (kuni 

miljoneid tonne) 

¶ sobivad kuni 100 000 tonni suurustele 

mahtudele 

¶ sobivad, kui hoidlat v»ib olla vaja hiljem 

laiendada 

¶ sobivad, kui hoidla laiendamist ei kavandata 

v»i ei ole vaja 

¶ on eelistatud piklikel aladel ¶ on eelistatud nelinurksematel aladel 

¶ sobivad, kui pikaajalised kuhjad paigutatakse 

l¿hiajaliste kuhjade k»rvale 

 

Tabel 3.64: Kriteeriumid pikisuunaliste ja r»ngakujuliste kuhjade valimiseks 

[17, UBA, 2001]. 

 

3.3.2. Kotid ja puistekotid 
[17, UBA, 2001] [24, IFA/EFMA, 1992] 

Kottides ja puistekottides sªilitamine ei m»juta tolmuheiteid, kuid t¿hjad kotid, mida ei saa 

taaskasutada, on jªªtmed. Seda kasutatakse eelk»ige kvaliteedi tagamiseks ja juhul, kui 

kªideldakse vªga tolmuseid tooteid. Enamikul juhtudel toimub tolmuseid materjale sisaldavate 

kottide ja puistekottide avamine tootmishoonete sees spetsiaalsetes seadmetes, mis on varustatud 

sobivate imemisseadmetega. Kasutatavate kottide t¿¿p, suurus ja konstruktsioon s»ltuvad 

kªitlemise sagedusest ja meetodist, kliimatingimustest ja turun»uetest. Vªetiste puhul kasutatakse 

sageli pol¿et¿leenkotte, kuna need on vee- ja »likindlad. 

 

  

ìhutus 

Kuur  
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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 punkriteks. Silosid kasutatakse tavaliselt kuivade 

ja/v»i peente materjalide, nªiteks tsemendi ja teravilja sªilitamiseks. Punkreid kasutatakse 

tavaliselt suurematest osakestest koosnevate materjalide sªilitamiseks. Punkrite ja silode ¿lemine 

osa v»ib olla lahtine v»i kinnine. Lahtised punkrid on olulised seoses tuuleerosiooni t»ttu tekkiva 

heitega: kinnistest punkritest tekivad heited ainult peale- ja mahalaadimise ajal. 

Silod v»ivad olla valmistatud betoonist, metallist v»i plastist. Betoonsilo mahutavus v»ib ulatuda 

kuni k¿mnete tuhandete tonnideni, metallist ja plastist silod on m»»dukama suurusega. S»ltuvalt 

tootest (nt klinker v»i tsement) on silod varustatud kangasfiltriga, m»nikord ka riidest 

varrukatega, mis taluvad temperatuure kuni 150-160 ÁC. Nªiteks vªetisi sªilitatakse kinnistes 

plastsilodes v»i lahtistes punkrites. 

 

3.3.4. Pakendatud ohtlikud tahked ained 

Jaotises 3.1.13 kirjeldatakse erinevaid taarat¿¿pe ja pakendatud ohtlike ainete sªilitamist vedelike 

ja veeldatud gaaside puhul. Samas kehtib see ka pakendatud ohtlike tahkete ainete sªilitamise 

kohta. Praktikas sªilitatakse tahkeid aineid ja vedelikke ladudes sageli koos. Seet»ttu viitame 

siinkohal 3. peat¿ki erinevatele jaotistele, mida kohaldatakse ka pakendatud ohtlikele tahketele 

ainetele. 

Jaotis 3.1.13 Taara ja taarahoidlad 

Jaotis 3.1.13.1 Hoidlad 

Jaotis 3.1.13.2 Laohooned 

Jaotis 3.1.13.3 Avatud hoidlad (laoplatsid). 
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3.4. Tahkete ainete teisaldamine ja kªitlemine 

Erinevaid tahkete ainete teisaldamise ja kªitlemise tehnikaid kirjeldatakse tabelis 3.65 esitatud 

jaotistes. 

 
Tehnikad  Jaotised 

Kuhjade ehitamine ja taastamine  Jaotis 3.4.1 

Greiferid Partiidena Jaotis 3.4.2.2 

T¿hjenduspunkrid 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 t¿hjendamine Partiidena Jaotis 3.4.2.7 

Puisteġahtid Partiidena Jaotis 3.4.2.8 

Tªitetorud Pideva protsessina Jaotis 3.4.2.9 

Tªitelohvid 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 

Tabel 3.65: Tahkete ainete teisaldamise ja kªitlemise tehnikad koos viidetega jaotistele 
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3.4.1. Kuhjade ehitamine ja tagasilaadimine 
[17, UBA, 2001] 

Kuhjade ehitamiseks ja tagasilaadimiseks on mitmeid tehnikaid. 

 
Kuhja struktuur  Tehnika Selgitus 

 

Koonilise 

kattega 

Koonilise profiiliga kuhjad, 

mille ehitamiseks / 

tagasilaadimiseks kasutatakse 

mobiilset konveierit 

(pikisuunalised kuhjad) v»i 

pººrlevat konveierit 

(r»ngakujulised kuhjad). 

 

Kihid 

K¿lgsuunaliste kaldkihtidena 

¿lesehitatud kuhjad, kasutades 

mobiilset konveierit, mida saab 

t»sta, langetada, pººrata ja 

teleskoopida. 

 

Sarikas 

Katusetaoliste kaldkihtidena 

¿lesehitatud kuhjad, kasutades 

mobiilset konveierit, mida saab 

t»sta ja langetada. 

 

Vaalud 

Ridadena loodud kuhjad, mis on 

¿les ehitatud kihtidena (nagu 

sarikad), kasutades mobiilset 

konveierit, mida saab t»sta, 

langetada, pººrata ja 

teleskoopida. 

 

Koonus-

sarikas 

Koonilise profiiliga ja 

sarikaprofiiliga kihtide 

kombinatsioon (katusekujulise 

kaldega). 

Tabel 3.66: T¿¿pilised tehnikad kuhja ehitamiseks 

[17, UBA, 2001]. 

 

Kuhjade ehitamiseks on olemas spetsiaalselt vªljatººtatud masinad, nªiteks kallurveokid v»i -

vagunid, ning kuhjade tagasilaadimiseks on samuti vastavad seadmed, nªiteks sildskreeperid, 

k¿lgskreeperid ja portaalskreeperid. 

Kallurid kallavad puistematerjali kuhja k¿ljele. S»ltuvalt vajadusest v»ivad kallurid olla 

varustatud heitelindi v»i p»iklindiga. Sama p»him»tet kasutades saab materjali otse kuhja kohal 

olevast vagunist kuhjale kallata. 

Heitelindid on konveierilindid, mis heidavad puistematerjali ¿le kuhja. S»ltuvalt kuhja t¿¿bist on 

need s¿steemid paigaldatud pººrlevate v»i s»itvate tugipostide/-poomide v»i tugitalade k¿lge. 
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S»ltuvalt valitud konstruktsioonit¿¿bist saab heitelinti pººrata ja selle k»rgust reguleerida ning 

kui olukord n»uab, siis ka teleskoopida ja nihutada. 

S¿steem peab olema paindlik, kui lisaks sªilitamisfunktsioonile on vaja puistematerjali ka segada 

ja homogeniseerida (nn segakuhjad). 

 

3.4.2. Peale- ja mahalaadimisseadmed 
[17, UBA, 2001] 

Jaotises 3.4.2.1 kirjeldatakse peale- ja mahalaadimise ¿ldisi heiteaspekte. Jaotistes 3.4.2.2 kuni 

3.4.2.13 kirjeldatakse materjali ¿lesv»tmise ja mahalaadimise tehnikat. Jaotistes 3.4.2.14-3.4.2.18 

kirjeldatakse teisaldamise tehnikaid. Ei ole v»imalik teha selget vahet ¿lesv»tmis- ja 

mahalaadimistehnikate ning teisaldustehnikate vahel, mist»ttu kirjeldatakse k»iki neid tehnikaid 

kªesolevas jaotises 3.4.2. Etteandeseadmeid kirjeldatakse viimases jaotises 3.4.2.19. 

3.4.2.1. Teisaldamisest ja kªitlemisest tulenevad ¿ldised heiteallikad 

P»him»tteliselt h»lmab teisaldamine ja kªitlemine kolme liiki toiminguid, mille tolmuga seonduv 

tªhtsus s»ltub materjalist endast ja kasutatavast tehnikast. Materjalide ¿lesv»tmise ja 

mahalaadimise tehnikad v»ib klassifitseerida pidev- ja perioodilisteks protsessideks, mis on 

esitatud tabelis 3.65. 

1. Materjali ¿lesv»tmine, nt.: 

¶ greiferi abil laevadelt v»i vagunitest mahalaadimine, 

¶ koppelevaatorite abil mehaaniline laevadest v»i vagunitest mahalaadimine, 

¶ sifoonide abil pneumaatiline laevadest mahalaadimine, 

¶ kopplaaduritega materjali haaramine. 

2. Materjali teisaldamine, nt.: 

¶ tªidetud t»stukikopa pººramine koos kraananoolega, 

¶ konveierite, elevaatorite ja lintkonveierite abil toimuv teisaldamine, 

¶ pneumaatiline teisaldus, 

¶ materjali teisaldus kopplaaduri tªidetud kopas. 

3. Materjali vªljakallamine, nt.: 

¶ tªidetud greiferi avamise teel materjali laadimisalale, punkrisse v»i kuhja kallamine, 

¶ konveierilt laadimisalale, kuhja v»i teisele konveieris¿steemile kallamine, 

¶ tªitetoru v»i tªitelohvi abil veokisse, vagunisse v»i laevale laadimine, 

¶ materjali kopplaadurist kallurisse kallamine, 

¶ siloveokite pneumaatiline v»i atmosfªªrir»hul (raskusj»u toimel) t¿hjendamine. 

Kogu maailmas on suundumus kasutada teatud konkreetsete puistematerjalide mahalaadimiseks 

pidevtººga s¿steeme. See kehtib eelk»ige meretranspordi, aga ka siloveokite v»i -vagunite 

pneumaatilise t¿hjendamise puhul. Pidevatººna t¿hjendamise s¿steemide kasvav tªhtsus 

meretranspordis on tingitud kahest tegurist. ¦ks neist on suhteliselt kiire ja t»hus mahalaadimine, 

mis on oluline, et hoida kokku suuri laevade kaikulusid. Teiseks tekitavad pidevtººs¿steemid 

vªhem tolmu ja m¿ra ning nendega saab greiferi meetodiga v»rreldes materjalikadu vªhendada. 

Laevade mahalaadimisseadmete pidevtººs kasutamist piirab laeva vaba hoiuala suurus. Kui 

lastiruumi ava on liiga vªike (nt ¿mberehitatud tankerite puhul), ei ole mehaanilised s¿steemid, 

nagu koppelevaatorid v»i tigukonveierid, sageli otstarbekad. Sellistel juhtudel on soodsamad 

greiferid, millel on trimmimise jaoks lisaks ettepoole suunatud k¿hvellabad. 
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Laadimistººdel eraldub tolmu, kui: 

¶ massivoolu liikumine muutub (suuna v»i kiiruse muutus), 

¶ pindmiste osakeste suurus vªheneb (purustamise v»i h»»rdumise t»ttu), 

¶ materjali niiskussisaldus vªheneb (ilmastikutingimuste t»ttu). 

Laadimisprotsessiga on tihedalt seotud ka materjali trimmimine. See protsess on vajalik, kui: 

¶ mis tahes tihendatud materjal tuleb kobestada, enne kui greifer saab selle ¿les v»tta, 

¶ mahalaadimisseadme poom on liiga l¿hike ja materjal tuleb viia keskele, 

¶ haaramisseadeldis on liiga kohmakas, 

¶ servadest tuleb eemaldada sinna jªªnud materjal. 

Muud menetlused vagunite ja veokite jªªkidest puhastamiseks: 

¶ mehaanilised toimingud, nt vibraatorid, kui kasutatakse kallurit, v»i harjad, 

¶ h¿draulilised toimingud, nt veoki pesemine, otsene veejuga, 

¶ pneumaatilised toimingud, nt tººstuslikud tolmuimejad. 

Paljudel juhtudel kasutatakse allesjªªnud materjali trimmimiseks ja laeva lastiruumi 

puhastamiseks frontaallaadureid. Puhastamine on tavaliselt vajalik ainult siis, kui kªideldakse 

erinevaid puistematerjale. Kahte meetodit laevadelt tahkete jªªtmete kogumiseks ja 

k»rvaldamiseks kirjeldatakse dokumendis: Ă¦bereinkommen ¿ber die Sammlung, Abgabe und 

Annahme von Abfªllen in der Rhein- und Binnenschifffahrt, Anlage 2, Anhang III 

Entladestandards und Abgabe-/Abnahmevorschriften f¿r die Zulªssigkeit der Einleitung von 

Wasch-, Niederschlags, und Ballastwasser mit Ladungsr¿ckstªnden; Zentralkommission f¿r die 

Rheinschifffahrtñ. 

Pidevtººga teisalduss¿steemide kasutamine s»ltub: 

¶ materjali omadused, nagu puistetihedus ja kuhja nurk, osakeste suurus, nakkuvus ja ¿htlus 

ning niiskustundlikkus, 

¶ materjali tundlikkus mehaanilise kªitlemise suhtes ning selle termilised ja keemilised 

omadused, 

¶ n»utav lªbilaskev»ime, 

¶ kulusªªstlikkus. 

3.4.2.2. Greiferid 

Kirjeldus: Greiferid on kahe v»i enama juhitava osaga tehnilised seadmed, mis tungivad lahtises 

olekus puistematerjali sisse, v»tavad sulgudes materjali ¿les ja kallavad selle avanedes vªlja. 

¦ldiselt on greiferite tootlikkus nende t¿¿bist, kaalust ja suurusest s»ltuvalt piiratud, jªªdes 

vahemikku 2000ï2500 t/h. Greifereid kasutatakse tavaliselt ainult materjali ¿lesv»tmiseks; 

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 peale- ja mahalaadimisprotsessides k»ige sagedamini kasutatavad tººriistad, sest: 

¶ need on mitmek¿lgsed, 

¶ neid saab h»lpsasti vahetada, kui tuleb kªidelda teist t¿¿pi puistematerjali, 

¶ nende kapitalikulud on suhteliselt madalad, 

¶ nendega saab sama kiirusega peale ja maha laadida. 

Greiferi tehnika v»imalikud puudused: 

¶ tugev s»ltuvus korrektsetest kªitustoimingutest, 

¶ veidi ebasoodne nimiv»imsuse ja tegeliku v»imsuse suhe, v»rreldes pidevtººna toimivate 

mahalaadimistehnikatega, 

¶ greiferiosade endi kaal. 

Greiferite juhtimine toimub tavaliselt mehaaniliselt, trosside abil. Lahtiste materjalide puhul 

kasutatakse harva v»imalust juhtida greifereid h¿dromootoritega. Trossiga greiferil kulub 

sulgumiseks 10 sekundit, mootoriga greiferil aga 20 sekundit. 

Greiferiservade kuju on tolmuheidete vªltimiseks ja vªhendamiseks oluline. 

Joonisel 3.31 on nªidatud erinevad greiferiservade kujud. 

 

 
Terav serv 

 
Sildprofiil  

 
¦mmargune teras 

 
Kummist ribaga sildprofiil  

Joonis 3.31: Erineva kujuga greiferiservad 

[17, UBA, 2001], viitega MB Krºger Greifertechnik GmbH-le. 
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Kummist serv sobib eriti hªsti vªga peente ja voolavate puistematerjalide, nt kalajahu puhul. 

T¿kiliste puistematerjalide, nagu raua ja maakide puhul ei ole kummist servad piisavalt tugevad 

ja seet»ttu neid ei kasutata. Kummist servi tuleb regulaarselt puhastada ja hooldada, et need 

t»husad oleksid. 

Kui kªideldakse erinevaid materjale, kasutatakse tavaliselt kahe ¿mara terasest servaga ¿hendusi. 

Optimaalse sulgumise ja minimaalse tolmuheite tagamiseks on hªdavajalik haardeservade tªpne 

sobitumine. Probleemid tªpse sobitumisega v»ivad tekkida servade pidevast h»»rdumisest. 

Kattuvad servad ei ole praktikas sobivaks osutunud, sest need on kahjustuste suhtes eriti 

tundlikud. 

Heited: heitega seotud protsessietapid on: 

¶ materjali vªljakallamine (tolmu teke s»ltub kukkumisk»rgusest), 

¶ greiferi ¿lekoormamine v»i mittetªielik sulgumine (materjal voolab vªlja), 

¶ greiferi pººramine (triivimisest tekivad tolmuheited). 

Rakendusalad: Greifereid kasutatakse materjali laevalt laevale, laevalt hoidlasse ja/v»i 

vagunisse ning ka hoidlast tººtluskªitisse teisaldamiseks. Greiferid sobivad peaaegu k»igi 

puistematerjalide, sealhulgas suure niiskusesisaldusega materjalide jaoks (mida ei saa teisaldada 

nªiteks pneumaatiliste s¿steemide abil). Siiski tuleks v»imaliku tolmuheite t»ttu vªltida nende 

kasutamist kuiva, kergesti laialikanduva puistematerjali jaoks. 

3.4.2.3. T¿hjenduslehter 

Kirjeldus: T¿hjenduslehtrid on seadmed, mis v»tavad vªljakallatava toote (greiferitest v»i 

lintidelt) ja toimetavad selle joana s»iduki (veoki v»i vaguni) laadimispinnale, teisele konveierile 

v»i hoidlasse. T¿hjenduslehter on sageli varustatud restide v»i lamellidega, et tagada materjali 

¿htlane voolamine ja vªltida suuremate materjalit¿kkidega ummistumist; lamellid n»uavad, et 

puistematerjal oleks ¿sna voolav. Materjali ¿htlaseks jªrgmisele teisaldusvahendile laadimiseks 

kasutatakse etteandeseadmeid. Lehtritel v»ib olla reguleeritava k»rgusega tªitelohv ja tolmup»ll, 

kui neid kasutatakse nªiteks s»idukitele laadimiseks. 

Rakendusalad: puistematerjalide peale- ja mahalaadimine sadamates, nt laeva lossimine 

greiferite abil v»i pªrast silost vªljastamist veoki v»i vaguni laadimiseks lindile kallamine. Lehter 

sobib peaaegu k»ikide puistematerjalide jaoks (kuni teatud suuruseni), nt teravili, vªetised, 

kivis¿si, vªrvilise metalli maagid v»i kontsentraadid, tsemenditººstuse tooraine. 

3.4.2.4. Vagonetid 

Kirjeldus: Vagonette kasutatakse nii laadimiseks kui teisaldamiseks. Vagonetid on teisaldatavad 

anumad, millel on vªhemalt ¿ks uks. Nendega ei saa materjali ¿les v»tta, vaid neid tªidetakse 

tavaliselt ¿laltpoolt. Vagonettide t¿hjendamiseks l¿katakse p»hjaplaat k»rvale (p»hjaluugiga 

vagonett), vagonetti kallutatakse (kallutatav vagonett) v»i avatakse vagoneti uksed (greiferiga 

sarnane ustega vagonett). Tavaliselt ei sobi vagonetid tolmavate materjalide jaoks. Joonisel 3.32 

on nªidatud erinevad vagonetit¿¿bid. 
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Ustega vagonett 

 
Kallutatav vagonett 

 
P»hjaluugiga vagonett 

Joonis 3.32: Erinevad vagonetit¿¿bid 

[17, UBA, 2001], viitega standardile DIN 30800-3. 

 

3.4.2.5. Imikonveierid 

Kirjeldus: Pneumaatilised konveierid, nªiteks imikonveierid, teisaldavad materjali kinnistes 

torudes »huvoolu abil, kusjuures »hukompressor on paigutatud protsessiahela l»ppu. On olemas 

imi- ja survekonveierid ning joonisel 3.33 on kujutatud imemisseadme tººp»him»te. 

Surves¿steemi, mis ei ole mitte mahalaadimis-, vaid teisaldusseadeldis, kirjeldatakse jaotises 

3.4.2.18. 

Imikonveierid v»ivad olla paigaldatud mobiilsete v»i statsionaarsete seadeldistena. Mobiilsed 

s¿steemid sobivad juhul, kui samas kohas toimuvad erinevad sadamatoimingud v»i kui paigaldist 

vajatakse ainult aeg-ajalt. Statsionaarsete seadmete arv aina kasvab, sest kaubaveo maht suureneb 

pidevalt ja koos sellega suureneb ka sobivate spetsialiseeritud terminalide arv. 

Materjal imetakse d¿¿si kaudu sisse ja teisaldatakse seejªrel vaakumi all eraldusseadmesse, mis 

eraldab »huvoolu ja materjalivoolu. Edastatud materjal juhitakse enamasti vesiratta t¿¿pi uste 

kaudu vªlja. Selles kohas eraldatakse vaakum atmosfªªrir»hust. Seejªrel suunatakse vªljavoolav 

materjal pidevtººna toimivatesse teisalduss¿steemidesse. 

Paigaldis on vªga paindlik tªnu jªrgmistele funktsioonidele: 

¶ imemispea pººrlemine ja sisse-/vªlja liikumine, 

¶ vertikaalse imitoru paindumine ja teleskoopimine, 

¶ enamasti mobiilne paigaldis. 

See meetod ulatub peaaegu igasse laeva t¿hjendamist vajavasse kohta. Lossimise l»pus muutub 

materjalikiht liiga »hukeseks ja siis on otstarbekam kasutada nªiteks k¿hvellabadega 

laadurikoppa, et saada kªtte ka ¿lejªªnud materjal. 

Pneumaatiliste konveierite lªbilaskev»imet m»jutavad materjali t¿¿p, toru ristl»ige, suru»hur»hk 

ja marsruut. Nªiteks teravilja lªbilaskev»ime v»ib olla 500-600 tonni tunnis ja alumiiniumoksiidi 

lªbilaskev»ime 1000 tonni tunnis. 

Oluliseks eeliseks on siin tolmu vªltimine tªnu kinnisele s¿steemile ja tolmufiltrite kasutamisele, 

lihtne konstruktsioon, pikk kasutusiga ja asjaolu, et koormaruumis ei kasutata ¿htegi liikuvat osa. 

Investeeringud on suhteliselt vªikesed. Oluliseks puuduseks on sageli suur energiatarve. 
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Joonis 3.33: Imikonveieri tººp»him»te 

[17, UBA, 2001], viitega Pfeiferile, 1989 

 

Rakendusalad: Imikonveierid sobivad puistematerjalide jaoks, mille eritihedus on alla 

1,2 g/cmį. Neid kasutatakse paljudes majandusharudes, tavaliselt p»llumajanduses, mªetººstuses, 

keemiatººstuses ja toiduainetetººstuses, selliste materjalide puhul nagu teravili, 

alumiiniumoksiid, naftakoks, tsement, lubjakivi, lubi ja savi, kaalium, naatriumsulfaadid ja 

sarnased kemikaalid, vªetised, sool ja m»ned plastid. Neid kasutatakse laevade, vagunite ja 

veokite t¿hjendamiseks. 

Heited: Eraldaja jªrele v»ib paigaldada tªiendavaid tekstiilfiltreid, et eemaldada vªljastatavast 

»hust tolm. Nii v»ib saavutada tolmuheite taseme 5 mg/Nmį, kuid investeeringute vªhendamiseks 

dimensioneeritakse filtrid tolmuheite tasemele 20-25 mg/Nmį. 

Nagu k»igil pneumaatilistel s¿steemidel, on ka imikonveieritel vªga suur energiatarve: kergete 

materjalide, nªiteks p»llumajandustoodete puhul 1 kWh tonni kohta ja raskete materjalide, nªiteks 

savi v»i tsemendi puhul 2 kWh tonni kohta. V»rdluseks v»ib mehaaniliste konveieris¿steemide 

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: 

¶ vªikeste kuhjadega tººtamiseks, 

¶ s»idukitele laadimiseks, 

¶ materjali viimiseks pr¿gikastidesse v»i kastidesse, 

¶ punkrite etteandeks, 

¶ laevadel materjali trimmimiseks. 

Heited: Heited tekivad kopa t»stmisel, tuuletriivina v»i kallamisel. Lahtiselt kªitlemine 

soodustab tolmu tekkimist. 
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3.4.2.7. Vagunite ja veokite t¿hjendamine 

Kirjeldus: Vaguneid ja veokeid kasutatakse teravilja, vªetiste, kivisºe, liiva v»i maakide veoks. 

Tabelis 3.67 on esitatud t¿¿pilised Saksamaal kasutatavad puistevagunid ja -veokid. 

 
T¿¿bid P»him»te Puistematerjal 

1. Lahtine vagun/veok ¶ pealt lahtine vagun/veok 

¶ ei ole iset¿hjenev (osaliselt 
greiferite v»i spetsiaalse 

kallutusseadme abil) 

Kivis¿si, briketid, jªªtmed, 

maagid, kivimid, kips ja 

mineraalid 

2. Raskusj»u m»jul 

t¿hjendamisega lahtine 

vagun/veok ï doseeritav 

¶ mitme k»rvuti asetseva 
punkriga laadimisruum 

¶ materjali lªbi doseerimisavade 
raskusj»u abil k¿ljele 

mahalaadimine 

Kruus, liiv ja killustik 

3. Raskusj»u m»jul 

t¿hjendamisega lahtine 

vagun/veok ï korraga 

¶ pealt lahtine vagun/veok 

¶ sadulakujuline p»hi 

¶ materjali lªbi k¿lguste korraga 
mahalaadimine (ka p»hja 

kaudu t¿hjendamisega) 

Kruus, liiv, killustik ja kips 

4. Kallurvagun/veok ¶ s¿vendiga vagun/veok, mis 
kallutab pneumosilindri abil 

k¿ljele (veokite puhul ka ¿le 

esiosa) 

¶ eraldatud klapid (alumine 

klapp toimib rennina) 

Ehitusjªªtmed, 

ehitusmaterjalid ja kips 

5. Surve all t¿hjendamisega 

vagun/veok 
¶ kinnine vagun/veok 

¶ t¿hjendamine torude abil 
silodesse 

Tsement, lubjajahu, kvartsliiv, 

sooda, alumiiniumoksiid, 

suhkur, jahu, manna ja sool 

6. Raskusj»u m»jul 

t¿hjendamisega kaetud 

vagun/veok ï doseeritav 

¶ nagu 2, kuid pººratava 
katusega 

Niiskustundlikud 

puistematerjalid, nt teravili 

7. Raskusj»u m»jul 

t¿hjendamisega kaetud 

vagun/veok ï korraga 

¶ nagu 3, kuid pººratava 
katusega 

Niiskustundlikud 

puistematerjalid, nt kips 

Tabel 3.67: ¦levaade t¿¿pilistest puistematerjalidele m»eldud vagunitest/veokitest 

[17, UBA, 2001] 

 

Vagunite/veokite t¿hjendamine toimub k¿lgmiste t¿hjendusavade kaudu v»i vaguni/veoki 

p»hjaluugi kaudu. K¿ljele t¿hjendamisel juhitakse materjal spetsiaalsete rennide kaudu 

jªrgmisele kªitlusseadmele v»i otse konveierilintidele. P»him»tteliselt on see sarnane veokite 

t¿hjendusrennile ja seda kasutatakse sageli vªetiste puhul. Mahalaadimisjaamad on tavaliselt 

kaetud v»i osaliselt kinnised (eriti niiskustundlike puistematerjalide kªitlemisel). Tªielikult 

kinnine hoone on raudteevagunite t¿hjendamisel ebatavaline. 

Meresadamates on tavaks, et vagunid/veokid laaditakse t¿hjaks ¿le parda, otse konveierilintidele; 

materjal teisaldatakse kas jªrgnevasse transpordivahendisse (veok v»i laev) v»i hoidlasse (kuhi, 

varjualune v»i silo). Joonisel 3.34 on kujutatud taga- ja k¿lgkallur, lisa 8.8 joonisel 8.1 on esitatud 

m»ned Saksa raudteel kasutatavad vagunit¿¿bid, millel on erinevad mahalaadimistehnikad. 

Heited: Kaks asjakohast protsessietappi on vagunitele laadimine (greiferite, laadimistorude v»i 

konveierilintidelt t¿hjendamise teel) ja neilt mahalaadimine. Paigaldada v»ib kapseldamis- v»i 

imis¿steemid. 
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Joonis 3.34: Kallurveokid  

[17, UBA, 2001, 91, Meyer ja Eickelpasch, 1999] 
 

3.4.2.8. Puisteġahtid 

Kirjeldus: Puisteġahtid on maapealsed kaevised, mis on kaetud v»rega, lªbi mille suure kiirusega 

materjali kallatakse. Puisteġahte kasutatakse tavaliselt kallurvagunite t¿hjendamiseks (nt teravilja 

mahalaadimiseks). 

Puisteġahtid v»ivad olla nn tolmut»kkega. Need lamellid avanevad materjali sisselaadimisel. 

T»usnud tolmu hoiavad tagasi kas jªrgnev materjal v»i, kui massivool peatub, tolmut»kete 

sulgumine. Puisteġahtid v»ivad olla ka imis¿steemiga. Lisaks tolmut»ketele v»i imis¿steemile 

v»ib vastuv»tuala olla hoone sees. Teine v»imalus on s»iduki ja puisteġahti eraldamine 

teisaldatava kardinas¿steemiga. 

Rakendusalad: Puisteġahtid loodi teravilja mahalaadimiseks, kuid p»him»tteliselt on need 

rakendatavad k»igi vabalt voolavate puistematerjalide puhul. 

 

Joonis 3.35: Imi - ja tolmut»kkega puisteġahtid 

[17, UBA, 2001], viitega Franz Rubert ja Co. GmbH-le, 2000 (vasakpoolne pilt) ja Raiffeisen 

Hauptgenossenschaft Nord AG-le, 2000 (parempoolne pilt) 

  

Taha kallutamine K¿ljele kallutamine 

Puhastatud »hk filtrist 

Silo 

ìhku sisaldav tolm filtrisse 

Imikanal 

V»red 

Tolmut»kked 
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Heited: Teravilja mahalaadimisel v»ib tolm t»usta kolme meetri k»rgusele ja levida ¿mbritsevale 

alale. M»nikord on puisteġahtid varustatud imemisseadmetega. 

3.4.2.9. Tªitetorud 

Kirjeldus: Tªitematerjal libiseb v»i langeb torus raskusj»u m»jul allapoole. Tªitetorusid on mitut 

liiki. Nende s¿non¿¿mideks on ka Ălaadimistoruñ ja Ălaskuv toruñ. Joonisel 3.36 on kujutatud 

puistematerjalide jaoks m»eldud tªitetoruga laevalaadur. 

 

 

Selgitus: 
 

1. teleskoopiline tªitetoru 

2. t»usev ja langev nool 
lintkonveieriga 

3. trossivints 

4. kattega lintkonveier 

5. konveierisild 

6. portaalkraana 

7. kraana ġassii 

(kanderaamistik) 

Joonis 3.36: Täitetoruga laevalaadur 

[17, UBA, 2001], viitega Pfeiferile, 1989 

 

Tªitetorud v»ivad olla jªigad v»i vertikaalselt ja/v»i horisontaalselt liigutatavad. Liigutatavus 

saavutatakse trossidega t»steseadmete, teleskoopnoolte ja t»ukeseadmete abil. Liikuva tªitetoru 

puhul saab kukkumisk»rgust (automaatselt) reguleerida ja toru otsa saab paigaldada 

laadimispead, et vªljastatavat mahtu reguleerida. Liigutatav tªitetoru v»ib koosneda ka ¿lemisest 

ja alumisest torust; nende ¿hendusel on tihend ning alumist toru teleskoobitakse liugjuhikute v»i 

veorataste abil. Vªga pikkadele torudele paigaldatakse langemiskiiruse vªhendamiseks siibrid. 

Rakendusalad: Tªitetorusid kasutatakse taarasse, veokitele, rongidele ja laevadele laadimiseks. 

3.4.2.10. Tªitelohvid 

Kirjeldus: Tªitelohve (mida nimetatakse ka laadimislohvideks) saab kasutada kinniseks ja 

lahtiseks laadimiseks. Puistematerjalide lahtisel laadimisel lahtistele veokitele, laevadele v»i 

kuhjadesse kinnitatakse lohvi otsa kate v»i p»ll, et vªhendada tolmu levikut. Kinnisel 

siloveokitesse v»i taarasse laadimisel kinnitatakse lohvi otsa torbik koos tªitumisalarmiga, et ei 

saaks tekkida tolmuheidet. Lohv koosneb sisemisest ja vªlimisest osast ning on valmistatud 

plastist v»i vastupidavast plast-tekstiilkudumist. 
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Joonis 3.37: Tªitelohv 

[17, UBA, 2001], viitega standardile DIN 30800-3. 

 

Rakendusalad: Tªitelohvi kasutatakse taarasse, veokitesse, vagunitesse ja laevadele 

laadimiseks. 

Heited: Sarnaselt tªitetorule (jaotis 3.4.2.9) vªhendab tªitelohv vaba pinda, et tagada peaaegu 

tolmuvaba laadimine. 

3.4.2.11. Kaskaadlehtrid 

Kirjeldus: Kaskaadlehter on tªitelohv, mille sisse on pandud kaskaad; vt joonis 3.38. Materjal 

libiseb ja langeb vaheldumisi. Madala kukkumishulga ja suuna muutumise t»ttu tekib laadimise 

ajal vªhe tolmu ja materjali kªideldakse hoolikamalt. 

Saadaval on kaskaadlehtrid lªbilaskev»imega 30 kuni 5000 mį/h. Need on kaetud ªªrmiselt suure 

tihedusega pol¿et¿leeniga, paagutatud alumiiniumiga, keraamiliste tellistega v»i terasega, mis 

k»ik on kulumiskindlad pinnamaterjalid. 

Tasemeanduri paigaldamine v»imaldab lohvi automaatselt materjali pinnast sobival k»rgusel 

hoida. 

 

Joonis 3.38: Kaskaadlehter 

[17, UBA, 2001], viitega standardile DIN 30800-3. 
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Rakendusalad: Kaskaadlehtreid kasutatakse taarasse, silodesse, veokitesse, vagunitesse ja 

laevadele laadimiseks ning konveierilintide vaheliseks teisaldamiseks. Sobivad puistematerjalid: 

pulbrilised kuni jªmedate t¿kkidega voolavad puistematerjalid, nt kaalium, fosfaat, teravili, 

kivis¿si, koks, raske naatrium, alumiiniumoksiid, tsement, naatriumfosfaat, mais ja loomasººt. 

Tehnika on suhteliselt lihtsa konstruktsiooniga ning vajab ainult lihtsat hooldust ja puhastamist. 

Heited: Kaskaadlehter ei vªhenda ainult laadimiskohas vaba pinda, vaid vªhendab ka materjali 

kiirust, saavutades peaaegu tolmuvaba laadimise. 

Kulusªªstlikkus: Positiivne m»ju on kªideldava materjali vªiksem kvaliteedikadu. 

V»rdluskªitised: Kali Transport Hamburg, Wismari, L¿becki ja Philippstali sadamad, Saksamaa. 

3.4.2.12. Liugrennid 

Kirjeldus: Liugrennid on puistematerjalide konveierid, kus materjal libiseb lahtises v»i kinnises 

kaldega soones allapoole. Liugrenne kasutatakse laadimisvahenditena v»i kahe konveieri 

vaheliste teisaldusseadmetena. On olemas jªigad ja liigutatavad liugrennid. Liigutatavad 

liugrennid v»ivad olla vertikaalselt ja horisontaalselt pººratavad v»i edasi-tagasi v»i 

diagonaalselt liigutatavad. 

 

Joonis 3.39: Vaguni laadimine liugrenniga 

[17, UBA, 2001], viide DIN 30800-3-le 

 

Vajalik on minimaalne kaldenurk, mis varieerub vastavalt teisaldatava materjali spetsiifilistele 

voolamisomadustele. Ehkki liugrenni kaitsmiseks v»ib kasutada vªhese h»»rdumise ja/v»i k»rge 

kulumiskindlusega katet, toimub ikkagi kulumine ja seda kiirusega, mis s»ltub jªrgmistest 

nªitajatest: 

¶ renni pikkus, 

¶ kaldenurk, 

¶ piirkonna konkreetne koormus, 

¶ libisemiskiirus, 

¶ rennimaterjali h»»rdeomadused. 

Rakendusalad: ¦ldiselt sobivad liugrennid mittekleepuvate materjalide ja kuivade toimingute 

jaoks. Tolmuheite t»ttu ei sobi liugrennid peenpulbriliste materjalide jaoks. 

Heited: Mida peenem materjal, seda rohkem tekib tolmu. 
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3.4.2.13. Paiskelindid 

Kirjeldus: Paiskelindid on l¿hikesed kummist lintkonveierid, mis tººtavad vªga suurel 

konveierikiirusel (10-20 m/s). Neid kasutatakse laadimisahela viimase osana, kui konveierit v»i 

laadimiss¿steemi ei saa kohalikel p»hjustel vªljastuskohale piisavalt lªhedale paigaldada. Nªited: 

¶ laeva laadimine koos vertikaalsete laadijatega, kui laadimissild ei ole piisavalt pikk, 

 

Joonis 3.40: Paiskelint 

[17, UBA, 2001, 91, Meyer ja Eickelpasch, 1999]. 

 

¶ vªiksemate kuhjade loomiseks, kui materjali omaduste t»ttu on muul juhul v»imalik 

saavutada ainult lameda nurgaga kuhjad, 

 

Joonis 3.41: Paiskelint kuhjade loomisel 

[17, UBA, 2001, 91, Meyer ja Eickelpasch, 1999]. 

 

Rakendusalad: Paiskelinte kasutatakse olukordades, kus konveierit v»i laadimiss¿steemi ei saa 

vªljastuskohale piisavalt lªhedale paigaldada. 

Heited: Paiskelindid p»hjustavad palju tolmuheiteid. 

  



3. peatükk 

 

100 Hoidlate heited 
 

3.4.2.14. Lintkonveierid 
[17, UBA, 2001] [137, tarnijate teave, 2002] [139, tarnijate teave, 2001] [138, tarnijate teave, 2001] 

[78, DCMR Milieudienst Rijnmond, 1995]. 

Kirjeldus: Lintkonveierid on k»ige enam kasutatavad ja tuntuimad pidevtººs konveierid. 

Lintkonveieritel teisaldatakse materjali l»putul lindil, mis toetub tugiratastele, liugribadel v»i 

kummist v»i plastist valmistatud »hukilel. Lintkonveierite t¿¿bid: 

Lintkonveierid 

Lintkonveierite puhul teisaldatakse materjali l»putu traadiga tugevdatud kummist lindi pealmisel 

k¿ljel. Neid kasutatakse nii mobiilsete s¿steemidena kui statsionaarsete paigalduste osana. 

Konveierilintidele on iseloomulik, et nad on n»gusad. 

Lintkonveieritest lªhtuv heide: vªlitingimustes asuvate lahtiste konveieris¿steemide puhul 

tekitab tolmuheiteid tuul, mida v»imendab toetamata konveierilintide vibratsioon. Tolmuheited 

tekivad ka siis, kui lindi k¿lge jªªnud materjal langeb maha, kui lint pªrast vªljastuskohta tagasi 

jookseb. Lindile sººdetavast materjalist v»ivad tekkida tolmuheited, kui etteande kiirus ei vasta 

lindi kiirusele. Teine heiteallikas on olukorrad, kus lint on ¿lekoormatud ja materjali kukub maha. 

 

Tavaline lintkonveier 

 

Joonis 3.42: Tavaline lintkonveier 

[91, Meyer ja Eickelpasch, 1999]. 

 

Jªrsud lintkonveierid 

Jªrsu lintkonveierid on tavalise lintkonveieriga sarnased. Kallakute ¿letamiseks tugevdatakse linti 

profiilide v»i vªikeste k¿lgvººde abil. 

 

Jªrsk lintkonveier 

 

Joonis 3.43: Jªrsu lintkonveieri p»him»te 

[17, UBA, 2001]. 
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Rippuvad lintkonveierid (v»i silmus-lintkonveierid) 

Rippuvad lintkonveierid on suhteliselt uus lintkonveieriliik, mida ei kasutata sageli, sest need on 

kallid. Lint moodustab surve- ja tugirataste abil silmuse. Materjalide vªljastamiseks lint avatakse. 

Seda t¿¿pi konveieriga on v»imalik teha vªga kitsaid pººrdeid (raadiusega kuni 0,4 m). 

Viimane uuendus pideva vertikaalse teisaldamise valdkonnas on (patenteeritud) taskute-kujuline 

lint, mis teeb k»ik hinged ebavajalikuks. Lindi kiirus v»ib olla kuni 6 m/s. Seda t¿¿pi konveierid 

saavutavad ġahtides tººtades 500-meetrise vertikaalse t»usu korral mahuvoolu 1000 mį/h. 

Iselossivate laevade puhul v»ivad need saavutada 35-meetrise vertikaalse t»usu korral mahuvoolu 

5000 mį/h. Vertikaalselt saab teisaldada mis tahes materjale, kuna lintide jaoks on saadaval eri 

kvaliteediga kumm, mis vastab erinevatele n»uetele, nt kuumakindluse v»i »likindluse osas. Tªnu 

lihtsale konstruktsioonile, milles on vªhem pººrlevaid osi, annab seda t¿¿pi s¿steem tªnu 

vªiksematele h»»rdekadudele tªiendava energiasªªstu. 

 

Ingl k 

aerobande 

 

Sicon 

konveier 

 

Joonis 3.44: Nªited rippuvate lintkonveierite kohta 

[78, DCMR Milieudienst Rijnmond, 1995]. 

 

Toru-lintkonveierid 

Toru-lintkonveierid on tavapªraste lintkonveierite erit¿¿p. Pªrast etteandeseadet moodustab 

konveierilint peaaegu ¿mmarguse ristl»ikega toru, lindi servad kattuvad ja moodustavad kinnise 

toru. Materjal teisaldatakse lindi sisek¿ljel, mida veavad (3 kuni 5) veoratast. Materjal on 

ilmastiku eest kaitstud ja tolmuheited on minimaalsed. Vªljastuskohas (tavaliselt hoone sees) lint 

avaneb. 

Seda t¿¿pi lintkonveierid sobivad peente ja t¿kiliste materjalide jaoks t¿kisuurusega kuni 

kolmandik toru lªbim»»dust. Neid kasutatakse pikkade vahemaade (ja kuni 60Á jªrskude kallete) 

puhul, nt kaevandustes ning raua- ja terasetehastes, sest see s¿steem v»imaldab k»verusi, nii et 

vahepealsed ¿leviimispunktid ei ole vajalikud. Muudeks rakendusteks on tsemendi-, vªetise-, 

toidu- ja keemiatººstus, teisaldamaks selliseid materjale nagu maagid, kivis¿si, koks, lubjakivi, 

killustik, tsement, kips, vasemaagikontsentraat, tuhk ja sool. 

Lindi kiirus on vahemikus 60 m/min ï 300 m/min, mis on ligikaudu sama suur kui tavalise 

lintkonveieri kiirus. Kªitlemisv»imsuse osas saab torukonveieriga teisaldada sama palju materjali 

kui lintkonveieriga, mille lindi laius on kolm korda suurem kui toru lªbim»»t. 
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Toru-

lintkonveier  

 

Rollgurt -

konveier 

 

Uus toru-

lintkonveier  

Mitsui  toru-

lintkonveier  

 

Super-

konveier 

(Rondex) 

 

Torukonveier 

Tokai konveier 

 

Joonis 3.45: Erinevad toru-lintkonveierite ehitused 

[78, DCMR Milieudienst Rijnmond, 1995]. 

 

Topelt-lintkonveierid 

Topelt-lintkonveierid kasutavad kahte konveierilinti, tavaliselt tugi- (v»i kandev-)linti ja 

kattelinti, mis rajatise kaldus v»i vertikaalses osas kokku viiakse. Tugilint on t»stetud servadega 

ja ristprofiilidega, mis vertikaalse teisalduse ajal materjali toetavad. Allosas juhitakse 

lindis¿steem ¿le trumli, millest lindid allapoole liikudes materjali peale v»tavad. Kahe lindi 

vaheline kiiluefekt viib materjali ¿lespoole vªljastuskohta, milleks v»ib olla punker v»i lehter. 

See tehnika n»uab suhteliselt ¿htlast osakeste suurust. ¦ldiselt sobivad siia peened ja jªmedad 

materjalid, kuid mitte pulbrilised, t¿kilised v»i kokku kleepuma kippuvad materjalid. Seda t¿¿pi 

konveier sobib eriti hªsti riknemise v»i lagunemise suhtes tundlike toodete puhul. Topelt- ehk 

kaksik-lintkonveierite puuduseks on see, et nendega ei saa moodustada k»veraid. 
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Topelt- ehk kaksik-lintkonveier  

 

Joonis 3.46: Nªide topelt-lintkonveieri kohta  

[78, DCMR  Milieudienst Rijnmond, 1995]. 

 

Kokkuvolditud lintkonveierid 

Kokkuvolditud lintkonveierite puhul volditakse rihm tugirulle kasutades kokku, nii et toode on 

tªielikult suletud ruumis. 

 

U-con Q konveier 

 

U-con Delta konveier 

 

Kokkuvolditav  lintkonveier  

 

Joonis 3.47: Nªited kokkuvolditud lintkonveierite kohta 

[78, DCMR Milieudienst Rijnmond, 1995]. 
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T»mblukuga konveierid 

T»mblukuga konveierite puhul on toode lindiga tªielikult ¿mbritsetud, sest lindi servad on 

omavahel t»mblukuga kokku ¿hendatud. 

 

T»mblukuga konveier 

 

Joonis 3.48: T»mblukuga konveier 

[78, DCMR Milieudienst Rijnmond, 1995] 

 

3.4.2.15. Koppelevaator 

Kirjeldus: Koppelevaatorid on konveierid, mille materjali ¿lesv»tvad kopad on kinnitatud 

ajamehhanismile, nªiteks ketile v»i konveierilindile. Koppade kuju ja materjal s»ltub 

teisaldatavast materjalist. Koppelevaatoreid kasutatakse vertikaalseks teisaldamiseks, kuna nad 

suudavad t»sta materjali suurele k»rgusele, kuid neid kasutatakse ka laevade pidevlossimiseks, 

kus materjali teisaldatakse nii horisontaalselt kui vertikaalselt ¿hes ja samas seadmes. Sellistel 

juhtudel on konveieri jalg L-kujuline. L-kujulise jala eeliseks on see, et puistematerjali saab ¿les 

v»tta ¿sna lªhedal p»randatasandile ja ka laeva lastiruumi nurkadest, mis vªhendab trimmimise 

vajadust. Paindlikku konveierijalga saab h¿drauliliste s¿steemide abil lastiruumi geomeetriale 

kohandada, mis teeb v»imalikuks koppade optimaalse tªitmise. 

Tªitetegur on suhe kopa projekteeritud mahu ja tegeliku tªitumise vahel ning s»ltub jªrgmistest 

nªitajatest: 

¶ koppade kuju ja kiirus, 

¶ kªideldava puistematerjali liik, 

¶ koppade suhteline asend v»rreldes lahtise materjali pinnaga, 

¶ puistematerjaliga kokkupuutuvate koppade suhteline asend. 

Materjali vªljastamine toimub koppelevaatori otsal, kas raskusj»u m»jul (aeglaselt tººtavate 

konveieris¿steemide puhul) v»i tsentrifugaalj»u m»jul (kiiresti tººtavate konveieris¿steemide 

puhul). Konveieri kiirus on teraskettide kasutamisel 0,3ï1,6 m/s ja konveierilintide kasutamisel 

1,5ï4 m/s. Konveieri maksimaalne k»rgus on lintide puhul 110 m ja kettide puhul 60 m. 

Maksimaalne lªbilaskev»ime v»ib olla keskmiselt kuni 3000 t/h ja tipptundidel kuni 4000 t/h. 
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Joonis 3.49: Koppelevaatorite ehitus ja tººp»him»te 

[17, UBA, 2001, 91, Meyer ja Eickelpasch, 1999]. 

 

Joonis 3.50: Laeva pidevlossimisseade koppelevaatoriga ja L-kujulise konveierijalaga 

[17, UBA, 2001], viide Krupp Fºrdertechnik GmbH-le, 2000 

 

Rakendusalad: Koppelevaatorid sobivad pulbriliste kuni m»»dukalt t¿kiliste puistematerjalide 

teisaldamiseks (osakeste suurusega kuni 60 mm), mis ei ole kleepuvad ega tugevalt abrasiivsed, 

nt jahu, mais ja kaunviljad, liiv, kivis¿si, lubjakivi, tsement v»i tuhk. 

Heited: Koppelevaator on korpusega ¿mbritsetud ja v»ib olla varustatud ka imis¿steemiga, nii et 

tolmuheiteid tekib vªhe v»i ei teki ¿ldse. Potentsiaalsed tolmuheite allikad on materjali 

¿lesv»tmine ja vªljastamine. 

V»rdluskªitised: L-kujulise konveierijalaga koppelevaatorid on kasutusel sellistes Euroopa 

terasetehastes nagu Riva Acciai Tarantos (Itaalia), Sidmar Steelwork Gentis (Belgia), Ferrolis 

(Hispaania) ning Dillinger H¿ttenwerke AG ja Vereinigte Elektrizitªtswerke Westfalen AG 

(Saksamaa). 
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Kulusªªstlikkus: Dillinger H¿ttenwerke puhul oli investeering umbes 8 miljonit Saksa marka 

(umbes 4 miljonit eurot). Laeva lossimisseadme v»imsus on 1200ï1500 t/h, s»ltuvalt 

teisaldatavast materjalist. Alternatiivina oleks kahe greiferiga lossimisseadme puhul olnud vaja 

samasugust 7-8 miljoni Saksa marga suurust investeeringut (v»rdlusaasta 2000), kuid selle 

v»imsus oleks olnud vaid kolmandik eelnimetatud s¿steemi v»imsusest. 

Energia- ja hoolduskulud on kolmandiku v»rra vªiksemad kui tavapªrase greiferiga 

lossimisseadme puhul. Koppelevaatoriga tººtamiseks on vaja kahte inimest, kuid kahe greiferiga 

tººtamiseks on vaja nelja inimest. 

3.4.2.16. Kettkonveierid 

Kirjeldus: Kettkonveier on kinnine ja suure koormusega tººtav konveier, millel on ¿ks v»i mitu 

katkematut veoketti. Ketid liiguvad ¿le hammasrataste; kettide l»tku vªltimiseks kasutatakse 

ketipingutusseadmeid. Kettkonveierit iseloomustab ¿ldiselt madal energiatarve; m»nedel 

seadmetel on selle vªªrtuseks 0,006 kWh tonni ja konveierik»rguse meetri kohta. Keti kiirus on 

enamasti alla 1 m/s ja lªbilaskev»ime kuni 1000 t/h. Kahjustatud ketil¿lisid saab suhteliselt 

lihtsasti vahetada. 

Jªrgnevalt kirjeldatakse kahte t¿¿pi kettkonveiereid: k¿na-kettkonveier (jaotis 3.4.2.16.1) ja 

kaabitskonveier (jaotis 3.4.2.16.2). 

 

3.4.2.16.1. Renn-kettkonveierid 

Kirjeldus: Renn-kettkonveieri puhul liiguvad ketid kinnise renni sees, nagu on nªidatud joonisel 

3.51. Kopakuju valitakse vastavalt kªideldava materjali t¿¿bile ja konveieri teele: 

¶ horisontaalsete ja vªikse kaldenurgaga konveierite puhul kasutatakse lamedaid, 

ristk¿likukujulisi v»i L-kujulisi koppasid, 

¶ jªrskude ja vertikaalsete marsruutide puhul sobivad U-kujulised, kahvli- v»i r»ngakujulised 

kopad. 

Materjali ¿lesv»tmine ja vªljastamine on ¿sna lihtne ning materjali saab vertikaalselt teisaldada. 

Selle tehnika ruumivajadus on suhteliselt vªike ning tolmuheide on vªike v»i puudub ¿ldse. 

Puuduseks on suur kulumine ja suhteliselt suur energiavajadus. Lªbilaskev»imsus jªªb 

vahemikku 10ï2000 mį /h ning konveieri maksimaalne pikkus on 50ï150 m. 

 

Joonis 3.51: Renn-kettkonveieri tººp»him»te 

[17, UBA, 2001, 91, Meyer ja Eickelpasch, 1999]. 

 

  

veoratas korpus etteanne 

vªljastus 
veokett 
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Rakendusalad: Kettkonveiereid kasutatakse tavaliselt punkrites ja silodes pulbriliste ja 

m»»dukalt t¿kiliste mittekleepuvate materjalide laadimiseks ja mahalaadimiseks. Kuna renn-

kettkonveier on kinnine s¿steem, kasutatakse seda eelk»ige teravilja, »liseemnete, toidu ja sººda, 

kivisºe, tsemendi, keemiatoodete ja mineraalide puhul. 

Heited: Kui etteande- ja t¿hjendusalad on kinnised v»i korpuses, ei teki tolmuheiteid. 

3.4.2.16.2. Kaabitskonveierid 

Kirjeldus: Kaabitskonveier on sarnane renn-kettkonveieriga, kuid ilma rennita. Edastamine 

toimub keti k¿lge kinnitatud kaabitsate abil. Kaabitsad l¿kkavad materjali. Materjali saab ¿les 

v»tta ja vªljastada konveieri mis tahes kohas. 

Rakendusalad: Kaabitskonveiereid kasutatakse enamasti maagi, sºe ja soola kuhjadesse 

vªljastamiseks ja sealt tagasiv»tmiseks. 

Heited: Materjali ¿lesv»tmise ja teisaldamise ajal eraldub tolmu. Materjali ja konveieri seinte ja 

p»hja vaheline h»»rdumine v»ib p»hjustada materjali murenemist. Sellest tulenevat tolmuteket 

saab vªhendada, kui materjali niisutada. 

3.4.2.17. Tigukonveierid 

Kirjeldus: Tigukonveierid on puistematerjalide konveierid, milles materjal liigub kas 

horisontaalselt v»i kuni 30Á nurga all piki statsionaarset renni v»i toru, kus seda ajab edasi pººrlev 

konveieritigu. V»imalik on ka vertikaalne liikumine, kuid see n»uab tªiesti teistsugust konveieri 

ehitust. Horisontaalse liikumise korral l¿katakse materjali edasi mººda renni p»hja; vertikaalse 

liikumise korral jookseb materjal koos teoga mººda toru seinu ringi. 

Horisontaalsete tigukonveierite abil saab materjali ¿les v»tta ja vªljastada mitmes kohas. 

Vªljastusavad on suunajatega. Vertikaalsetel tigukonveieritel on allpool materjali ¿lesv»tmise 

koht ja ¿lalpool materjali vªljastamise koht. Maksimaalne tªitumisaste v»rreldes teo ristl»ikega 

on renn-tigukonveierite puhul 40% ja toru-tigukonveierite puhul kuni 80%. 

Vertikaalse tigukonveieri maksimaalne lªbilaskev»ime on 1000ï1200 t/h. Tehniliselt on v»imalik 

ka suurem v»imsus, kuid see on vªga kallis. 

 

Joonis 3.52: Renn-tigukonveieri skeem 

[17, UBA, 2001], viitega VDI 3971-le. 
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Rakendusalad: Tigukonveierid sobivad eriti hªsti vªga tolmuste materjalide, nt 

alumiiniumoksiidipulbri, tsemendi, teravilja, kipsi, vªetiste, kivisºe, lubja ja fosfaatide 

transportimiseks. 

Tigukonveierid sobivad ka loomsete k»rvalsaaduste ja suhkrupeedimassi jaoks, seda 

teisaldusmahuga kuni 900 tonni tunnis ja lªbim»»duga kuni 2 meetrit. 

Tigukonveiereid kasutatakse pulbriliste ja peeni osakesi sisaldavate kuni t¿kiliste 

puistematerjalide teisaldamiseks suhteliselt l¿hikeste vahemaade taha (kuni 40 m). Need ei sobi 

abrasiivsetele ega kleepuvatele materjalidele. 

Need seadmed on kompaktsed ja pªªsevad tªnu lººgiseadmele ka raskesti ligipªªsetavatesse 

kohtadesse, kuigi need ei sobi vªikeste luukidega laevadele. Tªnu oma mitmek¿lgsusele 

kasutatakse tigukonveierit paljudes valdkondades. 

Heited: Vertikaalsed tigukonveierid on alati kinnised, horisontaalsed konveierid aga v»ivad olla 

lahtised v»i kinnised. K»ikidel juhtudel tekib materjali ¿lesv»tmise ja vªljastamise kohtades 

tolmuheide, vªlja arvatud juhul, kui teisalduskohad on kinnised. 

K»rvalm»jud: Tªnu teo suurele ajamiv»imsusele on energiatarve suhteliselt suur. 

V»rdluskªitised: Stadtwerke Flensburg; Port of Borugas Ltd., Bulgaaria; Kingsnorth Power 

Station, Inglismaa; Calibra S.A. Lissabon, Portugal. 

3.4.2.18. Pneumokonveierid 

Kirjeldus: Pneumokonveiereid kasutatakse peamiselt kinnistes s¿steemides materjalide 

tolmuvabaks teisaldamiseks. Pneumokonveieri p»him»te on sama, mis jaotises 3.4.2.5 kirjeldatud 

imikonveieril, ainult et kompressor asub mahalaadimiss¿steemi alguses. 

Edastatav materjal sººdetakse konveieri torus¿steemi etteandemehhanismi kaudu (vesiratta t¿¿pi 

uks, tigu v»i etteandelehter) kaudu injektori m»jul. Konveieri torus¿steem tººtab ¿ler»huga. 

Protsessi jªrgmised etapid on samad nagu imikonveierite puhul (vt jaotist 3.4.2.5). 
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Joonis 3.53: Pneumokonveieri tººp»him»te 

[17, UBA, 2001], viitega Pfeiferile, 1989 

 

Rakendusalad: Pneumokonveierid sobivad peeneteraliste kristalliliste puistematerjalide jaoks 

nagu tsement, lubi ja kips ning neid kasutatakse nªiteks siloveokite t¿hjendamiseks. 

Heited: Tolmuheited: kinnisest teisalduss¿steemist, mis kasutab tagasivooluliini, ei teki peaaegu 

¿ldse tolmu. Ilma tagasivooluliinita, kuid filtris¿steemiga varustatud s¿steemide heited on 

vªikesed. Protsessi ainus tolmuga seotud etapp v»ib olla materjali ¿lesv»tmine. 

Pneumokonveieritel, nagu k»igil pneumaatilistel s¿steemidel, on vªga suur energiatarve. 

3.4.2.19. Etteandeseadmed 

Kirjeldus: Pidevtººs konveieris¿steemide puhul on tolmu tekkimise seisukohast k»ige 

olulisemad kohad etteande- ja vªljastuskohad. M»ned t¿¿pilised etteandeseadmed: 

Lindisººturid 

Lindisººturid on ristk¿likukujulised punkrid. Puistematerjal langeb hoidlast lªbi punkri selle taga 

asuvale konveierile. Sellised punkrid on saadaval kinnistena, valikulise imemis- v»i 

piserduss¿steemiga. 

Rullsººturid 

Rullsººturid on punkrite v»i silode avad. Materjal sººdetakse pººrlevale rullile. Rull edastab 

materjali selle taga asuvale konveierile. Sººtmise kiirus muutub vastavalt rulli 

pººrlemiskiirusele. 

Tigusººturid 

Tigusººturid vastavad klassikalistele tigukonveieritele. Konveieri teo pººrlemisega rennis 

teisaldatakse materjal kontrollitud viisil pikisuunalisest etteandeavast selle taga asuvale 

konveierile v»i hoidlasse. 
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Pººrleva rattaga sººtur 

Pººrleva rattaga sººtureid kasutatakse punkrite v»i silode tªitmiseks. Materjal libiseb hoidlast ¿le 

kaldus alusplaadi t¿hjenduspessa. T¿hjendusvanker liigub piki pesaava. T¿hjendusvankri k¿lge 

kinnitatakse pººrlev koppratas, mis eemaldab t¿hjenduspesast materjali ja kallab selle taga 

asuvale konveierile. 

Pººrdsººturid 

Punkritest v»i silodest materjali konveierilindile andmiseks kasutatakse ka pººrdsººtureid. 

T¿hjendamine toimub liikuvate kambrite teel. Pººrlevate lamellidega kambrid on paigutatud 

omamoodi silindrisse, mille ¿lemises ja alumises osas on avad; need avad on silo v»i punkri ja 

selle taga asuva konveieris¿steemi suhtes kinnised. 

 

     
Lindisººtur Rullsººtur Tigusººtur Pººrleva rattaga 

sººtur 

Vesiratta t¿¿pi 

pººrdsººtur 

Joonis 3.54: Etteandeseaded 

[91, Meyer ja Eickelpasch, 1999] [17, UBA, 2001], viitega standardile DIN 15201, 2. osa. 

 

Heited: Tolmuheited tekivad eelk»ige ¿mbritsemata etteandeseadmetest. Kui etteandes¿steem ei 

ole sªilitamis- v»i konveieris¿steemile kohandatud, nªiteks kui etteandekiirus on liiga suur, v»ib 

tekkida ¿letªitmine. 

 

3.4.3. Pakendatud kaupade teisaldamine ja kªitlemine 

Vt jaotist 3.2.5 ĂPakendatud kaupade teisaldamine ja kªitlemineñ. 
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4. MEETMED, MIDA TULEB ARVESTADA PARIMA VìIMALIKU 
TEHNIKA KINDLAKSM  RAMISEL 

4.1. Vedelike ja veeldatud gaaside sªilitamine 

3. peat¿kis kirjeldatakse enamikku erinevaid vedelike ja veeldatud gaaside sªilitamisviise ning 

mªªratakse kindlaks iga hoidlat¿¿bi potentsiaalsed heiteallikad ja antakse neile heitehinne. 

Heiteallikate hindamine on lihtne ja usaldusvªªrne vahend k»ige olulisemate heiteallikate 

kindlakstegemiseks, kuigi tuleb mªrkida, et heitehinded on suhtelised ja seega tuleks neid arvesse 

v»tta ainult iga konkreetse hoidlat¿¿bi puhul. Allikaid, mille heitehinne on 3 v»i rohkem, 

kªsitletakse kªesolevas 4. peat¿kis. 

K»igi hoidlat¿¿pide jaoks on koostatud heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmete hindekaardid 

(ECM hindekaardid) ning need on toodud lisas 8.9 ĂHeidete vªltimis- ja vªhendamismeetmete 

hindekaardid vedelike ja veeldatud gaaside sªilitamiselñ. Igal hindekaardil on esitatud teave 

gaasiliste ja/v»i vedelate heidete ja/v»i jªªtmete t¿¿piliste vªltimis- ja vªhendamismeetmete 

kohta. Kaardid nªitavad ka iga potentsiaalse heiteallika heitehinnet. 

Lisast 8.9 nªhtub, et arutada ja hinnata tuleb 14 hoidlat¿¿bi heidete vªltimis- ja 

vªhendamismeetmeid. Kªesolev peat¿kk sisaldab ¿levaadet erinevatest heidete vªltimis- ja 

vªhendamismeetmetest, mida saab k»igi v»i m»ne hoidlat¿¿bi puhul rakendada. Iga kªsitletavat 

heidete vªltimis- ja vªhendamismeedet hinnatakse v»imaluse korral jªrgmiselt: 

¶ kirjeldus, 

¶ saavutatud keskkonnakasu, 

¶ kasutatavus, 

¶ rakendusalad, 

¶ ohutusaspektid, 

¶ energia/jªªtmed/k»rvalm»jud, 

¶ kulusªªstlikkus. 

 

4.1.1. Heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmete hindamismetoodika 
vedelike ja veeldatud gaaside sªilitamise puhul 

Kirjeldus: TETSP (Technical European Tank Storage Platform) on mªªratlenud 4. peat¿kis 

kirjeldatud praktilise metoodika heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmete hindamiseks, et 

mªªrata kindlaks, milline heidete vªltimis- ja vªhendamismeede v»i meetmete kombinatsioon 

toimib vedelike ja veeldatud gaaside sªilitamisel konkreetses olukorras k»ige paremini. See 

metoodika p»hineb riskip»hise lªhenemisviisi p»him»tetel, mille alusel valitakse ja 

kvalifitseeritakse heitekohad (vt 3. peat¿kk), millele jªrgneb heidete vªltimis- ja 

vªhendamismeetmete mªªratlemine. TETSP tººtas selle vahendi vªlja, sest selle arvamuse 

kohaselt tunnistatakse BREFis, et peaaegu k»ik mahutid on oma konstruktsiooni, asukoha ja 

sªilitatava toote jms t»ttu erinevad ning seet»ttu oleks praktiliselt v»imatu mªªratleda konkreetset 

t¿¿pi mahutite jaoks toimivat ¿ldist parimat v»imalikku tehnikat. 

Heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmetena v»ib mªªratleda tehnilisi ja/v»i tegevuslikke ja/v»i 

juhtimismeetmeid. Need meetmed ei keskendu ainult Ătoruotsa juuresñ rakendatavatele 

tehnikatele ja nendega saavutatavatele heitkogustele ja kuludele, vaid h»lmavad ka selliseid 

meetmeid nagu hea tººkorraldus, piisav koolitus ja n»uetekohane hooldus. 
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Metoodika p»hineb hindamismaatriksil, mida kasutatakse koos teabega konkreetsete 

hoidlat¿¿pide ja nende peamiste heiteallikate kohta. Hindamismaatriksis kasutatakse 

hindamiss¿steemi, et mªªrata kindlaks k»ige paremini toimivad heidete vªltimis- ja 

vªhendamismeetmed. Hinded on seotud jªrgmisega: 

¶ Kªsitletava heidete vªltimis- ja vªhendamismeetme heidete vªhendamise potentsiaal ehk 

t»husus. Vaatlusaluse heidete vªltimis- ja vªhendamismeetme heidete vªhendamise potentsiaali 

hindamiss¿steem s»ltub sªilitamismahutist. Heidete vªhendamise potentsiaali kaalutegurid 

s»ltuvad sªilitatava toote omadustest ja asukohaspetsiifilistest teguritest (elurajooni lªhedus) jne 

ning need tuleb kªitaja ja loa andja vahel algusest peale kokku leppida. 

¶ Heidete vªltimis- ja vªhendamismeetme kasutusomadused, nt meetme toimivus, rakendatavus, 

ohutus ja energia/jªªtmete/ k»rvalm»jude k¿simused, mida kirjeldatakse kªesolevas peat¿kis. 

¶ Heidete vªltimis- ja vªhendamismeetme kulusªªstlikkus, st meetme paigaldus- ja tegevuskulud. 

Lisas 8.12 on nªidisena esitatud vªlise ujuvkaanega mahuti hindamismaatriks ning lisas 8.11 on 

esitatud tªielik selgitus hindamismaatriksi tªitmise kohta. 

Heiteallikate kvalifitseerimiseks antakse neile hinded, mis s»ltuvad konkreetsest mahutit¿¿bist 

pªrinevate heidete sagedusest ja mahust; need moodustavad heidete vªltimis- ja vªhendamismeetme 

hindamiskaardi ning on iga kªesolevas dokumendis kªsitletava mahutit¿¿bi kohta lisas 8.9 ªra 

toodud. Hinnetel on ainult suhteline vªªrtus, sest need on m»eldud ainult selleks, et nªidata heidete 

erinevusi ¿he ja sama hoidlat¿¿bi piires. Nªiteks ei saa v»rrelda vªlise ujuvkaanega mahuti hinnet 

3 fikseeritud kaanega mahuti hindega 3. Seejªrel kantakse asjakohased heidete vªltimis- ja 

vªhendamismeetmed (st heitehindega 3 v»i rohkem) hindamismaatriksisse. 

Heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmete hindekaardid koostatakse sªilitatavast tootest 

s»ltumatult. Selle p»hjuseks on, et kui v»rreldakse konkreetse mahutit¿¿bi »huheite allikaid 

eesmªrgiga mªªratleda peamised allikad, ei m»juta toote t¿¿p heiteallikate suhtelist jªrjestust. 

Nªited allpool esitatud olukordade kohta on esitatud lisas 8.13: 

¶ 100 000 mį toornafta sªilitamine vªlise ujuvkaanega mahutis; lisa 8.13.1, 

¶ 10 000 mį tººstusbensiini (mitte bensiini) sªilitamine fikseeritud kaanega mahutis, kahes 

erinevas olukorras; lisa 8.13.2 ja lisa 8.13.3., 

¶ 1000 mį akr¿¿lnitriili sªilitamine fikseeritud kaanega mahutis; lisa 8.13.4, 

¶ 100 mį akr¿¿lnitriili sªilitamine fikseeritud kaanega mahutis; lisa 8.13.5. 

Juhtumiuuringutes kªsitletakse ¿hte eraldiseisvat mahutit, milles sªilitatakse toodet. Sageli 

kasutatakse aga ¿he ja sama toote jaoks mitut mahutit. Sellisel juhul v»ib kulude hindamisel 

hakata domineerima heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmete rakendamise mastaabisªªst. 

Nªiteks v»ib selguda, et ¿he mahuti puhul saavutatakse parim v»imalik tehnika sisemise 

ujuvkaane paigaldamisega, kui aga sama toote jaoks kasutatakse k¿mmet mahutit, siis v»ib 

parima v»imaliku tehnika saavutamise seisukohalt kulusªªstlikum meede olla hoopis aurude 

puhastamine. 

Lisas 8.11, mis kªsitleb hindamismaatriksite kasutamist, on mªrgitud, et tegemist on iteratiivse 

lªhenemisviisiga, kuni k»rgeima koondtulemuse andnud heidete vªltimis- ja 

vªhendamismeetmete kombinatsioon hakkab vastama parimale v»imalikule tehnikale. Kui ¿kski 

heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmete kombinatsioon parima v»imaliku tehnika 

kriteeriumidele v»i rangematele kohalikele »igusaktidele ei vasta, tuleb protsessi uuesti alustada, 

muutes lªhteandmeid, nt vªhendades sªilitatavat ainekogust v»i muutes sªilitamisviisi. 

Rakendusalad: Kªesolevas BREF-viitedokumendis on hindamismaatriksi metoodika vªlja 

tººtatud selliselt, et see annaks loa koostajale vahendi, mis v»imaldab igal konkreetsel juhul 

tuvastada parimale v»imalikule tehnikale vastavad heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmed. See 

on antud metoodika k»ige sobivam kasutusviis, sest toode on juba teada, nagu on ka 

kohaspetsiifilised asjaolud. 
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Eeldatakse, et teised tehnilised tººr¿hmad saavad seda metoodikat kasutada, et otsustada, mida 

igas konkreetses majandussektoris sªilitamistegevuste puhul tavaliselt parimaks v»imalikuks 

tehnikaks peetakse, kuigi see v»ib teataval mªªral erineda, kui v»tta arvesse kohaspetsiifilisi 

asjaolusid. 

Seda meetodit saab kasutada heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmete hindamiseks nii ¿he 

mahuti kui mitme sarnase mahuti puhul ning seda saab rakendada nii uute kui olemasolevate 

hoidlate puhul. 

Siiski on mitu liikmesriiki avaldanud t»sist muret seoses selle meetodi lubade andmise protsessis 

kasutamisega. Selle p»hjused on: 

¶ metoodikat ei ole veel loa andmise menetluspraktikas haldustasandil katsetatud, 

¶ metoodika oleks lubade koostajate jaoks liiga keerukas, 

¶ sellise lªhenemise puhul nihkuks parima v»imaliku tehnika kohta otsuse tegemine tªielikult 

kohalikule tasandile, 

¶ BREF-dokumendid peaksid parimat v»imalikku tehnikat selgelt kirjeldama, mist»ttu 

eelistatakse konkreetseid meetmeid, 

¶ ei ole selge, kuidas v»etakse meetodi puhul arvesse aurusid eraldavate mahutite arvu kªitises. 

 

4.1.2. Heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmed mahutite korral ï ¿ldist 

4.1.2.1. Mahuti konstruktsioon 

Kirjeldus: Uue hoidla projekteerimine v»i olemasoleva hoidla moderniseerimine konkreetse aine 

v»i valmistise jaoks on mitmeastmeline lªhenemisviis. Esimesed sammud on suunatud k»igi 

hoidlat¿¿pide kaalumisele ja selliste k»rvaleheitmisele, mis ei ole vastuv»etavad. See 

k»rvaleheitmine p»hineb peamiselt aine oluliste f¿¿sikaliste ja ohtlike omaduste, sªilitatavate 

ainete inventuuri ja ka mahuti tººreģiimide p»hjalikul uurimisel. 

Jªrgmises etapis anal¿¿sitakse valitud hoidlat¿¿pide jaoks sobivaid heidete vªltimis- ja 

vªhendamismeetmeid, et teha kindlaks olemasolevad tehnikad, mis v»imaldavad saavutada 

parima v»imaliku tehnika. Kui ¿kski heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmete kombinatsioon ei 

vasta parima v»imaliku tehnika kriteeriumidele, tuleb protsessi uuesti alustada, muutes 

lªhteandmeid, nªiteks vªhendades sªilitatava aine kogust v»i muutes sªilitamisviisi. 

N»uetekohase projekteerimise puhul tuleb arvesse v»tta mitmeid tegureid, sealhulgas: 

¶ sªilitatava aine f¿¿sikalis-keemilised omadused, 

¶ kuidas hoidlat kªitatakse, millist m»»teriistade taset on vaja, kui palju on vaja operaatoreid 

ja milline on nende tººkoormus, 

¶ kuidas toimub operaatorite teavitamine k»rvalekallete kohta normaalsetest 

protsessitingimustest (alarmid), 

¶ kuidas on hoidla kaitstud k»rvalekallete eest tavapªrastes protsessitingimustes 

(ohutusjuhised, blokeerimiss¿steemid, r»huvªhendusseadmed, lekete tuvastamine ja 

isoleerimine jne), 

¶ milliseid seadmeid tuleb paigaldada, v»ttes suures osas arvesse varasemat kogemust tootega 

(ehitusmaterjalid, klappide kvaliteet, pumbat¿¿bid jne), 

¶ millist hooldus- ja kontrollikava tuleb rakendada ning kuidas hoolduse ja ¿levaatuse tºid 

lihtsustada (juurdepªªs, ruumipaigutus jne), 

¶ kuidas kªituda hªdaolukordades (kaugus teistest mahutitest, rajatistest ja piirist, tulekaitse, 

juurdepªªs pªªsteteenistustele nagu tulet»rje jne). 

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. ¦levaatused, hooldus ja jªrelevalve 

Vastavalt siseriiklikele eeskirjadele on ¿levaatuste teostamiseks olemas erinevad lªhenemisviisid: 

Ametlik jªrelevalve 

Kirjeldus: Ametlik jªrelevalve piirdub p»him»tteliselt ¿ldise ¿levaatusega ja p»hineb jªrgmisel: 

¶ Ettev»ttesisene ¿levaatus (operaatori poolne ¿levaatus), 

¶ tªiendav jªrelevalve ametlikult tunnustatud ekspertide (s»ltumatute kolmandate isikute) 

poolt. 

Ametliku jªrelevalve peamine eesmªrk on tagada, et: 

¶ nii kªitaja teostatav ¿levaatus kui ka ekspertide teostatav jªrelevalve toimuvad 

n»uetekohaselt, 

¶ nende tegevuste kªigus avastatud puudused k»rvaldatakse, 

¶ mis tahes kahju, mida ei saa vªlistada, avastatakse ettev»ttesiseselt kiiresti ja usaldusvªªrselt 

ning asjaomased isikud, sealhulgas ametiasutused, saavad kªitajalt viivitamatult teavet ja 

kªitaja v»tab vajalikud parandusmeetmed. 

Seega h»lmab ametlik jªrelevalve peamiselt jªrgmisi ¿lesandeid: 

¶ kªitiste hindamine kªitajate juriidiliste kohustuste raames seoses lubade andmise ja 

teavitamisega, 

¶ kªitiste registreerimiseks ja tellitud ekspertide poolt edastatud kontrolliaruannete jaoks 

kªitise kohta registri pidamine, 

¶ ekspertide tunnustamist reguleerivate sªtete kehtestamine ja j»ustamine, 

¶ kªitaja poolse sisekontrolli oluliste kriteeriumide kehtestamine, 

¶ ekspertide poolse jªrelevalve oluliste kriteeriumide kehtestamine, 

¶ tagamine, et k»ik tellitud ekspertide poolt tuvastatud puudused k»rvaldatakse 

n»uetekohaselt, 

¶ vajaduse korral ametlike korralduste andmine, 

¶ ettev»tete pisteline kontrollimine ametlike kontrollide raames, mis viiakse lªbi vastavalt 

konkreetsele kontrolliprogrammile, muu hulgas seoses keskkonnajuhtimisega ja kªitajate 

poolt teostatava n»uetekohase kªitiste ¿levaatusega, 

¶ oluliste n»uete sªtestamine kahjusid p»hjustavatest vahejuhtumitest v»i »nnetusjuhtumitest 

teatamiseks ja nende kªsitlemiseks. 

Ekspertide poolne jªrelevalve 

Kirjeldus: Ametlikult tunnustatud ekspertide teostatav jªrelevalve kujutab endast ¿ldjuhul 

k»rgetasemelist s»ltumatut ¿levaatust ning on ¿ksikasjalik tehniline kontrollitegevus, mis 

p»hineb jªrgmistel alustel: 

¶ ekspertide endi uurimised ja kontrollid, 

¶ kªitajate, ametiasutuste v»i muude pªdevate asutuste esitatud t»endid ja dokumendid, 

¶ meetmed ekspertide tegevuse kvaliteedi tagamiseks, 

¶ ametiasutuste kehtestatud tingimused. 

Peamine eesmªrk on tagada, et: 

¶ paigaldis ja selle osad on valmistatud ja paigaldatud n»uetekohaselt, 

¶ paigaldise ja selle komponentide n»uetekohane seisukord sªilib, 

¶ v»imalikud puudused tuvastatakse. 
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Seega h»lmab ekspertide teostatav jªrelevalve peamiselt jªrgmisi ¿lesandeid: 

¶ paigaldise ja selle komponentide vastavuse esialgne hindamine, 

¶ teostatud ehitustººde vastavuse hindamine, 

¶ paigaldise ja selle komponentide vastavuse korrapªraselt korduv hindamine vastavalt 

ametiasutuste poolt kehtestatud n»uetele, 

¶ v»imalike remondimeetmete hindamine, 

¶ kªitaja v»etud korralduslike meetmete hindamine. 

Paigaldise ja selle komponentide vastavuse hindamine h»lmab eelk»ige neid osi, mis puutuvad 

otseselt kokku sªilitatavate materjalidega (nt mahutid, torustik, liitmikud, tihendid, pumbad), 

samuti ohutusseadmeid (lekkeindikaatorid, ¿letªitmise vªltimise seadmed, isoleerimispiirid) ja 

tehnilisi ettevaatusabin»usid (nt suletud pinnad tªitmistoimingute puhul). 

Ettev»ttesisene ¿levaatus (kªitaja poolne ¿levaatus) 

Kirjeldus: Vastavalt kªitaja vastutusele on kªitaja teostatav ¿levaatus tehniliselt k»ige 

intensiivsem ja aegan»udvam hoidlate jªrelevalve vorm. Ekspertide teostatav jªrelevalve ja 

ametlik jªrelevalve on seda tªiendavad vormid. 

Kªitaja teostatav ¿levaatus p»hineb jªrgmisel: 

¶ asjaomaste rajatiste projekteerimine, paigutus ja hindamine, 

¶ ajakohastatud paigaldiste register, 

¶ ajakohastatud kªitamisjuhendid ja ¿levaatuste reeglid, sealhulgas hooldushoiatused, alarmid 

ja tegevuskavad ning asjakohased abivahendid kahjustusi p»hjustavate vahejuhtumite v»i 

»nnetuste korral. 

Kªitaja teostatava ¿levaatuse peamine eesmªrk on tagada, et: 

¶ paigaldised on igal ajal ohutud ja vastavad kehtivatele n»uetele, 

¶ n»uetele mittevastavused ja t»rked tuvastatakse kiiresti ja usaldusvªªrselt, 

¶ ohtlike materjalide vabanemine avastatakse kiiresti ja usaldusvªªrselt ning kui tekib kahju, 

mida ei ole v»imalik ªra hoida, v»etakse t»husaid meetmeid, nii et ei ole p»hjust kahtlustada 

negatiivset m»ju keskkonnale. 

Sellest tulenevalt v»ib kªitaja poolne ¿levaatus h»lmata jªrgmisi ¿lesandeid: 

¶ paigaldise registreerimine paigaldiste registris, mida ajakohastatakse juhtumip»hiselt, 

¶ esmase ohutuskontrolli lªbiviimine, kui sellist kontrolli ei ole veel tehtud, ja eelk»ige nende 

paigaldise osade kindlakstegemine, mis v»ivad kujutada endast erilist ohtu (n»rkade kohtade 

anal¿¿s), nagu nªiteks ¿henduselemendid, pumbad, liitmikud, tªitmis- ja t¿hjendusseadmed, 

¶ pidevaks jªrelevalveks ja hoolduseks kªitamisjuhendite, kontrollikavade ja 

m»»tmisprogrammide koostamine ja ajakohastamine, v»ttes samal ajal arvesse n»rkade 

kohtade anal¿¿si tulemusi, 

¶ kªitaja poolse ¿levaatuse teostamine vastavalt ajakavale, 

¶ tulemuste dokumenteerimine, 

¶ vajaduse korral ametiasutuste teavitamine, 

¶ paigaldise eesmªrgipªrasest kªitamisest tehtavate erandite pidev registreerimine ja 

dokumenteerimine, 

¶ tuvastatud puuduste viivitamatu k»rvaldamine, 

¶ ametlikult tunnustatud ekspertide tªiendav tellimine ettenªhtud tªhtaja jooksul, kui 

ametiasutused seda n»uavad, 

¶ k»igi asjaomaste osapoolte, sealhulgas ametiasutuste viivitamatu teavitamine, kui on 

tekkinud kahju, ja vajalike parandusmeetmete rakendamine. 
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4.1.2.2.1. Riski- ja tººkindlusp»hine hooldus (RRM) 

Riskip»histe vahendite kasutamine hooldus- ja kontrollitegevuse optimeerimiseks jªrgib 

¿lemaailmses tººstuses valitsevat suundumust liikuda ajap»hiselt hooldusmetoodikalt 

seisundip»hisele hooldusmetoodikale. Sellised riskip»hised vahendid on juba t»estanud oma 

toimimist rafineerimistehaste staatiliste seadmete, nt rajatiste, soojusvahetite, surveanumate, 

torustike jne puhul. Hiljuti on tunnistatud, et selliseid riskip»hiseid vahendeid saab kasutada ka 

tavapªraste sªilitusmahutite tervikliku hoolduse puhul. 

EEMUA 159 2003. aasta versioon, vt viidet [166, EEMUA, 2003], sisaldab ¿ksikasjalikku teavet 

selle kohta, kuidas riski- ja tººkindlusp»hist hooldust ja selle aluseks olevat metoodikat saab 

mahutite hoolduse ¿ldp»him»tete raames kasutada. Kªesolevas jaotises kirjeldatud riski- ja 

tººkindlusp»hine hooldus on vahend ennetavate hoolduskavade kindlaksmªªramiseks ja 

riskip»histe kontrollikavade koostamiseks. See p»hineb kahel olemasoleval metoodikal: 

riskip»hine ¿levaatus (RBI) ja tººkindluskeskne hooldus (RCM). 

Kontrollis¿steem v»ib h»lmata jªrgmisi valdkondi: 

¶ mahutiandmete kirjed, 

¶ mahuti tºº anal¿¿s (tuleb vaadelda mahuti rikke t»enªosust ja tagajªrgi ning viia lªbi 

riskianal¿¿s, et ¿levaatuste sagedus vastaks ohule), 

¶ planeerimine, 

¶ vastutusalade kava koostamine, 

¶ elluviimine, 

¶ lªbivaatamine. 

Tªielikult jahutatud veevaba ammoniaagi mahutite ¿levaatus on kompromiss: ¿helt poolt vajadus 

teada mahuti seisundit ja teiselt poolt mahuti ¿levaatuseks avamise negatiivne m»ju, sest viimane 

p»hjustab termilist pinget ja hapniku sissetungi. Seet»ttu tuleb ¿levaatuste vajadust, meetodit, 

liiki ja ulatust hinnata, v»ttes arvesse rikke tekkimise riski ja selle tagajªrgi. Riskip»hise 

¿levaatuse rakendamine tªhendab, et neid tegureid saab arvesse v»tta ja kontrolliprogrammi saab 

koostada iga ¿ksiku mahuti jaoks eraldi. Riskip»hine ¿levaatus on ¿ks osa iga individuaalse 

mahuti ¿ldisest kontrollistrateegiast ja riskip»hise ¿levaatuse rakendamine ammoniaagimahutile 

n»uab jªrgmiste asjaolude hindamist. 

Rikke t»enªosus 

¶ kasutuskogemus, 

¶ tªiendav stress, nii sisemine kui ka vªline (vajumine, lumi vms), 

¶ purunemisele lekke eelnemine, 

¶ toru¿hendused, 

¶ pingekorrosioonist tingitud pragunemine, 

¶ muud materjalide lagunemisnªhtused, 

¶ materjalide plaat- ja keevitusomadused, 

¶ kasutuselev»tueelne ¿levaatus, 

¶ remonditººd, 

¶ kasutuselev»tu ja uuesti kasutuselev»tu protseduur (inertgaasiga lªbipuhe, jahutuskiirus). 

Rikete tagajªrjed 

¶ ¿hekordse vs topeltseinaga mahuti, 

¶ tªiendavad vªlised ohutusmeetmed (pais v»i tamm), 

¶ mahuti asukoht. 

Haavelkalestamine ja katoodkaitse loetakse madala temperatuuriga ammoniaagimahutite puhul 

mittet»endatuks tehnoloogiaks ja seet»ttu on need riskip»hise ¿levaatuse hindamisest vªlja jªetud. 
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4.1.2.2.2. Kasutuse kªigus ja vªljal¿litamisega toimuvad ¿levaatused 

¦levaatused v»ib klassifitseerida regulaarseteks kasutuse kªigus toimuvateks ¿levaatusteks ja 

regulaarseteks vªljal¿litamisega toimuvateks ¿levaatusteks. Hoidla kasutuse kªigus toimuv 

¿levaatus v»ib olla lihtne, nªiteks regulaarne ringkªik ¿mber mahuti, kasutades kontrollnimekirja 

(vt jaotist ĂRahvusvahelised eeskirjadñ, nt API RP 575, lisa C). Hoidla vªljal¿litamisega toimuv 

¿levaatus on kogu mahuti konstruktsiooni ¿ksikasjalik kontrollimine, kasutades standardset 

kontrollnimekirja (vt jaotist ĂRahvusvahelised eeskirjadñ, nt API RP 575, lisa C). (EEMUA NÁ 

183, 1999) ja seda kªsitletakse allpool. 

¦levaatused on tavaliselt seatud hierarhiasse, mis h»lmab mitut detailsuse taset, nt: 

¶ rutiinsed ¿levaatused, 

¶ kasutuse kªigus toimuvad vªlised ¿levaatused, 

¶ vªljal¿litamisega toimuvad sisemised ¿levaatused. 

K»igi ¿levaatuste kªigus pººratakse erilist tªhelepanu valdkondadele, kus sªilitamistoimingud 

v»i mahuti konstruktsiooni eripªrad v»ivad lekkeohtu suurendada. Nªiteks kontrollitakse 

isoleeritud mahutite puhul v»imalikku niiskuse tungimist vooderdusse, mis v»ib suurendada 

mahutis korrosiooni tekkimise v»imalust. 

Rutiinsed ¿levaatused 

Kirjeldus: Operaatorid k¿lastavad sageli nende jªrelevalve all olevaid mahuteid. Nad peavad 

jªlgima tªhelepanelikult k»iki mªrke mahuti v»i selle ¿mbruse seisukorra halvenemisest v»i 

muutustest, eriti kui esineb lekkeid, ¿le- v»i alar»hku ning lisaseadmete, nªiteks ªravoolu v»i 

kaaneredelite t»rkeid. Tavaliselt on olemas s¿steem, mille abil operaator registreerib need 

tªhelepanekud ja edastab need edasiseks hindamiseks inspekteerimisinsenerile. 

Sagedased vaatlused avastavad tavaliselt kiired seisundimuutused, kuid kipuvad jªtma 

tªhelepanuta aeglased muutused v»i mitte teadvustama seisundit, mis on muutunud aktsepteeritud 

tavaks. Aeglaselt muutuvate tingimuste m»ju on t»enªolisem leida spetsiaalse ¿levaatuse kªigus. 

Kasutuse kªigus toimuvad ¿levaatused 

Kirjeldus: Mahuti kasutuse kªigus ¿levaatamine koosneb p»hiliselt mahuti tºº- ja kontrolliajaloo 

¿levaatamisest, millele jªrgneb ringkªik ¿mber mahuti paisude ja seejªrel mahutiplatvormil, enne 

kui minnakse mahuti trepist ¿les, et vaadata ¿le kaas. Tavaliselt korraldab ja juhatab selliseid 

¿levaatusi kohapealne inspekteerimisinsener, kuid on kasulik, kui kaasatud on ka kohapealsed 

hoolduspersonali ja operaatorir¿hmade tººtajad. 

Kasutuse kªigus toimuvatel ¿levaatustel kontrollitakse mahutit ja lisaseadmeid, et tuvastada k»ik 

mªrgid pªrast eelmist ¿levaatust toimunud seisundi halvenemisest v»i muutumisest. Selliste 

¿levaatuste kªigus tuvastatakse v»imalikud probleemid enne, kui need j»uavad t»siseks muutuda, 

ning tehakse kindlaks hooldustººd, mille »igeaegne teostamine vªlistab vajaduse hilisemate 

ulatuslikumate tººde jªrele. ¦levaatuse eesmªrk on ka avastada defektsed ohutuselemendid, nagu 

ummistunud »hutusavad v»i ªravoolud, defektsed trepid v»i katkised paisud. N»uetekohase 

¿levaatuse kªigus jªlgitakse mis tahes lekkeid mahuti kestast v»i p»hjast ja hinnatakse nende 

olulisust. Samuti saab mªrgata ja registreerida vªrvikihi seisundi muutusi. 

Tavaliselt h»lmab ¿levaatus ka vaatluse all oleva mahuti paisu ja k»igi selle sees olevate 

seadmete, samuti mahuti p»hikonstruktsiooni, k»igi ¿hendustorustike, pumpade ja klappide jms 

¿levaatust. ìnnetuste vªltimiseks tuleb nªidata, et mahuti juurdepªªsuv»imalused on ohutud. 

Vaadatakse mahuti kaant, sealhulgas kaane tihendeid, ªravoolusid, surve/vaakumseadmeid, 

kaaneredeleid jne. Hinnatakse ka mahuti kesta ja kaane katete seisundit. 
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Paljudes kªitistes tuleb kontrollida suurt hulka mahuteid; selliste juhtudel on see ¿lesanne rutiinne 

ja v»ib muutuda t¿¿tuks. Sellest tulenevate probleemide vªhendamiseks on soovitav, et kasutuse 

kªigus toimuvad ¿levaatused jªrgiksid kontrollnimekirja alusel, mis annab suurema kindluse, et 

k»iki olulisi tunnuseid mªrgatakse. Soovituslik kontrollnimekiri koos selgitustega on esitatud 

EEMUA vªljaandes 159. 

S»ltuvalt mahuti visuaalsest seisukorrast ja selle varasemast ¿levaatusest v»ib rutiinne ¿levaatus 

h»lmata ka mahuti kesta paksuse ultraheliuuringut ja mahuti p»randa heliemissiooni 

kontrollimist. M»lemat tehnikat v»ib rakendada ka kasutuses oleva mahuti puhul, kui v»etakse 

sobivad ettevaatusabin»ud. 

Samuti v»ib teostada abitorustike m»»tmise. Kontrollida saab ka katoodkaitse s¿steeme. ¦ldine 

tava on saada kirjalik kinnitus selle kohta, et k»ik mahutiga seotud seadmed on kontrollitud ja 

toimivad n»uetekohaselt. 

On olemas m»ned kontrollimise tehnikad vªljastpoolt teostatavaks sise¿levaatuseks, nªiteks 

akustilised heited ja pikamaa-ultrahelim»»tmised r»ngasplaatidel (LORUS). Need tehnikad ei 

tªpsusta siiski p»hjaplaatide tegelikku paksust, kuid neid saab kasutada samu tooteid sisaldava 

mahutite grupi seas jªrjestusel koostamiseks. 

Madalal temperatuuril ainete (ammoniaagi) hoidlas peaks olema v»imalik rakendada -33 ÁC 

juures mitteinvasiivset ¿levaatustehnikat, mida kasutatakse sise¿levaatuseks, et kontrollida 

pingekorrosiooni pragude tekkimist. 

Vªljal¿litamisega toimuvad sise¿levaatused 

Kirjeldus: Vªljal¿litamisega toimuv ¿levaatus on peamine vahend, millega tagatakse, et mahuti 

on ettenªhtud aja jooksul kasutusk»lblik. Selle kªigus hinnatakse mahuti ja selle lisaseadmete 

seisundit, m»»detakse, kuidas need on pªrast eelmist suurt vªljal¿litamisega toimuvat ¿levaatust 

tººtanud, ning mªªratakse kindlaks tººd, mis on vajalikud, et taastada mahuti hea seisund. See 

kinnitab, et mahutit on ohutu uuesti kasutusele v»tta, ja ennustab, kui kaua see v»ib enne jªrgmist 

suurt vªljal¿litamisega toimuvat ¿levaatust veel tººs olla. 

Suur vªljal¿litamine, mille puhul mahuti isoleeritakse, vabastatakse gaasist ja puhastatakse 

¿levaatuse ja hoolduse teostamiseks, on mªrkimisvªªrne tºº, mis tuleb objektil lªbi viia, ning see 

tuleb hoolikalt planeerida, et vªltida p»hjendamatut toimingute katkestamist ja tarbetuid kulutusi. 

EEMUA vªljaandes 159 kirjeldatakse riskip»hist lªhenemisviisi kontrollikavade koostamisele. 

Konkreetse mahuti ¿levaatuste vaheliste ajavahemike mªªramisel v»etakse tavaliselt arvesse 

jªrgmist: 

¶ asjakohased kohustuslikud eeskirjad, 

¶ ettev»tte ja majandusharu kogemused selle mahutit¿¿biga, 

¶ mahuti tººtingimused, 

¶ mahuti kontrolli- ja kasutusajalugu. 

Pªrast mahuti avamist, gaasist vabastamist ja puhastamist saab mahutisse siseneda ja mahuti 

kesta, kaant, p»randat, sisemisi ªravoolusid jms kontrollida. Kesta ja kaane sisepinna vaatamine 

annab palju parema v»imaluse leida kohalikke kahjustusi kui vªline vaatlus. Suurt tªhelepanu 

tuleb pººrata vªikestele s¿gava korrosiooniga kohtadele v»i korrosioonis¿venditele mahuti 

kestal, eriti kui need on vertikaalsete soonte kujul v»i v»ivad hiljem sooneks laieneda. 

P»randat saab f¿¿siliselt uurida ainult siis, kui mahuti on puhas ja t¿hi. Visuaalsele ¿levaatusele 

saab lisada p»randa skaneerimise, kasutades magnets¿damikuga lekkevoolu andurit v»i 

ultraheliseadet. M»lemad annavad teavet p»randa alak¿lje kohta. Kunagi levinud tava, mille 

kohaselt p»randa alumise osa seisundi hindamiseks l»igatakse p»randaplaate, ei rakendata enam 

paljudes ettev»tetes. Leitakse, et see tehnika on iganenud ja kujutab endast n¿¿dseks tarbetut 

ohtu. 
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Mis tahes diagnostika »igsust, mis on tehtud akustilise heite uuringuga, saab kinnitada visuaalse 

uuringuga. Vªljal¿litamisega toimuva ¿levaatuse kªigus tehtud tªhelepanekud ja jªreldused 

registreeritakse tavaliselt detailselt konkreetse mahuti ajaloos. See dokumentatsioon annab palju 

neist andmetest, mida on vaja, et mªªrata riski- ja tººkindlusp»hise hoolduse p»him»tete abil 

jªrgmise suurema ¿levaatuse mªªramiseks vajalik kasutusaeg. 

Kasutamine: ¦levaatuste t¿¿bid on otseselt seotud hoidlat¿¿pidega. Vªliskesta ¿levaatus ei 

valmista raskusi. Vertikaalse mahuti alumise osa ¿levaatus toimub tavaliselt nii, et mahuti on 

vªlja l¿litatud, ja ainult ¿lemisel k¿ljel. Kontrollimismeetodid on toodud dokumendis EEMUA 

159/183 jne. 

Rakendusalad: ¦levaatuse/hoolduse p»him»te on rakendatav k»ikide hoidlat¿¿pide puhul. 

Ohutusaspektid: Need s»ltuvad toote t¿¿bist, sªilitamisviisist ja ¿levaatuse-/hooldustººde 

t¿¿bist. Ujuvkaante peale, alla ja sisse minekut tuleb rangelt jªlgida ning »nnetuste vªltimiseks 

tuleb v»tta tªiendavaid ohutusabin»usid. 

Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Mahuti t¿hjendamisel, puhastamisel ja pritsmete eemaldamisel 

tekivad jªªtmed. Tªielikult jahutatud veevaba ammoniaagi mahutite puhul on teada, et mahutite 

avamine nende ¿levaatuseks v»ib suurendada pingekorrosiooni pragude tekkimise v»imalust. 

Kulusªªstlikkus: M»ningate eranditega (nt visuaalne ¿levaatus) on kulud keskmised v»i suured. 

Viited kirjandusele: [86, EEMUA, 1999] [175, TWG, 2003]. 

4.1.2.2.3. Seire 

Kirjeldus: ¦levaatuste teine ¿hine aspekt on hajusate »huheidete ja lekete seire. Lekete seiret 

kirjeldatakse jaotises 4.1.6.1.1.7. 

ìhuheited, mis tekivad sªilitusmahutitest ning tªite- ja t¿hjendustoimingutest, arvutatakse 

tavaliselt ¿ldiste heitekoefitsientide alusel. Vastavad arvutusmeetodid on avaldanud API, USA 

EPA ja CEFIC/EVCM (Euroopa Vin¿¿litootjate ¦hendus). ìhuheite m»»tmiseks v»ib kasutada 

DIAL (Differential Infrared Absorption Laser) tehnikat. 

DIAL -i kasutatakse laialdaselt Rootsis rafineerimistehastes ja naftaterminalides s¿sivesinike 

mahutite LO¦-de heite seireks. Rootsis saadud tulemused on nªidanud, et arvutatud heited on 

palju vªiksemad kui m»»detud heited, nimelt 2-5 korda. Viites [16, Concawe, 1995] on siiski 

mªrgitud, et erinevused arvutuste ja m»»tmiste vahel jªªvad 10% piiridesse. 

Rakendusalad: ¦ldjuhul kasutatakse arvutusmeetodeid. DIAL-i tavaliselt ei kasutata, sest 

Euroopas on ainult piiratud arv DIAL-i seadmeid, mis suudavad laias spektris s¿sivesinikke 

tuvastada. 

Kulusªªstlikkus: Arvutusmeetodid on odavad. DIAL on oma keerukuse t»ttu vªga kulukas 

(umbes 100 000 eurot nªdalas). 

Viited kirjandusele: [16, Concawe, 1995] [178, Lªnsstyrelsen Vªstra Gºtaland, 2003] [158, 

EIPPCB, 2002] 
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4.1.2.2.4. Gaasi tuvastamise tehnika 

Kirjeldus: Lisaks ¿ldistele ¿levaatuse tehnikatele on olemas m»ned spetsiifilised gaasilekke 

tuvastamise tehnikad gaasituvastuss¿steemide nªol (kas kªsidetektoritena ï nt Drageri torud ï v»i 

automaats¿steemidena). Gaasituvastuss¿steemid ei ole lekke vªltimise vahend, vaid on 

ohutusfunktsioon. 

Vedelikulekete tuvastamise s¿steeme kirjeldatakse ¿ksikasjalikult jaotises 4.1.6.1.1.7. 

Kasutamine: Seire p»him»te on rakendatav k»igi mahutite puhul. 

Rakendusalad: Seire p»him»te on rakendatav k»igi hoidlat¿¿pide puhul. 

Ohutusaspektid: S»ltuvad toote t¿¿bist, sªilitamisviisist ja ¿levaatuse liigist. 

Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Puuduvad. 

Kulusªªstlikkus: Seirekulud varieeruvad s»ltuvalt tehnikast suurel mªªral. Skaala odavamas 

otsas on visuaalne ¿levaatus ja kªsidetektorite kasutamine. 

4.1.2.3. Paigutus ja ruumiplaneering 

Kirjeldus: Hoidla paigutus ja ruumiplaneering tuleb valida hoolikalt. Mahutid v»ivad paikneda 

maa peal, maa all v»i pinnasega kaetult. Igal asukohal on erinevad eelised ja puudused. Maapinnal 

vabas »hus sªilitamisel on teatud eelised, sest lekked on kergemini avastatavad ja isoleeritavad 

ning tekkivad aurud hajuvad tavaliselt loomuliku ventilatsiooni abil. Samuti on lihtsam teha 

¿levaatusi, muudatusi ja remonti ning korrosiooni on lihtsam tuvastada ja kontrollida. Maa-alused 

v»i pinnasega kaetud mahutid pakuvad siiski paremat tulekaitset, sªªstavad ruumi ja nende puhul 

on vªhem mahuti ventileerimisest tulenevaid heiteid. 

Tuleohtlikke vedelikke v»i veeldatud gaase sisaldavate mahutite puhul on oluline, et need 

paikneksid hªsti ventileeritud kohas, mis on tegevuskoha piiridest, kasutusel olevatest hoonetest, 

s¿¿teallikatest, peale- ja mahalaadimistººdest ning tººtlemisaladest eemal. Ohutuse tagamiseks 

tuleb mahutite paigutamisel alati arvesse v»tta pªªsteteenistuste vajalikku ligipªªsu. 

Eraldamine on oluline vahend tuleohtlikke vedelikke v»i veeldatud gaase sisaldavate mahutite 

kaitsmiseks. Eraldamisel on konkreetsed eelised, sest see ei kaitse ainult inimesi ja vara mahutis 

toimuvate tulekahjude m»jude eest, vaid kaitseb ka mahutit mujal kªitises tekkida v»ivate 

tulekahjude eest. Lisa 8.18, ĂNªited p»levate vedelike mahutites sªilitamise vahemaade kohtañ 

on toodud Madalmaades ja ¦hendkuningriigis kohaldatavad vastavad n»uded. 

Teatud tingimustel v»ib olla vajalik suurendada vahekaugusi v»i tagada tªiendav tulekaitse. 

Selliste asjaolude hulka v»ivad kuuluda jªrgmised: 

¶ kui on probleeme kohaliku (tulet»rje)veevarustusega, 

¶ kui objekt asub vªlisest abist eemal, 

¶ kui mahuti asub tihedalt asustatud piirkonna lªhedal. 

Vedela kloori (r»hu all v»i madalr»hu all) maapealses mahutis sªilitamisel on teatatud 25 m 

vahekaugusest avalike teedeni v»i peamiste raudteeliinideni, et »nnetuste korral oleks vªlistatud 

hoidla kahjustamise oht. Kaugus kªitise piirist on 10 m ja k»rvuti asuvate sªilitusmahutite vahel 

peab olema piisav kaugus, et tagada mahutitele hea juurdepªªs. 
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¦hendkuningriigis on minimaalne soovitatav vahemaa iga maa-aluse mahuti ja mis tahes hoone 

piiri vahel vªhemalt 2 m, et vªltida hoone vundamentide »»nestamist, ning keldri v»i kaeviku 

puhul on soovitatav suurendada seda vahemaad 6 m-ni, et vªhendada aurude kogunemise ohtu. 

Madalmaades peetakse piisavaks 0,75 m vahekaugust mahuti ja hoone vahel ning soovitatav 

vahemaa kahe maa-aluse mahuti vahel on vªhemalt 1/3 suurima mahuti lªbim»»dust. See nªide 

nªitab liikmesriikide erinevaid lªhenemisviise. 

Viited kirjandusele: [18, UBA, 1999] [37, HSE, 1998] [1, CPR, 1993, 37, HSE, 1998] [50, 

EuroChlor, 1993, 51, EuroChlor, 1996]. 

 

4.1.3. Heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmed mahutite korral ï 
kªitamine ï gaasiheited 

4.1.3.1. Heite vªhendamise p»him»te mahutitega hoidlates 

Kirjeldus: heite vªhendamise p»him»te mahutitega hoidlas on see, et teatud aja jooksul 

kaotatakse k»ik mahutites materjalide sªilitamisel, mahutite teisaldamisel ja nende kªitlemisel 

tekkivad heited juba enne nende tekkimist. See h»lmab jªrgmisi heiteid, mis tekivad tavapªrase 

tegevuse ja vahejuhtumite kªigus: 

¶ »huheited, 

¶ heited pinnasesse, 

¶ heited vette, 

¶ energiatarve, 

¶ jªªtmed, 

Saavutatud keskkonnakasu: Mahutitest ning teisaldamisest ja kªitlemisest tulenevad heited on 

t¿hised. Siiski v»ib esineda ka vahejuhtumitest ja (suur)»nnetustest tulenevaid heiteid, mida ei 

ole vªhendata. 

Kasutamine: Pinnase puhul on eesmªrgiks vªltida uut saastust ja tagada, et olemasolev saastus ei 

kujuta endast ohtu keskkonnale. Olemasolevad saasted tuleb kontrolli alla v»tta v»i k»rvaldada, et 

vªltida selle edasist levikut. Heite vªltimiseks tuleb mahutite suhtes, mis v»ivad p»hjustada uut 

pinnasesaastust, rakendada korralduslikke meetmeid ja asjakohaseid tehnilisi meetmeid. 

Vee puhul on eesmªrk vªltida reovee puhastamata vªljalaskmist ja vªhendada veekasutust. 

Ennetamine on hilisema puhastuse suhtes esmatªhtis ja seda saab saavutada: 

¶ tehniliste meetmetega reovee tekkimise vªltimiseks, 

¶ korralduslike meetmetega, personali koolitusega, keskkonnajuhtimiss¿steemi 

rakendamisega, 

¶ lisameetmetega probleemsete ainete puhul, 

¶ saastunud tulet»rjevee piisava hoiumahu tagamisega. 

Jªªtmete puhul on eesmªrk k»igepealt vªltida jªªtmete tekkimist, tekkinud jªªtmed aga ringlusse 

v»tta v»i taaskasutada. Seda on v»imalik saavutada korralduslike meetmetega ja hoolduskorra 

optimeerimisega. Tehnilised meetmed h»lmavad nªiteks mahutite t»husat koorimist ja 

(killustikuga) jugapuhastamist. 

Energia puhul on eesmªrk vªhendada energiakasutust. V»imalikud meetmed h»lmavad vªhese 

energiakuluga seadmete kasutamist, jªªksoojuse taaskasutamist, tehnov»rkude jagamist ja 

personali asjakohast koolitust. Jªªtmekªitlusseadmete v»i aurude taaskasutuss¿steemide 

rakendamine v»ib aga suurendada energiakasutust. 

Meetmete puhul, mida saab rakendada »hku paisatavate heite vªltimiseks v»i vªhendamiseks, 

v»ivad ohutusega seotud aspektid v»imalikule heidete vªhendamisele piiranguid seada. 
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Rakendusalad: P»him»te vªhendada mahutitega hoidlate heiteid on vªlja tººtatud 

mahutiterminalide jaoks, kuid see on rakendatav ka mahutihoidlatele ¿ldiselt. 

Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: K»ik keskkonnad on arvesse v»etud. 

Kulusªªstlikkus: See s»ltub suuresti praegu kohaldatavatest ennetus- ja vªhendamismeetmetest. 

Viited kirjandusele: [159, DCMR/VOPAK, 2000]. 

4.1.3.2. Ujuvkaaned 

Kirjeldus: Ujuvkaasi kasutatakse lahtiste sªilitusmahutite, laguun-t¿¿pi hoidlate ja tiikide puhul, 

et vªltida aurude ja eriti l»hnade eraldumist atmosfªªri. Vertikaalsetele mahutitele tavaliselt 

paigaldatavate kaante t¿¿pe kirjeldatakse jaotises 4.1.3.10. 

Lahtiste sªilitusmahutite jaoks on saadaval erinevaid ujuvkaasi, nªiteks: 

¶ kergkruusast 

¶ »lgedest, 

¶ turbast, 

¶ rapsi»list, 

¶ plastpelletitest, 

¶ tekkidest ja fooliumist. 

Kasutamine: ¦levaatus kaane all v»ib tekitada raskusi. Kasutusaegne hooldus ei ole tavaliselt 

v»imalik. 

Rakendusalad: Kuigi ujuvkaane kasutamise tulemused on vªga erinevad, on need ¿ldiselt 

piisavalt head, et muuta nende kasutamine lªgaveemahutite puhul atraktiivseks v»imaluseks. 

Katsete kªigus tehti jªrgmised tªhelepanekud: 

Rapsi»li 

Rapsi»li (v»i suure rapsi»li osakaaluga derivaate) on vªga lihtne kasutada ja see ei segune kergesti 

sigade lªgaga. See on aga biolagunev, kaotab aja jooksul oma pinna terviklikkuse ja suurendab 

oluliselt metaaniheiteid. Materjalil, mis ujub hªsti ja mida ei pea igal aastal lisama, v»ib olla 

puuduseks, et see puhutakse ªra ja v»ib vajada tªiendamist. Vªga madala tihedusega mineraalid 

imavad vett, need puhutakse tuulega kiiresti ªra v»i on tolmused ja ebameeldivad kasutada. 

Selliseks nªiteks on paisutatud pol¿st¿reen (EPS). 

Kergpaisutatud saviagregaat (LECA) 

Kergpaisutatud saviagregaat sobib mahutite ja laguun-t¿¿pi hoidlate jaoks. Kergpaisutatud 

saviagregaadi graanulid on raskemad kui paisutatud pol¿st¿reenil. On teatatud, et see kipub 

hoiukambri p»hja vajuma ja seda tuleb uuesti lisada, kuid teised allikad ei ole sellest teatanud. 

Suurema tiheduse t»ttu ei h»lju kergpaisutatud saviagregaadi kogu kiht siiski lªga pinnal. 

Kergpaisutatud saviagregaadi paika ja ¿htlaselt laiali saamine v»ib suurte mahutite ja laguun-

t¿¿pi hoidlate puhul olla keeruline ning seda v»iks saavutada vee v»i lªgaga segamise ja selle 

pinnale pumpamise teel. 

Turvas seguneb segamise ajal mullaga, vettib ja seda tuleb pªrast iga segamist uuendada. Samas 

on turvas looduslik toode ning ei tekita jªªtmeprobleemi. 

Tªiteava peaks olema vªga lªhedal mahuti p»hjale, et vªltida ummistumist. 

Ohutusaspektid: V»imalik on risk, et vahetult pinna all tekib ohtlike ja m¿rgiste aurude k»rge 

kontsentratsioon. 
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Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: S»nnikulªga katmise peamine eesmªrk on olnud l»hna 

vªhendamine, kuid samal ajal vªheneb ka ammoniaagi aurustumine. Teised m»jud, mis tulenevad 

ujuvkaante ja lªga vahelisest reaktsioonist, v»ivad suurendada metaani heiteid (rapsi»li puhul 

umbes 60% v»rra). Rapsi»li puhul v»ivad anaeroobsed reaktsioonid tekitada tugeva rªªsunud 

l»hnaga pindu. 

Kulusªªstlikkus: Keskmise kuni madala kuluga variant. Lahtiste sªilitusmahutite (lªbim»»duga 

15-30 m) ujuvkaante kulud on teadete kohaselt vahemikus 15-36 eurot/mĮ (1999. aasta). 

Kergpaisutatud saviagregaadi kulud on 225-375 eurot tonni kohta (aasta 1999). Muude 

ujuvkaante kulusid ei ole teatatud. 

Viited kirjandusele: [119, EIPPCB, 2001] [113, TETSP, 2001]. 

4.1.3.3. Painduvad katted v»i telk-katted 

Kirjeldus: Lahtiseid sªilitusmahuteid v»ib katta painduvate katetega v»i telk-katetega, millel on 

keskne tugipost, mille tipust vªljuvad kodaratena vardad. Kangast membraan laotatakse ¿le 

varraste ja kinnitatakse servav»ru k¿lge. See on mahutit ¿mbritsev ¿mmargune toru, mis asub 

vªljaspool, veidi allpool mahuti ¿lemist osa. Kate pingutatakse mahuti kohale, kasutades 

servav»ru ja telgiv»lvi vahel ¿htlaselt paiknevaid vertikaalseid linte. 

Post ja vardad on projekteeritud nii, et need peavad tuule- ja lumekoormusele vastu. Katte alla 

kogunevate gaaside vªljutamiseks on paigaldatud »hutusavad ning lisaks on kattele paigaldatud 

sisselaskeava ja luuk, mida saab mahuti sisu kontrollimiseks avada. 

Saavutatud keskkonnakasu: S»nnikuhoidla katmisel on teatatud ammoniaagiheite 

vªhenemisest 80-90% v»rra. 

Kasutamine: Telk-katted saab paigaldada ilma muudatusteta olemasolevatele betoonmahutitele, 

mille lªbim»»t on alla 30 m, kuid eelnevalt on soovitatav teostada tehniline ¿levaatus. 

S»nniku sªilitamisel v»ib tekkiv H2S tekitada korrosiooni, mis m»jutab konstruktsiooni. 

Rakendusalad: ¦hendkuningriigis p»llumajandusettev»tete seas lªbi viidud uuringust selgus, et 

50-70% olemasolevatest terasmahutitest sobivad telk-katete kasutamiseks, kui need h»lmavad 

tªiendava jªigastava nurkliistu paigaldamist mahuti serva ¿mber. Nii katteta kui kattega 

hoiukambrite puhul on oluline arvutada konstruktsiooni n»utav tugevus, et taluda tuule- ja 

lumekoormust. Mida suurem on lªbim»»t, seda keerulisem on rakendus, sest kate peab olema 

k»ikides suundades ¿htlaselt pinguldatud, et vªltida eba¿htlast koormust. 

Ohutusaspektid: Tekkida v»ivad m¿rgised gaasid. Need ei pruugi olla keskkonna seisukohalt 

olulised, kuid ohutusega seoses tuleb neid arvestada. 

Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Kinniste (plastist) katete all on tavaline gaaside teke, mist»ttu 

on vaja »hutusavasid. Gaase v»ib kasutada biogaasirajatises, kuid selle t»husus ja kulusªªstlikkus 

s»ltuvad suuresti sellistest teguritest nagu pªevane gaasitoodang, kaugus biogaasirajatisest ja 

kasutusviis. 

Kulusªªstlikkus: 15-30 m lªbim»»duga mahutite telk-katte maksumuseks on teatatud umbes 54-

180 eurot/mĮ (1999). 

V»rdlusfarmid EL-is: ¦hendkuningriigis on sellistest rakendustest teatatud. 

Viited kirjandusele: [119, EIPPCB, 2001]. 
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4.1.3.4. Fikseeritud/jªigad katted 

Kirjeldus: Jªigad katted on tihedad betoonkatted v»i klaaskiust paneelid, mis on lameda v»i 

koonilise kujuga. Need katavad toote pinna tªielikult, takistades vihma ja lume sissetungimist. 

Kui kate on valmistatud kergemast materjalist, v»ib katte laius olla suurem kui betoonkatte puhul, 

¿letades 25 m, ja sellel v»ib olla keskne tugi. Jªikade katete kasutamine v»imaldab heidete 

kogumist ja tººtlemist; vt jaotist 4.1.3.15. 

Saavutatud keskkonnakasu: Seas»nniku sªilitamisel ei ole m»ju heitele selge. S»nniku 

lahjendamine toimub katmata s»nnikuhoidlates, kuna vihm vªhendab tahkete ainete ja toitainete 

sisaldust. Lªmmastikusisalduse erinevused kaetud ja katmata hoidlates on teadete kohaselt 

vªikesed ja seega on kahtlusi, kas jªik kaas m»jutab ammoniaagi aurustumist. On teatatud heite 

vªhenemisest 95-98% v»rra. 

Kasutamine: Vªikeste mahutite katmine on levinum kui suurte mahutite katmine. 

Rakendusalad: Jªigad katted paigaldatakse tavaliselt samal ajal kui mahuti. Olemasolevale 

kauplusele tagantjªrele paigaldamine on vªidetavalt kallis. Nende katete minimaalne kasutusiga 

on 20 aastat. 

Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Tekkida v»ivad m¿rgised gaasid. Neil ei pruugi olla otsest 

keskkonnaalast tªhtsust, kuid ohutuse tagamiseks tuleb nendega arvestada. 

Kulusªªstlikkus: ¦hendkuningriigis lªbiviidud p»llumajandusettev»tete uuringus esitati 

kulunªitajad. Seas»nniku sªilitamiseks m»eldud betoonmahutite puhul, mille lªbim»»t on 15-30 

m, on kulud vahemikus 150-225 eurot/mĮ (1999. aasta). Klaaskiududega tugevdatud plastikust 

(GRP) valmistatud jªikade katete puhul jªªvad kulud vahemikku 145-185 eurot/mĮ (1999. aasta). 

Viited kirjandusele: [119, EIPPCB, 2001]. 

4.1.3.5. Kuplid 

Kirjeldus. Vªlise ujuvkaanega mahutile tagantjªrele fikseeritud v»i kuplikujulise kaane 

paigaldamine vªhendab »huheiteid. T¿¿pilisi alumiiniumist (geodeetilise) konstruktsiooniga 

kuppelkaasi, mis v»eti kasutusele 1970. aastate keskel veepuhastusrajatiste ilmastiku eest 

kaitsmiseks, kasutatakse n¿¿d ka m»nede naftakeemiatººstuse mahutite puhul. Lisaks ujuvkaante 

peale lume kogunemise vªltimisele m»isteti, et kuppelkaaned on kasulikud ka vihmavee 

kogunemise vªltimiseks. Nende teine oluline omadus on tuule vªltimine ujuvkaane peal. 

Alumiiniumist geodeetilised kuplid on ¿ldiselt saadaval umbes 6ï80 m lªbim»»duga. Kuppel 

koosneb ¿ldjuhul kokkupandavatest I-kujulistest alumiiniumtaladest ja -paneelidest. Talad on 

omavahel liidetega/poltidega ¿hendatud, moodustades kolmnurgad, mis suletakse talade peale 

kinnitatud eelviimistletud alumiiniumpaneelidega. Kuppel v»ib olla eelnevalt mahutis kokku 

monteeritud ja paika t»stetud v»i vªljaspool mahutit monteeritud ja kraanaga paika t»stetud. Kupli 

lªbim»»tu/suurust piirab siiski olemasoleva kraana v»imsus. Kuppelkonstruktsioon vajab 

pingutusr»ngast, et taluda vªljapoole suunatud radiaalset t»ukej»udu. See pingutusr»ngas v»ib 

olla kas integreeritud mahuti ¿laosas oleva esmase tuulet»kke k¿lge v»i olla 

kuppelkonstruktsiooni enda lahutamatu osa. Viimane (isekandev kuppel) on k»ige 

kuluefektiivsem lahendus ning ei n»ua mahuti kestal palju tuletººd. Kui kuppel paigaldatakse 

ilma pingutusr»ngata, tuleb olla eriti ettevaatlik, et tagada mahutikesta ¿lemise osa piisav 

horisontaalne toestus. 
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Joonis 4.1: Geodeetilise alumiiniumkupliga varustatud vªlise ujuvkaanega mahuti 

[166, EEMUA , 2003]. 

 

Saavutatud keskkonnakasu: Vªlise ujuvkaanega mahuti juhtumiuuringus saavutatud heite 

vªhenemine (hinnatuna EPA AP-42 meetodi alusel) on esitatud lisas 8.13.1. Arvestades toodet, 

mahuti suurust, tuule kiirust jm tingimusi, saavutati kupli paigaldamisega hinnanguline heite 

vªhenemine 93%. Kupli t»husus s»ltub peamiselt aasta keskmisest tuulekiirusest ja olemasolevast 

tihenduss¿steemist ning on seega kohaspetsiifiline. 

Kasutamine: Piiratud ruum tekitab raskusi juurdepªªsuga, nªiteks kupli ja ujuvkaane (endise 

vªlise ujuvkaane) hooldamisel. Tegelik heite vªhenemine s»ltub olemasolevale ujuvkaanele 

paigaldatud tihendite t»hususest. 

Rakendusalad: Olemasolevale mahutile kupli ehitamine n»uab tavaliselt mahuti projekti 

lªbivaatamist ja muutmist. Suuremate mahutite puhul on kupli ehitamine veelgi keerulisem. 

Ohutusaspektid: Kuppel tekitab ujuvkaane ja kupli vahele potentsiaalselt tuleohtliku atmosfªªri 

ning teeb tulekahju kustutamise vªga keeruliseks. Piiratud ruum tekitab probleeme sisenemise ja 

vªljapªªsuga. 

Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Puuduvad. 

Kulusªªstlikkus: Kupli paigaldamine on kulukas variant, eriti kui tegemist on 

jªrelpaigaldamisega. Sellega kaasnevad mªrkimisvªªrsed kulud, s»ltuvalt konkreetsest 

asukohast. 

Viited kirjandusele: [84, TETSP, 2001] [113, TETSP, 2001]. 
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4.1.3.6. Mahuti vªrvus 

Kirjeldus: Mahuti vªrvus m»jutab maapealsete mahutite poolt neelatava soojus- v»i 

valguskiirguse hulka ning seega ka mahutis oleva vedeliku ja aurude temperatuuri. Seda meedet 

rakendatakse k»igi maapealsete mahutit¿¿pide puhul. Mahuti vªrvuse m»ju on piiratud, kui 

mahutil on juba ujuvkaas. 

Laeva mahutite (ujuvhoidlate) puhul vªhendab soojus- v»i valguskiirguse neeldumist ka laeva 

teki ehk mahuti pealmise osa heleda vªrviga vªrvimine. 

Saavutatud keskkonnakasu: Tabelis 4.1 on esitatud vªrvitegurid maapealsete atmosfªªrir»hul 

olevate mahutite kadude v»rrandis, mis on toodud standardis AP-42. 

 
Vªrvus Vªrvi toon v»i t¿¿p Vªrvitegur heas 

seisundis 

Vªrvitegur halvas 

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 Alusvªrv 0,89 0,91 

Valge EI KOHALDU 0,17 0,34 

Tabel 4.1: Vªrvitegurid 

[41, Concawe, 1999], viidates EPA AP-42-le. 

 

Tabelis 4.2, mis pªrineb viitedokumendist VDI 3479 (Verein Deutscher Ingenieure), on esitatud 

erinevate vªrvuste soojuskiirguse peegeldusprotsent mahutitel. 

 
Vªrvuse nimetus 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 

Alumiiniumikarva h»bedane 72 

Kreemjasvalge 72 

Valge 84 

Tabel 4.2: Erinevate mahutivªrvuste soojuskiirguse peegelduvus 

Allikas: VDI 3479 Heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmed. Mahutifarmid turustamisrajatistena 

 

Nendest tabelitest v»ib jªreldada, et valge vªrviga vªrvitud mahuti on teiste vªrvustega v»rreldes 

madalaima heitetasemega. 

Lisas 8.13 on esitatud heite vªhenemine (hinnatuna EPA AP-42 meetodi alusel), mis saavutati 

viies juhtumiuuringus mahutite vªrvuse muutmisega. Vaatlusaluste mahutit¿¿pide, suuruste, 

tootekªibe, soojus- v»i valguskiirguse intensiivsuse, sªilitatavate toodete samaks jªªmisel on 

mahuti vªrvuse muutmisel keskmisest hallist valgeks baasmahuti puhul (st kui muud heidete 

vªltimis- ja vªhendamismeetmeid ei ole rakendatud) heidete vªhenemise potentsiaal vahemikus 

15-82%. See nªitab, et t»husus s»ltub vªga konkreetselt sªilitamistingimustest ning eelk»ige 

soojus- v»i valguskiirguse hulgast ja mahuti tootekªibest. 
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Kasutamine: N»uab hooldust seoses visuaalse efekti k¿simustega. 

Rakendusalad: Rakendatakse laialdaselt, ka laevamahutite puhul (ujuvhoidlad). Roostevaba 

teras ei vaja heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmetena vªrvimist. 

Ohutusaspektid: Puuduvad. 

Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Jªªtmed, nagu nªiteks kasutatud joakillustik ja vªrvipakendid 

tuleb tººtlemise ajal ja pªrast seda k»rvaldada. Orgaanilistel lahustitel p»hinev vªrv tekitab 

vªrvimise ajal LO¦-de heiteid. 

Kulusªªstlikkus: Mahutite ¿levªrvimise kava raames mahuti teise vªrviga vªrvimine, millel on 

k»rgemad soojuspeegelduse omadused, on odav heidete vªltimis- ja vªhendamismeede. 

Lisakulud tekivad, kui vªrvimine toimub vªljaspool mahuti hooldusts¿klit. 

Viited kirjandusele:  [41, Concawe, 1999] [87, TETSP, 2001] [113, TETSP, 2001] ja VDI 3479 

4.1.3.7. Pªikesekaitse 

Kirjeldus: ¦sna uus areng on pªikesekaitse (pªikesekatete) kasutamine vertikaalsete mahutite 

¿mber. Seda tehnikat on kasutatud horisontaalsete veeldatud gaasi mahutite puhul. See 

lªhenemisviis keskendub peamiselt ideele, et sellega vªhendatakse/ennetatakse aurude/toodete 

temperatuuri t»usu mahutis, mis omakorda v»imaldab vªhendada heiteid. Pªikesekaitse on 

paigutatud nii, et vªhendada pªikesekiirguse m»ju mahuti kaanele ja kestale. Pªikesekaitse ja 

mahuti vahele jªetakse veidi ruumi. 

Saavutatud keskkonnakasu: Heite vªhenemine (hinnatuna EPA AP-42 meetodi alusel), mis 

kahe juhtumiuuringu puhul pªikesekaitse paigaldamisega saavutati, on esitatud vastavalt lisas 

8.13.4 ja lisas 8.13.5. Kahe vaadeldud suurusega fikseeritud kaanega mahuti puhul on 

pªikesekaitse paigaldamise potentsiaal heite vªhendamiseks baasmahuti puhul (st ilma muid 

heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmeid paigaldamata ja keskmise halli vªrvusega) vahemikus 

44-49%. T»husus oleks vªiksem, kui mahutid oleksid vªrvitud valgeks. 

Kasutamine: Ainult vªiksemate mahutite puhul. Pªikesekaitse all v»ib ¿levaatus olla keeruline. 

Pªikesekatted vajavad vªga vªhe hooldust. 

Rakendusalad: Praegu kasutatakse neid ainult vªikeste mahutite v»i laevade puhul, mis asuvad 

intensiivse pªikesekiirgusega piirkondades. Kui on kasutatud kerget materjali v»i ehitusmeetodit, 

v»ib vajalikuks osutuda juurdepªªsu piiramine pªikesekattele. Lisaks tuleks piirata juurdepªªsu 

pªikesekaitse ja mahuti vahele, sest pooleldi kinnises ja halvasti ventileeritud keskkonnas v»ivad 

tekkida aurud, mis v»ivad p»hjustada »nnetusi. 

Ohutusaspektid: ìnnetuste vªltimiseks peab pªikesekaitse alune ala olema hªsti ventileeritud ja 

juurdepªªs pªikesekaitsele peab olema piiratud. 

Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Puuduvad. 

Kulusªªstlikkus: Kulud varieeruvad suuresti, s»ltudes pªikesekaitse suurusest ja 

konstruktsioonist. Pªikesekaitse valmistamiseks saab kasutada odavaid materjale. 

Viited kirjandusele: [113, TETSP, 2001] 
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4.1.3.8. Mahuti loomulik jahutus 

Kirjeldus: Vedelikumahutite madalal temperatuuril kªitamine on oluline meede heite 

vªltimiseks, eriti kui sªilitatakse s¿sivesinike segusid, mis sisaldavad k»rges proportsioonis 

kergeid molekule, nagu nªiteks bensiin, tººstusbensiin v»i toornafta. 

Selleks, et hoida hoiutemperatuuri ka suvistes tingimustes teatud piirides, on soovitatav kasutada 

mahuti jahutamiseks k»iki looduslikke v»imalusi. Ujuvkaanega mahutite puhul on parimad 

v»imalused hoida vedelikutemperatuur madalal tasemel, sest mahuti kaane ja sªilitatava vedeliku 

vahel ei ole ¿lessoojendatud »hku. Lisaks on kasulik hoida suveperioodil ujuvkaane peal teatud 

kogus vihmavett. Selle vee aurustumine langetab vedelikutemperatuuri mahutis ja vªhendab nii 

heiteid. 

Koos pªikesekaitse kasutamisega (vt jaotist 4.1.3.7) on v»imalik vªhendada toote temperatuuri ja 

heiteid veekilede abil v»i veepihustitega jahutades. Neid ja muid passiivseid heite vªltimise 

v»imalusi ei ole veel maksimaalselt rakendatud. 

Kasutamine: Tººstuses ei taheta loomulikku jahutust kasutada. Seal p¿¿takse hoida vªlise 

ujuvkaaned veest vabana, et vªhendada korrosiooni ja mis veelgi olulisem ï et vªhendada tormide 

ajal vihmavee kogunemisest tingitud kaane allavajumise ohtu. Ja kuigi vesijahutus on fikseeritud 

kaanega mahutite puhul hªdakorral vastuv»etav, loevad kªitajad vastuv»etamatuks korrosiooni 

suurenemist ja sellest tingitud hooldust, mis tuleneb mahuti pikaajalisest veekihi all kasutamisest, 

eriti kui tegemist on soolase v»i mereveega. 

Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Vee kasutamine v»ib olla vastuv»etamatu piirkondades, kus on 

magevee puudus, eriti suveperioodidel, nt L»una-Euroopas. 

Kulusªªstlikkus: Kulud suurenevad, sest mahutit tuleb sagedamini kontrollida. 

Viited kirjandusele: [ 113, TETSP, 2001] [114, UBA, 2001] [175, TWG, 2003]. 

4.1.3.9. Kaanetihendid vªlistele ja sisemistele ujuvkaantele 

4.1.3.9.1. Servatihendid 

Kirjeldus: Servatihendite s¿steem on m»eldud selleks, et tªita ujuvkaane vªlise pontooni ja 

mahuti kesta vaheline t¿himik (servaruum) ja seega vªhendada »huheiteid. K»igi vªlisujuvkaantel 

konstruktsiooni osaks on selline tihend, et vªltida aurude atmosfªªri pªªsemist, ning seda 

nimetatakse esmaseks tihendiks. Et heiteid veelgi vªhendada, v»ib esmase tihendi kohale 

paigaldada teisese tihendi. Uued tihendikonstruktsioonid ¿hendavad endas nii esmase kui teisese 

tihendi. Siin on s»ltumatute esmaste ja teiseste tihendite tººelemendid h»lmatud ¿hte 

konstruktsiooni, nii et ujuvkaanega on ¿hendatud ¿ks v»i kaks tihenduskardinat. 

Tihendi t»husus s»ltub mahuti ¿marusest. See omakorda tuleneb eelk»ige mahuti vajumisest ja 

seega mahuti vundamendi konstruktsioonist (vt jaotist 4.1.2.1). 

Esmased tihendid 

Kolm peamist t¿¿pi esmaseid tihendeid, mida vªlistel ujuvkaantel kasutatakse: 

¶ aurudele toetuv tihend, vt joonis 4.2, 

¶ vedelikule toetuv ja vahule toetuv tihend, vt joonis 4.3, 

¶ mehaaniline (metallist) king, vt joonis 4.4. 
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M»ned vªlise ujuvkaane esmased tihendid varustatakse ilmastikukaitsega. Ilmastikukaitse v»ib 

olla metallist, elastomeerist v»i komposiidist konstruktsiooniga ja see pikendab esmase tihendi 

eluiga, kaitstes esmase tihendi materjali ilmastikust, prahist ja pªikesevalgusest tingitud 

kahjustuste eest. Ilmastikukaitsed on heidete vªhendamisel vªhem t»husad kui mahuti servale 

paigaldatud teisesed tihendid, seda peamiselt tihendamata radiaal¿henduste t»ttu. 

Tavaliselt kasutatakse selliste liugtihendite valmistamiseks kahte t¿¿pi materjale. ¦ks neist 

koosneb kªrgsest, elastomeersest materjalist, mille ristl»ige on kooniline, paksema osaga 

kinnituskohas. Levinud materjal on kumm; saadaval on ka uretaan ja vahtplast. K»ik laba 

radiaalsed ¿hendused on omavahel ¿hendatud. Teine materjalit¿¿p, mida saab kasutada, on 

vahtpol¿st¿rool ¿mbritsetuna kaetud kangaga. Tavalised materjalid on pol¿uretaan nailonkangal 

ja vahtpol¿uretaan. S¿damik annab painduvuse ja toe, samal ajal kui kangas tagab aurut»kke ja 

kulumispinna. 

 

Joonis 4.2: Aurudele toetuvad tihendid (t¿¿pilised)  

[84, TETSP, 2001, 166, EEMUA, 2003]. 

 

Joonis 4.3: Vedelikule toetuva tihendi (vasakul) ja vahule toetuva tihendi (paremal) skeemid 

[185, Saksamaa Keskkonnaamet, 2004]. 
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Joonis 4.4: Vedelikule toetuvad mehaanilised kingtihendid (t¿¿pilised)  

[84, TETSP, 2001, 166, EEMUA, 2003]. 

 

Teisesed tihendid 

Teisesed tihendid v»ivad olla painduvad liugtihendid v»i elastsed tªidistihendid. Vªlise 

ujuvkaanega mahutite puhul on v»imalik kasutada kahte teiseste tihendite t¿¿pi: kingale 

paigaldatud ja servale paigaldatud, nagu on nªidatud joonisel 4.5. Servale paigaldatud teisesed 

tihendid vªhendavad kadusid t»husamalt kui kingale paigaldatud tihendid, sest need katavad kogu 

serva auruderuumi. Kinga mehaaniline konstruktsioon on aga vastupidavam. 

M»ne vªlise ujuvkaanega mahuti puhul piirab teisese tihendi kasutamine aga veelgi mahuti 

tººmahtu, sest teisene tihend peab mahuti tªitmisel olema mahuti kestaga kokkupuutes. 

Integreeritud tihenditel on aga vªiksemad tººk»rgused ja need ei m»juta peaaegu ¿ldse mahuti 

tººmahtu. 

Saadaval on vett absorbeerivate kontaktelementidega teisesed tihendid. Nende m¿¿ja vªidab, et 

need tihendid suudavad kogu vihmavee mahuti siseseinast eemale juhtida. Selliste tihendite 

kasutamine piirdub siiski valgete toodete sªilitamisega (poolrafineeritud v»i rafineeritud tooted 

ilma parafiinita). See v»imaldab veetundlikke tooteid ujuvkaanega mahutites sªilitada. Samal ajal 

vªheneb oluliselt vªljavool mahuti p»hjast ja mahuti p»hja korrosioon. 

Eeldusel, et k»ik tihendid on heas seisukorras, pakuvad mehaanilised kingad ja vedelikule 

toetuvad elastsed tihendid paremat kontrolli »hku eralduvate heidete ¿le, nagu nªitavad API-st 

tuletatud servatihendi kaotegurid. 
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Joonis 4.5: Vedelikule toetuv mehaaniline kingtihend koos kinga ja servale paigaldatud teisese 

tihendiga (t¿¿piline) 

[166, EEMUA, 2003] 

 

Saavutatud keskkonnakasu: Kui vªhemalt 95% ulatuses on kaane ja seina vaheline vahe 

vªiksem kui 3,2 mm ja kui kasutatakse vedelikule toetuvaid tihendeid, eelistatavalt mehaanilise 

kinga t¿¿pi, siis on vªlise ujuvkaane puhul v»imalik saavutada heite vªhenemine vªhemalt 97% 

(v»rreldes fikseeritud kaanega mahutiga, mille puhul ei ole meetmeid v»etud). 

Lisas 8.13 on esitatud heite vªhenemine (hinnatuna EPA AP-42 meetodi alusel), mis saavutati 

viies juhtumiuuringus eri t¿¿pi kaanetihendite paigaldamisega. Vaadeldava vªlise ujuvkaanega 

mahuti puhul oli potentsiaalne tªiendav vªhendamisv»imalus ¿leminekul aurudele toetuvalt 

esmaselt tihendilt vedelikule toetuvale esmasele tihendile 84%. Servale paigaldatud teisene tihend 

suurendas heidete vªhendamise potentsiaali veel 5%. 

Paigaldades vªlise ujuva kaanega mahutile, kus hoitakse toornaftat ja kus tootekªive on 

keskmiselt 12 korda aastas, vedelikule toetuvad esmased tihendid ja servale paigaldatud teisesed 

tihendid, on v»imalik saavutada kuni 99,5% vªiksem »huheite hulk v»rreldes fikseeritud kaanega 

mahutiga, mille puhul ei ole meetmeid v»etud. 

Nelja fikseeritud kaanega mahuti juhtumiuuringus leiti, et tªiendav heite vªhenemise potentsiaal, 

mis tuleneb ¿leminekust aurudele toetuvalt esmaselt tihendilt vedelikule toetuvale esmasele 

tihendile, kui paigaldatakse sisemine ujuvkaas (IFR), on vªga vªike. Hinnanguline tªiendav heite 

vªhenemispotentsiaal teisese tihendi paigaldamise korral on samuti vªike. 

API (American Petroleum Institute) on lªbi viinud vªlise ujuvkaanega mahutite heite ¿ldkatsed, 

mis p»hinevad jªrgmistel tihendikombinatsioonidel: mehaaniline kingtihend, elastne tªidistihend 

(nii aurudele kui vedelikule toetuv) ning nende tihendite kombinatsioonid servale paigaldatud 

teiseste tihenditega. Katsete kªigus j»uti jªreldusele, et vedelikule toetuv esmane tihend (nt 

metallkingtihend v»i vedelikule toetuv elastne tªidistihend) koos servale paigaldatud teisese 

tihendiga vªhendas mªrkimisvªªrselt heiteid, kui v»rrelda ainult esmaste tihendite kasutamisega. 

¦ksikasjalikum teave on esitatud API kªsiraamatus ĂManual of Petroleum Measurement 

Standardsñ, jaotised 19.1 ja 19.2 (varem API standardid API 2517 ja API 2519). Lisas 8.22 on 
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graafikul nªidatud erinevate tihenduss¿steemide toimivus vastavalt sellele API kªsiraamatule. 

Vªlise ujuvkaane t»husus s»ltub vªga palju sªilitatavast tootest, aastasest tootekªibest ja mahuti 

lªbim»»dust. Lisas 8.20 on toodud eespool nimetatud API kªsiraamatu kohased t»hususe 

arvutused erinevate mahutisuuruste ja erineva arvu tªitmistoimingute puhul, kui sªilitatakse 

bensiini, ning lisas 8.21 on esitatud sama arvutus, kuid v»rreldes vªlise ujuvkaane t»husust 

bensiini sªilitamisel ja toornafta sªilitamisel. 

Kasutamine: Vªlise ujuvkaane tihendeid on lihtne kasutada ja paigaldada, kuid see v»ib 

p»hjustada probleeme tihendivahede ja esmaste tihendite seisukorra kontrollimisel. Kuna tihend 

lisab kaanele k»rgust, vªhendab see mahuti kasutatavat mahtu. 

Sisemiste ujuvkaante puhul tekivad raskused esmaste tihendite ¿levaatuse ja hooldamisega. Seda 

raskendab veelgi teiseste tihendite paigaldamine. 

Vªlise ujuvkaanega mahutite teiseseid tihendeid on vaja vahetada umbes iga 10 aasta jªrel, samas 

s»ltub see vahetamise periood suuresti mahuti kestast, ilmastikutingimustest ja tihendusmaterjali 

kvaliteedist. 

Tihendit¿¿bi valik on seotud tihendi tººkindlusega, nt pikaealisuse ja seega suure tootekªibe 

puhul on eelistatud kingtihendid. 

Rakendusalad: Rakendatakse laialdaselt. Samas ei ole vett absorbeerivate kontaktelementidega 

teiseste tihendite kohta kuigi palju praktilisi kogemusi. 

Euroopa Parlamendi ja n»ukogu 20. detsembri 1994. aasta direktiiv 94/63/E¦ bensiini 

sªilitamisel ja selle terminalidest teenindusjaamadesse jaotamisel lenduvate orgaaniliste ¿hendite 

(LO¦) heitkoguste kontrollimise kohta n»uab muu hulgas, et vªliste ujuvkaantega mahutid 

peavad olema varustatud esmase ja teisese tihendiga. 

Madalmaades kehtib tingimus, mille kohaselt v»ib kasutada vªlist ujuvkaant, mis v»imaldab 

vªhendada heiteid vªhemalt 97%, kui aine aurur»hk on 1 kPa (20 ÁC juures) ja mahuti maht on Ó 

50 mį. See ei kehti siiski m¿rgiste lenduvate ainete puhul, millisel juhul peab mahuti olema 

¿hendatud aurude puhastusseadmega ja seet»ttu on vaja sellist t¿¿pi mahutit, mis sobib taolise 

puhastusseadmega. 

Saksamaal n»uab TA Luft uute paigaldiste ja selliste ainete puhul, mille aurur»hk on ¿le 1,3 kPa 

(20 ÁC juures), v»i spetsiaalselt klassifitseeritud ainete puhul (vt jaotist 4.1.3.15), et heite 

tekkimise kohad oleksid ¿hendatud aurude puhastusseadme, aurude kogumistoru v»i aurude 

regenereerimisseadmega. Rohkem kui 20 000 mį suurustes mahutites sªilitatavat toornaftat v»ib 

siiski sªilitada ka ujuvkaanega mahutis, mis on servadest t»husalt suletud, v»i fikseeritud kaanega 

mahutis, millel on sisemine ujuvkaas, kui heiteid vªhendatakse vªhemalt 97% v»rra v»rreldes 

fikseeritud kaanega mahutitega, millel puudub sisemine ujuvkaas. Lisaks v»ib ujuvkaant kasutada 

ka olemasolevates paigaldistes, tingimusel et mahuti ei sisalda 

kantserogeensete/mutageensete/reproduktiivtoksiliste ainete kategooriasse kuuluvaid aineid ning 

et heidete vªhendamise t»husus on vªhemalt 97%. 

Ohutusaspektid: Tulekahjuoht on vªiksem, kui mahuti kaanele paigaldatakse piisav maandus. 

Vajalikud on tulekustutusvahust kaitsed, mida kasutatakse ainult vªlise ujuvkaanega mahutite 

puhul, et aidata kustutada v»imalikke servatulekahjusid. Hooldus- ja ¿levaatustººde teostamiseks 

on vaja rakendada kinnistes ruumides tººtamisele kohalduvaid ettevaatusabin»usid. 
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Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Teisesed tihendid vªhendavad vee sissetungi mahutisse, 

vªhendades seega vee vªljavoolu mahutist ja sellega seotud heiteid reoveepuhastuss¿steemidest. 

Valgeid tooteid sisaldavate mahutite puhul annavad m¿¿ja vªitel vett absorbeerivate 

kontaktelementidega teisesed tihendid jªrgmisi eeliseid: 

¶ sªilitatav vedelik ei saa vihmavee poolt kahjustatud, 

¶ vee ªravool mahuti p»hjast ei ole vajalik, 

¶ mahuti p»hjas tekib vªhem korrosiooni, 

¶ reovee kogused koos reoveepuhastuse vajadusega on vªiksemad. 

Kulusªªstlikkus: ¦ldiselt madalad kuni keskmised kulud. Vªlise ujuvkaanega mahutite puhul 

on heite kokkuhoiu vªªrtus ¿ksi m»nikord liiga vªhene stiimul teiseste tihendite 

kasutuselev»tuks, kuid kui tihend vajab vªljavahetamist, on teiseste tihendite paigaldamise 

lisakulud tavaliselt »igustatud. Lisaks sellele vªhendavad teisesed tihendid mitte ainult 

»huheiteid, vaid annavad ka muid eespool mainitud eeliseid, mis sªªstavad nªiteks hoolduse v»i 

reoveepuhastuse osas kulusid. 

Teise tihendi lisamine sisemisele ujuvkaanele ei ole siiski majanduslikult tasuv ja tekitab suuri 

probleeme ¿levaatustega. 

Viited kirjandusele: [113, TETSP, 2001] [114, UBA, 2001] [41, Concawe, 1999] [66, EPA, 

1997] [131, W-G Seals Inc., 2002] [58, KWS2000, 1991] [87, TETSP, 2001] [175, TWG, 2003]. 

4.1.3.9.2. M»»tekaevud ja juhtpostid 

Kirjeldus: Heited v»ivad tekkida nii ujuv- kui fikseeritud kaanega mahutite liitmikest, mille 

kaudu v»ivad vªljuda aurud. Sellised liitmikud on vªlise ujuvkaanega mahutite puhul piludega 

m»»tekaevud ja kaane jalad. Allpool kirjeldatakse ¿ksikasjalikult nende liitmike heidete vªltimis- 

ja vªhendamismeetmeid. 

Piludega m»»tekaevud 

Suurte avadega m»»tekaevud on ujuvkaanega mahutite peamine heiteallikas. Selliste toodete 

puhul nagu bensiin tekitavad piludega m»»tekaevud s»ltuvalt asukohas valitsevatest 

tuulekiirustest mitu tonni heiteid aastas. Joonisel 4.6 on nªidatud tuulest tingitud heited ja 

tavalised heited, sealhulgas nende levikuteed. 

 

Joonis 4.6: Heited m»»tekaevudest 

[41, Concawe, 1999]. 
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Joonisel 4.7 on nªidatud m»»tekaevu t¿¿piline konstruktsioon, mis sisaldab jªrgmisi elemente: 

¶ kaevu tihend: tihend, mis sulgeb liugkatte ja juhtposti kaevus olevate fikseeritud katete 

vahelise t¿himiku. Liugkate v»imaldab mahuti kaanele teatavat liikumisv»imalust; 

¶ postimuhv: postimuhv on kinnitatud liugkatte k¿lge ja ¿mbritseb juhtposti, ulatudes 

allapoole vedeliku sisse ja luues seelªbi kaevu auruderuumi ja juhtposti vahele t»kke; 

¶ postipuhasti: see on kummitihend, mis on kinnitatud liugkatte ¿laosa k¿lge ja ulatub ¿le 

juhtposti ja postimuhvi vahelise r»ngakujulise vahe. Puhasti ei k»rvalda ainult selle vahe 

kaudu toimuvad kaod, vaid vªhendab ka postile kleepunud tootekoguseid, kui mahuti tase 

langeb, p¿hkides mººda juhtposti liikudes selle vªlisk¿lge ja vªhendades nii mahuti 

tººkadusid; 

¶ ujuk ja ujukipuhasti: see kombinatsioon vªhendab m»»tekaevu seest pªrinevaid heitgaase. 

 

Joonis 4.7: S¿steem m»»tekaevude heite vªhendamiseks 

[41, Concawe, 1999]. 

 

Vªlja on tººtatud ka muid m»»tekaevude heite vªhendamise meetmeid, mille kohta on joonisel 

4.8. toodud nªide, mis koosneb vªljapoole paigaldatavast kangasmuhvist. 

 

Joonis 4.8: Kangasmuhviga konstruktsioon m»»tekaevude heite vªhendamiseks 

[41, Concawe, 1999]. 
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Kaane tugijalad 

Tugijalgade heited on individuaalselt v»etuna suhteliselt vªikesed v»rreldes mahutite teiste 

kaaneelementide heidetega. Tugijalad saab odavalt kotiga ¿mbritseda, kasutades 

servatihendusmaterjali. Veel odavam alternatiiv, kuigi v»ib-olla ainult ajutine, oleks jalgade k»igi 

vahede teipimine. Need tehnikad suudaksid selle heiteallika praktiliselt k»rvaldada. Nagu ka 

muude heitevªhendusmeetmete puhul, s»ltub nende t»husus regulaarsest ¿levaatusest, mida 

tugijalgade puhul saab tavaliselt teha visuaalselt. 

Saavutatud keskkonnakasu: Vªlise ujuvkaanega mahuti juhtumiuuringus saavutatud heite 

vªhenemine (hinnatuna EPA AP-42 meetodi alusel) on esitatud lisas 8.13.1. Kui baasmahutile 

lisati erinevaid heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmeid, olid heidete vªhendamise 

hinnangulised v»imalused jªrgmised: 

¶ 4%, kui piludega m»»tekaevu paigaldati ujuk, 

¶ 6%, kui i piludega m»»tekaevu kohale paigaldati muhv, 

¶ 0,3%, kui kaane tugijalad ¿mbritseti kotiga. 

See nªitab, et vªlise ujuvkaanega mahuti baasjuhtumi korral on kaane liitmikud vaid vªike 

heiteallikas. Kui need heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmed lisati mahutile, mis oli varustatud 

vedelikule toetuvate esmaste tihenditega ja servale paigaldatud teiseste tihenditega, olid heidete 

vªhendamise hinnangulised v»imalused jªrgmised: 

¶ 39,4%, kui piludega m»»tekaevu paigaldati tªiendav ujuk, 

¶ 54,8%, kui piludega m»»tekaevule paigaldati tªiendav muhv, 

¶ 3,0%, kui kaane tugijalad ¿mbritseti tªiendava kotiga. 

Kasutamine: Lihtne kasutada ja paigaldada, kuid tekivad v»imalikud probleemid seoses 

tihendusvahede ¿levaatusega. Kui m»»tekaevu kasutatakse prooviv»tuks, tekitab selles kaevus 

olev ujuk probleeme. Pikaajaline vastupidavus ei ole t»estatud. 

Rakendusalad: Rakendatakse laialdaselt. 

Ohutusaspektid: Hooldus- ja ¿levaatustººde teostamiseks on vaja rakendada kinnistes ruumides 

tººtamisele kohalduvaid ettevaatusabin»usid. 

Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Puuduvad. 

Kulusªªstlikkus: Uute mahutite puhul vªga madalad kulud ja ka jªrelpaigaldamise korral on 

kulud madalad. 

Viited kirjandusele: [113, TETSP, 2001] [114, UBA, 2001]. 

4.1.3.10. Sisemine ujuvkaas (IFR) 

Kirjeldus: Sisemise ujuvkaanega mahutil (IFRT) on nii p¿siv fikseeritud kaas kui ka sisemine 

ujuv kaas (v»i tekk). Sisemise kaanega mahuti kaas t»useb ja langeb koos vedelikutasemega ning 

ujub kas otse vedeliku pinnal (kontaktne kaas kate) v»i toetub pontoonidele, jªªdes m»ned 

sentimeetrid vedeliku pinnast k»rgemale (mittekontaktne kaas). Kontaktsed ujuvkaaned v»ivad 

olla: 

¶ alumiiniumist sandwich-paneelid, mis on poltidega kokku ¿hendatud ja millel on 

alumiiniumist kªrgs¿damik, 

¶ pontoonidega v»i ilma pontoonideta terasest tekid, 

¶ vaiguga kaetud ja klaaskiuga tugevdatud pol¿estrist (FRP) ujuvpaneelid. 

Enamik praegu kasutuses olevatest otsekontaktiga ujuvkaantest on alumiiniumist sandwich-

paneelidest v»i terasest. klaaskiuga tugevdatud pol¿estrist katted on vªhem levinud. 

Teraspaneelidest tekid on tavaliselt kokku keevitatud. 
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Praegu kasutatakse k»ige sagedamini mittekontaktseid tekke. T¿¿pilised mittekontaktsed tekid 

koosnevad alumiiniumist tekist ja alumiiniumist v»rest, mis vedeliku pinnast k»rgemale jªªdes 

toetub alumiiniumist torupontoonidele v»i m»nele muule ujuvale konstruktsioonile, mis on 

kaetud »hukeste alumiiniumlehtede v»i -plaatidega, mis on tavaliselt tihendatud ja poltide v»i 

neetidega kokku ¿hendatud. 

Nii kontaktsed kui ka mittekontaktsed katted sisaldavad samadel eesmªrkidel servatihendeid ja 

tekiliitmikke, mida on eelnevalt kirjeldatud vªlise ujuvkaanega mahutite puhul. Ujuvkaante 

heited v»ivad pªrineda tekiliitmikest, keevitamata teki»mblustest ning teki ja mahutiseina 

vahelisest r»ngakujulisest ruumist. 

Sisemise ujuvkaanega mahutid v»ivad olla vabalt ventileeritud, kasutades ringlusklappe 

p¿sikaane servas ja ¿laosas, et vªhendada s¿ttimisele lªhedaste kontsentratsioonidega aurude 

kogunemise v»imalust mahuti auruderuumis. Sel juhul on ¿ler»hu/vaakumi kaitseventiili (PVRV) 

kui heidete vªltimis- ja vªhendamismeetme t»husus oluliselt vªiksem. 

Saavutatud keskkonnakasu: Suurema kui 50 mį mahuga fikseeritud kaanega mahutite puhul, 

mis sisaldavad tooteid, mille aurur»hk tººtemperatuuril on > 1 kPa, v»ib sisemise ujuvkaane 

paigaldamine vªhendada heiteid vªhemalt 90%. Saavutada on v»imalik heite vªhenemine 

vªhemalt 97% (v»rreldes fikseeritud kaanega mahutiga, mille puhul ei ole meetmeid v»etud), kui 

vªhemalt 95% ulatuses on kaane ja seina vaheline vahe vªiksem kui 3,2 mm ja kui on paigaldatud 

vedelikule toetuvad tihendid, eelistatavalt mehaanilise kinga t¿¿pi. 

Heite vªhenemine (hinnatuna EPA AP-42 meetodi alusel), mis saavutati neljas fikseeritud 

kaanega mahuti juhtumiuuringus sisemise ujuvkaane paigaldamisega, on esitatud lisas 8.13. 

Vaatlusaluste mahutisuuruste, tootekªibe, pªikesekiirguse, toodete jne samaksjªªmisel ulatus 

esmase tihendiga sisemise ujuvkaane paigaldamise heitevªhenduse potentsiaal 62,9ï97,4%-ni, 

kui mahuti lªbim»»t suurenes 4-lt 33-le meetrile. Sisemise ujuvkaane t»husus ei s»ltu ainult 

mahuti lªbim»»dust, vaid ka sªilitatavast tootest ja toote aastasest kªibest. Lisas 8.23 on esitatud 

eespool nimetatud EPA meetodi kohased t»hususe arvutused eri suurusega mahutite puhul, mis 

on varustatud kingat¿¿pi esmase tihendiga ja milles teostatakse bensiini sªilitamisel erinev arv 

tªitmistoiminguid. Vt kaane tihendite kohta ka jaotist 4.1.3.9. 

Kasutamine: Sªilitamismaht vªheneb ja projekteerimisel tuleb arvestada tuleohtliku keskkonna 

probleemidega. Samuti tuleb arvestada kaane stabiilsust mahuti tªitmise ajal, sest ªkiline suur 

tªitekiirus v»ib p»hjustada kaane ebastabiilsust. Pªrast paigaldamist on seda lihtne kasutada, kuid 

raske kontrollida ja hooldada. 

Rakendusalad: Madalmaades kehtib tingimus, mille kohaselt v»ib kasutada sisemist ujuvkaant, 

kui aine aurur»hk on 1 kPa (20 ÜC juures) ja mahuti maht on Ó 50 mį. See ei kehti siiski m¿rgiste 

lenduvate ainete kohta, mille puhul peab mahuti olema ¿hendatud aurude 

regenereerimisseadmega (vt jaotist 4.1.3.15). 

Saksamaal n»uab TA Luft uute paigaldiste ja ainete puhul, mille aurur»hk on ¿le 1,3 kPa (20 ÁC 

juures), v»i spetsiaalselt klassifitseeritud ainete puhul, et heite tekkimise kohad peavad olema 

¿hendatud aurude puhastusseadme, aurude kogumistoru v»i aurude regenereerimisseadmega 

(tªpsemalt vt jaotist 4.1.3.15). Rohkem kui 20 000 mį mahutites sªilitatavat toornaftat v»ib siiski 

sªilitada ka ujuvkaanega mahutis, mis on servadest t»husalt suletud, v»i fikseeritud kaanega 

mahutis, millel on sisemine ujuvkaas, kui heiteid vªhendatakse vªhemalt 97% v»rra v»rreldes 

fikseeritud kaanega mahutitega, millel puudub sisemine ujuvkaas. Lisaks v»ib ujuvkaant kasutada 

ka olemasolevate rajatiste puhul, tingimusel, et mahuti ei sisalda 

kantserogeensete/mutageensete/reproduktiivtoksiliste ainete kategooriasse kuuluvaid aineid ning 

et t»husus on vªhemalt 97%. Fikseeritud kaanega mahutid, mille maht on alla 300 mį, ei pea 

olema ¿hendatud aurude kogumistoruga ega aurude puhastusseadmega, kui tegemist on vedelate 

orgaaniliste ainetega, mille aurur»hk on ¿le 1,3 kPa (20 ÁC juures) ja mis ei vasta ¿helegi 

klassifitseeritud ainete kriteeriumile ja kindlaksmªªratud piirvªªrtustele. 
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Naftatººstuses kasutatakse laialdaselt sisemisi ujuvkaasi, kuid need on rakendatavad ainult 

vertikaalsete fikseeritud kaanega mahutite puhul. Vªikese lªbim»»duga mahutite puhul on 

sisemine ujuvkaas vªhem t»hus, sest vªikeste mahutite ªªretihendus on vªhet»hus. 

Sªilitatavate toodete ja sisemise ujuvkaane konstruktsioonimaterjalide, nt alumiiniumplaatide/-

pontoonide ja tihendite/tihendusmaterjalide vahel v»ib esineda kokkusobivusprobleeme. 

Olukordades, kus protsessile jªrgnevates paigaldistes, nªiteks rafineerimistehastes, kasutatakse 

kaustilist tººtlemist, v»ib sisemine ujuvkaane korrosioon probleeme tekitada. 

Olemasolevate mahutite imiujukid, suure tªitekiirusega reģiimid, segistid ja muud vªljaulatuvad 

osad tekitavad k»ik jªrelpaigaldamisel raskusi. 

Ohutusaspektid: V»imalik on s¿ttimisohtliku atmosfªªri teke. Sisemine ujuvkaas raskendab ka 

tulekustutust. Samuti tuleb arvestada piiratud ruumi sisenemise ja evakuatsiooni probleemidega. 

Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Puuduvad. 

Kulusªªstlikkus: Keskmise maksumusega v»imalused, eriti tagantjªrgi paigaldamisel. Teisese 

tihendi lisamine sisemisele ujuvkaanele ei ole majanduslikult tasuv ja tekitab suuri probleeme 

¿levaatusega. 

Viited kirjandusele:  [41, Concawe, 1999], [66, EPA, 1997], [84, TETSP, 2001, 113, TETSP, 

2001] [110, KWS2000, 1992] [179, Saksamaa Keskkonnaamet, 2004] 

4.1.3.11. ¦ler»hu/vaakumi kaitseventiilid (PVRV) 

Kirjeldus: Fikseeritud kaanega mahutitele ohutusseadmena paigaldatud ventiilid takistavad 

¿ler»hu v»i vaakumi tekkimist ning tªidavad ka kasulikku funktsiooni, piirates aurude atmosfªªri 

eraldumist. Neist on kasu tªitmiskadude ja eelk»ige ventileerimiskadude piiramisel. Kui 

kasutatakse gaasiga katmist, tuleb tagada, et r»hk mahutis ei oleks vastuolus ¿ler»hu/vaakumi 

kaitseventiili seadistustega. 

Saavutatud keskkonnakasu: Heite vªhenemine (hinnatuna EPA-42 meetodi abil), mis saavutati 

neljas juhtumiuuringus ¿ler»hu/vaakumi kaitseventiilide paigaldamisega, on esitatud lisas 8.13. 

Vaatlusaluste mahutite suuruse, tootekªibe, pªikesekiirguse, toodete jne samaks jªªmisel on 

heidete vªhendamise potentsiaalid jªrgmised: 

¶ madalr»hule m»eldud ¿ler»hu/vaakumi kaitseventiili lisamine fikseeritud kaanega 

baasmahutile (st ilma tªiendavate heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmeteta) ï vahemikus 

5-13%, 

¶ k»rgr»hule (56 mbar) m»eldud ¿ler»hu/vaakumi kaitseventiili uuendamine ja lisamine 

fikseeritud kaanega baasmahutile ï vahemikus 12-31%. 

See nªitab, et ¿ler»hu/vaakumi kaitseventiili t»husus on vªga spetsiifiline, s»ltudes 

sªilitamistingimustest. 

Madalmaades lªbi viidud uuringus on esitatud ka muid andmeid. Madalr»huventiilide puhul 

teatati v»imalikust heidete vªhenemisest vahemikus 30-50% ja k»rgr»huventiilide puhul teatati 

v»imalikust heidete vªhenemisest vahemikus 65-85%. [129, VROM ja EZ, 1989]. 

Kasutamine: ¿ler»hu/vaakumi kaitseventiilid vajavad vªhe hooldust ja neid on lihtne nii uuena 

kui tagantjªrele paigaldada. 
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Rakendusalad: Rakendatakse laialdaselt, ka laevamahutitel (nn ujuvhoidlates), nagu 

kirjeldatakse jaotises 3.1.18. Samas v»ib ¿ler»hu/vaakumi kaitseventiili ummistumine p»hjustada 

mahuti rikke. Seet»ttu tuleb juhul, kui on oodata pol¿meriseerumist, kondenseerumist v»i 

jªªtumist, rakendada sªilitatavale ainele kohandatud protsessimeetmeid. Sellised meetmed v»ivad 

h»lmata jªrgmist: 

¶ jªlgimine, k¿tmine v»i soojustamine, et vªltida pol¿merisatsiooni, kondenseerumist v»i 

jªªtumist, 

¶ gaasi v»i vedeliku vªljalaskmine, et vªltida aine sattumist ¿ler»hu/vaakumi kaitseventiili 

sisse. 

Mahutite puhul, mille maht on < 50 mį , on levinud tavaks kasutada r»huvabastusventiile, mis on 

seadistatud suurimale v»imalikule mahuti projekteerimiskriteeriumidega sobivale vªªrtusele. 

Ohutusaspektid: ¿ler»hu/vaakumi kaitseventiil peab olema hªsti projekteeritud, et see vastaks 

k»igile projekteerimisstsenaariumidele, nªiteks maksimaalsele tªitmis- ja ventileerimiskiirusele. 

Piirkonna tsoonireiting v»ib muutuda. Ummistumise v»i jªªtumise v»imalus n»uab regulaarseid 

¿levaatusi. 

Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Puuduvad. 

Kulusªªstlikkus: Vªga madalad kulud, eriti kui paigaldatakse uuena. Ka tagantjªrele 

paigaldamisel on see meede odav, kuid v»ib m»jutada mahuti tººr»hu t»stmist. 

Viited kirjandusele: [113, TETSP, 2001] 

4.1.3.12. Kinnised ªravoolus¿steemid 

Kirjeldus: Atmosfªªrir»hul mahutite puhul v»ib ªravoolu suunata taaskasutusmahutisse, kust 

materjal tavaliselt taaskasutatakse ja v»etakse ringlusse; kui mitte, siis kªsitletakse seda 

jªªtmetena. R»hu all sªilitamise puhul v»ib ªravoolu juhtida vedeldamiseks lªbi kohaliku 

surveanuma kompressors¿steemi (nt ammoniaagi sªilitamisel) v»i aurude puhastusse (tavaliselt 

termiline oks¿deerimine). 

Kasutamine:  ravool ei tekita erilisi raskusi, meetme t»husus s»ltub tªielikult edasisest 

puhastuss¿steemist. 

Rakendusalad: See tehnika on ¿ldiselt rakendatav enamiku toodete puhul. Siiski on aurude 

puhastamine nii asukoha- kui ka tootespetsiifiline. Raskusi v»ib tekitada ªravoolutorude 

ummistumine, nªiteks tahkete ainete v»i muda t»ttu. See probleem on tavaliselt lahendatav, kui 

liinid on n»uetekohaselt projekteeritud (madalate kohtade puudumine, »iged kallakud jne). 

Ohutusaspektid: V»rreldes tavapªraste ªravooluss¿steemidega on kinniste ªravoolude jaoks 

vaja rohkem seadmeid ja seet»ttu on nende projekteerimine keerulisem. Eriti just r»hu all olevate 

surveanumate ªravoolu korral tuleb jªlgida, et voolumaht ei ¿letaks puhastuss¿steemi v»imsust 

ning et allavoolu r»hk jªªks vastuv»etavatesse piiridesse. Samuti tuleb veeldatud gaasi hoidla 

ªravoolu puhul arvestada ªravooluklappide jªª ja h¿draatidega ummistumise ohtu. 

Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Energiatarve v»ib olla suur ning s»ltuvalt tººtlemisviisist 

v»ivad tekkida jªªtmed (vedelad v»i tahked) ja muud gaasilised heited. 

Kulusªªstlikkus: See tehnika on kallis v»imalus, mis n»uab ¿ksikasjalikku tehnilist hindamist. 

Kulud s»ltuvad suuresti sªilitatavast tootest. 

Viited kirjandusele: [113, TETSP, 2001] 
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4.1.3.13. Aurude r»hutasakaalustamine 

Kirjeldus: Aurude r»hutasakaalustamine seisneb vedeliku teisalduse kªigus vastuv»tvast 

mahutist vªljasurutud aurude kokkukogumises ja nende tagasijuhtimises mahutisse, kust toodet 

v»etakse, st vªljastavasse mahutisse. Sellised tasakaalustuss¿steemid n»uavad, et 

vastuv»tumahuti ja vªljastav mahuti oleksid fikseeritud kaanega, et v»imaldada aurude kogumist 

ja teisaldamist. 

Aurude r»hutasakaalustamise s¿steemi eesmªrk on vªhendada vedeliku vªljat»rjumise 

toimingutest tulenevaid »huheiteid, viies aurud vastuv»tvast mahutist vªljastavasse mahutisse. 

Vªljastavast mahutist eemaldatav tootekogus asendatakse mahutisse »hutusavade kaudu 

atmosfªªrist sisset»mmatava »hu asemel aurudega. Seega aurustumine vªheneb, s»ltuvalt 

tagastatud aurude k¿llastatuse tasemest. Maksimaalne saavutatav t»husus on selliste rakenduste 

puhul piiratud ligikaudu 80%-ga, s»ltuvalt mahuti tootekªibest jne. 

Tasakaalustamise p»him»te n»uab vastuv»tva mahuti ja vªljastava mahuti auruderuumide vahel 

aurutihedat torustikku. Tasakaalulise gaasir»hu tagamise ¿hendustoru ei suleta tªitmise ajal, et 

vªltida liigset ¿ler»hku mahutis. S¿steem on konstrueeritud nii, et aurude maksimaalse 

vooluhulga korral (st maksimaalse vedelikuga tªitmise ja ventileerimiskiiruse korral) ei p»hjusta 

r»hu suurenemine vªljastavas mahutis heidet mahuti r»huvabastusventiilidest. Aurude 

r»hutasakaalustamise s¿steemi tuleb kaitsta plahvatusohtlike »hu ja s¿sivesinike segude 

kªitlemise, kokkusobimatute komponentide segunemise ning vastuv»tva ja vªljastava mahuti 

vahelise ¿lemªªrase r»hkude erinevuse eest. 

Saavutatud keskkonnakasu: Aurude r»hutasakaalustamine vªhendab tªitmisest tulenevaid 

heiteid. Maksimaalne saavutatav t»husus on piiratud ligikaudu 80%ga, kui mahutites on vªga 

suur toote kªibekiirus. Mida vªiksem on mahuti tootekªive, seda vªiksem on kasutegur. 

Kasutamine: Seda tehnikat on suhteliselt lihtne kasutada, kuid see n»uab detonatsioonip¿¿durite 

ja ¿ler»hu/vaakumi kaitseventiilide sagedasemat ¿levaatust ning aurude lekkekatseid. 

Individuaalseid mahuteid peaks olema v»imalik isoleerida, et tagada n»uetekohane 

prooviv»tmine, hooldus ja ¿levaatus. Aurude torustiku madalatesse kohtadesse ja 

detonatsioonip¿¿durite korpustesse v»ivad koguneda kondensaadid ning nende eemaldamine 

kujutab endast potentsiaalset probleemi. 

Rakendusalad: Aurude r»hutasakaalustamine on rakendatav ainult atmosfªªrir»hul sªilitamise 

puhul, kus vedeliku ja kaane vahel on auruderuum, nt fikseeritud kaanega mahutis. Aurude 

r»hutasakaalustamise s¿steemiga ¿hendatud mahutite r»huaste peab olema piisav, et s¿steem 

toimiks. Arvesse tuleb v»tta sªilitatavate vedelike v»imalikku ristsaastumist. Aurude 

r»hutasakaalustamist kasutatakse tavaliselt kemikaale sisaldavate fikseeritud kaanega mahutite 

puhul. 

Aurude r»hutasakaalustamine on rakendatav ka ujuvhoidlates (vt jaotist 3.1.18). Kui laevamahuti 

on ¿hendatud kaldapoolse tasakaalustuss¿steemiga, peab aurude torustik sisaldama painduvaid 

sektsioone, et v»tta arvesse lainete ja loodete liikumist. 

Ohutusaspektid: Aurude r»hutasakaalustamine toob kaasa suure ohu v»imaluse, mis suureneb 

as¿mptootiliselt koos mahutite arvuga, eelk»ige tulekahjuohu. Samuti on v»imalik, et 

detonatsioonip¿¿durid v»ivad blokeeruda. Konstruktsioonik¿simused on esmatªhtsad, nt peavad 

mahutid olema varustatud vaakumivabastusventiilidega. 

Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Puuduvad. 

Kulusªªstlikkus: aurude r»hutasakaalustamise s¿steemi paigaldamine on keskmise kuni k»rge 

hinnaga variant. Mªrkimisvªªrsed kulud on kohaspetsiifilised, s»ltudes olemasolevate mahutite 

paigutusest. 

Viited kirjandusele: [18, UBA, 1999, 113, TETSP, 2001]. 
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4.1.3.14. Aurude hoidjad ï painduva membraaniga mahutid 

Kirjeldus: Aurude hoidjaid v»i hoidemahuteid (VHT) kasutatakse mahutite aurude 

r»hutasakaalustamise s¿steemis, et hoida mahuti auruderuumi temperatuuri t»usu t»ttu mahutist 

vªljatungivaid aurusid. Temperatuuri langedes lastakse need aurud tagasi mahutisse. Enamik 

aurude hoidemahutitest on maapealsed vertikaalsed mahutid. Samuti on v»imalik moderniseerida 

aurude hoidmiseks kerakujulisi mahuteid v»i horisontaalseid mahuteid, sealjuures nii 

maapealseid kui maa-aluseid. 

Aurude hoidemahutisse on paigaldatud painduv membraan, mis on mahuti keskk»rgusel 

¿mberringi mahuti seina k¿lge kinnitatud. Membraan on lisaraskustega, et tagada selle stabiilsus, 

kui see mahuti kestas liigub. 

Membraani materjal peab olema piisavalt elektritjuhtiv, et vªltida staatilise elektri tekkimist, kuna 

see h»»rdub vastu mahuti kesta. Tavaliselt on selle lªbilaskvus nii vªike, kui see paigaldise jaoks 

kulutasuv on. 

Maapealne vertikaalne mahuti, mida kasutatakse aurude hoidemahutina, on tavaliselt 

konstrueeritud vastavalt standardile API 650 v»i samavªªrsele standardile ning on m»eldud 

aurude, mitte vedelike hoidmiseks, ning sellel on kaane ja kesta vahel n»rk »mblus. 

Ohutuskauguste osas teiste mahutite ja muude v»imalike s¿¿teallikatega tuleb aurude 

hoidemahutit kªsitleda nagu tavalist mahutit, vt jaotist 4.1.6. Aurude hoidemahuti ei pea 

paiknema tammiseinte vahel, kuna see ei sisalda vedelikku. 

Kaane »hutusavad on ette nªhtud vastavalt tunnustatud standarditele, nt API 2000 (vt jaotistñ 

Rahvusvahelised eeskirjadñ), eeldades, et aurude vool on samavªªrne vedela toote vooluga 

tavalisse mahutisse. ¦levaatusteks ja hoolduseks tuleb ette nªha hoolduskªik kaanes. 

Paigaldada tuleb r»hu/vaakumiventiil (P/V-ventiil), mis on ¿hendatud membraani all asuva 

auruderuumiga, et vªltida ¿ler»hu tekkimist, kui mahuti on tªis. R»huvabastusventiili seadistus 

peab vastama maksimaalsele kavandatud aurude voolule mahutisse pluss soojuspaisumine. 

Saavutatud keskkonnakasu: Heite vªhenemine (hinnatuna EPA AP-42 meetodi alusel), mis 

saavutati neljas fikseeritud kaanega mahuti juhtumiuuringus aurude hoidemahuti paigaldamisega, 

on esitatud lisas 8.13. Vaatlusaluste mahutisuuruste, tootekªibe, pªikesekiirguse, toodete jne 

samaks jªªmisel on aurude hoidemahuti paigaldamise heitevªhenduspotentsiaal baasmahutitel (st 

kui muid heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmeid ei ole paigaldatud) vahemikus 33-100%. 

Efektiivsus s»ltub ventileerimisest tulenevate heidete koguhulgast v»rreldes koguheitega. Seega 

on aurude hoidemahutid vªga t»husad, kui ventileerimiskaod moodustavad vªga suure osa 

koguheitest, nt kui mahuti tootekªive on vªga vªike. Seega on t»husus vªga tugevasti s»ltuv 

sªilitamistingimustest ja pªikesekiirguse hulgast. 

Kasutamine: Seda tehnikat on suhteliselt lihtne kasutada, kuid see n»uab detonatsioonip¿¿durite 

sagedasemat ¿levaatust. Individuaalseid mahuteid peaks olema v»imalik isoleerida, et tagada 

n»uetekohane prooviv»tmine, hooldus ja ¿levaatus. Aurude torustiku madalatesse kohtadesse ja 

detonatsioonip¿¿durite korpustesse v»ivad koguneda kondensaadid ning nende eemaldamine 

kujutab endast potentsiaalset probleemi. Membraani kahjustamise vªltimiseks tuleb r»hu 

piirvªªrtustest rangelt kinni pidada. Membraani terviklikkuse tagamiseks on vaja kontrollikava. 

Rakendusalad: Aurude hoidemahuteid kasutatakse m»nede naftasaaduste aurude jaoks. Aurude 

r»hutasakaalustamise s¿steemiga ¿hendatud mahutite r»huaste peab olema piisav, et s¿steem 

toimiks. 

Aurude hoidemahutid on rakendatavad ka ujuvhoidlate puhul (vt jaotist 3.1.18). Kui laevamahuti 

on ¿hendatud kaldapoolse tasakaalustuss¿steemiga, peab aurude torustik sisaldama painduvaid 

sektsioone, et v»tta arvesse lainete ja loodete liikumist. 
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Ohutusaspektid: Liikuvad aurud kujutavad endast suurt ohtu, eriti kui need aurud on 

tuleohtlikud. Ohud suurenevad as¿mptootiliselt koos mahutite arvuga. Konstruktsiooni 

k¿simused on esmatªhtsad. Samuti on v»imalik, et detonatsioonip¿¿durid v»ivad blokeeruda. 

Arvesse tuleb v»tta eelk»ige diafragmaga seotud staatilist elektrit. 

Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Puuduvad. 

Kulusªªstlikkus: aurude hoidja paigaldamine on keskmise kuni k»rge hinnaga variant. 

Mªrkimisvªªrsed kulud on kohaspetsiifilised, s»ltudes olemasolevate mahutite paigutusest. 

Viited kirjandusele: [113, TETSP, 2001] 

4.1.3.15. Aurude puhastus 

Sissejuhatus: Aurude puhastuss¿steeme kirjeldatakse ¿ksikasjalikult keemiasektori ¿hise reovee 

ja heitgaaside tººtlemise ja kªitlemise BREF-dokumentides (CWW BREF), vt viidet [147, 

EIPPCB, 2002]. Tabelis 4.3 on loetletud CWW BREFis esitatud bensiinimahutitele rakendatavad 

heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmed, nende rakenduspiirid ja normaliseeritud kulud. 

Kªesolevas sissejuhatuses v»rreldakse tabelis 4.3 loetletud tehnikate rakenduspiiranguid ja 

kulusid praegu kªttesaadavate tehnoloogiatega, mis on m»eldud bensiinimahutitest pªrinevate 

LO¦-de heite vªltimiseks ja vªhendamiseks. 

Kasutuspiirangud bensiiniaurude puhul 

Bensiini v»i bensiinikomponentide mahutitest vªljuvad aurud v»ivad olla kuni k¿llastumiseni 

ulatuva kontsentratsiooniga ï lenduvate orgaaniliste ¿hendite kontsentratsioon »hus kuni 40 

mahuprotsenti, mis vastab massiprotsendile umbes 1200 g/mį. 

Fikseeritud kaanega mahutist vªljuv aurude vool tuleneb mahuti tªitmisel toimuvast toote 

nihkumisest ja ventileerimisest, mille p»hjuseks on peamiselt soojendav pªikesekiirgus ning 

seega mahuti auruderuumi laienemine. 

T¿¿pilised laevamahutite tªitmiskiirused on umbes 600 mį/h. Torustike tªitekiirused v»ivad olla 

suuremad. 

Ligikaudse hinnangu valgeks vªrvitud mahuti ventileerimiskiiruse kohta saab arvutada 

jªrgmiselt: 

F = 0,1 V/6 (F on ventileerimiskiirus (mį/h) ja V on mahuti auruderuum (mį)) 

Seega peaaegu t¿hja 10 000 mį mahuti puhul, mida tªidetakse pªeval, mil pªike paistab 

katkematult, v»ib maksimaalne aurude vooluhulk olla tªitmisel umbes 600 mį/h ja ventileerimisel 

170 mį/h, mis teeb kokku 770 mį/h. Seega on t»enªoline, et aurude vooluhulk v»ib olla umbes 

600 mį/h. 

V»rdlus CWW BREF-tehnoloogia rakenduspiirangutega 

Eespool arvutatud vooluhulkade v»rdlus tabelis 4.3 esitatud andmetega nªitab, et ainsad 

tehnoloogiad, mis sobiksid erinevate vooluhulkade ja kontsentratsioonide tingimustes 

bensiinimahuti aurude heite vªltimis- ja vªhendamismeetmeteks, on selektiivne membraan-

eraldamine ning v»imalik, et kondenseerimine ja absorptsioon. K»ik tabelis 4.3 loetletud 

tehnoloogiad on siiski bensiiniaurude heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmetena kªttesaadavad. 

V»rdlus CWW BREF-tehnoloogia kulude andmetega 

CWW BREF-dokumendis esitatud kuluandmed on normaliseeritud, st kulud eurodes on esitatud 

aurude voolude ¿he mį/h kohta, eeldades, et s¿steemi kulud on otseselt proportsionaalsed 

vooluhulgaga, ja arvestamata seost kontsentratsiooniga. 
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Praktikas ei ole bensiiniaurude regenereerimise s¿steemide puhul kulude ja vooluhulga vahelise 

seoses graafik sirge, mis lªbib nulli. Tavaliselt on s¿steemi maksumus v»rdeline maksimaalse 

vooluhulga ja teguri 0,65 korrutisega. Naftatººstuse kogemused aurude regenereerimisseadmete 

paigaldamisel vastavalt Euroopa eeskirjadele on nªidanud, et aurude regenereerimisseadmete 

kapitalikulu ja suuruse vaheline k»ver kaldub umbes 300 000 euro suunas, kui vooluhulk lªheneb 

nullile. Paigaldamiskulud s»ltuvad asukoha spetsiifikast, kuid v»ivad olla samas suurusjªrgus kui 

¿hiku maksumus. 

Seega v»ib kulude normaliseerimine olla eksitav, kui kuluandmed on saadud vªga suure 

lªbilaskev»imega s¿steemidest. Tabelis 4.3 esitatud tavapªraste kondenseerimis- ja 

absorptsioonis¿steemide kulud on bensiini puhul vªhemalt 100 korda liiga madalad. See v»ib olla 

tingitud sellest, et baasjuhtumi puhul on kasutatud vªga suure vooluhulgaga ja vªga vªikese voolu 

kontsentratsiooniga s¿steemi baaskulusid. 

Eespool toodud aspektide t»ttu ei piisa ainult viitamisest CWW BREF-le. CWW BREF sisaldab 

head tehnilist taustteavet heitgaaside heidete vªhendamise tehnoloogiate ja nende valiku kohta. 

Siiski nªib, et enamik CWW BREF-dokumendis kªsitletud rakendusi heitgaaside tººtlemiseks on 

m»eldud palju suurema vooluhulga ja/v»i palju vªiksema LO¦-kontsentratsiooni jaoks kui 

bensiinimahutite vªljalaskeavades. Seet»ttu ei ole CWW BREF-dokumendis esitatud viited 

erinevate heidete vªhendamise meetmete rakendatavusele ja kuludele asjakohased, kui 

kªsitletakse gaasihoidlate heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmeid. 

 
LO¦-de 

regenereerimise 

toimingud ja 

protsessid 

LO¦-de voo 

kontsentratsioonide 

kohaldatav vahemik, 

mahu jªrgi 

LO¦-de voo 

kontsentratsioonide 

kohaldatav vahemik, 

massi jªrgi 

LO¦-de voo 

voolukiiruste 

kohaldatav 

vahemik, 

Nmį/h 

Investeeringute 

maksumus, 

EUR/mį/h 

Selektiivne 

membraan-

eraldamine 

Kuni 90%. Kuni 2700 g/mį 

1) 

S»ltub 

membraani 

pindalast, kuid 

teatatud on 

kuni 3000. 

300 (200 mį/h 

s¿steemi puhul) 

Tavaline 

kondenseerimine 

Rohkem v»i vªhem 

k¿llastunud 

Ñ 1200 g/mį 100ï100 000 5 

Kr¿ogeenne 

kondenseerimine 

Ei ole antud Ei ole antud Kuni 5000 500 

Adsorptsioon Kuni 25% alumisest 

plahvatuspiirist (LEL) 

Kuni 12 g/mį 

1) 

100ï100 000 240 (sealhulgas 

regenereerimis-

s¿steem) 

Absorptsioon 

(koorimine) 

Ei ole antud Ei ole antud 50ï500 000 7-37 tiheda aluse 

puhul (k»rgeima 

maksumusega 

s¿steem) 

Otsene termiline 

oks¿deerimine 

Kuni 25% alumisest 

plahvatuspiirist (LEL) 

Kuni 12 g/mį 

1) 

900ï86 000 3 kuni 65 

P»letamine 0ï100% LEL 

koos ohutustehnikaga 

Kuni 50 g/mį 

1) 

Kuni 1 800 000 9-625 t»stetud 

p»letuse puhul 

Mªrkus 1): kaldkirjas esitatud andmed on tuletatud CWW BREF-i andmetest, kasutades bensiiniaurude 

tiheduse vªªrtust 3 kg/mį 

Tabel 4.3: Heidete vªhendamise tehnoloogiad ï rakenduspiirangud ja normaliseeritud kulud 

vastavalt CWW BREF-dokumendile. 

[153, TETSP, 2002] [147, EIPPCB, 2002] 

 

Kirjeldus ja rakendusalad: Aurude l»pptººtlemiss¿steemides tuleb aurud koguda ja juhtida 

torustiku kaudu termilisse oks¿deerijasse v»i aurude regenereerimisseadmesse (VRU). Aurude 

puhastamine on rakendatav ainult siis, kui heiteid saab koguda ja suunata tººtluss¿steemi, nt 

fikseeritud kaanega mahutite »hutusavadest. Seda torustikku tuleb kªsitleda samamoodi nagu 

aurude r»hutasakaalustamise s¿steemide puhul (vt jaotist 4.1.3.13). 
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Aurude puhastus on rakendatav ka ujuvhoidlate puhul (vt jaotist 3.1.18). Kui laevamahuti on 

¿hendatud kaldapoolse tasakaalustuss¿steemiga, peab aurude torustik sisaldama painduvaid 

sektsioone, et v»tta arvesse lainete ja loodete liikumist. 

Hoidlatoimingutest tulenevate LO¦-de »huheidete vªhendamise tehnoloogiad: 

¶ heitgaaside oks¿deerimine protsessisoojendites, spetsiaalselt selleks ettenªhtud 

p»letusahjudes, gaasimootorites v»i p»letites, 

¶ s¿sivesinike eraldamine vªljastatavatest aurudest, kasutades aurude regenereerimisseadet 

(VRU) ja rakendades selliseid tehnoloogiaid nagu adsorptsioon, absorptsioon, membraaniga 

eraldamine ja kondenseerimine. 

Aurude regenereerimise rakendamisel eraldatakse laadimistoimingute kªigus vªljasurutud »hu ja 

s¿sivesinike aurude segust s¿sivesinikud tagasi. Aurude regenereerimise tehnoloogia h»lmab 

kahte protsessi: 

¶ s¿sivesinike »hust eraldamine, 

¶ eraldatud s¿sivesinikuaurude veeldamine. 

Eraldusprotsessid, mida saab s¿sivesinikuaurude »hust eraldamiseks kasutada: 

¶ surveadsorptsioon aktiivsºel, 

¶ pesemise teel imendumine vªhese lenduvusega absorbeerivas vedelikus, 

¶ selektiivne membraan-eraldamine, 

¶ kondenseerimine jahutamise v»i kokkusurumise teel (see on erijuhtum, kus eraldamine ja 

veeldamine on ¿hendatud ¿heks protsessiks). 

Eraldatud s¿sivesinikuaurude veeldamise protsessid: 

¶ reabsorptsioon, tavaliselt oma tootesse, 

¶ kondensatsioon k¿lmal pinnal, 

¶ kokkusurumine. 

Jªrgnevalt on esitatud k»ige sagedamini kasutatavad aurude regenereerimiss¿steemid: 

¶ surveadsorptsioon kaksikalusel, 

¶ k¿lma vedeliku imendumine lahjas »livoolus, 

¶ kaudne vedeliku kondenseerimine jahutusseadme soojusvahetis, 

¶ membraan-eraldamine s¿sivesinike selektiivse lªbitungimise teel. 

Saavutatud keskkonnakasu: Erinevate tehnoloogiate t»husus s»ltub tootest, nt aktiivsºega 

adsorptsiooni t»husus on butaani puhul palju suurem kui metaani puhul. Suurem ¿ldine heidete 

vªhendamise t»husus on v»imalik saavutada kahe jªrjestikuse s¿steemiga, nt membraaniga 

esimese astme puhastusseadmega, millele jªrgneb teise astmena termiline oks¿deerija, et esimese 

astme heiteid veelgi vªhendada. Samas v»ib heite tªiendav vªhenemine olla ¿heastmelise 

protsessiga v»rreldes vªike. Nªiteks bensiini puhul on ¿heastmelise aurude regenereerimisseadme 

keskmine kasutegur 99%. Teise astme lisamine vªhendaks heiteid veel 0,9% v»rra. Teise astme 

kapitali- ja tegevuskulud annavad seega vªga kasina maksumuse ja heidete vªhendamise 

t»hususe. Lisaks sellele tekitavad teise astme seadmed tªiendavaid »husaasteid, nt 

elektritarbimisest tulenev kaudne CO2 v»i termilisest oks¿deerijast tekkiv NOx, mida tuleb seoses 

saavutatud LO¦-heite vªhendamise mªªraga arvesse v»tta. 
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Kasutamine: Saksamaa TA Luft n»uab, et heidete tekkimise kohad peavad olema ¿hendatud 

aurude puhastusseadme, aurude kogumistoru v»i aurude regenereerimisseadmega, mis on 

m»eldud jªrgmiste kindlaksmªªratud vedelike sªilitamiseks ja kªitlemiseks: 

¶ orgaanilisi aineid sisaldavad vedelad tooted, mille aurur»hk on ¿le 1,3 kPa (20 ÁC juures), 

v»i 

¶ konkreetsed klassifitseeritud ained, mis ¿letavad kindlaksmªªratud piirvªªrtusi: 

o ¿le 1 massiprotsendi orgaanilisi aineid, nagu fenool, tetrakloroet¿leen, eteen ja 

kloropropeen, 

o ¿le 1 massiprotsendi kantserogeenseid aineid, nagu akr¿¿lamiid, akr¿¿lnitriil, benseen 

ja 1,3-butadieen, 

o 1 massiprotsent reproduktiivtoksilisi aineid, mida ei ole nimetatud kahes esimeses 

punktis, 

o ¿le 10 mg/kg kantserogeenseid aineid, nªiteks benso(a)p¿reeni, kaadmiumi ja arseeni, 

o ¿le 10 mg/kg muid kui eespool nimetatud mutageenseid aineid, v»i 

o m»ned konkreetsed dioksiinid ja furaanid. 

Aurude puhastusseadme heited peaksid vastama tabelis 4.4 esitatud piirvªªrtustele. 

 
Kategooria Nªidisaine Iga kategooria k»ikide ainete summaarne heite 

piirvªªrtus 

LO¦-d Massivool (g/h) Kontsentratsioon (mg/mį) 

 Metanool 500 50 mg TOC/mį 

 Tetrakloret¿leen 100 20 mg aineid/mį 

 1,1,1-trikloretaan 500 100 mg aineid/mį 

Kantserogeenne / mutageenne / reproduktiivne 

kahjulikkus  

  

 Benso(a)p¿reen 0,15 0,05 

 Akr¿¿lnitriil 1,5 0,5 

 Benseen 2,5 1 

Dioksiin / furaan   

 Dioksiin 0,25 Õg/h 0,1 ng/mį 

Tabel 4.4: Ained, mida tººdeldakse aurude puhastusseadmes 

[179, Saksamaa Keskkonnaamet, 2004]. 

 

Madalmaade suunised »hkuheite kohta on sarnased Saksamaa TA Luft mªªrusega, kuid 

kulut»hususe aspektidel p»hinevalt tuleks aurude puhastamist rakendada ainult siis, kui heitkogus 

on kvalifitseeritud oluliseks. Heitkogus on oluline, kui katkendliku allika heited ¿letavad aastas 

1000-kordselt tunnise massivoo vªªrtuse. Nªiteks vªhemtoksiliste LO¦-de kategooriasse 

kuuluvate ainete, nªiteks metanooli puhul on heite piirvªªrtus 500 g/h ja vastav aastane vªªrtus, 

mis kvalifitseerib heite oluliseks, on 500 kg/aastas.  ªrmiselt ohtlike ainete, nªiteks dioksiinide 

ja furaanide puhul on heite piirvªªrtus 0,1 ngTEQ/mį, kui massivool on 20 mg/a v»i rohkem. 

Viited kirjandusele:  [113, TETSP, 2001, 153, TETSP, 2002] [147, EIPPCB, 2002] [179, 

Saksamaa Keskkonnaamet, 2004] [180, Madalmaad, 2004] 

4.1.3.15.1. Termiline oks¿datsioon 

Kirjeldus: Termilised oks¿deerijad teisendavad s¿sivesinike molekulid oks¿deerimise teel CO2 

ja H2O molekulideks. Seda saab teha kas p»letites ja ahjudes k»rgel temperatuuril (950 ÁC) 

termilise oks¿deerimise teel v»i madalal temperatuuril (450 ÁC) katal¿¿tilise oks¿deerimise teel. 

Katal¿¿tiline p»letamine on sobivam meetod madala kontsentratsiooniga s¿sivesinike voogude 

puhul. M»lema s¿steemi puhul on oluline tegur aurude viibimisaeg oks¿deerijas. 

S¿sivesinike oks¿deerimine vajab protsessi jªtkumiseks toetavat k¿tust, mis tekitab tªiendavaid 

»huheiteid (nt CO2 ja NOx). 
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Teatud asjaoludel v»ib oks¿deerimine olla ainus t»hus tehnoloogia, mis on atmosfªªri paisatavate 

heidete vªhendamiseks kªttesaadav. See kehtib eelk»ige juhul, kui eri allikatest pªrinevad aurud 

v»ivad kombineeruda ja p»hjustada kokkusobimatute komponentide segunemise. 

Keskkonnasaaste ja kulukuse v»ib kompenseerida v»imalus toota heidete taaskasutamisest 

soojust. 

Kasutamine: Seda tehnikat on suhteliselt lihtne kasutada. Tuleb arvestada piiranguid tootekªibe 

osas. Vaja on toetavat k¿tust. 

Rakendusalad: S¿steem peab olema projekteeritud nii, et tººruumid, piirid ja muud kªitise osad 

oleksid ohutud. Seda tehnikat saab kasutada paljude erinevate toodete puhul ¿heaegselt ja see 

sobib mitmesugustele vooluhulkadele, kuid leegi stabiilsus on vooluhulkade muutuste suhtes 

tundlik. 

Ohutusaspektid: Tehnika h»lmab potentsiaalset suurt ohtu, mis tuleneb aurude liini l»pus 

olevast s¿¿teallikast. Ohutusseadmed peavad olema vªga usaldusvªªrsed. 

Detonatsioonip¿¿durite v»imalik blokeerumine n»uab spetsiaalset konstruktsiooni. 

Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Termiline oks¿datsioon tekitab valgust, soojust ja m¿ra koos 

CO2, NOx ja muude p»lemissaadustega. Samuti tekib vªike, kuid pidev vajadus toetava k¿tuse 

jªrele. 

Kulusªªstlikkus: Termiline oks¿deerimine on keskmise kuni k»rge hinnaga variant. Sellega 

kaasnevad mªrkimisvªªrsed kulud, mis s»ltuvad konkreetsest tegevuskohast ja v»ivad h»lmata 

ka toetava k¿tuse s¿steemi kulusid. 

Viited kirjandusele: [113, TETSP, 2001, 153, TETSP, 2002] [147, EIPPCB, 2002]. 

4.1.3.15.2. Adsorptsioon 

Kirjeldus: Adsorptsiooniprotsessis kinnituvad s¿sivesiniku molekulid f¿¿siliselt tahkete ainete, 

nªiteks aktiivsºe v»i tseoliidi pinnal olevatele aktiveeritud kohtadele. Kuna s¿siniku 

adsorptsiooniv»ime on piiratud, on pidevprotsessis vaja kahte mahutit (aluskihti), mis sisaldavad 

aktiivs¿tt ja mis tavaliselt vahetuvad adsorptsiooni- ja regenereerimisreģiimi vahel. Aktiivsºe 

regenereerimine v»ib toimuda: 

¶ Aurude regenereerimisena, 

¶ »hu vaakumregenereerimisena vaakumpumbaga, 

¶ »hu vaakumregenereerimisena vaakumpumba ja allpuhuriga. 

Kasutades madalr»hul auru, millele jªrgneb kuivatusprotsess, saab s¿siniku aktiivsuse tªielikult 

taastada. P»him»tteliselt muutub s¿sinik siiski taas h¿peraktiivseks, mis v»ib p»hjustada 

adsorptsioonisoojuse liigset vabanemist tºº kªigus ja kuumade kohtade tekkimist. Et vªltida 

temperatuuri t»usu ohtlikule tasemele, tuleb pªrast aurude regenereerimise l»petamist s¿sinikku 

niisutada, et saavutada ohutud tººtingimused. See aspekt muudab selle regenereerimisprintsiibi 

kogumismahutite aurutagastuss¿steemides kahe kihiga surverakenduste jaoks vªhem sobivaks. 

ìhu vaakumregenereerimine, mille puhul kasutatakse ¿hte vedeliku ringpumpa, eemaldab 

k¿llastunud aktiivsºest enamiku, kuid mitte k»ik s¿sivesiniku molekulid. Selline osaline aktiivsºe 

regenereerimine tagab, et s¿sinik ei muutu h¿peraktiivseks, vªltides probleemsete kuumade 

kohtade tekkimist. Otseklapp-kompressorite ja vaakumpumba ¿ksteise jªrel kasutamine v»ib 

tagada »hu tªiendava regenereerimise. Sellega saavutatakse s¿steemis palju madalam absoluutne 

r»hk ja seega s¿gavam s¿sivesinike eemaldamine k¿llastunud aktiivsºest. Sellise s¿gava 

regenereerimise korral v»ib aktiivs¿si muutuda ¿lekuumenemise suhtes tundlikumaks, kui 

vªrskelt regenereeritud s¿siniku sisse juhitakse teatavaid kokkusobimatuid aure, nt ketoone. 

  



4. peatükk 

 

146 Hoidlate heited 
 

Adsorptsiooniprotsessis on mitu klappi, mis avanevad ja sulguvad automaatselt jªrjestikku, 

tavaliselt iga 12-15 minuti jªrel. Seet»ttu tuleb seadmeid igapªevaselt kontrollida, et tagada nende 

t»hus toimimine ja korrapªrane hooldus. 

Kasutamine: See tehnika on mehitamata, automaatselt juhitav protsess, kuid vajab tººks ja 

hoolduseks koolitatud personali. 

Rakendusalad: Rakendatavus on piiratud, kuna m»nede toodetega tekivad eksotermilised 

reaktsioonid. Muude vedelike, nªiteks H2S sisaldava toornafta puhul v»ib tekkida probleeme 

k»rvalsaaduste moodustumisega aluskihis. See on rakendatav mitmesuguste vooluhulkade puhul 

ja seda saab projekteerida laiale, kuid siiski omavahel kokkusobivale tootevalikule. 

Ohutusaspektid: Selle tehnikaga kaasnevad v»imalikud ohud kontrollimatute eksotermiliste 

reaktsioonide t»ttu. 

Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Regenereerimise protsessis v»ib tekkida jªªtmeid. 

Energiakasutus on suur ja sellega kaasneb CO2 teke. S¿sinikku on vaja harva, kuid regulaarselt 

vahetada. 

Kulusªªstlikkus: Adsorptsioon on kulukas valik ï 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 

(lahja) absorbeeriva aine voos. Kasutatav absorbent s»ltub aurude koostisest ja n»utavast 

eraldamise t»hususest. Seega v»ib olla vaja absorbeerivat ainet jahutada, et vªhendada selle 

lenduvust ja seega ka absorbeerimisomadusi. Nªiteks bensiini puhul kasutatakse absorbendina 

petrooli, mille temperatuur on umbes -25 ÁC kuni -30 ÁC. Absorbendina v»iks kasutada ka k¿lma 

bensiini, kuid selle lenduvus vªhendaks tºº t»husust. 

Alla 0 ÁC tººtavate absorbeerivate voogude puhul v»ib tekkida probleem jªª moodustumisest 

tuleneva ummistumisega, kui aurudes v»ib sisalduda ka veeauru. Selle probleemi lahendamiseks 

v»ib kasutada metanooli sissepritset. 

S»ltuvalt protsessist v»ib olla vaja aurud absorbeerivast ainest eraldada. Bensiini puhul toimub 

see petrooli ja regenereeritud bensiini segu kuumutamisega soojusvahetis ja seejªrel rikkalike 

bensiiniaurude taasabsorbeerimisega bensiinivoolus. 

Saavutatud keskkonnakasu: Terpeene sisaldava puhastusvedeliku puhul on teatatud, et see 

absorbeerib LO¦-d 99% t»hususega. Samuti on see vedelik ¿sna t»hus l»hnade absorbeerimisel 

ja toimib ¿mbritseva keskkonna temperatuuril (vahemikus -10-40 ÁC). 

Kasutamine: See on mehitamata, automaatselt juhitav protsess, kuid vajab kasutamiseks ja 

hoolduseks spetsiaalselt koolitatud personali. On olemas mitmesuguseid konstruktsioone, mis 

h»lmavad k»ike alates lihtsatest pesuritest kuni mehaaniliselt keerukate ja k»rge 

hooldusvajadusega s¿steemideni. Saadaval on ka mobiilne paigaldis, mis sobib eriti hªsti 

mahutite, veokite ja tankerite puhastamiseks. 

Rakendusalad: Absorptsioon on rakendatav mitmesuguste vooluhulkade puhul ja seda saab 

kavandada laia, kuid omavahel ¿hilduvate toodete valiku jaoks. 

Ohutusaspektid: Puuduvad, vªlja arvatud aurude kªitlemine, kui absorbeerivate ainetena ei 

kasutata just potentsiaalselt ohtlikke kemikaale. 
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Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Protsessi kªigus v»ib tekkida jªªtmeid, nt saastunud vee vool. 

Absorbeerimine v»ib tuua kaasa ka suure energiatarbe (koos kaudse CO2 tekkimisega), kuigi 

eespool kirjeldatud LO¦-de absorbeerimine n»uab vªhem energiat kui p»letamine v»i 

s¿vajahutus. Absorbenti tuleb regulaarselt vahetada. 

Kulusªªstlikkus: Olenevalt protsessi keerukusest on absorbeerimine keskmise v»i k»rge hinnaga 

variant. Eespool nimetatud LO¦-de absorbeerimisvedelikku saab absorbeeritud ainetest eraldada 

ja seda saab s»ltuvalt kasutusalast mitu korda taaskasutada. Taaskasutatud LO¦-d v»ib (¿he voo 

puhul) uuesti protsessi suunata v»i hoidlasse tagastada. 

Viited kirjandusele: [113, TETSP, 2001, 153, TETSP, 2002] [147, EIPPCB, 2002] [176, 

EIPPCB Ineke Jansen, 2004] 

4.1.3.15.4. Kondensatsioon 

Kirjeldus: Kondensatsiooniprotsessis kondenseeritakse aurud k¿lma soojusvaheti pinnale. Selle 

soojusvaheti temperatuur s»ltub toote keemistemperatuurist ja n»utavast kogumist»hususest. 

Nªiteks bensiini puhul on kondensaatori temperatuur tavaliselt umbes -80 ÁC. Efektiivsuse 

suurendamiseks v»ib kasutada teist astet (nt kr¿ogeenset kondensaatorit, milles kasutatakse 

vedelat lªmmastikku), et saada s¿sivesinikud tagasi ka jªªkgaasist. 

Saadaval on ka s¿steemid, mis kasutavad koos vedela lªmmastiku abil toimuva kr¿ogeense 

kondenseerimisega ka integreeritud soojus¿lekandevedelikku, mis v»imaldab mitmesuguste 

LO¦-de kogumist. Selle tehnika puhul tekitab otsene soojusvahetus vedela lªmmastiku ja 

puhastatud aurude vahel kogumisseadmes probleeme, kuna ªªrmiselt madalatel temperatuuridel 

tahkestub enamik s¿sivesinikke. Selle probleemi vªltimiseks kasutatakse vedela lªmmastiku ja 

tooteaurude vahendajaks soojusvahetusvedelikku. Selle vedeliku temperatuuri reguleeritakse 

s»ltuvalt veeldatava ¿hendi laadist. 

Kasutamine: See on mehitamata, automaatselt juhitav protsess, kuid selle kªitamiseks ja 

hooldamiseks on vaja spetsiaalselt koolitatud personali. Konstruktsioonid on mehaaniliselt 

keerukad ja k»rge hooldusvajadusega s¿steemid. 

Rakendusalad: On olemas s¿steemid, mida saab rafineerimis-, farmaatsia- ja keemiatººstuses 

orgaaniliste ¿hendite laadimisel, mahalaadimisel, sªilitamisel ja kªitlemisel tekkivate auruheidete 

kªitlemiseks kasutada. 

T»husa kondensatsiooni tagamiseks tuleb vªltida voolu muutusi. Ilma soojusvedelikuta v»ivad 

s¿steemides tekkida jªªtumise/sulamise probleemid. Tººdeldavate toodete valik on piiratud 

seadme projekteeritud temperatuuripiiridega. 

Ohutusaspektid: Puuduvad, vªlja arvatud aurude kªitlemine. Vªga madalatel temperatuuridel 

seadmete kasutamine v»ib p»hjustada tººtajate vigastusi, kui nad puutuvad kokku 

jahutusvedelikuga (nt veeldatud lªmmastikuga) v»i lekke korral ka kogutava tootega. Paljud 

kerged s¿sivesinikud moodustavad allapoole ¿mbritsevat temperatuuri jªªvatel temperatuuridel 

tahkeid h¿draate, mis v»ivad p»hjustada kondensaatori ja sellega seotud torustiku ummistumist. 

Samuti v»ib tekkida vajadus lahendada pol¿meerumisprobleemid. 

Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Protsessi kªigus v»ib tekkida jªªtmeid, nt saastunud reovee 

vool, mis tekib sulatamisel ja k¿lmaaine kadude t»ttu. Kaasneda v»ib ka suur energiakulu (koos 

kaudse CO2 tekkimisega), mis v»ib olla veelgi suurem, kui kasutatakse kr¿otehnikat. 

K¿lmaaineid tuleb regulaarselt lisada. M»ned k¿lmaained on osoonikihti kahandavad. 

  



4. peatükk 

 

148 Hoidlate heited 
 

Siiski on olemas s¿steemid, mille puhul ei teki teiseseid saasteaineid nagu happegaasid, CO2 

heited, reovesi, lªmmastikoksiidid, dioksiinid jne. Aurude kogumise kªigus tekkivaid 

lªmmastikuaurusid saab kasutada inertiseerimiseks v»i katmiseks. 

Kulusªªstlikkus: Kondenseerimine on kulukas variant ï s»ltuvalt protsessi keerukusest. 

Viited kirjandusele:  [113, TETSP, 2001, 153, TETSP, 2002] [147, EIPPCB, 2002] [162, GRS 

Europe, 2002] 

4.1.3.15.5. Membraan-eraldamine 

Kirjeldus: Membraanitehnoloogia abil eraldatakse s¿sivesinike molekulid »hust, juhtides 

auru/»hu segu ¿le membraani, mis laseb k»ige paremini lªbi s¿sivesinikud. Eraldusprotsessi 

t»husus s»ltub r»hkude erinevusest kahel pool membraani. Membraanseadme sisselaskeava 

juures k»rgema r»hu tagamiseks kasutatakse kompressorit ja membraani permeaadi poolel 

madalama r»hu saavutamiseks kasutatakse vaakumpumpa. 

Membraan-eraldamise tehnoloogial on suured tegevuskulud, kuna see n»uab kaht aurude 

liigutamise seadet, st vedelikuringiga vaakumpumpa ja kompressorit. See tehnoloogia sobib hªsti 

suurte aurukogustega s¿steemidele, sest membraanseadme sisselaskeava juures kasutatakse 

kompressorit. Seet»ttu sobib see kasutamiseks fikseeritud kaanega mahutite aurude 

r»hutasakaalustamise s¿steemidega. 

Kasutamine: See on mehitamata, automaatselt juhitav protsess, milles kasutatakse suhteliselt uut 

tehnoloogiat, kuid mis n»uab palju hooldust. 

Rakendusalad: Vajalik on suur ¿lesvoolu paiknev (fikseeritud) aurude kogus, sest on vaja 

¿lesvoolu paiknevat kompressorit. Tººdeldavate toodete valik on piiratud membraani ehitusega. 

Ohutusaspektid: Kuna membraanseade kasutab sisselaskekompressorit, vajavad aurus¿steemid 

kaitset vaakumi eest. 

Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: V»imalik on vªga suur energiatarve (kaudne CO2 teke). 

Kulusªªstlikkus: Membraan-eraldamine on keskmise kuni k»rge kuluga variant, seda nii 

kapitalikulude kui ka tegevuskulude osas. 

Viited kirjandusele: [113, TETSP, 2001, 153, TETSP, 2002] [147, EIPPCB, 2002]. 

4.1.3.16. Gaasiheidete vªltimis- ja vªhendamismeetmete kokkusobivus ï 
tegevuskaod 

K»iki jaotises 4.1.3 kirjeldatud heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmeid ei saa koos kasutada. 

Nªiteks kuppel v»ib tulla k»ne alla ainult vªlise ujuvkaanega mahuti puhul ning ei sobi seega 

kokku fikseeritud kaanega mahuti puhul kasutatavate heite vªltimis- ja vªhendamismeetmetega, 

nagu nªiteks sisemise ujuvkaanega. Heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmete kokkusobivus on 

esitatud allpool tabelis 4.5. Tabelis 4.6 on esitatud t¿¿pilised heidete vªltimis- ja 

vªhendamismeetmed erinevatele hoidlat¿¿pidele. 
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Tººeeskirjad/koolitus  J J J J J J J J 1 J J J J J J J J J J 

Projekteerimine/¿levaatus/hooldus  J J J J J J J 1 J J J J J J J J J J 

¦ler»hu/vaakumi kaitseventiilid  J E E E J J 1 E E E E E J J J J J 

M»»teriistad  E E E J J 1 J J J J J J J J J J 

Ujuvkatted   E E J J 1 E E E E E E E E E E 

Painduvad v»i telgitagused katted  E J J 1 E E E E E E E E J E 

Fikseeritud/jªigad katted  J J 1 E E E E E E E E J E 

Mahuti vªrvimine  J 1 J J J J J J J J J J 

Pªikesekaitse  1 J J J J J J J J J J 

Mahuti loomulik jahutus  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Vªlise ujuvkaane servatihendid  J E E J J E E E E 

Vªlise ujuvkaane liidesed  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 ªravoolus¿steemid  J J J J 

Aurude r»hutasakaalustamine  J J J 

Aurude hoidjad  J J 

Aurude puhastus  J 

Mahuti r»hu t»stmine 56 mbar-ni  

Tabel 4.5: Heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmete kokkusobivus 

[154, TETSP, 2002]. 
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 Mªrkused 

1. Euroopas kasutatakse harva 
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on vajalik r»huvabastusklapp 
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Maapealsed Lahtine sªilitusmahuti Atmosfªªrir»hul J J E J J J J J E ? E E E E J E E 3 E 

 Vªlise ujuvkaanega mahuti Atmosfªªrir»hul J J E J E E E J 1 1 J J E J J E E E E 

 Vertikaalne fikseeritud kaanega mahuti Atmosfªªrir»hul J J J J E E E J 1 1 E E J E J J J J J 

 Horisontaalne mahuti Atmosfªªrir»hul J J J J E E E J 1 ? E E E E J J J J J 

 T»stetava kaanega mahuti Atmosfªªrir»hul J J J J E E E J 1 1 E E E E J J E J J 

 Kerakujuline mahuti  R»hu all J J R J E E E J E ? E E E E J J E J E 

 Horisontaalne mahuti R»hu all J J R J E E E J J J E E E E J J E J E 

 Vertikaalne silindriline mahuti R»hu all J J R J E E E J 1 ? E E E E J J E J E 

 Jahutatav mahuti R»hu all J J R J E E E E E ? E E E E J J E J E 

                      

Maa-alused Horisontaalne mahuti Atmosfªªrir»hul J J J J E E E E 2 ? E E E E J J J J E 

 Koobas Atmosfªªrir»hul J J J J E E E E 2 ? E E E E J J J J E 

 Pinnasega kaetud hoidla R»hu all J J R J E E E E 2 ? E E E E J J E J E 

 Koobas R»hu all J J R J E E E E 2 ? E E E E J J E J E 

                      

Muud 

hoidlad 

Ladu Atmosfªªrir»hul J J 2 E E E E 2 2 ? E E E E E E E E E 

 Laguun-t¿¿pi hoidla ja tiik Atmosfªªrir»hul J J 2 E J J J 2 2 ? E E E E E E E E E 

 Ujuvhoidla  Atmosfªªrir»hul J J J J E E E J 2 ? E E E E E J J J E 

Tabel 4.6: V»imalikud heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmed hoidlat¿¿pide kaupa 

[154, TETSP, 2002]. 
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4.1.4. Heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmed mahutite puhul ï 
tegevuskaod ï vedelikuheited 

Vedelikuheiteid piiravad meetmed jagunevad kahte p»hir¿hma: heidete vªltimis- ja 

vªhendamismeetmed kavandatud tegevustest tulenevate v»imalike heidete jaoks ning meetmed 

planeerimatute heidete jaoks. Kªesolevas jaos kªsitletakse heidete vªltimis- ja 

vªhendamismeetmeid, mis on ette nªhtud regulaarsete toimingute, nªiteks veeªrastuse ja 

puhastamise kªigus toimuvate v»imalike keskkonnaheidete jaoks. Jaotises 4.1.6 kªsitletakse 

heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmeid harvaesinevate planeerimata heidete, nªiteks mahuti 

¿letªitmise korral. 

4.1.4.1. Kªsitsi veeªrastus 

Kirjeldus: Mahutitest saab n»uetekohase ettevaatusega ja hoolikusega edukalt kªsitsi vee vªlja 

lasta. Mahutite veeªrastusel tuleb olla ettevaatlik, eriti kui mahutitel on keskelt alla koonusesse 

ulatuv p»hi ja fikseeritud ªravoolutoru. Sellisel juhul on ªravoolutoru pªrast viimast veeªrastust tªis 

»li (v»i muud sªilitatavat toodet) ja jªrgnevatel veeªrastustel tuleb esmalt toode vªlja t»rjuda. 

Alternatiivne tehnoloogia on selle protsessi automatiseerimine, kuna see piirab sªilitatava toote 

¿lekandumist ja seda saab saavutada mahutitele automaatsete v»i poolautomaatsete 

veeªrastusklappide paigaldamisega. 

Mahutist vªljalastud vesi kogutakse tavaliselt ªravoolu- v»i kanalisatsioonis¿steemi, kus see 

puhastatakse. Otse maapinnale laskmine ei ole vastuv»etav praktika. 

Vee vªljavoolu kiirus v»ib heiteid m»jutada. Klapi kiire avanemine ja suur vooluhulk v»ivad tekitada 

keerise, mis t»mbab ªravoolu nii vett kui »li. Paljudes kohtades juhitakse mahuti veeªrastusklappe 

kªsitsi, kusjuures vªljalastud vedeliku visuaalse jªlgimisega tehakse kindlaks, millal vªljavool l»petada. 

Tavaliselt l»petatakse vee vªljalaskmine siis, kui vesi sisaldab vªhem kui 10% »li. Seda piirnormi 

v»idakse siiski ¿letada, nii et reovees¿steemi satub mªrkimisvªªrne kogus »li. 

Ettevaatlik kªsitsi veeªrastus on endiselt toimiv v»imalus paljudes kohtades, kus sªilitatakse 

toornaftat. Samas v»ib see olla ªªrmiselt aegan»udev protsess. Ja praktiliselt v»imatu on 

k»rvaldada veest k»ik saastuse jªljed, ¿ksk»ik kui hªsti seda ka tehakse. Kaudselt tekivad 

s¿sivesinike heited mahutip»hjast vee vabasse »hku laskmise kªigus. Katsed on nªidanud, et 30% 

ªravoolus¿steemi sisenevatest s¿sivesinikest kaob aurustumise teel. Seega vªhendab koos veega 

vªljuva toote vªhendamine ka ªravoolust tulenevaid heiteid. 

Kasutamine: Mahutitest ei ole raske kªsitsi vett vªlja lasta, kuid see n»uab aega ja hoolt. 

Rakendusalad: Mahutite kªsitsi veeªrastust rakendatakse laialdaselt. 

Ohutusaspektid: ¦ksk»ik, kuidas mahuti veeªrastus toimub, v»ib kanalisatsiooni v»i 

tammiseinte vahele sattuda suures koguses vedelat toodet, kui veeªrastust ei tehta n»uetekohaselt 

v»i seda ei kontrollita regulaarselt. 

Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Esineb v»imalik risk, et tekivad suured jªªtmekogused ja 

probleemid teistes keskkondades. 

Viited kirjandusele: [41, Concawe, 1999] [113, TETSP, 2001]. 

4.1.4.2. Poolautomaatsed mahutite veeªrastusklapid 

Kirjeldus: Poolautomaatsed mahutite veeªrastusklapid klassifitseeritakse sellisteks, sest need 

tuleb iga t¿hjendamistoimingu alguses uuesti lªhtestada. Toodete jaoks, mille tihedus erineb 

oluliselt veest, on saadaval kaubanduslikud konstruktsioonid; seda tiheduse erinevust kasutatakse 

ªra veeªrastustoimingute l»petamiseks. 
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Konstruktsioonid koosnevad tavaliselt vªikesest kambrist, mille sisselase tuleb mahuti 

ªravoolutorust ja vªljavool suundub kanalisatsiooniv»rku, ning ujukist. Kui sisselaskeklapp 

avatakse, tªitub kamber mahuti p»hjast tuleva veega, mis paneb ujuki t»usma (ujuk koosneb 

»»nes terasest poist, mis on »liga ballastitud). Seejªrel v»ib operaator jªtta toimingu jªrelevalveta. 

M»nes kliimas on vajalik nende klappide talveks ettevalmistamine. 

Kui kambrisse hakkab toodet sisenema, langeb ujuk tihendusr»ngale, sulgedes klapi. 

Alternatiivne meetod on kasutada ujuki asemel s¿sivesinikuandurit. See element tuleb aga pªrast 

iga veeªrastust vªlja vahetada ja sobib seet»ttu paremini mahutite jaoks, mis vajavad harva 

t¿hjendamist. 

Kasutamine: V»imalikud probleemid: 

¶ puhtus: ujuk v»ib takerduda, kui ujukikambrisse satub prahti. See on t»sine puudus, kus 

klapp jªªb lahti, lastes toote ªravoolus¿steemi, 

¶ enneaegne sulgemine: klapp v»ib sulguda enneaegselt, kui keeris t»mbab enne veeªrastuse 

l»ppu toodet alla v»i kui vooluhulk langeb. 

Rakendusalad: Poolautomaatset mahutite veeªrastust rakendatakse laialdaselt, kuid hea 

tulemuslikkuse tagamiseks on selle tehnika puhul vaja puhast toodet, mille tihedus erineb 

piisavalt palju veest. 

Ohutusaspektid: ¦ksk»ik, kuidas mahuti veeªrastus toimub, v»ib kanalisatsiooni v»i 

tammiseinte vahele sattuda suures koguses vedelat toodet, kui veeªrastust ei tehta n»uetekohaselt 

v»i seda ei kontrollita regulaarselt. 

Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Esineb v»imalik risk, et tekivad suured jªªtmekogused ja 

probleemid teistes keskkondades. 

Kulusªªstlikkus: Poolautomaatsed mahutite veeªrastusklapid ei vaja elektrienergiat ja nende 

paigalduskulud on minimaalsed. Need on k»ige odavam alternatiiv kªsitsi veeªrastusele. 

Viited kirjandusele: [41, Concawe, 1999] [113, TETSP, 2001]. 

4.1.4.3. Tªisautomaatsed mahutite veeªrastusklapid 

Kirjeldus: Tªisautomaatsed veeªrastusklapid on projekteeritud nii, et need n»uavad minimaalset 

operaatori sekkumist ja on seet»ttu oluliselt kallimad kui poolautomaatsed s¿steemid. Samuti on 

vaja mahuti juures toiteallikat. 

On olemas mitu erinevat klappide t¿¿pi, millel on erinevad omadused. Seet»ttu on »ige valik vªga 

oluline. 

Elektromagnetkiirguse sondid 

Elektromagnetkiirguse sondi abil m»»detakse ªravoolava vee s¿sivesinike sisaldust. Sond saadab 

vedelikku mikrolaineid ja m»»dab, kui palju energiat vedelik neelab. Kuna vesi neelab 

mikrolaineid rohkem, on v»imalik tuvastada s¿sivesinike kontsentratsiooni. Seda tehnoloogiat 

saab kasutada kaasaskantava seadmena, ¿he allikaga sondina v»i topeltsondina, mille puhul ¿ks 

sond asub ªravoolukohas ja teine umbes 600 mm k»rgusel mahuti p»randast (v»i muul ettenªhtud 

k»rgusel). P»him»tteliselt, kui ¿lemine sond tuvastab vee, siis veeªrastusklapp avaneb; kui 

alumine sond tuvastab »li, siis veeªrastusklapp sulgub. 

Dielektrilise konstandi m»»tmine 

Mahuti ªravoolul asuvasse ringluskambrisse on paigaldatud mahtuvusandur. Kui »lisisaldus 

saavutab etteantud vªªrtuse, sulgub klapp automaatselt. Sellisel tuvastamisel v»ivad tekkida 

kihistumisest tingitud probleemid. Rahuldavaks toimimiseks peab ainete vahel olema terav piir. 
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Murdumisnªitaja m»»tmine 

Murdumisnªitaja m»»detakse kiudoptika abil. Euroopas on selle s¿steemiga vªhe kogemusi. 

Kasutamine: Selle tehnika kasutamisel v»ivad tekkida toote sisemisest kihistumisest tingitud 

probleemid. 

Rakendusalad: Tªisautomaatset mahutite veeªrastust rakendatakse laialdaselt, kuid see s»ltub 

sªilitatavast tootest. 

Ohutusaspektid: ¦ksk»ik, kuidas mahuti veeªrastus toimub, v»ib kanalisatsiooni v»i 

tammiseinte vahele sattuda suures koguses vedelat toodet, kui veeªrastust ei tehta n»uetekohaselt 

v»i seda ei kontrollita regulaarselt. 

Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Esineb v»imalik risk, et tekivad suured jªªtmekogused ja 

probleemid teistes keskkondades. 

Kulusªªstlikkus: Automaatsed veeªrastusklapid on kallid ja jªrelpaigaldamise kulud on vªga 

suured. 

Viited kirjandusele: [41, Concawe, 1999, 113, TETSP, 2001]. 

4.1.4.4. Spetsialiseerunud s¿steemid 

Kirjeldus: Spetsialiseerunud s¿steemides on mahutid ja seadmed m»eldud ¿hele tooter¿hmale. 

See tªhendab, et tooteid ei muudeta. See v»imaldab paigaldada ja kasutada spetsiaalselt 

sªilitatavatele (ja kªideldavatele) toodetele kohandatud tehnoloogiaid, mis v»imaldab t»husalt ja 

tulemuslikult heiteid vªltida ja vªhendada. 

Kasutamine: See on eriti oluline heidete vªltimis- ja vªhendamismeede terminalide puhul, kus 

sªilitatakse paljusid erinevaid tooteid. 

Rakendusalad: Rakendatavus s»ltub hoidlat¿¿bist ning see meede ei sobi ¿ldiselt hoidlatele, kus 

mahuteid kasutatakse erinevate toodete l¿hiajaliseks v»i keskpikaks sªilitamiseks. 

Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Kuna puhastustegevus vªheneb suurel mªªral, siis vªhenevad 

ka »huheited ja jªªtmed. 

Viited kirjandusele: [130, VROM, 2002] 

 

4.1.5. Heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmed mahutite puhul ï 
jªªtmed 

4.1.5.1. Mahuti segamine 

Kirjeldus: Muda on lahtine termin toote, vee ja tahkete ainete, nªiteks liiva, katlakivi ja 

roosteosakeste pooltahke segu. Toormuda v»ib sisaldada erinevas koguses k»iki eelnimetatud 

aineid, sealhulgas vahakristalle. 

Muda ladestub mahutites molekulaarse difusiooni, raskusj»u ja keemilise reaktsiooniv»ime 

kaudu ning see s»ltub tººtingimustest. Setete ladestumine reovees ei ole tavaliselt ¿htlane ja 

setted ei pruugi koguneda ¿hesuguse kiirusega. 
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Setete kogus s»ltub m»nest v»i k»igist jªrgmistest teguritest: 

¶ temperatuur, 

¶ toote t¿¿p, 

¶ seisuaeg, 

¶ segisti v»imsus, 

¶ mahutip»hja t¿¿p, 

¶ vastuv»tumeetod (tanker, torujuhe). 

Segamine on muda vªhendamiseks parim tehnoloogia. Turbulentne segamine toimub siis, kui 

vedeliku osakesed liiguvad ¿ksteisest erineva kiirusega mººda, tekitades kªªrpingeid ja 

moodustades keeriseid. Kiirus, millega see toimub, mªªrab ªra segunemiskiiruse. 

Kasutatakse kahte t¿¿pi segisteid: 

¶ tiiviksegistid, 

¶ jugasegistid. 

Et vªltida muda ladestumist, peab segisti asend olema selline, et ¿le mahuti p»hja liiguks 

maksimaalne kulusªªstlik vooluhulk. K»ige parem on kasutada segisteid, mille pººrdenurka saab 

muuta. Suuremate mahutite puhul on vaja mitut segistit. Kui kasutatakse mitut segistit, on 

soovituslik jªtta nende vahele 22,5ï45Ȃ, kusjuures k»ik segistid peavad asuma 90Ȃ kvadrandi 

piires, et vªhendada muda ladestumist. 

Varem kasutati vedelike homogeniseerimiseks »hku ning seda tehakse ka praegu. Kui need 

vedelikud sisaldavad lenduvaid ¿hendeid, tekitab see tªiendavaid »huheiteid, kuna »hk eemaldab 

neist vedelikest lenduvaid ¿hendeid. Seet»ttu ei saa »hu kasutamist vedelike 

homogeniseerimiseks pidada parimaks v»imalikuks tehnikaks. 

Rakendusalad: Tiiviksegistite kasutamine on levinum, kuid jugasegistid kipuvad siiski olema 

t»husamad. 

Kulusªªstlikkus: Tiiviksegistid on tavaliselt odavamad osta, kuid kallimad kasutada (kuni neli 

segistit mahuti k¿lgedel, kuna need vajavad teatavat minimaalset energiat, et tekitada 

segamisprotsessi algamiseks vajalikku vedeliku liikumist). Jugasegistid on tavaliselt t»husamad 

ja nende jooksvad kulud on vªiksemad. 

Viited kirjandusele: [41, Concawe, 1999] [176, EIPPCB Ineke Jansen, 2004]. 

4.1.5.2. Setteªrastus 

Kirjeldus: Kui settekihi s¿gavus mahutites muutub vastuv»etamatult suureks ja seda ei ole 

v»imalik segamistehnoloogiate abil vªhendada (vt jaotist 4.1.5.1), on vaja mahuteid puhastada. 

On vªlja tººtatud mitmeid meetodeid, mis vªlistavad vajaduse mahutit avada ja t»stavad setted 

uuesti suspensiooniks, vªhendades seega kadusid. Nende meetodite aluseks on keemilised 

lisandid, tsentrifuugimine v»i tooteringlus. 

Praegune tava kogunenud setete eemaldamiseks toornafta hoidlatest nªeb ette mahutite kasutusest 

maha v»tmise ja pªrast sªilitatavast tootest t¿hjendamist nende sisemusest ohtliku atmosfªªri 

vªljasurumise. Seejªrel eemaldatakse mahuti p»hjast kªsitsi muda ja k»rvaldatakse see ohutul 

viisil (nt p»letamine). 

Viited kirjandusele: [41, Concawe, 1999] 
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4.1.6. Heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmed mahutite puhul ï 
vahejuhtumid ja (suur)»nnetused 

4.1.6.1. Ohutustehnika ja riskijuhtimine 

Seveso II direktiiv (n»ukogu 9. detsembri 1996. aasta direktiiv 96/82/E¦ ohtlike ainetega seotud 

suur»nnetuste ohu ohjeldamise kohta) n»uab, et ettev»tted v»taksid k»ik vajalikud meetmed 

suur»nnetuste ennetamiseks ja nende tagajªrgede piiramiseks. Igal juhul peab neil olema 

suur»nnetuste vªltimise poliitika (MAPP) ja ohutusjuhtimiss¿steem selle suur»nnetuste vªltimise 

poliitika rakendamiseks. Ettev»tted, kes hoiavad suurtes kogustes ohtlikke aineid ehk nn ¿lemise 

tasandi ettev»tted, peavad koostama ka ohutusaruande ja kohapealse hªdaolukordade 

lahendamise kava ning pidama ajakohastatavat ainete loetelu. 

Kirjeldus: Ohutusjuhtimiss¿steem annab suur»nnetuste vªltimise poliitikale kuju. 

Ohutusjuhtimiss¿steem h»lmab jªrgmist: 

¶ ¿lesannete ja vastutuse kirjeldus, 

¶ suur»nnetuste riskide hinnang, 

¶ protseduuride ja tººjuhendite kirjeldus, 

¶ hªdaolukordade lahendamise kavad, 

¶ ohutusjuhtimiss¿steemi jªrelevalve, 

¶ vastuv»etud poliitika perioodiline hindamine. 

Kuid ka Seveso II direktiivi kohaldamisalasse mittekuuluvate paigaldiste puhul kohaldatakse 

sageli individuaalseid riskijuhtimise p»him»tteid, mis on vªlja tººtatud ruumide jaoks, kus 

nªiteks hoitakse mahutites tuleohtlikke vedelikke, vt viidet [37, HSE, 1998], v»i muudes 

ruumides, mida kasutatakse pakendatud ohtlike ainete hoidmiseks. Nende p»him»tete 

¿ksikasjalikkus s»ltub selgelt erinevatest teguritest, nªiteks: 

¶ sªilitatavatest kogustest, 

¶ ainetega seotud konkreetsetest ohtudest, 

¶ hoidla asukohast. 

Oluline vahend on siin riskihindamine, mis kujutab endast kohapealsete tegevuste organiseeritud 

vaatlust, kasutades jªrgmist viit sammu: 

1. samm ohtude tuvastamine, 

2. samm otsustamine, kes ja/v»i mis v»ib viga v»i kahjustada saada ja/v»i saastuda ja 

kui t»siselt, 

3. samm ohtudest tulenevate riskide hindamine ja otsustamine, kas olemasolevad 

ettevaatusabin»ud on piisavad v»i tuleb teha rohkem, 

4. samm oluliste tªhelepanekute registreerimine, 

5. samm aeg-ajalt hinnangu ¿levaatamine ja vajadusel selle muutmine. 

Seoses tuleohtlike vedelike mahutites sªilitamisega h»lmab hindamine nii mahutist tulenevaid 

riske kui ka vªliseid riske mahutile. Hindamise eesmªrgid on jªrgmised: 

¶ vªhendada tuleohtliku vedeliku lekke ohtu, 

¶ vªhendada tulekahju v»i plahvatuse ohtu mahutis endas, 

¶ leevendada sellise vahejuhtumi tagajªrgi, eelk»ige seoses inimeste ja keskkonnaga, 

¶ kaitsta mahutit mujal tekkivate tulekahjude eest. 
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Hoidla paigaldise hindamisel on olulised tegurid: 

¶ sªilitamismaht, 

¶ mahuti asukoht seoses tegevuskoha piiride, hoonete, tººtlemisalade ja paiksete 

s¿¿teallikatega, 

¶ paigaldise projekteerimisstandardid, 

¶ muude tuleohtlike vedelike kogused ja asukohad, 

¶ muude ohtlike ainete kogused ja asukohad, 

¶ k»rvalasuvates ruumides toimuv tegevus, 

¶ kªitise tººtajate koolitus ja jªrelevalve, 

¶ tarnete sagedus, 

¶ peale- ja mahalaadimistoimingud, 

¶ ¿levaatus ja hooldus. 

Hollandi valitsus tººtas vªlja tarkvara PROTEUS, mille abil saab kindlaks teha keskkonnariski, 

mis tuleneb kemikaalide juhuslikust sattumisest pinnavette. PROTEUS sisaldab programmi 

SERIDA, mis kujutab endast inimestele ja keskkonnale ohtlike ainete andmebaasi. SERIDA-sse 

kantud ained valiti Madalmaade ettev»tete ohutusaruannetest, Seveso II nimekirjast, EL-i v»i 

Madalmaade mustadest nimekirjadest ja rahvusvahelise Reini saastekaitse komisjoni nimekirjast. 

Kasutamine: Eespool kirjeldatud ohutusjuhtimiss¿steemide tase ja ¿ksikasjalikkus s»ltub 

sªilitatavate ainete kogusest, nende konkreetsest ohust ja hoidla asukohast. Mitut ohtu kujutavate 

kaupade koos sªilitamine on k»rge riskiga tegevus, mis n»uab k»rgetasemelist juhtimist ja k»rge 

kvalifikatsiooniga personali. 

Rakendusalad: Rakendatakse kogu Euroopas. 

Kulusªªstlikkus: Ei saa tªpsustada. 

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/ 

4.1.6.1.1. Tººeeskirjad ja koolitus 

Kirjeldus: Asjakohased korralduslikud meetmed on paigaldise ohutuks ja vastutustundlikuks 

kªitamiseks olulised. ¦ldine tava on, et: 

¶ hªdaolukordade lahendamise kavad ja suhtluskavad kªitisesisesteks eesmªrkideks ja 

vªlistele adressaatidele / nende jaoks on olemas ja neid ajakohastatakse. Need v»imaldavad 

sisemiste ja vªliste pªªste-/tugir¿hmade kiiret sekkumist ja v»ivad seega vªhendada 

»nnetusest tulenevaid negatiivseid tagajªrgi, 

¶ kªitamisjuhendid on kªttesaadavad ja neid jªrgitakse. Need sisaldavad teavet paigaldise 

kªitamise kohta, nt ¿levaatus- ja hoolduskavad, ettevaatusabin»ud rikete ªrahoidmiseks ja 

tekkivate rikete kªsitlemiseks, 

¶ ettev»ttel on olemas asjakohased kirjed ja dokumendid hoidlat¿¿bi kohta (nt 

projekteerimisandmed/joonised, ¿levaatus- ja hooldusdokumendid jne), 

¶ nii tººtajate koolitamine kui juhendamine toimuvad korrapªraselt. Tººtajaid teavitatakse 

muu hulgas tekkivatest ohtudest tººtajatele ja v»imalikest tagajªrgedest keskkonnale. 
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T¿¿piline koolituskava h»lmab jªrgmist: 

¶ sªilitatavate ja kªideldavate vedelike ohud ja omadused, 

¶ paigaldise ja sellega seotud seadmete ohutu kªitamine, 

¶ turvaelementide eesmªrk, sealhulgas nende eemaldamisest v»i muutmisest hoidumise 

tªhtsus, 

¶ meetmed, mida tuleb v»tta, kui seadmes avastatakse viga, 

¶ vªiksemate lekete ja mahaloksumiste kªsitlemine, 

¶ hea majapidamise ja ennetava hoolduse tªhtsus, 

¶ hªdaolukorra tegevuskavad. 

Kasutamine: Eespool kirjeldatud ohutusjuhtimiss¿steemide tase ja ¿ksikasjalikkus s»ltub 

sªilitatavate ainete kogusest, nende konkreetsest ohust ja hoidla asukohast. Mitut ohtu kujutavate 

kaupade koos sªilitamine on k»rge riskiga tegevus, mis n»uab k»rgetasemelist juhtimist ja k»rge 

kvalifikatsiooniga personali. 

Rakendusalad: Rakendatakse kogu Euroopas. 

Viited kirjandusele: [ 18, UBA, 1999] [87, TETSP, 2001] [37, HSE, 1998] [35, HSE, 1998]. 

4.1.6.1.2. Vªlise ujuvkaanega mahuti madala taseme indikaator 

Kirjeldus: Vajalikud on m»»teriistad, et m»»ta ja hoiatada mahuti sisu madala taseme eest, 

vªltimaks t¿hjendusreģiimis vªlise ujuvkaane maandumist, mis v»ib p»hjustada kahjustusi ja 

kadusid. M»»teriistade t¿¿p on kas ainult alarmseadetega tasemem»»tja v»i klappide automaatne 

sulgemine mahuti t¿hjenemise peatamiseks; mahuti sisu k»rge taseme alarms¿steemide kohta vt 

jaotist 4.1.6.1.6. 

Kasutamine: Iseseisev alarmseade n»uab kªsitsi sekkumist ja asjakohaseid protseduure. 

Automaatsed klapid tuleb kaasata tootmisahela jªrgmise etapi projekteerimisse, tagamaks, et 

sulgemisega ei kaasne mingeid tagajªrgi. Oluline n»ue on kummagi etapi regulaarne 

¿levaatus/hooldus. 

Rakendusalad: Alarmseadmeid rakendatakse laialdaselt, kuid automaatklappide vajadust tuleb 

igas asukohas eraldi hinnata. 

Ohutusaspektid: Automaatklappide puhul on v»imalik, et allavoolu paiknevad s¿steemid v»ivad 

rikki minna, nªiteks veelººgi efekti t»ttu (vt s»nastikku). 

Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Puuduvad. 

Kulusªªstlikkus: Automaatse m»»tes¿steemiga mahutite puhul ei n»ua alarmi paigaldamine 

suuri investeeringuid. Kªsitsi m»»detavad mahutid n»uavad alarmseadmega automaatse 

m»»tes¿steemi v»i ainult taseme alarmseadme paigaldamist. Automaatsed sulgurklapid on 

kallimad. Kui alarms¿steem on ¿hendatud kohaliku juhtimiskeskusega, on kulud 

kohaspetsiifilised. 

Viited kirjandusele: [113, TETSP, 2001] 

4.1.6.1.3. Lekked ja ¿letªitmine 

Kirjeldus: (Teisene) isoleerimine tªhendab tªiendavat kaitset mahuti lekete vastu, mis ¿letab 

mahuti enda poolt pakutavat kaitset. On olemas kaks peamist lekete vªltimiseks m»eldud teiseste 

kaitsemeetmete t¿¿pi, nimelt need, mis on osa mahuti konstruktsioonist, nagu topeltp»hjad (ainult 

maapealsete mahutite puhul), topeltkattega ja topeltseintega mahutid, ning mahutite alusele 

pinnasele paigaldatud lªbilaskmatud t»kked. 
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Mahutiparkide tammid ja vannid on ette nªhtud maapealsetest mahutitest tekkivate suurte lekete 

isoleerimiseks, p»hjustatuna nªiteks mahuti kesta purunemisest v»i suurest ¿letªitmisest. Ka maa-

alused mahutid v»ivad olla isolatsioonimeetmetega varustatud. K»iki neid tehnikaid kirjeldatakse 

alljªrgnevates jaotistes. 

Tººeeskirjad ja koolitus ning m»»teriistad ja automaatika on ¿letªitmise vªltimiseks olulised 

vahendid. Korrosioon ja erosioon on samuti olulised allikad, mis p»hjustavad lekkeid pinnasesse 

v»i »hku. Ka neid kªsitletakse allpool. 

Viited kirjandusele: [41, Concawe, 1999], [113, TETSP, 2001]. 

4.1.6.1.4. Korrosioon ja erosioon 

Maapealsed mahutid 

Korrosioon on ¿ks peamisi seadmerikete p»hjusi. See v»ib esineda nii seadmete sees kui vªljas, mis 

tahes vabal metallpinnal. Korrosiooni vªlditakse ¿ldiselt vastupidavate konstruktsioonimaterjalide 

valimisega ja n»uetekohaste ehitusmeetodite rakendamisega. Vastupidavast materjalist v»ib olla 

alusmaterjal (nt roostevaba teras), pinnakate v»i mehaaniliselt vastupidava plaadi kattekiht. 

Nªiteks fosforhappe sªilitamise mahutid on tavaliselt valmistatud s¿sinikusisaldusega terasest, 

mis on tªielikult (lagi kaasa arvatud) kummiga vooderdatud, sest hape sººvitab (vªga 

plahvatusohtliku) vesiniku moodustumisel s¿sinikusisaldusega terast ja paljusid muid metalle. 

Kumm v»ib olla looduslik v»i s¿nteetiline (but¿¿l) v»i eelistatavalt mitu kihti kummastki. Vªhese 

s¿sinikusisaldusega roostevaba terast v»ib kasutada temperatuuril alla 60 ÁC, tingimusel, et ei 

esine kloriididest v»i muudest lisanditest tingitud korrosiooniohtu. Anoodkaitsega varustatud 

roostevabast terasest mahutid on teine v»imalik variant, kuid seda tehnikat saab kasutada ainult 

temperatuuridel alla 70 ÁC. Standardne materjalit¿¿p veevaba ammoniaagi madalatel 

temperatuuridel sªilitamiseks on sertifitseeritud s¿sinik-mangaanteras. 

Vªrvid v»i muud pinnakatted pakuvad ¿ldiselt head kaitset. Saadaval on keemiliselt vastupidavad 

pinnakatted v»i vªrvid. Lisas 8.2 ĂRahvusvahelised eeskirjadñ on esitatud ¿levaade erinevatest 

meetodtehnikatest, mida v»ib selles osas kasutada. 

Vee kogunemisest mahutisse v»ib tuleneda sisemine korrosioon. Asjakohane v»ib olla sellise vee 

eemaldamiseks vahend ette nªha (vt jaotisi 4.1.4.1ï4.1.4.4.3). 

Korrosioon v»ib soojustuse v»i vooderduse all mªrkamatuks jªªda. Vooderduse aluse 

korrosiooniga tuleb tegeleda mahutite plaanilise ennetava hoolduse raames. 

Katoodkaitse on v»imalus vªltida maapealsete mahutite sisemist korrosiooni. Katoodkaitse 

saavutatakse, kui mahutisse paigutatakse kulu-anoodid, mis on ¿hendatud 

impulssvoolus¿steemiga, v»i kui mahutis kasutatakse galvaanilisi anoode. Naftatººstuses ei 

kasutata enam laialdaselt sisemist katoodkaitset, kuna enamikus rafineeritud naftatoodetes leidub 

n¿¿d korrosioonipªrssijaid. 

Kui vedelikus olevad liikuvad tahked ained puutuvad kokku hoidla komponentidega, v»ib tekkida 

abrasioon. Selle raskesti prognoositava nªhtuse vªltimiseks on vaid m»ned v»imalused, nªiteks 

vªhendada tahkete ainete kiirust konstruktsioonimeetmete abil v»i kasutada k»vemaid v»i 

pehmemaid konstruktsioonimaterjale, kui see m»ju tuvastatakse. 

Maa-alused mahutid 

¦ldine tava on, et korrosioonile vastuv»tlikust materjalist (nªiteks terasest) valmistatud maa-

alused mahutid on kaitstud: 

¶ korrosioonikindla kattega (nªiteks bituumen), 

¶ plaatimisega, 

¶ katoodkaitse s¿steemiga. 

Vt ka lisa 8.6, kus on toodud kokkuv»te liikmesriikide n»uetest maa-aluste mahutite kohta. 
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Pingekorrosioon-pragunemine 

Pingekorrosioon-pragunemine on nªhtus, mis v»ib tekkida metallides, mis puutuvad kokku pinge 

ja sººvitava keskkonna kombinatsiooniga. Pingekorrosioon-pragunemine on probleemiks 

eelk»ige surveanumate puhul ning v»ib esineda mitmesuguste temperatuuride ja r»hkude korral. 

Pingekorrosioon-pragunemist on tªheldatud ammoniaaki sisaldavates r»hu all olevates 

kerakujulistes sªilitusmahutites, pooljahutatavates sªilitamismahutites ja m»nedes tªielikult 

jahutatud mahutites temperatuuril -33 ÁC v»i alla selle. Praod tekivad peamiselt keevis»mblustes 

ja keevis»mbluste ¿mber olevates kuumuse poolt m»jutatud tsoonides. 

Kogemustest ja ulatuslikust rahvusvahelisest uurimistººst saadud kogemuste p»hjal nªib, et 

pragude tekkimise kriitilised faasid on kasutuselev»tmine ja veelgi suuremal mªªral uuesti 

kasutuselev»tmine. Selle p»hjuseks on eelk»ige v»imalik hapnikutaseme suurenemine mahutis ja 

temperatuurimuutused, mis p»hjustavad suurenenud pingetaset. 

Teadete kohaselt on ainus usaldusvªªrne ammoniaagimahutite pingekorrosioon-pragunemise 

vªltimise meetod pingete leevendamine keevitusjªrgse kuumtººtluse abil. 

Viited kirjandusele: [86, EEMUA, 1999] [25, IFA/EFMA, 1990] [41, Concawe, 1999]. 

[3, CPR, 1984, 26, UNIDO-IFDC, 1998, 28, HMSO, 1990, 37, HSE, 1998, 113, TETSP, 2001]. 

4.1.6.1.5. Tººeeskirjad ja koolitus ¿letªitmise vªltimiseks 

Kirjeldus: Kªitajate poolt rakendatavad selged tººeeskirjad on esimene ¿letªitmise vastane 

kaitsetase. Nendes eeskirjades v»ib kehtestada nªiteks meetmed, mis tagavad, et: 

¶ partii lisamiseks on olemas piisav mahutivaru, 

¶ hoidla tavapªrase tºº jªrelevalveks kasutatavad seadmed, nagu nªiteks taseme- v»i 

r»hunªitajad, teavitavad operaatorit enne ¿letªitmist sellest, et esineb protsessiparameetri 

¿letamise oht, 

¶ operaatorid jªlgivad oma korrapªraste ringkªikude ajal hoidlas ebatavalisi tasemeid ja r»hke 

mahutites, 

¶ mahuti tªitmisel ei toimu ¿letªitmist. 

Nende meetmete t»husus tuleb aja jooksul sªilitada. See on ¿ks juhtimiss¿steemide ¿lesannetest. 

N»uetekohane juhtimiss¿steem h»lmab: operaatorite korrapªrast koolitamist, kªitamisjuhendite 

ajakohastamist, m»»tevahendite korrapªrast kalibreerimist, ohutus¿levaated ning vahejuhtumite 

anal¿¿sist saadud »ppetundide kaasamine. 

Viited kirjandusele: [113, TETSP, 2001] 

4.1.6.1.6. M»»teriistad ja automaatika ¿letªitmise vªltimiseks 

Kirjeldus: Mahuti ¿letªitmise vªltimiseks on vaja k»rge taseme m»»teriistu. Selleks v»ib olla 

tasemem»»tja koos alarmi seadistustega ja/v»i automaatklappide sulgumisega. 

Kasutamine: Iseseisev alarmseade n»uab kªsitsi sekkumist ja asjakohaseid protseduure. 

Automaatsed klapid tuleb kaasata tootmisahela jªrgmise etapi projekteerimisse, tagamaks, et 

sulgemisega ei kaasne mingeid tagajªrgi. Torustikus v»ib tekkida probleeme r»hut»ugetega. 

Klappide sulgumise aeg koos ¿levaatuse n»uetega ja kalibreerimisega on k»ik heidete vªltimiseks 

otsustava tªhtsusega. 

Rakendusalad: Alarmseadmeid rakendatakse laialdaselt, kuid automaatklappe tuleb 

konkreetsete probleemide, nªiteks ¿lepinge ja ¿ler»hu osas igas kohas eraldi hinnata. Ka maa-

aluste mahutite puhul kasutatakse ¿ldjuhul hinnata ¿letªitmise vªltimiseks alarmseadmeid. 
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Ohutusaspektid: Automaatklappide puhul v»ib eelnevates s¿steemides t»rge tekkida. 

Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Puuduvad. 

Kulusªªstlikkus: Mahutid, kus m»»detakse kªsitsi, vajavad ainult automaatse m»»tmise ja/v»i 

tasemealarmi paigaldamist, millega kaasnevad ainult vªikesed kulud. Kui alarmsignaalid 

suunatakse kohalikku juhtruumi, siis on kulud kohaspetsiifilised. Automaatsed sulgurklapid on 

kallimad. R»hut»ugete vastane kaitse ja torude uuendamine on vªga kulukad meetmed. 

Nªiteks ¿letªitmise vastane elektrooniline andur maksab 500-2000 eurot (1999. aasta). Need 

kulud ei sisalda paigaldamist ja ¿hendamist kaitses¿steemidega, kuid on kohaspetsiifilised. 

V»imalik on kasutada alternatiivseid andureid, millel on sama m»»tmisp»him»te ja v»rreldav 

keskkonnakaitse v»ime. Kulud ei erine oluliselt. 

Viited kirjandusele: [ 113, TETSP, 2001] [18, UBA, 1999] [132, Arthur D. Little Limited, 2001] 

4.1.6.1.7. Seadistamine ja automatiseerimine lekete avastamiseks 

Sissejuhatus: Kªesolevas jaotises kirjeldatakse nelja erinevat p»hitehnikat, mida saab lekete 

avastamiseks kasutada. Need on: 

A. vabanemist takistav t»kkes¿steem, 

B. inventuuri kontrollid, 

C. akustiline heitemeetod, 

D. pinnaseaurude seire. 

A. Vabanemist takistav t»kkes¿steem (RPBS) 

Kirjeldus: Kui mahutil on topeltp»hi v»i on paigaldatud lªbilaskmatud t»kked, v»ib mahuti 

p»hjast vªljuvad lekked juhtida mahuti perimeetrile. K»ige lihtsam avastamismeetod on teha 

korrapªraselt visuaalseid ¿levaatusi, et tuvastada mªrgatavates lekketuvastuskohtades toote 

olemasolu. Lenduvate toodete puhul v»ib kasutada mªrgatavates lekketuvastuskohtades 

gaasituvastust. 

Teine tehnika, mida topeltp»hjaga mahutite puhul rakendatakse, on see, et mahutip»hjade vahelist 

ruumi hoitakse pidevalt jªlgitava vaakumi all. Mis tahes leke ¿ksk»ik kummas p»randas kaotab 

vaakumi ja vallandab alarmi. Lªbimatu vooderduse puhul v»ib mahuti p»hja ja vooderduse vahele 

paigutada andurkaabli. Selle kaabli elektrilised omadused muutuvad, kui see sªilitatava tootega 

kokku puutub. Seda omadust saab kasutada v»imaliku lekke nªitamiseks. 

Topeltseintega mahuti v»i vanniga mahuti kasutamisel v»ib anduris¿steemi paigutada 

topeltseinaga mahuti kahe seina vahele v»i mahuti ¿hekordse seina ja tammi vahele. 

Kasutamine: Need meetodid ei m»juta mahuti toimimist. 

Rakendusalad: Rakendatakse laialdaselt. 

Ohutusaspektid: Puuduvad. 

Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Lihtsate visuaalsete s¿steemide puhul puuduvad. Muud 

s¿steemid vajavad m»»teseadmete jaoks energiat. 

Kulusªªstlikkus: Madalad kulud, kui paigaldatakse uus mahuti, uued topeltseinad v»i uus 

topeltp»hi. Moderniseerimise korral v»ivad kulud olla vªga k»rged. 

Viited kirjandusele: [ 114, UBA, 2001, 132, Arthur D. Little Limited, 2001] [151, TETSP, 2002] 
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B. Inventuurikontrollid  

Kirjeldus: Need kontrollid p»hinevad kas: 

a) mahutis oleva toote tasemel (taseme kontrollimine) v»i 

b) mahutis oleva toote massil staatilistes tingimustes (massi kontrollimine) v»i 

c) pikema aja jooksul mahutisse pumbatud ja sealt vªljapumbatava toote koguste erinevus 
v»rreldes sªilitatava toote koguse muutusega. 

Kontrollimeetodid a) ja b) on m»lemad tuntud kui staatilised mahumeetodid ja c) on tuntud kui 

tªiustatud inventuurikontroll. 

Staatilised mahumeetodid 

a) Taseme kontrollimine ï p»hikontseptsioon on, et mahuti vedelikumaht ja seega ka tase 

peaks jªªma konstantseks, kui v»etakse arvesse mahuti ja sªilitatava toote soojuspaisumist. 

Vead tekivad sªilitatava toote soojusgradientidest, mahuti kuju muutustest soojuse ja 

siser»hu muutumise t»ttu, tuule m»judest ning nii ¿mbritseva temperatuuri kui ka 

pªikesekiirguse muutustest. 

b) Massi kontrollimine ï kontseptsioon seisneb selles, et kahte torusse surutakse gaasi; ¿ks 

neist asub mahuti p»hja lªhedal ja teine toote kohal asuvas auruderuumis. R»hkude erinevus 

vastab toote massile alumise m»»tepunkti ja peaks olema soojuspaisumisest p»hjustatud 

vedelikutaseme muutustest s»ltumatu. 

M»lemad mahumeetodid n»uavad katsete lªbiviimiseks mahuti 24ï48 tunniks kasutusest maha 

v»tmist. Meetodi lekketundlikkus paraneb seda rohkem, mida pikem on katseperiood. Termiliste 

m»jude vªhendamiseks tuleks katse teha madala sªilitatava toote tasemega (< 3 m) ja ººsel. 

c) Tªiustatud inventuurikontroll ï kontseptsioon seisneb selles, et k»ik mahutisse sisenevad 

ja sealt vªljuvad voolud summeeritakse ja netovahet v»rreldakse mahuti mahumeetodil 

m»»detud tasememuutusega. Sellel meetodil on samad piirangud kui staatilisel 

mahukontrollil. Sisse- ja vªljavoolu m»»dikud toovad sisse tªiendavad m»»tmisvead. 

Kasutamine: M»lemad staatilised mahumeetodid n»uavad, et mahuti oleks ¿ks kuni kaks pªeva 

kasutuseta, kusjuures toode on madalal tasemel. Need meetodid n»uavad tªppism»»teriistu. 

Tªiustatud inventuurikontroll ei m»juta mahuti toimimist. See n»uab pikki katseperioode, mille 

jooksul m»»detakse voolu hªsti kalibreeritud seadmetega ja andmed registreeritakse hilisemaks 

v»rdlemiseks. 

Rakendusalad: K»iki neid meetodeid rakendatakse atmosfªªrir»hul olevate mahutite puhul 

laialdaselt, kuid staatilisi mahumeetodeid ei saa kasutada vªlise ujuvkaanega mahutite puhul. 

Tªiustatud inventuurikontrolli eeliseks on, et kasutada saab olemasolevaid m»»teriistu. 

Ohutusaspektid: Puuduvad. 

Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Puuduvad. 

Kulusªªstlikkus: Staatilised mahumeetodid on odavad tehnikad. Tªiustatud inventuurikontroll 

on keskmise maksumusega tehnika. 

Viited kirjandusele: [151, TETSP, 2002] 
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C. Akustilise heite meetod 

Kirjeldus: See meetod tuvastab lekke, kuulates staatilise mahuti p»hjas tekkinud lekke tekitatud 

iseloomulikke helisid. Vªga madala intensiivsusega m¿ra tuvastamiseks ja anal¿¿simiseks on 

vaja keerulisi seadmeid. Mitmed m¿raallikad v»ivad p»hjustada valepositiivseid tulemusi, nªiteks 

ujuvkaane liikumine, tugev tuul ja mahuti kesta termiline liikumine. 

Kasutamine: Selle meetodi puhul tuleb mahuti 4-8 tunniks vªlja l¿litada ning samuti on vaja 

spetsiaalseid m»»tmis- ja andmeanal¿¿si seadmeid. 

Rakendusalad: Seda tehnikat rakendatakse laialdaselt atmosfªªrir»hul olevate mahutite puhul. 

Ohutusaspektid: Puuduvad. 

Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Puuduvad. 

Kulusªªstlikkus: Akustiliste emissioonide meetod on keskmise maksumusega meetod. 

Viited kirjandusele: [151, TETSP, 2002] 

 

D. Pinnaseaurude seire 

Kirjeldus: See meetod p»hineb aurude tuvastamisel, mis kas hajuvad mahuti all olevast pinnasest 

vªlja v»i imetakse sealt vaakumpumba abil. Vajalike prooviv»tukohtade arv s»ltub mahuti 

lªbim»»dust ja pinnase lªbilaskvusest. Enne lekke tekkimist tuleb teha pinnaseuuring, et teha 

kindlaks, kas selles esineb juba taustana olemasolevaid aineid. P»himeetod ei toimi, kui sªilitatav 

toode on mittehajuv v»i kui mahutis oleva toote all on vesip»hi. 

Avastamisv»ime parandamiseks v»ib sªilitatavale tootele lisada markeri. Marker peab olema 

lenduv, mittetoksiline ja mittes¿ttiv, erinema k»igist kohapeal sªilitatavatest toodetest ning ei tohi 

sªilitatavat toodet saastata. Markerina on edukalt kasutatud perfluoros¿sivesinikke, mida lisatakse 

kontsentratsioonis 1 kuni 10 ppm. 

Kasutamine: Seda tehnikat saab kasutada, kui mahuti on tººs. Markerite kasutamine n»uab 

mitme tunni v»i nªdala pikkust testi. See n»uab ka spetsiaalseid gaasituvastusseadmeid. 

Rakendusalad: Pinnaseaurude seiret rakendatakse laialdaselt atmosfªªrir»hul olevate mahutite 

puhul. 

Ohutusaspektid: Puuduvad. 

Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Markeris¿steem n»uab sªilitatavale tootele teatud aine lisamist. 

Kulusªªstlikkus: See tehnika on vªikese lªbim»»duga mahutite puhul keskmise maksumusega 

ja suure lªbim»»duga mahutite puhul suure maksumusega. 

Viited kirjandusele: [151, TETSP, 2002] 
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4.1.6.1.8. Riskip»hine lªhenemisviis heidetele mahutite alusesse pinnasesse 

Allpool kirjeldatakse riskip»hist metoodikat, mis kªsitleb heiteid mahutite all asuvasse 

pinnasesse. Jaotises 4.1.6.1.11 kªsitletakse metoodikat, mis kªsitleb heiteid mahuteid 

¿mbritsevasse pinnasesse. 

Kirjeldus: Riskip»hine lªhenemisviis maapealse lamedap»hjalise ja vertikaalse vedelikke 

sisaldava mahuti heidetele, mis v»ivad pinnast reostada, seisneb selles, et pinnasekaitsemeetmeid 

rakendatakse sellisel tasemel, et lekete t»ttu mahuti p»hjast v»i tihendist, kus p»hi ja sein on 

¿hendatud, tekkiva pinnasesaastuse oht t¿hine. 

Madalmaades on majandusharu esindajad ja ametiasutused ¿hiselt vªlja tººtanud metoodika, et 

mªªratleda, milline on piisav riskitase. Kas see peab olema t¿hine riskitase v»i piisab 

vastuv»etavast riskitasemest? Samuti saab kindlaks teha, kuidas on v»imalik teatud riskitase 

saavutada. Allpool selgitatakse vastavat metoodikat. 

Hea projekteerimise, n»uetekohase ehituse ning n»uetekohase ¿levaatuse ja hoolduse taseme 

kombinatsioon koos teatavate tehniliste meetmetega v»ib saavutada pinnasesaastuse osas t¿hise 

riski taseme. Tabelis 4.7 on esitatud meetmed, mille n»uetekohase kombineerimise korral on 

v»imalik saavutada t¿hine risk. Selle metoodika kohaselt v»ivad selle tulemuse saavutada ainult 

need kombinatsioonid, mis saavad vªhemalt 100 punkti. 

Pinnasesaastuse t¿hise riski saab saavutada ainult jªrgmiste tehniliste kombinatsioonide 

rakendamisega: 

¶ mahuti p»hja paksus vªhemalt 6 mm, koos mahuti p»hja ja pinnase vahelise lªbilaskmatu 

t»kke kasutamisega v»i 

¶ originaal-topeltp»hjaga mahuti, millel on lekke tuvastamise s¿steem ning mille esmase ja 

teisese p»hja paksus on vªhemalt 6 mm, v»i 

¶ mahuti p»hja paksus vªhemalt 5 mm koos lekke tuvastamise s¿steemiga, 

vªliskattes¿steemiga ja meetmetega vihma- ja p»hjavee sissetungi vªltimiseks, v»i 

¶ muude maksimaalsete meetmete kombinatsioon koos mittekorrodeeriva toote v»i ¿le 3 mm 

paksuse mahutip»hjaga. 

Rakendatud tehnikate kombinatsioon, mille hinne jªªb vahemikku 45-99, on kªesolevas 

metoodikas mªªratletud kui k»rgem riskitase, mida saab uuendada t¿hisele riskitasemele (hinne 

Ó 100), rakendades mahuti p»hja riskip»hist ¿levaatust koos sobiva juhtimiss¿steemi 

rakendamisega. 

K»rgema riskitaseme saab uuendada vastuv»etavale riskitasemele, jªlgides pinnase (ja p»hjavee) 

seisundit ning aktsepteerides v»imalikku vajadust saastunud pinnast puhastada, tººdelda v»i 

eemaldada. 
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Punktiarvestus p»hja paksuse 

(d) kohta (mm) 

Punktide arv Mªrkused 

dmin Ó 6 50  

5 Ò dmin < 6 40  

4 Ò dmin < 5 30  

3 Ò dmin < 4 15  

dmin < 3 0  

Lisada, kui dmin > 6 5 Iga mm eest lisatakse 5 punkti 

R»ngakujulised ¿hendused ja 

p»kk-keevitatud membraan 

5  

Heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmed 

Lªbilaskmatu barjªªr 50  

Lekke tuvastamine pinnase kohal 

v»i pinnal 

25  

Topeltp»hjaga mahuti koos lekke 

tuvastamisega (mªrkus 1) 

50 Mahuti vªlisp»hja paksus vªhemalt 6 mm 

Vªline kattes¿steem 15/5 15 punkti, kui kattes¿steemid lisatakse 

¿lest»stetud mahutile 

5 punkti, kui pinnakate kantakse peale enne 

mahuti p»hja paigaldamist 

Meetmed vee sissetungi 

vªltimiseks 

20 Vihmavee sissevool puudub ja p»hjavesi on 

piisavalt kaugel 

ìliliiv (mªrkus 2) 5 Punkte ei lisata, kui vªliskate lisatakse 

¿lest»stetud mahutile. ìliliiv tuleb kombinee-

rida vihmavee sissetungi vªltimise meetmetega 

Sisemine kattes¿steem (mahuti 

p»hja jaoks), v»i sªilitatav aine 

on mittesººvitav 

10  

Katoodkaitse Punktiarvestust ei 

ole mªªratud 

 

Mªrkused: 

1) Originaal-topeltp»hjaga mahuti tªhendab, et mahuti oligi algselt ehitatud topeltp»hjaga. Teise 

p»hja paigaldamine olemasolevale mahutile ei taga samasugust kaitsetaset. 

2) ìliliiv on spetsiaalne puhta ja kuiva liiva ning mittekorrodeeriva »li segu, mis laotatakse otse 
mahuti p»hja alla, et vªltida vªliskorrosiooni. 

Tabel 4.7: Punktiarvestussüsteem, mille abil määratakse kindlaks pinnasesse sattuva heite riskitase. 

[79, BoBo, 1999] 

 

Topeltmahutite p»hjasid ja vettpidavaid t»kkes¿steeme kirjeldatakse ¿ksikasjalikumalt vastavalt 

jaotises 4.1.6.1.9 ja jaotises 4.1.6.1.10. 

Saavutatud keskkonnakasu: Pinnasesaastuse t¿hine riskitase on v»imalik saavutada, kuid v»ib 

esineda ka olukordi, kus piisab vastuv»etavast riskitasemest. 

Kasutamine: See metoodika tººtati vªlja selleks, et aidata ametiasutustel ja majandusharu 

esindajatel kokku leppida, milline riskitase on konkreetse kªitise puhul piisav ja milliseid heidete 

vªltimis- ja vªhendamismeetmeid tuleb rakendada, et kontrollida v»i m»jutada olemasolevat 

pinnasesaastuse riskitaset. 

Rakendusalad: Seda metoodikat v»ib kasutada uute ja olemasolevate mahutite puhul ning see 

kªsitleb toornafta, toornaftatoodete ja kemikaalide sªilitamist atmosfªªrir»hul olevates 

maapealsetes mahutites, mille minimaalne lªbim»»t on 8 m. Siiski arvatakse, et see metoodika on 

rakendatav ka vªiksemate mahutite ja muude ainete puhul, mis v»ivad pinnasesaastust p»hjustada. 

Metoodika on rakendatav s¿sinikterasest valmistatud lameda p»hjaga vertikaalsete mahutite 

puhul. See ei ole rakendatav selliste pinnase jaoks mitteohtlike toodete sªilitamise puhul nagu 

vesi ja tooted, mis vaba »huga kokku puutudes koaguleeruvad (nt bituumenid, taime»lid, vaha ja 

vªªvel). Samuti ei ole see rakendatav veeldatud gaaside sªilitamisel. 
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Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Puuduvad. 

Kulusªªstlikkus: S»ltub praegusest riskitasemest ja rakendatavatest tehnikatest. 

Viited kirjandusele: [79, BoBo, 1999] 

4.1.6.1.9. Topeltp»hjad maapealsete mahutite all 

Kirjeldus: Maapealsele mahutile teise lªbilaskmatu p»hja paigaldamine tagab kaitse korrosiooni, 

vigaste keevisliidete v»i p»hja materjali v»i konstruktsiooni detailide vigade t»ttu tekkivate 

tavaliselt mitte-katastroofiliste keskkonnaheidete vastu. Lisaks mahuti isoleerimisele v»imaldab 

teine p»hi ka tekkinud p»hjalekke avastada. 

Topeltp»hja saab paigaldada olemasolevale mahutile v»i lisada uue mahuti konstruktsiooni. Teise 

p»hja paigaldamine olemasolevale mahutile ei taga samasugust kaitsetaset nagu mahuti 

konstruktsiooni sisseehitatud topeltp»hi. Jªrelpaigaldamise korral kasutatakse tavaliselt 

olemasolevat mahutip»hja teisese p»hjana ning uue esmase ja teisese p»hja vahele v»ib 

paigaldada liiva, kruusa v»i betooni. ¦ldine tava on hoida vaheruum minimaalsena ja seet»ttu 

peaks teisene p»hi olema samasuguse kaldega nagu esmane p»hi. Mahutite p»hja kalle v»ib olla 

kas tasane, ¿lespidi koonusjas (kalle keskelt alla mahuti perimeetrile) v»i alaspidi koonusjas 

(kalle mahuti perimeetrilt alla keskele). 

Peaaegu k»ik mahutip»hjad on valmistatud s¿sinikterasest. Kui paigaldatakse topeltp»hi (olgu 

¿mberehituse v»i uusehitusena), siis on uue p»hja materjali valikul m»ned v»imalused. V»ib 

kasutada teist s¿sinikterasest p»hja v»i paigaldada korrosioonikindlamast roostevabast terasest 

p»hi. Kolmas v»imalus on kasutada terase peal klaaskiududega tugevdatud epoks¿katet. 

Mis tahes toote lekke lªbi mahuti p»hja saab tuvastada lekketuvastuss¿steemi abil. 

Lekketuvastuss¿steeme kirjeldatakse jaotises 4.1.6.1.7. 

Topeltp»hja peamine puudus on raskused selle kindlaksmªªramisel, kuidas lekke avastamisel 

saab mahuti p»hja ohutult parandada. Kahe p»hja vahelisest ruumist on vªga raske gaase 

eemaldada ja seda vahet puhastada. Seda n»uet ei tohiks alahinnata ega tªhelepanuta jªtta, sest 

see v»ib p»hjustada t»siseid probleeme hoolduspersonali ohutusele. Lisaks sellele tuleks 

topeltp»hja kasutamise hindamisel arvesse v»tta mahuti muutunud konstruktsiooniarvutusi, 

liitmike asukohti ja v»imalikku p»hja korrosiooni. 

Rakendusalad: Topeltp»hja puhul on probleemiks v»imalik korrosioon, konstruktsioon ja ohutu 

hooldus. M»ned keevis»mblused ei ole pªrast topeltp»hja paigaldamist nªhtavad. Kahe p»hja 

vahelise kitsa vahe t»ttu on parandamine keeruline. 

Ohutusaspektid: Kahe p»hja vahelise ruumi puhastamine ja gaasivabaks muutmine on raske. 

Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Kui olemasolevatele mahutitele paigaldatakse tagantjªrele 

topeltp»hjad, v»ivad tekkida probleemid seoses k»rvalm»judega. 

Kulusªªstlikkus: K»rge maksumusega tooted. Jªrelpaigaldamisel vªga k»rged kulud. 

Rakendamise motivatsioon: Saksamaa ja Ġveits on kaks vªheste Euroopa riikide hulgast, kus 

riiklike n»uete tªitmiseks paigaldatakse topeltp»hjad. 

Viited kirjandusele: [41, Concawe, 1999, 113, TETSP, 2001]. 
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4.1.6.1.10. Maapealsete mahutite all olevad lªbilaskmatud t»kked 

Kirjeldus: On mitmeid viise, kuidas pinnast t»husalt tihendada, et vªltida lekkinud toote 

allapoole liikumist. V»imalik on kasutada »hukest madala lªbilaskvusega savikihti, mis v»ib 

esineda mahuti(te) all looduslikult v»i olla selleks otstarbeks imporditud. On olemas jªrgmised 

savimattide t¿¿bid: 

¶ kahe geotekstiilikihi vahele paigutatud granuleeritud bentoniit, 

¶ liiv, bentoniit ja pol¿meermaterjal. 

Savimatid on rakendatavad praktiliselt k»igi toodete puhul. Siiski n»uab ¿henduskohtade ja 

vªljaulatuvate osade t»hus tihendamine vastavat konstruktsiooni (vt ka jaotis 4.1.6.1.11). Lisaks 

sellele v»ib mahuti alla paigutatud pehme savikiht mahuti vajumisel mahuti kesta v»i aluse serva 

pººrlemist v»imendada, suurendades alusplaadi purunemise t»enªosust. Kuivades tingimustes 

v»ivad savid kahaneda ja praguneda, mist»ttu tuleb v»tta meetmeid, et tagada nende 

niiskusesisaldus sªilimine. Kuivas kliimas v»ib seet»ttu olla eelistatav paigaldada asfalt- v»i 

betoonpind, kuigi siin tuleb olla ettevaatlik, et aja jooksul ei tekiks pragusid. 

Maapealse mahuti p»hjakonstruktsiooni alla v»ib kas ¿lespidi v»i alaspidi koonusena paigaldada 

painduva membraani, nªiteks suure tihedusega pol¿et¿leenist (HDPE). ¦lespidi koonusekujuline 

konfiguratsioon n»uab vªlist ªravoolu ¿mber mahuti aluse, samas kui alaspidi koonusekujuline 

konfiguratsioon n»uab mahuti vundamendi keskosa alla kogumisvanni paigaldamist, koos 

ªravoolutoruga vªlisesse mahutisse/lekketuvastuss¿steemi. Painduvaid membraane v»ib 

kasutada ka betoonist ringvundamendiga mahutite puhul. 

Painduvate membraanide paigaldamine ei m»juta mahuti konstruktsiooni. Lisaks sellele ei takista 

membraani olemasolu tavaliselt mahuti ¿lest»stmist. 

Selliste vooderdiste peamine puudus on vajadus neid piisavalt tihendada. Peale selle tuleb pªrast 

lekkeid saastunud materjali mahuti alt eemaldamisel ªªrmiselt ettevaatlik olla, et mitte kahjustada 

membraani, mis v»ib kaasa tuua vajaduse membraan vªlja vahetada. Kuigi membraanid sobivad 

peaaegu k»ikide toodete jaoks, v»ib erineva sisuga mahutite puhul tekkida probleeme 

membraanide vastupidavusega sªilitatavatele toodetele. 

Kasutamine: K»igil vooderduss¿steemidel on hooldus- ja katsetamisprobleemid. Materjali 

eemaldamine ja/v»i esmase s¿steemi parandamine lekke korral tekitab raskusi tagamisega, et 

teisese s¿steemi terviklikkus ei saa rikutud. 

Rakendusalad: Need tehnikad v»ivad olla rakendatavad uute rajatiste puhul, kuid 

moderniseerimisel on need palju keerulisemad. Barjªªride materjali valikul on probleemiks 

kokkusobivus sªilitatavate toodetega. Probleemiks v»ivad olla kliimatingimused (nt k¿lmumine, 

suured pªevased temperatuurimuutused, vªga k»rged »hutemperatuurid). Ka savimattide 

ªrakuivamine v»ib probleemiks olla. 

Igasuguse t»kkes¿steemi rakendamine p»hineb tavaliselt riskihindamisel (vt ka jaotist 

4.1.6.1.11). 

Ohutusaspektid: Pªrast lekke tekkimist v»ib tekkida tººtajate kokkupuude ainega v»i 

avastamata oht. Lekkinud tuleohtlik toode kujutab endast tuleohtu. 

Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Lªbilaskmatuid t»kkeid tagantjªrele paigaldades on v»imalik, 

et tekivad k»rvalm»jud. 

Kulusªªstlikkus: K»rge maksumusega tooted. Jªrelpaigaldamisel on vªga k»rged kulud. 

Viited kirjandusele: [113, TETSP, 2001] 
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4.1.6.1.11. Mahutite tammid ja vooderdiste s¿steemid 

Kirjeldus: Kui topeltp»hjad v»i lªbilaskmatud vooderdised mahuti all kaitsevad vªikese, kuid 

p¿siva lekke eest, siis mahutiparkide tammid (v»i paisud) on m»eldud suurte lekete, nªiteks kesta 

purunemise v»i suure ¿letªitmise t»ttu tekkinud lekete piiramiseks. Tammide eesmªrk ei ole 

ainult vªltida maapinna ja veekogude saastumist, vaid ka: 

¶ takistada s¿ttiva vedeliku j»udmist s¿¿teallikateni, 

¶ vªltida vedeliku sattumist ªravoolu- v»i vees¿steemidesse, kust see v»ib levida 

kontrollimatutesse s¿¿teallikatesse, 

¶ v»imaldada lekkinud materjali juhitavat kokkukogumist v»i tººtlemist, 

¶ vªhendada vedeliku pindala ja seega vªhendada tekkida v»iva tulekahju suurust, 

¶ vªltida p»levate vedelike levikut, mis v»ivad ohustada teisi paigaldisi v»i tººtajaid nii 

kohapeal kui ka vªljaspool kªitist. 

Tamm koosneb mahuti (v»i mahutite) vªlisk¿lje ¿mber olevast seinast, mis isoleerib igasuguse 

toote, kui see peaks vªlja voolama. Tamm on tavaliselt ehitatud hªsti tihendatud mullast v»i 

raudbetoonist. Tammi maht on tavaliselt nii suur, et see mahutab ªra tammiseinte sisse jªªva 

suurima mahuti sisu. 

Tammi sisse paigaldatud olulisel mªªral lªbitungimatu t»ke suudab takistada toote imbumist 

pinnasesse. See v»ib olla tªielik t»ke, mis katab nii tammiala p»hja kui seinad, v»i osaline t»ke 

¿mber mahutip»hja. Osaline t»ke on nii suur, et see hoiab kinni vªikese ¿letªitmise v»i vªikese 

lekke t»ttu mahuti k¿lgklappidest jne. vªlja voolanud toote. 

Mis tahes vooderduss¿steemi projekteerimisel tuleb arvestada mahuti vajumisega, et kogu mahuti 

kasutusaja jooksul sªiliks selle terviklikkus. Mahutite vajumine v»ib nende eluea jooksul olla suur 

(nt suurte toornafta mahutite puhul ka > 1 m), eriti kui aluspinnas koosneb pehmest estuaarsest 

mudast ja savist. 

Euroopas on enamik pinnase saastumist v»i v»imalikku saastumist kªsitlevaid »igusakte 

riskip»hised. Riskip»hise lªhenemisviisi puhul v»etakse arvesse inimeste tervisele v»i 

keskkonnale tekitatava kahju olulisust ja selle kohaldamine on levinud. Seega tuleb hinnata mis 

tahes mahuti heidetest tulenevat riski. Vªlja voolanud vedelikud v»ivad imbuda allapoole ja 

p»hjavee vool v»ib seejªrel v»imaldada toote lahustunud komponentide liikumist tammi alla. 

Selle t»enªosus s»ltub toote t¿¿bist, ¿mbritseva keskkonna temperatuurist ja pinnase t¿¿bist. 

Riskip»hise lªhenemisviisi puhul v»etakse tavaliselt arvesse kuut jªrgmist sammu: 

(1) vaadelda lekete mahtu v»rreldes lekete sagedusega; see nªitab tavaliselt, et suhteliselt v»ttes 
on suurem t»enªosus paljude vªga vªikeste lekete tekkeks ja vªga vªike t»enªosus suuremate 

lekete tekkeks, 

(2) kaaluda v»imalust, et ilma t»kketa v»ib lekkinud aine tammiala pinnasesse imbuda ï see 

s»ltub toote t¿¿bist, ¿mbritseva keskkonna temperatuurist, pinnase t¿¿bist ja hªdaolukorra 

lahendamise ajast, et ligipªªsetav osa lekkinud ainest kokku koguda, 

(3) kombineerida samme 1 ja 2, arvestamaks vªlja t»enªosuse, et ainete keskkonda sattumise 
t»ttu tekivad saastunud pinnases erinevad saastetsoonid, 

(4) kaaluda eelnevalt tuletatud saastekogustest tulenevaid riske ainete vastuv»tjatele ï see uurib 

saaste saatust ja transporti ning h»lmab teatavate orgaaniliste toodete lagunemise potentsiaali 

teatud tingimustes, 

(5) korrata erinevate t»kketingimuste puhul samme (2)-(4), 

(6) teha tundlikkusanal¿¿se, mis v»imaldavad hinnata riski olulisust erinevate t»kkeulatuse, 
tootet¿¿bi ja pinnaset¿¿bi kombinatsioonide puhul, et otsuste tegemisele kaasa aidata. 
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Kasutamine: Kªitatavust m»jutavad jªrgmised k¿simused: 

¶ lekkinud vedeliku kªitlemine, 

¶ tammialasse kogunenud vihmavee ªrajuhtimine, 

¶ hooldustººdest tingitud v»imalikud kahjustused tammi vooderdisele, 

¶ vooderduss¿steemi hooldus ja katsetamine, 

¶ vooderdise parandamine pªrast kahjustusi. 

Rakendusalad: ¦letªitmisest tingitud ¿levoolu isoleerimist rakendatakse uute mahutite puhul. 

Tagantjªrele paigaldamine on keerulisem, sest olemasolevate torustike/ªravoolutaristuga tuleb 

tagada tihendatud ¿hendus. Isoleerimiss¿steemi paigaldamine peab olema tasakaalustatud 

v»imalike lekete vªhendamisega, mis tuleneb kasutuss¿steemide, koolituse ja arvestuse 

parandamisest ning m»»teriistade ja/v»i alarmseadmete paigaldamisest. 

Kui sama tammi sees sªilitatakse erinevaid aineid, tuleb »nnetuste vªltimiseks arvestada 

v»imalike lekkivate ainete kokkusobivust; vt lisa 8.3. Probleemiks v»ivad olla kliimatingimused 

(nt k¿lmumine, suured pªevased temperatuurimuutused, vªga k»rged »hutemperatuurid), mida 

tuleb arvesse v»tta. Barjªªris¿steemi valikul v»ib kasutada riskip»hist lªhenemisviisi. Seda 

lªhenemisviisi v»ib kasutada ka t»kke ulatuse mªªramiseks. Kasumlikkuse aspektid v»ivad 

nªidata, et pigem on kasulik paigaldada t»ke ainult mahuti lªhedale, mitte kogu tammialale. See 

kaitseb v»imalike sagedasemate, kuid vªiksema mahuga lekete eest. 

Kaitsmata betoonpinnad, sealhulgas veekindel betoon, ei ole klooritud s¿sivesinike lahustite 

suhtes mittelªbilaskvad. 

Ohutusaspektid: Pªrast leket on oluline aspekt tººtajate kokkupuude tootega. Tuleohtlikud 

vedelikud kujutavad endast tuleohtu. Lekkinud materjali eemaldamine v»ib kahjustada 

mahutuss¿steemi. Pªrast lekkinud materjali eemaldamist tuleb t»kke terviklikkust p»hjalikult 

kontrollida. 

Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Esineb m»ningaid jªªtmeid ja potentsiaalseid k»rvalm»jusid. 

T»kkega tammide puhul tuleb paigaldada ªravoolus¿steem, et kªidelda kinnipeetud vihmavett, 

mis muidu imbuks pinnasesse. Rafineerimistehastes on hea tava eraldada see puhas mahutipargi 

sademevesi potentsiaalselt saastunud sademeveest (nªiteks sellest, mis v»ib tekkida torustiku 

kollektorite v»i protsessialade juures), et vªhendada kªitise »lise vee puhastuss¿steemi suunatava 

reovee kogust. 

Kulusªªstlikkus: T»kke tagantjªrele paigaldamine olemasolevasse mahutiparki on seotud suurte 

kuludega; uute mahutite ehitamisel on kulud vªiksemad. 

Viited kirjandusele: [ 41, Concawe, 1999] [113, TETSP, 2001] [37, HSE, 1998] ja UK Energy 

Institute: A risk-based framework for assessing secondary containment of hydrocarbon storage 

facilities, January 2005ô. 

4.1.6.1.12. Laminaatbetoonist kaitsekihid maapealsete mahutite all 

Kirjeldus: Klooritud s¿sivesinik-lahustite (CHC) puhul on betoonist isolaatorile vaja 

pinnakaitset, mis v»imaldab katta kapillaarpraod, nii et betoon muutub lªbilaskmatuks. Klooritud 

s¿sivesinik-lahustitele vastupidavate laminaatide jaoks on vaja sobiva kvaliteediga betooni. 

CHC-kindlad laminaadid p»hinevad jªrgmisel: 

¶ fenoolvaigud v»i 

¶ furaanvaigud. 

Lisaks sellele on ¿ks epoks¿vaigu vorm (Concretin) lªbinud CHC-kindlate laminaatide ranged 

katsed. 
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Kasutamine: Furaanvaigust laminaadid v»ivad sisaldada keemilisi modifikaatoreid, mis 

parandavad nende plastilisust, vªltimaks pragunemist. Samas vªhendavad need modifikaatorid 

keemilist vastupidavust; see on eriti oluline met¿leenkloriidi puhul. Furaanvaike ei saa nende 

piiratud plastilisuse t»ttu liitekohtades tihendusmaterjalina kasutada. Piisava vastupidavuse 

saavutamiseks tuleb fenool- v»i furaanvaike kombineerida klaaskiudmattidega. Betoonis olevate 

pragude katmiseks ja tªitmiseks on vajalikud elastsed vahekihid, nªiteks: 

¶ elastomeerikihid (nt pol¿isobut¿leen ja mitmed kummitooted), 

¶ bituumenip»hised kihid, 

¶ nn vedelad kiled, mis valatakse betooni peale ja mis k»venedes moodustavad elastse kihi (nt 

pol¿uretaan). 

Seejªrel kantakse elastse vahekihi peale CHC-kindel laminaat. Kui sellelt laminaadilt n»utakse 

vastupidavust mªrkimisvªªrsele mehaanilisele kulumisele, siis v»ib paigaldada lisakatte nagu 

nªiteks mºrtalusel plaatimine. 

Rakendusalad: Seda tehnikat kasutatakse tavaliselt juhul, kui CHC-sid sªilitatakse 

¿heseinalistes mahutites v»i taaras. 

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 nªidatud vªljaspool paiknev topeltsein, mille kaugus siseseinast on umbes 100-150 mm, 

siseseina k»rval olev topeltsein ja mahuti sees asuv topeltsein. Topeltseina kasutatakse tavaliselt 

koos mahuti topeltp»hja ja lekketuvastamisega, kui sªilitatakse tuleohtlikke ja mittes¿ttivaid 

aineid ning pinnaveele mitteohtlikke kuni vªga ohtlikke aineid. 

Vªljaspool asuva topeltseina puhul on oluline, et konstruktsioon oleks piisav, et taluda 

isoleerimise kogu survet. Sisemine topeltsein toetab mahuti seina ja suurendab mahuti 

kogutugevust. 

 

Joonis 4.9: JPM-i topeltseintega mahutid, patenteeritud s¿steem 

[122, JPM Ingenieurstechnik GMBH, 2002]. 
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Kasutamine: Topeltseinaga mahuti v»tab vªhem ruumi kui nªiteks vanniga mahuti. See 

patenteeritud s¿steem vastab Saksamaa eeskirjadele kustutusaine sisalduse kohta. Topeltsein 

tagab nªiteks r»hu all olevale hoidlale soojustuse, kuna tekib termospudeli efekt. Topeltseinte 

vahelise ruumi ¿levaatus ja hooldamine on keeruline. 

Rakendusalad: See mahutit¿¿p on Saksamaal kasutusel tuleohtlike ja mittes¿ttivate ainete ning 

pinnaveele mitteohtlike kuni vªga ohtlike ainete jaoks. 

Ohutusaspektid: Topeltseinaga mahutid on tulekindlamad kui ¿he seinaga mahutid. Tulekahju 

korral v»ib aga olla raske topeltseina vahel tekkinud p»lengut kustutada. 

Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Soojustav m»ju v»ib anda energiasªªstu. Vihmavesi ei pªªse 

topeltseina ja mahutiseina vahele. 

Kulusªªstlikkus: See tehnika on kulukam kui olemasolevate mahutite ¿mber olevate tammide 

uuendamine, kuid kulud on vªga kohaspetsiifilised. 

Viited kirjandusele: [122, JPM Ingenieurstechnik GMBH, 2002] [175, TWG, 2003]. 

4.1.6.1.14. Vanniga mahutid 

Kirjeldus: Vanniga mahuti puhul ehitatakse ¿mber ¿he seinaga mahuti veel teine, pealt lahtine 

mahuti (vann), mille vahemaa esimeseni on umbes 1,5 m. Vann on sama tugev kui mahuti ise ja 

see on konstrueeritud nii, et suudab kinni pidada kogu sªilitatava vedeliku. Vajalikud seadmed, 

nagu pumbad ja klapid, paigaldatakse vanni, et vªltida mahutist ja seadmetest tekkivaid 

pinnaselekkeid. Vanni sattuv vihmavesi juhitakse ªra ¿he v»i mitme »lip¿¿duri kaudu. 

Seda t¿¿pi mahuteid kasutatakse selliste toodete nagu toornafta, bensiini ja kodumajapidamises 

kasutatava k¿tte»li sªilitamiseks. Mahuti ise v»ib olla vaakumis topeltp»hjaga, mis on varustatud 

lekketuvastusega. 

 

Joonis 4.10: Nªide vanniga mahuti kohta 

[125, Oiltanking , 2002]. 
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Kasutamine: Nªiteks Saksamaal Geras, Oiltankingi terminalis. 

Ohutusaspektid: Soojuskiirguse arvutused nªitavad, et vanniga mahutitel on suurem tulep¿sivus 

kui ¿he seinaga mahutitel. Tavaliselt on (bensiini)mahutid varustatud sprinklers¿steemiga, et 

vªltida lªhedalasuvate tulekahjude leegi levikut mahutini. 

Igal mahutil on oma eraldi lekkeisolaator, mis teeb kokkusobivate ainete ¿hes mahutis sªilitamise 

k¿simuse ¿leliigseks, v»rreldes mitme ¿heseinalise mahuti hoidmisega ¿hes isolaatoris. 

Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Vanni sattunud sademevesi on reostunud ja tuleb enne 

ªrajuhtimist puhastada. 

Viited kirjandusele: [124, Oiltanking, 2002] [123, Provincie Zeeland, 2002]. 

4.1.6.1.15. Maapealne topeltseintega mahuti, jªlgitava vªljavooluga p»hjast 

Kirjeldus: Pinnasesse ja/v»i pinnavette sattuvate heite vªltimiseks kasutatakse kahte 

alternatiivset s¿steemi: Ă¿he seinaga mahuti kaevikus v»i tammide vahelñ v»i Ătopeltseinaga 

mahuti, mis on varustatud lekke tuvastamise seadmegañ. Lekete vªltimiseks ei tohiks 

Topeltseinaga mahutitel siiski olla lªbiviike allpool lubatud tªitmistaset ja seet»ttu on need 

tavaliselt ¿lemise t¿hjendusavaga. 

Mahuti lekkimise korral hoiab kaevik ªra veesaastuse, kuid selle suure pinna t»ttu kiireneb 

aurustumine, eriti tuleohtlike vedelike puhul, ja plahvatusohu tekkimise piirvªªrtused v»idakse 

¿letada. Topeltseinaga mahuti puhul seda ei juhtu. 

Tªnu keerukale m»»tmis- ja anal¿¿sitehnikale koos t»rkekindla duplitseeritud sulgeklappide 

s¿steemiga andis Deutsches Institut f¿r Bautechnik horisontaalsele ja vertikaalsele topeltseintega 

mahutile koos p»hjast toimuva vªljavooluga, mis on patenteeritud s¿steem, heakskiidu vett 

saastavate tuleohtlike ja mittep»levate vedelike sªilitamiseks. 

Teine Deutsches Institut f¿r Bautechnikôu poolt heakskiidetud p»hjast toimuva vªljavooluga 

s¿steem vett saastavate tuleohtlike ja mittep»levate vedelike sªilitamiseks on topeltseinaga 

terasmahuti, millel on jªlgitav p»hjast toimuv vªljavool kahe eraldi samaaegselt avaneva ja 

sulguva klapi kaudu. Vt joonis 4.11: pªrast avanemist esindavad need kaks klappi mahuti sise- ja 

vªlisseina. M»lema klapi tihedust suletud asendis jªlgitakse pidevalt lekketuvastamise seadme 

abil ja seda lisaks mahuti enda teisese kaitsekesta lekketuvastusele. Topeltseina klapp on 

patenteeritud ja seda on ¿ksikasjalikumalt kirjeldatud jaotises 4.2.9.7. 

 

Joonis 4.11: P»hjast toimuva vªljavooluga topeltseinaga mahuti ja patenteeritud topeltseina klapp 

[160, Sidoma Systeme GmbH, 2003]. 
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Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Puuduvad. 

Rakendusalad: Rakendatakse Saksamaal vett saastavate tuleohtlike ja mittep»levate vedelike 

sªilitamiseks. 

Kulusªªstlikkus: Kui v»tta arvesse k»iki sobiva kaevikuga ja muude ¿he seinaga mahuti 

kaitsemeetmetega seotud kulusid, on kahekordne p»hjas paikneva vªljavooluga mahuti sageli 

odavam. Sama kehtib ka hoolduse ja korrashoiu kohta. 

Uute mahutite ehitamisel on topeltklapiga s¿steem odavam kui vertikaalse ¿he seinaga mahuti, 

mis asub sobivas kaevikus, ja kallim kui vertikaalne ¿lemise vªljalaskega mahuti. 

Viited kirjandusele: [ 126, Walter Ludwig, 2001] [160, Sidoma Systeme GmbH, 2003]. 

4.1.6.1.16. Maa-alused topeltseintega mahutid 

Kirjeldus: Joonisel 3.15 on kujutatud t¿¿piline topeltseinaga mahuti. Bensiini (koos MBTE-ga) 

v»i muid k¿tuseid sisaldavad mahutid on tavaliselt kahekordsed (v»i ¿hekordsed koos 

isolaatoriga, vt jaotist 4.1.6.1.17) ja varustatud lekkeanduriga. 

Kasutamine: Olemasoleva ¿heseinalise mahuti ¿mberehitamine kahekordseks mahutiks ei ole 

v»imalik. 

Rakendusalad: Vajadus topeltseintega mahuti rakendamiseks s»ltub loomulikult sªilitatavast 

ainest. P»hjavett tugevasti saastava MBTE-d sisaldava bensiini puhul on tavaks kasutada 

topeltseintega mahutit (v»i ¿he seinaga mahutit koos isolaatoriga), kuid nªiteks propaani v»i 

butaani sªilitamiseks kasutatakse tavaliselt ¿he seinaga mahuteid. 

Ohutusaspektid: Puuduvad. 

Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Lekkinud ained v»ib ringlusse v»tta v»i siis tuleb need 

n»uetekohaselt k»rvaldada. 

Viited kirjandusele: [ 18, UBA, 1999] [132, Arthur D. Little Limited, 2001]. 

4.1.6.1.17. Maa-alused ¿he seinaga mahutid koos teisese isolaatoriga 

Kirjeldus: Jaotises 4.1.6.1.16 kirjeldatud topeltseinaga mahuti alternatiiviks on ¿he seinaga 

mahuti varustamine teisese isolaatoriga, millel on tªiendav lekketuvastus, et jªlgida vedeliku 

tungimist isolaatorisse. Teisene isolaator on lekete vªltimiseks kaetud lªbilaskmatu materjaliga. 

Teisese isolaatori k»rgus on sama suur kui maksimaalne vedelikutase, m»nede teadete kohaselt 

aga on isolaatori kogumaht 25% suurem kui vastava mahuti maht. 

Kasutamine: Olemasoleva ¿he seinaga mahuti moderniseerimine on v»imalik. 

Rakendusalad: Vajadus isolaatorit rakendamiseks s»ltub loomulikult sªilitatavast ainest. 

P»hjavett tugevalt saastava MBTE-d sisaldava bensiini puhul on isolaator (v»i topeltseinaga 

mahuti) tavaline praktika. 

Ohutusaspektid: Puuduvad. 

Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Lekkinud ained v»ib ringlusse v»tta v»i siis tuleb need 

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 tulekahju piiramine 

4.1.6.2.1. Tuleohtlikud alad ja s¿¿teallikad 

Kirjeldus: Teatud valdkondades v»ib tavapªrase tºº kªigus v»i juhusliku mahavoolamise v»i 

lekke t»ttu tekkida tuleohtlik atmosfªªr. Neid alasid nimetatakse ohtlikeks aladeks ja vajalikud 

on meetmed nende alade vªltimiseks v»i kui see ei ole v»imalik, siis s¿¿teallikate tekke kontrolli 

all hoidmiseks. Nende alade klassifitseerimine on meetod, mille abil tuvastatakse alad, kus v»ib 

t»enªoliselt esineda s¿ttimisohtlikke gaaside v»i aurude kontsentratsioone. On olemas kolm 

tsooniklassi, mille mªªratlus on esitatud jªrgmises tabelis: 

 
Tsoon Mªªratlus 

Tsoon 0 Ala, kus plahvatusohtlik gaasisegu esineb pidevalt v»i pikema aja jooksul. 

Tsoon 1 Ala, kus tavapªrase tºº kªigus v»ib t»enªoliselt tekkida plahvatusohtlik gaasisegu. 

Tsoon 2 Ala, kus tavapªrase tºº kªigus t»enªoliselt ei teki plahvatusohtlikku gaasisegu ja kui see tekib, 

siis t»enªoliselt ainult harva ja ainult l¿hikeseks ajaks. 

Tabel 4.8: Tsoonide mªªratlus 

[37, HSE, 1998]. 

 

¦ksikasjalikumalt vt ATEX direktiivi 1999/92/E¦ miinimumn»uete kohta plahvatusohtlikust 

keskkonnast potentsiaalselt ohustatud tººtajate tervisekaitse ja ohutuse parandamiseks. 

Meetmed plahvatusohtlike gaasisegude vªltimiseks on jªrgmised: 

¶ vªltida sªilitatava vedeliku kohal aurude ja »hu segu tekkimist, nªiteks ujuvkaane abil, 

¶ vªhendada hapniku kogust sªilitatava vedeliku kohal, asendades selle inertgaasiga (gaasiga 

katmine), 

¶ hoida vedelikku ohutul temperatuuril, et vªltida gaasi-»hu segu j»udmist plahvatuspiirini. 

Jªrgmine samm on tsoonide asukohtade registreerimine plaanil. Seejªrel saab seda plaani 

kasutada selleks, et vªltida s¿¿teallikate sattumist ohtlikesse piirkondadesse. Tavalised 

s¿¿teallikad on: 

¶ kaitsmata elektriseadmed, 

¶ lahtine leek, sealhulgas keevitus- ja l»ikeseadmed, 

¶ suitsetamistarvikud, 

¶ sisep»lemismootoriga s»idukid (v»i aurude regenereerimisseadmed), 

¶ kuumad pinnad, 

¶ h»»rdumisest tekkiv kuumenemine v»i sªdemed, 

¶ staatiline elekter. 

¦ldiselt saab staatilist elektrit vªltida v»i vªhendada selliste meetmetega nagu: 

¶ vedeliku vªike kiirus mahutis, 

¶ 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: Selleks, et vªltida tulekahju korral mahutite omavahelist vastastikust m»jutamist, on 

tavaks hoida mahutite, tarade ja hoonete vahel piisavat vahemaad. On olemas mitu riiklikku 

eeskirja, mis annavad juhiseid ohutuks peetavate vahemaade kohta; nªide on toodud lisas 8.18. 

Tulekaitsemeetmeid v»ib olla vaja rakendada juhul, kui sªilitamistingimused ei ole ideaalsed, 

nªiteks kui on raske tagada piisavaid vahekaugusi. Tulekaitsemeetmed v»ivad olla jªrgmised: 

¶ tulekindlad katted v»i pinnakatted, 

¶ tulet»kkeseinad (ainult vªiksemate mahutite puhul), 

¶ ¿leujutuss¿steemid. 

Mahuti kokkuvarisemise ªrahoidmiseks on oluline vªltida mahuti tugede ¿lekuumenemist, 

nªiteks soojustades need ja/v»i varustades need ¿leujutusseadmetega. 

Viited kirjandusele: [ 3, CPR, 1984] [28, HMSO, 1990, 37, HSE, 1998]. 

4.1.6.2.3. Tulet»rjevahendid 

Kirjeldus: Tuleohtlike vedelike lahtisel sªilitamisel n»utavad tulekustutusvahendid s»ltuvad 

vedeliku kogusest ja liigist ning sªilitamistingimustest. Liikmesriigid kohaldavad erinevaid vªga 

¿ksikasjalikke suuniseid ja selle teema detailne kªsitlemine vªljub kªesoleva dokumendi 

raamidest. Kªesolevas jaotises kªsitletakse ainult ¿ldp»him»tteid. Otsus tulet»rjevahendite 

asjakohase taseme kohta tuleb teha iga juhtumi puhul eraldi ja kokkuleppel kohaliku tulet»rjega. 

Kuivpulber- v»i vahtkustutid sobivad tulekahjude kustutamiseks, mis on tekkinud vªikeste 

tuleohtliku vedeliku lekete tagajªrjel. Elektritulekahjude korral kasutatakse CO2-tulekustuteid. 

Hea tava on, et tulekustutid grupeeritakse paaridesse, et ¿he kustuti rike ei tekitaks probleeme. 

Suuremate tulekahjude puhuks on n»utav piisav veevarustus nii tulet»rje jaoks kui lªhedalasuvate 

tulekahju kuumusest m»jutatud mahutite jahutamiseks. 

Paiksed veepihustid v»i teisaldatavad monitorid annavad eelise, kuid neid kasutatakse tavaliselt 

ainult siis, kui sªilitamistingimused ei ole ideaalsed, nªiteks kui on raske tagada piisavaid 

vahekaugusi. 

Viited kirjandusele: [37, HSE, 1998] [3, CPR, 1984]. 

4.1.6.2.4. Saastunud kustutusaine laialivalgumise t»kestamine 

Kirjeldus: Tulet»rjevee ªravool v»ib olla tohutu ja kohalike vooluveekogude saastusohu 

vªhendamiseks v»ib kasutada kogumismahuteid v»i spetsiaalseid ªravoolus¿steeme. Saastunud 

tulekustutusaine kogumisv»imsus s»ltub kohalikest asjaoludest, nªiteks sellest, milliseid aineid 

sªilitatakse ja kas sªilitamine toimub vooluveekogude lªhedal ja/v»i m»ne veekogu valgalal. 

Allpool on toodud kaks nªidet, mis pªrinevad viitest [28, HMSO, 1990] selle kohta, millal tuleb 

¦hendkuningriigis rakendada tªielikku kokkukogumist: 

¶ tolueen-diisots¿anaati sisaldav mahuti, mis asub tªielikult veeªravoolust eraldatud 

isolaatoris, 

¶ vin¿¿lkloriidmonomeeri sisaldav mahuti, mis vajab ¿lekuumenemise ja kokkuvarisemise 

vªltimiseks tulekaitset, seega on see isoleeritud ja/v»i ¿leujutuss¿steemiga varustatud. 

Mahuti asub isolaatoris, mille seinad on vªhem kui 1 m k»rgused, et aurud sellesse ei 

koguneks, ja mis on kaldega, et lekkiv vedelik ei jªªks mahuti alla. Samuti on mahuti 

isolaator suuteline kinni pidama kogu tulekustutusvee. 
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Kui see on asjakohane ja kui nªiteks aurude kogumine ei ole probleem, v»ib selliseks 

kogumiss¿steemiks olla mahuti, mis on toodete sªilitamiseks kasutatavatest mahutitest selgelt 

eristatud, nagu on nªha Oiltankingi terminalis Kotkas, Soomes. 

Kasutamine: Saastunud kustutusaine n»uetekohane isoleerimine n»uab professionaalset 

projekteerimist. 

Rakendusalad: Isolaatorit saab kasutada nii uutes kui olemasolevates kªitistes ja seda 

rakendatakse kogu Euroopas. Pange siiski tªhele, et m»nede toodete spetsiifilised eeskirjad on 

liikmesriigiti erinevad. 

Ohutusaspektid: Vabanenud toote isoleerimine v»ib vªhendada tulekahju leviku ohtu. 

Energia/jªªtmed/k»rvalm»jud: Saastunud kustutusaine on jªªtmed, mis tuleb s»ltuvalt 

saastatusest puhastada ja/v»i k»rvaldada. V»imalikud on biopuhastus ja p»letamine. 

Kulusªªstlikkus: Ei saa tªpsustada. 

Viited kirjandusele: [ 28, HMSO, 1990] [37, HSE, 1998] [175, TWG, 2003]. 

4.1.7. Heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmed taaras sªilitamisel ï
vahejuhtumid ja (suur)»nnetused 

Pakendatud ohtlike materjalide sªilitamisel ei teki tººoperatsioonidest tulenevaid heiteid. Ainsad 

v»imalikud heited tulenevad vahejuhtumitest ja (suur)»nnetustest. On kolm peamist s¿ndmust, 

mis v»ivad eraldi v»i koos toimudes mªrkimisvªªrset kahju p»hjustada. Vt tabelit 4.9, kus need 

s¿ndmused on loetletud koos nªidetega, kuidas need s¿ndmused v»ivad toimuda. 

 
S¿ndmus Nªited s¿ndmuse p»hjustest 

Tulekahju 

¶ s¿ttimine pªrast leket v»i heidet 

¶ ises¿ttimine 

¶ tahtlik s¿¿tamine 

¶ elektrilised rikked ï k¿tteseadmed, pliidid, mootorid jne. 

¶ ohtlikud tegevused ï keevitamine, kile kuumkahandamine, suitsetamine, akude 

laadimine jne 

¶ vªlised s¿ndmused ï vªlk, kokkup»rge, tulekahju naaberkinnistul 

Plahvatus 
¶ tulekahju 

¶ kokkusobimatute kemikaalide v»i tuleohtlike ainete lekked 

Ohtlike ainete 

heited 

¶ isolaatori purunemine 

¶ s»iduki v»i muu eseme lººk 

¶ operaatori viga ï tªitmisel, t¿hjendamisel jne 

Tabel 4.9: Peamised v»imalikud s¿ndmused seoses pakendatud ohtlike materjalide sªilitamisega 

[35, HSE, 1998]. 

 

V»imalikud heidete vªltimis- ja vªhendamismeetmeid ei h»lma ainult hoone ja tehnilisi 

projekteerimis- ja paigaldusstandardeid, vaid ka hªid juhtimistavasid ja kªitamisprotseduure, 

mida kªsitletakse jªrgmistes jaotistes. 
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4.1.7.1. Ohutustehnika ja riskijuhtimine 

Kirjeldus: Ohtlike pakendatud ainete sªilitamine v»ib kuuluda ka Seveso II direktiivi (n»ukogu 

9. detsembri 1996. aasta direktiiv 96/82/E¦ ohtlike ainetega seotud suur»nnetuste ohu 

ohjeldamise kohta) kohaldamisalasse. Vt jaotist 4.1.6.1, mis on asjakohane ka ohtlike ainete 

mahutites sªilitamise puhul. 

Tavaliselt vastutab ¿ks isik (nt juhtivtººtaja) turvalise laotºº eest, mis h»lmab vastutust k»igi 

kohapeal hoitavate ohtlike kaupade identifitseerimise, hindamise, kªitlemise ja sªilitamise eest. 

Ohutu sªilitamise jaoks on oluline piisav koolitus ja teadmised ohtlike ainete omaduste kohta. 

Laotegevuste eest vastutavad isikud vajavad erikoolitust hªdaolukordade lahendamise kohta ning 

tavaliselt on vajalik ka perioodiline kordus»pe. Muid kohapealseid tººtajaid tuleb teavitada 

pakendatud ohtlike ainete sªilitamisega seotud riskidest ja ettevaatusabin»udest, mis on erinevate 

ohtlike ainete ohutuks sªilitamiseks vajalikud. 

Tavaliselt tººtatakse vªlja kirjalik tººkord, mis on ¿ldjuhul aluseks personali koolitamisele. Need 

v»ivad sisaldada jªrgmist: 

¶ sªilitatavate ohtlike kaupade liigid, nende omadused, kokkusobimatus ja ohud, sealhulgas 

ohumªrgistuse ªratundmine ja materjali ohutuskaartide sisu m»istmine, 

¶ ¿ldised ohutu kªitlemise protseduurid, 

¶ (kaitseriietuse kasutamine) ning lekete ja mahavoolamiste kªsitlemise kord, 

¶ korrashoid ja sªilitatavate ainete ¿le arvestuse pidamine, 

¶ riketest ja vahejuhtumitest, sealhulgas vªiksematest leketest ja mahavoolamistest teatamine, 

¶ hªdaolukorra juhised, sealhulgas alarmi andmine ja asjakohaste tulekustutusvahendite 

kasutamine. 

Kasutamine: Eespool kirjeldatud ohutusjuhtimiss¿steemide tase ja ¿ksikasjalikkus s»ltub 

sªilitatavate ainete kogusest, nende konkreetsest ohust ja hoidla asukohast. Erinevaid ohtusid 

tekitavate kaupade koos sªilitamine on k»rge riskiga tegevus, mis n»uab k»rgetasemelist juhtimist 

ja k»rge kvalifikatsiooniga personali. 

Rakendusalad: Rakendatakse kogu Euroopas. 

Viited kirjandusele: [35, HSE, 1998] 

4.1.7.2. Ehitus ja »hutus 

Kirjeldus: Vt joonis 4.12, millel on nªidatud taara vªlislaoplatsi ¿ldine paigutus, ning joonised 

4.13 ja 4.14, millel on nªidatud laohoonete ¿ldine paigutus. Laohoonete ja hoiukambrite 

n»uetekohasele projekteerimisele kohaldatakse mitmeid norme. Kappe ei ole kªsitletud. 
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Joonis 4.12: Taara avatud hoidla ¿ldine paigutus 

[36, HSE, 1998]. 

 

Joonis 4.13: Nªide tulekindla vªlilaohoone kohta 

[36, HSE, 1998]. 

 

Joonis 4.14: Nªide hoonesisese laoruumi kohta 

[36, HSE, 1998]. 
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