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ANNOTATSIOON

Loputéd on kirjutatud teemal ,Korgkordse vahtkustutuse kasutusele votmine Eesti
péasteteenistuses”. T60 on 45 lehel, kirjutatud eesti keeles, eesti ja inglise keelse
kokkuvottega. Loputdo koostamisel on kasutatud 30 allikat, millest 17 on inglise keeles, 10
eesti keeles, kaks rootsi keeles ja iiks soome keeles. Loputdd koosneb kahest osast ning
sisaldab kuut joonist ja iihte tabelit. T66 paremaks mdistmiseks on esitatud kaheksa lisa.

Uurimismeetodina on kasutatud teoreetilisi meetodeid.

Loput6d marksdnadeks on: rahvusvahelised juhised korgkordse vahtkustutuse kasutusalade,
taktika ja ohtude kohta; vajaliku vahupealevoolu arvutamise tabel;, korgkordse vahu
kasutamine kolmel reaalsel tulekahjul ja sellest tehtavad jareldused; vajalikud investeeringud

kdrgkordse vahtkustutuse juurutamiseks Eestis.

Loputéd eesmarkideks on: peamiste, valdkonda puudutavate juhendite ja informatsiooni
koondamine 15put6dsse nii, et seda saaks edaspidi kasutada abimaterjalina korgkordse
vahtkustutuse teostamisel; paastetoode juhile vahupealevoolu arvutamise tabeli koostamine

ja korgkordse vahtkustutuse Eestis rakendamiseks tehtavate investeeringute kirjeldamine.

Tulemuseks on nduandeid, juhendeid ja investeeringuid sisaldav t66, mis on abiks

korgkordse vahtkustutuse kasutusele votmisel ja rakendamisel Eesti padsteteenistuses.
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MOISTETE SELGITUS

A — klassi vahuaine — vahuaine, mis koostiselt on sobilik kasutamiseks A — klassi ehk
tahkete ainete, nagu puit, paber, tekstiil, tulekahjudel. See vahuaine ei ole sobiv
kasutamiseks B — klassi ehk polevvedelike tulekahjudel

AFFF vahuaine — kilet moodustav siinteetiline vahuaine

Atsetiileen — pdlevgaas. Kasutakse keevitusel, kuumutamisel, 16ikamisel jne

B — klassi vahuaine — vahuaine, mis koostiselt on sobilik kasutamiseks B — klassi ehk
polevvedelike, nagu bensiin, oli, lahustid, tulekahjudel

BLEVE - liihend inglise keelsest sdnast Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion®
Tolgituna tdhendab see keeva vedeliku aururdhu suurenemisest tingitud plahvatust
Emulsioon — vahuaine ja vee segu

Kantav dosaator — pédsteteenistustes kasutatav vahuaine dosaator, mis on oma mdotmetelt
viike ja kerge kisitleda. Uhendakse tavaliselt voolikuliinide vahele

Mehhaaniline vaht — péisteteenistustes kasutatava kustutusvaht, mis saadakse vahuaine,
vee ja Ohu fiiiisilisel segamisel?

Metaan — nn “maagaas”. Kergesti slittiv

NFPA — riiklik tulekaitse assotsiatsioon. Ule 81 tuhande liikme maailmas.
Operatiivkorrapidaja — paastetoode juht

Pindpinevus — on nihtus, kus vedeliku pinnakiht kiitub kui elastne kile®. Madalama
pindpinevusega vaht suudab paremini tungida ainete pooridesse

Polaarsed polevvedelikud — polevvedelikud, mis lahustuvad hésti vees ehk imevad endasse
vett*. Niiteks alkohol, atsetoon jne. Kustutamiseks kasutakse eri vahuaineid

Propaan — polevgaas

Vahuaine doseerimine — kindla koguse vahuaine segamine vette. Segamine toimub
spetsiaalse segistiga — vahuaine dosaatoriga. Enamkasutatud on 1%, 3% ja 6% segamine
Vahuaine viskoossus — vahuaine voolavus®

Vahukordsus — emulsiooni mahu ja sellest moodustunud vahu suhe. Vahukogus, jagatud

emulsioonikogusega, vordub vahukordsus

LIFSTA. Principles of Foam Fire Fighting. Oklahoma State University. 2003, 340
2sama 346

3 Vikipeedia entsiiklopeedia. http://et.wikipedia.org/wiki/pindpinevus

4 Hyttinen, V. Palofysiika. Tammer Paino OY. 2000, 112

5 Vikipeedia entsiiklopeedia. http:/et.wikipedia.org/wiki/viskoossus
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SISSEJUHATUS

Erinevate maade péaisteteenistused ja teadusasutused teevad aastast-aastasse pingutusi, et
leida sobivaim ja odavaim vahend tulekahjude tile kontrolli saavutamiseks. Mehhaanilise
vahu areng algab 1930 —st aastatest. 50 —tel arendati vélja siinteetiline detergent vahuaine,
mis vdimaldas moodustada kdrge kordsusega vahtu®. Korgkordne vahtkustutus leiab
tdnapédeval liha rohkem kasutamist. See on olnud edukas kasutamisel ruumide tditmisel, kus
on varjatud polengud; ohtlikud ained (gaasiballoonid, kiitusemahutid jne); kuumuse tottu
lagunenud laekonstruktsioonid; voi muud sellised ruumid, kus ohud vilistavad otsese
tulekustutusriinnaku. Samuti rakendatakse edukalt korgkordset vahtkustutust suurtel
tulekahjudel, kus on piiratud veeressursid voi vedelgaasilekkest pohjustatud polemisel, mille

kustutamiseks on kergvahuriinnak iiks véheseid voimalusi saada tuli edukalt kontrolli alla.

Kuigi taasiseseisvumisest alates on pédsteala Eesti Vabariigis joudsalt arenenud, ei ole siiani
Eesti péésteteenistuses toimima saadud nouetekohast kdorgkordset —vahtkustutust.
Kergvahuseadmeid on Eestis vaid iiksikud. Aastal 2002 soetas tolleaegne Tallinna Tuletdrje-
ja Padsteamet kergvahuagregaadi Turbex Mk II. Niitidseks juba peaaegu 5 aastat kasutusel
olnud agregaati on rakendatud kahel tulekahjul, kus see on end suuremal vdi vdhemal mééral
ka digustanud. Kuid kindlasti ei saa neid kergvahuoperatsioone kirjeldada kui efektiivseid ja
ressursisadstlikke, sest arvesse ei vdetud erinevaid rahvusvaheliselt tunnustatud
kergvahtkustutuse juhendeid ja aspekte. See on lihtsalt tingitud péistjate vihesest sellealasest
informeeritusest. Korgkordse vahtkustutuse kohta eesti keelne kirjandus praktiliselt puudub.
Tosi, raske on leida ka muus keeles kogu seda ala holmavat kokkuvotlikku kirjatiikki.
Vajalik info tuleb kokku koguda mitmetest erinevatest erialaraamatutest ja interneti
kodulehekiilgedelt.

Hiipotees: kdrgkordse vahtkustutuse kasutusele votmine Eesti pédsteteenistuses on vajalik
seoses teatud liiki tulekahjude kustutamisega, kus tavapéraste kustutustehnikate kasutamine

ei ole efektiivne voi on isegi ohtlik. Investeering kdrgkordsete vahuseadmete hankimiseks ei

® Wieder, M., Smith, C.M., Brakhage, C. Principles Of Foam Fire Fighting. First Edition. Oklahoma State
University. 1996, 28



ole suur, kui votta arvesse kustutusainete kokkuhoidu, mida need seadmed voimaldavad

suurte tulekahjude kustutamisel.

Eesmirgiks on koondada peamine kdrgkordset vahtkustutust puudutav informatsioon oma
10putdosse nii, et seda saaks edaspidi kasutada abimaterjalina eduka korgkordse
vahtkustutuse teostamiseks. Sealhulgas koostada arvutustabel, mis vastavalt sisestatud
andmetele, arvutab vajaliku kergvahu pealevoolu. Rakendada Eestis rahvusvahelistele
normidele ja juhenditele pohinev kdrgkordne vahtkustutus ning kirjeldada selleks tehtavaid

vajalikke soetusi ja vélja tuua nende maksumus.

Uurimismeetodiks on rahvusvahelistel andmetel ja juhenditel ning reaalselt asetleidnud
tulekahjude vaatlusel rajanev analiiis korgkordse vahtkustutuse rakendamisest Eesti

paisteteenistuses, vastavalt rahvusvahelistele normidele.

T66 muudab aktuaalseks asjaolu, et Eestis on toimunud viimastel aastatel kiire majanduslik
areng. Selle tulemusena kerkivad iiha uued ja suuremad t66stushooned, tehaseruumid ja laod.
Aina rohkem kasutakse tootmises erinevaid ohtlikke kemikaale, sealhulgas ammoniaaki ja
kloori. Vedelgaas ei ole oma tdhtsust odava energiaallikana minetanud ning suuri
vedelgaasimahuteid on peaaegu kdikjal Eestis. Maailmapraktika niitab, et tulekahjud ja

kemikaalilekked sellistel objektidel ei ole harvad.



1. KORGKORDNE EHK KERGVAHT

1.1. Korgkordne ehk kergvaht

Péidstealal kasutatav tulekustutusvaht koosneb kolmest komponendist — veest, vahuainest ja
dhust. Veest ja vahuainest moodustunud vahumulle tdidab dhk. Ohu kogust vahus niitab
vahukordsus. Teise sdnaga, vahukordsus nditab vahuaine ja vee segu (emulsiooni) koguse ja
saadava vahukoguse suhet enk mitu korda rohkem vahtu saab selle valmistamiseks kasutatud

emulsiooni mahust. Vahukordsuse jérgi liigitakse tulekustutusvahud kolmeks ’:

Madalkordne ehk raskevaht — kordsus 1 — 20. Sisaldab vahtudest kdige vihem Ohku ja on

seega kaalult raske. Kasutatakse peamiselt vahu heitmiseks pikkade vahemaade taha. Kuna

madalkordne vaht sisaldab palju vett, saab seda kasutada ka tugeva joaldogi andmiseks.

Keskkordne ehk poolraskevaht — kordsus 21 — 200. Sisaldab enam ohku kui raskevaht ja

seetdttu moodustab Kkatvale pinnale kuni 2 meetri paksuse vahukihi. Poolraskevaht sobib
eelkdige suurte polevvedelike tulekahjude kustutamiseks. Samuti saab kasutada ka

viiksemate ruumide vahuga tditmiseks.

Korgkordne ehk kergvaht — kordsus tile 201. Kergvaht ehk kdrgkordne vaht (inglise k. high

expansion foam) sisaldab vahuliikidest kdige enam ohku (Lisa 1). Sellise vahu kordsus on
tavaliselt vahemikus 201 kuni 1000, kuid vib olla isegi 2000 ja rohkem?.

Sellise dhukoguse lisamiseks emulsioonile ei piisa enam tavalistest vahumoodustajatest, vaid
kergvahu valmistamiseks on tarvis spetsiaalset seadeldist — kergvahumoodustajat ehk

kergvahuagregaati (Lisa 1).

Suur oOhusisaldus annab kergvahule viikseima vahutiheduse, kui seda on raske- ja
poolraskevaht. Seoses sellega ei ole kergvaht moeldud kasutamiseks valitingimustes, sest

isegi nork tuul 16hub hdlpsasti vahupatja. Erandtingimustes siiski kasutakse korgkordset

" Wieder, M., Smith, C.M., Brakhage, C. Principles Of Foam Fire Fighting. First Edition. Oklahoma State
University. 1996, 75
8 Rosander, M., Giselsson, K. Skumboken. GIRO-brand AB. 1993, 5



vahtu ka kemikaalilekete ja kiituseloikude katmiseks. Eelkdige on kdrgkordne ehk kergvaht
ettendhtud ruumide tiitmiseks vahuga. Kergvahu eeliseks on see, et saab tiita ka korgeid

ruume. Inglismaal on dnnestunud tiita isegi 65 meetri kdrgune ruum®.

1.2. Teisaldatavad korgkordse vahu moodustajad ehk kervahuagregaadid

Kergvahuagregaat ei ole vahujoatoru, vaid mootoriga seadeldis. Teisaldatavate
kergvahumoodustajate pdhikomponentideks on ventilaator, diiiisid ja vork'® (Lisa 2). Samuti
peab olema agregaadil suur ohu sissevdtuava. Koonusekujulises vorgus seguneb diitisidest
pihustatav emulsioon (vahuaine vesilahus) ventilaatorist tuleva tdiendava Ohuga. Selle
tulemusel moodustub korge kordsusega vaht. Veega varustab kergvahuagregaati
tuletorjepump. Kuni 10 bar —se rdhuga emulsioon suunatakse modda voolikuliine agregaadi
diiiisidesse ja sealt edasi vorgule. Vargus seguneb Shk emulsiooniga ning moodustub vaht
(Lisa 3). Kasutatakse ka kergvahuagregaate kuhu on vahuainedosaator juba sisse ehitatud
(Lisa 2). Sellisel juhul pole tarvis vaeva ndha vahuaine tipse doseerimisega tuletdrjeauto
pumbas voi kantava dosaatoriga, vaid piisab kui pumbast tuleb ainult vesi. Vahuaine
lisatakse veele kergvahuagregaadi dosaatoris. Tuleb ainult toimetada vahuainemahutid

agregaadi juurde.

Teisaldatavad kergvahumoodustajad jagunevad ventilaatori jouallika poolest kaheks!! (Lisa
3):
a) vedelikuga ringiaetav ventilaator ehk vedelikturbiin;

b) elektri- voi sisepdlemismootoriga ringiactav ventilaator.

Erinevalt mootoriga kiitatavast puhurist on vedelikturbiini jouallikaks tuletdrjepumbast tulev
vesi. Selline t66pdhimodte tagab kergvahuagregaadi sOltumatuse energiaallikast (elekter,
kiitus) ja teeb seadme sidemevabaks. Sddemekindlus vdimaldab sellise kergvahumoodustaja
paigutamist ruumidesse, kus on gaaside siittimise oht. Samuti t66tab agregaat ka suitsuses

keskkonnas. Samas ei ole sellise ehitusega kergvahumoodustajast tulev vaht kuigi suure réhu

9 Hyttinen, V. Palofysiika. Tammer Paino OY. 2000. 115
10 Turbex MK I1, http://www.angusfire.co.uk/utcfs/ws-404/Assets/3159-3%20Turbex%20Mk2.pdf. 22.02.07
1 Hyttinen, V. Palofysiika. Tammer Paino OY. 2000, 146
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all ja seega ei ole kasutatav tile 10 meetri kdrguste ruumide tditmiseks ning pikema vahemaa
peale suunamiseks. Parima tulemuse saab sellise vahuagregaadiga juhul, kui vaht saab
valguda allpool olevale tasapinnale, nditeks keldrisse. Seevastu elektri- voi
sisepdlemismootoriga varustatud kergvahumoodustaja suudab vahujoale anda juba 4 bar- se

rdhu, mis vdimaldab vahupatja kergitada 20 meetrini ja rohkem®2,

Kergevahuagregaadil pole kindlat joapikkust, vaid vaht lihtsalt valgub seadmest vilja. Kui

soovitakse, et vaht ulatuks teatud kaugusele, tuleb agregaadi kiilge iihendada spetsiaalne

suure 1ibimddduga kergevahuvoolik. Ohukesest poliietiileenist kergevahuvoolikud on kuni

30 m pikad (Joonis 1).

Joonis 1*3. Kergvahuvoolikuga varustatud agregaat

1.2.1. Vedelikturbiiniga kergvahuagregaadid

Fomax 7 ja Turbex MklI

Need kaks analoogset, vedelikturbiiniga kergvahuagregaati, on péaéstjate hulgas hinnatud
eelkdige oma lihtsuse ja kerge kaalu poolest (joonis 2). Samas on tegemist ka
vahutootlikkuse poolest kiillaltki arvestatavate seadmetega, mille toodetav vahumaht ulatub

200 m? minutis.

12 Hyttinen, V. Palofysiika. Tammer Paino OY. 2000, 146-147
13 Dafo Brand AB. http://www.dafo.se/PDF/Rmtrl/skumrask-eng.pdf. 12.03.07
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Joonis 2%, Kergvahuagregaat Fomax 7

Fomax 71° ja Turbex Mk Il 16 niitajad:

Kaal — 52 kg

Moddud — 630 x 500 x 330 mm

Minimaalne t66rohk — 4 bar

Maksimaalne t66rdohk — 10 bar.

Ventilaatori péorded — 4 bar — 1400 rpm; 10 bar — 2350 rpm.
Vahusamba maksimaalne korgus — 10 m
Vahukordsus — 500 — 1100 (Fomax 7 kuni 1200)
Veekulu — 180 - 315 I/min

Vahuainekulu — kuni 4,5 I/min

Vahuaine doseerimine —u 1,5 %

Vahu tootlikkus — kuni 200 m3 /min

Liitmikud — 51 mm.

Molemad margid on varustatud erilise by-pass(moddalaske) siisteemiga, mis voimaldab
agregaadiga edukalt tootada korge vasturShuga situatsioonides, nditeks vahupadja korgeks
kasvatamisel (ruumi tditmisel kuni 10. meetrini)}’ (Lisa 2). Mida korgemaks tduseb
vahupadi, seda enam on takistatud vahu vaba viljavool kergvahuagregaadist. Kui vaht ei saa
vabalt véljuda ja kui agregaadi diiiisid pihustavad vorgule endises mahus emulsiooni, siis
tulemuseks on emulsiooni iiledoseerimie ehk liiga “mérg” vaht. Selline iiledoseerimine

kahandab mairgatavalt vahukordsust, mistdttu on vahupadja kasvatamine héiritud. By-pass

14 Rosenbauer Fire&Safety Equipment. 12.03.07
www.rosenbauer.com/index.php? USER=2¢628d23ca4e50c0db0e9815372¢c30f2&node_id=64&key=53

B Ssama

BTurbex Mk I1. http://www.angusfire.co.uk/utcfs/ws-404/Assets/3159-3%20Turbex%20Mk2.pdf.12.03.07
sama
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siisteem vdimaldab kergvahuagregaadist vilja lasta liigse emulsiooni. See annab seadme

kasutajale voimaluse muuta vahtu kas mérjemaks voi kuivemaks.

Tdhtsaks lisafunktsiooniks on vdimalus neid agregaate kasutada tulekahjuaegsel voi
tulekahjujargsel ventileerimisel. Kuna ventilaatorit ajab ringi vesi ja puudub puhast 6hku
vajav sisepdlemismootor, siis saab selliseid kergvahuagregaate lisaks {ilerdhulisele
tuulutusele edukalt rakendada ka alardhulisel tuulutusel. Agregaadilt eemaldakse vork ja
moddalaske (by-pasg viljundisse ithendakse voolik, millega suunatakse ventilaatorit ringi
ajav vesi tagasi pumpa (Lisa 2). Sellisena saab kergvahuagregaadi paigutada isegi taielikult
suitsu tdis keskkonda, kartmata, et agregaat seiskub. Samuti saab, erinevalt
sisepdlemismootoriga ventilaatoritest, seadeldisega ka ruumidest suitsu vilja imeda. Selleks
tuleb iihendada kergvahuaregaadi Shu sissevOtuavasse spetsiaalne siinteetiline voolik, mille
teine ots paigutakse raskesti ventileeritavasse suitsusesse ruumi (nditeks keldrisse). Selline
7,6 meetri pikkune ventileerimisvoolik on seadme lisavarustuses. Alarohulise ventileerimise

vdimsus kergvahuagregaatidel Fomax 7kui Turbex MK on 7 bar juures 285 m? minutis*®.

Eelpoolkirjeldatud kergvahuagregaatide véiksemad variandid on Mini Fomax (Joonis 3) ja
Mini  Turbex Samal t66pohimottel tootavad vahumoodustajad on kiill viiksema

vahutootlikkusega, kuid kaalult kergemad ja modtmetelt vaiksemad.

Joonis 3°. Mini Fomax

18 Turbex MK Il. http://www.angusfire.co.uk/utcfs/ws-404/Assets/3159-3%20Turbex%20Mk2.pdf. 12.03.07

19 Rosenbauer Fire&Safety Equipment. 12.03.07
www.rosenbauer.com/index.php? USER=2¢628d23ca4e50c0db0e9815372¢30f2&node_id=64&key=53
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Seetottu on nii Mini Fomax kui Mini Turbex hdlpsalt paigaldatav tuletiirje- ja paéste
pohiautodele. Mini Turbexitoodetav vahukogus 8,4 bar rohu juures ulatub 94 m?® minutis,

vahukordsusega 360%°. Mini Fomaxiniitajad on samadel tingimustel 135 m? vahtu minutis?..

1.2.2 Sisepolemismootoriga ringiaetava ventilaatoriga kergvahuagregaadid

Foam-Quick ja RosenbauefFoam Generator
Vahumoodustaja FoamQuick on ettendhtud paigaldamiseks iilerShuventilaatorile Swefan
2 4 (joonis 5), mille dhutootlikkus on 31000 m® ja kaal 40 kg. Rosenbauer Foam Generator

(joonis 4) paigaldakse tilerohuventilaatorile Fanenergy V24mille ohutootlikkus on 36100

m? tunnis ja kaal 54 kg.

Joonis 422, Ulerdhuventilaatorile paigaldatav agregaat Rosenbauer Foam Generator

Tabel 1. Ulerdhuventilaatorile paigaldatavate vahumoodustajate niitajad

Foam-Quick® Rosenbauer Foam Generator?*

20 2002.Vahtkustutus.Loengukonspekt. Viike-Maarja Péistekool, 6
21 Mini Fomax. 12.03.07
http://www.macronsafety.com/content/Product.asp?ForumlD=233&ForumName=Foam+Equipment
22 Rosenbauer Fire&Safety Equipment. 12.03.07
http://www.rosenbauer.com/index.php?USER=657ed00ef6773f13c6f6772fe7907bed&node_id=7088
2 Dafo Brand AB. http://www.dafo.se/PDF/Rmtrl/skumrask-eng.pdf. 12.03.07
24 Rosenbauer Fire&Safety Equipment. 12.03.07
http://www.rosenbauer.com/index.php? USER=657ed00ef6773f13c6f6772fe7907bed&node_id=7088
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Vee vooluhulk 200 I/min 200 I/min

T66rohk 6 bar 6 bar

Vahu kordsus 300:1 kuni 800:1 300:1 kuni 800:1

Vahu tootlikkus 60 — 160 m? 50 - 140 m?

Vahuaine doseerimis % 3% 3%

Kaal 9 kg 12 kg

Moddud 630 x 170 630 x 160 mm

Uhendatava vahuvooliku | 760 mm 650 mm

diameeter

Ruumi  sddstmiseks tuletdrje-padsteautodel on  iilerdhuventilaatorile  paigaldatav

kergvahuagregaat hea valik. Reeglina kuulub pédsteauto pohivarustusse iiks vOi mitu
tilerdhuventilaatorit, mida kasutakse ruumide ventileerimisel. Kergvahumoodustajad nagu
FoamQuick ja Rosenbauer Foam Generatorn iilerdhuventilaatorile hdlpsalt kinnitatavad
vahuseadmed. Nad on modtmetelt vdikesed ja kerged késitleda. Kergvahumoodustaja
paigaldakse kiirkinnitustega iilerdhuventilaatorile. Vahumoodustajale asetakse U-profiiliga
kinnitusi kasutades voOrk. Vahu suunamiseks saab kasutada nii vahuvoolikut kui
ukseadapterit (joonis 2 ja 3). Vahu kordsuse médrab dra ventilaatori kiirus, kuid ei ole
soovitatav iiletada % tdisvdimsusest?®. Samuti on oluline suunata eemale ventilaatori mootori
heitgaasid, et need ei hdiriks kvaliteetse vahu moodustumist. Heitgaaside suunamiseks on

lisavarustusena saadaval 5 meetri pikkused voolikud.

Joonis 5%. Foam-Quick kergvahumoodustajaga varustatud iilerdhuventilaator Swefan 24”

% Dafo Brand AB. http://www.dafo.se/PDF/Rmtrl/skumrask-eng.pdf. 12.03.07
% sama
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Kergvahuagregaadi hooldus on vajalik teostada pérast igat kasutamist, kus moodustati
vahtu. Hooldus seisneb agregaadi korralikus, puhta veega ldbipesus. Esmatdhtis on
kergvahuagregaadi dosaatori ldbipesu, sest kuivanud vahuaine tottu vOib dosaator lakata
tootamast. Dosaatori lidbipesuks asendakse vahuainemahuti veeanumaga ja lastakse
agregaadil tootada nagu vahtu moodustades. Vahuaine asemel imeb seade ldbi dosaatori
puhast vett. Labipesu on edukalt sooritatud kui l1&bi vorgu ei tule enam vahusegust vett. Ka

vork on soovitav eraldi veega loputada ja kuivatamiseks agregaadi kiiljest eemaldada.

1.3. Vahuained, mis sobivad korgkordse vahu moodustamiseks

Korgkordse ehk kergvahu moodustamiseks sobib vaid siinteetiline vahuaine. Siinteetilisel
vahuainel on madalast viskoossusest tulenevalt hea doseeritavus ja omadus ”hésti vahutada”
ehk moodustada kdrget vahukordsust. Kervahuagregaadis saab kasutada nii A-klassi kui ka
B-klassi stinteetilisi vahuaineid. Siiski tuleb arvesse votta, et siinteetilisest vahuainest
moodustunud kdrgkordne vaht sisaldab vihe vett ja on seega nérgema jahutamisomadusega
ning kuumusele vidhem vastupidav, kui niiteks madalkordsed proteiinvahud?’.
Proteiinvahuainete  kasutamine  kergvahuagregaatides on aga  vastundidustatud.
Proteiinvahuaine on oma madala vahukordsuse tottu moeldud eelkdige kasutamiseks
madalkordse ehk raskevahuna. Samuti takistab selle vahuaine korge viskoossus

vahuagregaadi dosaatoril dige vahekorraga emulsiooni moodustamist.

Nouded kdrgkordsele vahuainele®

Korgkordse vahuaine doseerimiskogus on ettendhtud 1 % kuni 3 %;
Staabiilne ja kestev Shumullide struktuur;

Sobilik kasutamiseks nii puhta veega kui mereveega;

Sobilik kasutamiseks standardsete seadmetega;

= =2 =4 A

Sobilik kasutamiseks koos pulberkustutitega.

27 Colletti, D. Class A Foam — Best Practice For Structure Firefighters. Lyon's Publishing 1998, 50
BEVS-1S07203-2:1998. Kesk ja kdrgkordsed vahuained veega mittesegunevate pdlevvedelike kustutamiseks.
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Vahuainete ladustamine ja késitlemine
Sailitamiseks kasutada voimalusel mahuteid, millega vahuaine valmistaja poolt kohale
transporditi. Soovitavalt peaksid mahutid olema valmistatud roostevabast terasest (tiitip 304L

vdi 316), korge tihedusega poliiethiileenist voi tugevdatud fiibrist?®

. Pohiliseks probleemiks
vahuainete siilitamisel on korrosioon. Kuna siinteetilise vahuaine pH on ligikaudu 7, voib
see reageerida nii mahutite kui torustikega. Mahutid peavad olema Ghukindlalt suletud.
Vastasel korral aurustuvad vahuainest dra vajalikud kemikaalid, mistdttu vahuaine ei ole
enam ndutava viskoossusega voi kaob kiilmakindlus. Samuti pole lubatud vahuainet segada

mone teist tlilipi vahuainega.

Sdilitamiseks on soovitatavad temperatuurid 2°C kuni 49°C. Vahuaine ei tohi kiilmuda (vilja
arvatud spetsiaalsed vahuained, mis ei kaota kiilmudes oma omadusi). Kiilmumise jirel v3ib
mahuti alaosas olev vahuainekiht anda teistsuguse kvaliteediga vahtu kui mahuti iilaosas
asetsev vahuainekiht. Tuleb jélgida, et kui tekib mahuti pohja kiilmumise jérel valget voi
pruuni sadet, siis on vahuaine suure tdendosusega riknenud. Kiilmunud vahuainet tuleb iiles
sulatada aeglaselt, toa temperatuuril, ja pidevalt segades. Siinteetilistel vahuainetel voib
pikalt seistes eralduda koostisest moni keemiline komponent. Seetdttu tuleb suuremates

mahutites vahuainet segada regulaarselt=°.

1.4. Korgkordse vahu kasutusala

Korgkordsel vahtkustutusel on mitu eelist tavaparase vesikustutuse ees:
1 korgkordne ehk kergvaht sisaldab vdga vihe vett ja seetottu kaasnevad kergvahuga
kustutamisel vdiksemad veekahjud,
9 suure koguse vahu moodustamiseks kasutakse vaid viahesel maéral vett ja vahuainet.
Nii saab lokaliseerida ja kustutada suuri tulekahjusid, kulutamata liigselt kalleid
kustutusvahendeid,;

1 viike inimressursikulu. Kergvahuagregaadi késitlemisel piisab kahest piistjast;

2% Foam Concentrates MSDS. http://www.kidde-fire.com/utcfs/Templates/Pages/Template-66.html. 16.03.07
30 Hyttinen, V. Palofysiika. Tammer Paino OY. 2000. 115
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1 Kkergvahtu saab edukalt kasutada ruumides, kus on rohkelt elektroonikat.
Massachusetts’i Tehnoloogia Instituudis Vviidi 14bi rida katseid kergvahuga. Katsete
tulemuste pdohjal leiti, et vdhese veesisaldusega kergvaht ei kahjusta iildse voi
kahjustab minimaalselt elektroonikaseadmeid. Kui vaht lagunes, sai seadmeid
hélpsalt puhastada ja seejirel uuesti kasutada®';

1 kergevahul on viike elektrijuhtivus. Kui pinge on alla 250 V, on oht praktiliselt

olematu®2.

Ka&rgkordse ehk kergvahu peamised kasutusalad on®3:
9 ruumide tditmine;
1 vedelgaaside tulekahju lokaliseerimine;
1 ohtlike kemikaalide ja vedelgaasi aurustumise tokestamine;
1

erandkorras suurte polevvedelikuloikude katmine.

1.4.1. Ruumide tiditmine kergvahuga

Oma suure mahu tdttu sobib kergevaht eelkdige ruumide tditmiseks. Ruumide tditmine
kergvahuga vdetakse ette juhul, kui iithel vdi teisel pdhjusel ei soovita rakendada
tavaparaseid kustutusmeetodeid ning kui on olemas vo1 luuakse vastavad eeldused.
Kergvahuga tditmist kasutatakse ruumides, kus suitsusukeldumise teostamine pole voimalik
vOi on &irmiselt keeruline, nditeks madala laega pooningutel, keldrites, punkrites,
kaablitunnelites, laevade masina- ja lastiruumides, kemikaalide ladudes, lennuki angaarides,
kaevandustes jne. Samuti on kergevahuga tditmine digustatud ruumides, kus asuvad niiteks

kuumenenud gaasiballoonid voi ohtlikud ained.

Kergevahuga ruumide tditmine on sobivaim jiargnevatel juhtudel:
1 Varjatud pdlengud;

9 Piiratud veeressursid;

31 Jet-X Generator. http:// www.ansul.com/AnsulGetDoc.asp?FilelD=8319. 17.03.07
32 Rosander, M., Giselsson, K. Skumboken. GIRO-brand AB. 1993, 87
3 IFSTA. Principles of Foam Fire Fighting. Oklahoma State University. 2003, 58
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1 Kui kuumus, suits, lagunevad ehituskonstruktsioonid voi muud sellised ohud vilistavad
otseriinnaku;

9 Kui tuleb tiita ohtlikke aineid sisaldav ruum.

Kergevahuoperatsioon on ka nn tavaliste pdlengute puhul tihtipeale end digustanud. Néiteks
plekk-katusega hoonete tulekahjud. Plekk-katuste aluste ruumide pdlemisele on iseloomulik,
et poleng kulgeb pikka aega samas ruumis, kuna plekkplaadid ei pdle kergesti 1dbi. Ka
kustutamine viljaspoolt on seetdttu raskendatud. 1990-ndatel aastatel on Rootsis kergvahuga
edukalt kustutatud mitu pdoningupdlengut. Vaht on juhitud p6oningule vaid mone katusesse
tehtud augu kaudu. Lisaks on kasutatud kindlustamiseks vaid tiksikuid késivahujoatorusid.
Need tulekahjud kustutati edukalt ja riskeerimata péadstjate ohutusega. Kuna kergvaht
sisaldab vdga vidhe vett, siis veest tingitud kahjustused olid minimaalsed voi puudusid

hoopis®*.

1.4.2. Vedelgaaside aurustumise tokestamine ning vedelgaaside tulekahju
lokaliseerimine korgkordse vahuga

Vedelgaaside, nagu propaan ja metaan, lekete puhul saab kergvahuga kattes vihendada nii
gaasi siittimisohtu kui ka edukalt lokaliseerida juba siittinud tulekahju. Kattes kergvahuga
vélja voolanud vedelgaasi, takistab see Shuline vahukiht olulisel méaéral gaaside aurustumist.
On tdestatud, et korgkordse vahuga suudetakse edukalt kontrollida kuni 111 m? piiratud alal
(nditeks vedelgaasi mahutit {imbritsev vallitisega ala) toimuvat vedelgaasi lekkest tulenevat
tulekahju®®. Siinkohal on muidugi kriitilise tihtsusega aeg, mil vahuriinnakut alustatakse.
Mida kauem riinnaku algusega venitakse, seda kdrgemaks tduseb temperatuur tulekoldes ja
suuremaks muutub oht, et gaasimahuti rebeneb plahvatuse tulemusena (BLEVE) voi tuli
levib korvalasuvatele objektidele. The National Fire Protection Assotciatiofedaspidi
NFPA) nduete kohaselt peab vahuriinnak olema arvestatud sellise voimsusega, et 2 minuti
jooksul on ohtlikud objektid kaetud vahemalt 0,6 meetrise vahukihiga. Vahuaine ja veevaru

peab jitkuma vihemalt 12 minutit kestvaks katkematuks vahuriinnakuks>®.

34 Rosander, M., Giselsson, K. Skumboken. GIRO-brand AB. 1993, 83
35 NFPA 11A. 2002. Standard for Low-, Medium-, and High-Expansion Foam Systems, 8.1420.1
% sama8.139.3.3.1
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Vedelgaasi leketsest tingitud tulekahjude kustutamine ei ole edukas tavapéraste
kustutusvahenditega nagu vesi ja madalkordne vaht. Vastupidi, nende kasutamine sellistel
tulekahjudel kiirendab vedelgaasi aurustumist ja muudab pdlemise intensiivsemaks. Mahutis
vOi balloonis oleva propaani rohk tduseb iile normaalatmosfédari rohu kohe, kui temperatuur
tduseb iile keemistemperatuuri -42°C3’. Metaanil on sama niitaja - 161,5°C®, Kui suunata
niivord madala temperatuuriga vedelgaasile vee voi madalkordse vahu juga, siis gaas
reageerib dgedalt, sest soojus liigub vedelikult vedelgaasile ja toimub {ilikiire aurustumine.
Seega puudub igasugune kustutusefekt ja mis veel hullem, tulekahju dgeneb, tingituna Kiirest
aurustumisest®. Vett vaib siiski kasutada kdrvalmahutite jahutamiseks, kuid seda tuleb teha

ddrmise ettevaatusega.

Vedelgaaside tulekahjusid uuriv instituut Ameerika Uhendriikides, Texas A&M University’s
Emergency Services Training Institute, on aastaid otsinud efektiivsemaid mooduseid
vedelgaaside tulekahjude kontrolli alla saamiseks ja likvideerimiseks. Katsetuste kdigus on
leitud, et vedelgaaside lekkest pdhjustatud tulekahjude lokaliseerimiseks on parim vahend
kergvahuriinnak. Lekkiva vedelgaasi aurud ei liigu koheselt iimbruskonda, vaid jddvad
esialgu maapinna ldhedale kuni lahjenevad. Kui aur soojeneb, hakkab see vertikaalselt iiles
kerkima. Korgkordse vahu eeliseks on oma mahu kohta véike veesisaldus. Sellistel puhkudel
on ndutav vahukordsus 500:1%°, mis tihendab, et vahu kogumahus on vaid 1/500 osa
vedelikku. Viikse veesisalduse tottu kergvahus ei teki kokkupuutel vedelgaasiga akilist
aurustumist. Teostades kergvahuriinnakut vedelgaasiloigule, tekib gaasi madala temperatuuri
toimel vahu ja vedelgaasi kokkupuute kohale jdine vahukiht, millest hakkavad imbuma 1bi
gaasiaurud (Lisa 4). Sellega saadakse vedelgaasi aurustumine kontrolli alla. Samuti
vihendab kiilmunud kergvahukiht sellise tulekahju soojuskiirgust kuni 50 %*%. Vahust
tekkinud jadkiht on piisavalt kerge, et pilisida vedelgaasi pinnal ning piisavalt tugev, et kaitsta
iillalpool asetsevat paksemat vahukihti hivimise eest. Gaasiaurud tdusevad vertikaalselt iiles
ja padsevad atmosfddri 1dbi vahupatja moodustunud jdiste kanalite. Hoides pidevalt iileval

ndutud kergvahukihti, saab nii kontrollida pdlengut kuni vedelgaasi drapdlemiseni.

37 2002.Tulekustutustddd.Gaasipdlengud.[ Loengukonspekt] Viike-Maarja Pédstekool

3 Drysdale, D. Tulekahju diinaamika. John Willey&sons. 1998, 188

% Fischer, R.D. Hazards of Liquefied Natural Gas, www.firetactics.com

40 Department Of Transportation (2004) Emergency Response Guidebook. www.firefighting.org. 17.03.07
41 White, D. LNG hot spot. 2005. Frontiers. 13
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Samas kergvahuga iiksi ei suuda me sellist tulekahju likvideerida. Loplikuks kustutamiseks
voetakse appi veel kustutuspulber ja seda pihustavad seadmed. Kustutuspulbri pihustamise
eeldus on siiski see, et pihustamine leegile toimuks voimalikult 1dhedalt. See saab olla
voimalik vaid siis, kui kergvaht on vdahendanud soojuskiirgust tasemeni, kus piéstjatel on

voimalik ligineda tulekahjule vajaliku kauguseni.

1.4.3. Teiste ohtlike kemikaalide aurustumise tokestamine

Kergvahtu saab edukalt kasutada ka erinevate ohtlike ainete, nagu ammoniaak, aurustumise
tokestamiseks keskkonda. Ka sellistel juhtudel, peab vahukordsus olema 500:1%.
Vahupadjaga kaetakse iihtlaselt mahutist vélja lekkinud kemikaali loik. Nii lokaliseeritakse
kemikaali aurustumine ja voidetakse lisaacga keemiasukeldumise ettevalmistamiseks ning
lekke korvaldamiseks. Siiski on tdhtis arvestada tuulega, mis voib ohulise kergvahu lihtsalt

ohtlikult ainelt dra kanda.

1.5. Korgkordse vahtkustutuse taktika

Korgkordset vahtkustutust kasutakse juhul kui ei ole vdimalik voi on ohtlik rakendada
tavaparaseid kustutusmeetodeid. Kergvahtu kasutades hoitakse kokku inimressurssi ja

kustutusaineid.

Hoonete sisesed tulekahjud kustutakse ruumi tditmisel vahuga. Vaht pidurdab soojuskiirguse
levimist ja takistab hapniku juurdepddsu polemisele. Kui ruumi temperatuur langeb,
tombuvad pdlemisgaasid kokku. Tavaliselt hakkab siis véljastpoolt imbuma ohku sisse, et
kompenseerida kokkutdmbunud pdlemisgaase. Kergevahu pideval lisamisel aga seda ei
juhtu, tilerdhk siilib ja viéljast tulev ohk ei padse sisse. Ruumi juhitav vaht sisaldab muidugi

ka dhku, mis vabaneb vahu lagunemisel, kuid seda pole tule alalhoidmiseks piisavalt*,

42 Eriksson, L. Skum Slickeffekt, vitskor, generatorer, system och taktik. SBF Brandforsvarsforeningen 1984
3 Rosander, M., Giselsson, K. Skumboken. GIRO-brand AB. 1993, 86
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Tulekahju soojuskiirguse mojul lagundakse osa vahust. Lagunemisel aurustub suur osa vahus
sisalduvast veest, mis neelab suurel hulgal soojuskiirgust. Vesi, mis satub vahu lagunemisel
polevatele pindadele, omab vahuainest tuleneva madala pindpinevuse tottu paremaid jahutus-

ja miargamisomadusi kui tavaline kustutusvesi**.

Samas tuleb arvestada, et kergvaht sisaldab vihe vett ja palju 6hku ning on seega kuumusele
vihe vastupidav. Kergvahuga tulekahju kustutamine seisneb vodimalikult suures koguses
vahu suunamisel pdlemisele. Soltuvalt tulekahju soojuskiirgusest, hdvineb suur hulk vahtu
ruumi sisenedes, kuid jatkuvalt piisava vahuhulga lisamisel kustutakse 16puks tulekahju.

Seega on viga oluline leida tulekahjule ja ruumi suurusele vastav vahuhulga pealevool.

Kergvahu moodustamisel on oluline pidada silmas ka vahukordsust. Vahukordsust 500:1 on
soovitav kasutada vedelkiituste ja kemikaalide tulekahjude kustutamisel, kuna suurema
kordsusega vahus puudub piisav hulk jahutamiseks vajalikku vett. Kordsusega 1000:1 ja

rohkem vaht on sobilik A-klassi tulekahjudel, peamiselt ruumid tiitmiseks®.

Kergvahuagregaadi paigaldamisel tuleb jdlgida seadme Oiget kaugust tulekahjust, et suits ja
poOlemisgaasid ei satuks agregaati. Kuna kergvahuagregaadi dhu sissetdmbeava juurde tekib
seadme todtamisel alardhk, siis tulekahjule liiga ldhedale paigaldades imetakse suits ldbi
agregaadi. Selle tulemusena kannatab vahu kvaliteet. Ka kergvahuagregaadid, millel on
sisepdlemismootor, on varustatud voolikuga, mis juhib heitgaasid seadmest eemale. Sellise

vooliku pikkus on tavaliselt u 5 meetrit.

Ruumide tiitmisel kergvahuga peab:
1 leidma ja rakendama tulekahjule ja ruumi suurusele vastava vahuhulga pealevoolu;
1 veenduma, et vahuga tdidetavas ruumis oleks piisava suurusega ohu (suitsu ja

pdlemisgaaside) viljatdmbeava“®;

“General foam info. http://www.buckeyef.com/Foam-Division/DataSheets/Engineering/High-Expansion-
Systems.pdf. 20.03.07

4 High expansion foam equipment. 20.03.07

http://www.kiddecanada.com/utcfs/ws463/Assets/ Turbex%20MkI1%20Datasheet.pdf

46 Rosander M, Giselsson K. Skumboken. GIRO-brand AB. 1993, 116
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1 kasutama ukseadapterit, mis sulgeb tohusalt avause, mille kaudu vaht ruumi viiakse.
Samas hoiab adapter kergvahuagregaadi piisaval kaugusel tulekahjust, et suits ja
pdlemisgaasid vahu moodustamist ei hiiriks*’;
voimalusel vahuriinnakut teostama allatuult;
kontrollima, et ruumi seintes voi pdrandas ei oleks lisaavausi, mille kaudu vaht voib
véilja valguda. Vahu véiljavalgumise takistamiseks tuleb need kinni katta. Kui

katmiseks kasutakse voresid, siis vore silma suurus peab olema vihemalt 5 mm®*,

1.5.1. Vajaliku vahukoguse ja vahu pealevoolu arvutamine

Arvutamisel pdhinetakse asjaolul, et vaht hdvineb (tdmbub kokku) vastavalt tulekahju
soojuskiirgusele. Tavaline vahu hdvimine normaalse soojuskiirguse juures on 0,1 m/min. Kui
soojuskiirguse tase on ~10 kW/m2, siis havimine on 0,2 m/min. Kiirgusel ~20 kW/m2 vdib
tdusta 0,4 m/min, olenevalt vahuainest, leegist ja vahukorsusest**. Vdimalusel sooritatakse
kombineeritud riinnak pulbrijoaga, mis aitab edukalt soojuskiirguse alandamisele, kuid tuleb
jélgida, et pulbrijuga ise ei riku vahupatja. Ka kokkupuude polaarsete kemikaalidega hévitab
vahtu. Vajalik vahu pealevool arvutakse valemiga®:

, kus

R [m?/min] vajalik vahutootlikkus

V [m?] tdidetav maht, tavaliselt hoone ruumala

T [min] vahuriinnaku aeg, keskmiselt 5 min. See on aeg, mille jooksul peab vdhemalt 0,6
meetrine vahukiht katma polevmaterjali. NFPA juhendi kohaselt soltub arvestuslik
vahuriinnaku aeg pdlevmaterjalist®:

a) vedelgaasid — 2 min

b) polevvedelikud - 3 min

47 sama, 115

48 Hyttinen, V. Palofysiika. Tammer Paino OY. 2000, 120

49 High expansion foam. www.firetactics.com/1014pdf. 15.05.06

50 NFPA 11A. 2002. Standard for Low-, Medium-, and High-Expansion Foam Systems, 8.123.58.2.2
5l Sama8.124
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c) véikese tihedusega polevmaterjalid (vahtkumm, vahtplastik jne) — 4 min
d) tihedad pdlevmaterjalid (paberirullid, jdupaber jne) — 5 min

e) kummirehvid, puit, tekstiil — 6 min

CN [-] vahupadja hdavimise (kahanemise) koefitsent. Vottes aluseks, et vajalik vahupadja
paisumine on 1 m/min, CN = 1.1 ruumides, kus ei ole tulekahju. Keskmise soojuskiirgusega
ja suitsuga tditunud ruumides, CN = 1.2 ja korge soojuskiirgusega ruumides CN = 1.4,
(NFPA soovitab votta keskmiseks koefitsendiks CN = 1.15). Koefitsenti CN saab alandada,
kui eelnevalt jahutada pdlemis keskkonda.

CL [-] lekke koefitsent. Lekkeks loetakse tavaliselt vahu viljavoolu ruumi avaustest nagu
aknad ja uksed. Samas voib vahulekke all médratleda ka vahupatja 16hkuv pulbrijuga
kombineeritud kustutusriinnakul ja vahtu hévitavad polaarsed vedelikud. Koefitsent ei saa
olla vahem kui 1.0. Kui leke puudub, siis loetakse koefitsendiks CL = 1.0. Tavaliste hoonete
puhul, kui avaused on korralikud suletud, ei iileta lekkekoefitsent 1.2-e. Kindlasti on
paistetodde juhil selle koefitsendi mdaramine keerukas ja nduab kogemust. Kahtluse korral

on arukas arvestada suurema vahulekkega.

Rootsis ldbi viidud katsete tulemused niitasid, et ruumi tiitmisel peab kergvahu pealevool
olema nii suur, et vahukate pakseneks 1 m minutis®’. NFPA soovitab, et vahuainet ja vett
jatkuks katkematuks vahuriinnakuks 25. minuti jooksul voi 4 korda sellises mahus, kui palju
oli tarvis ruumi tditmiseks, et katta ruumis asuvad pdlevad objektid vahemalt 0,6. meetrise
vahukihiga. Samas ei tohi see ajaliselt olla vihem kui 15 minutit katkematut vahuriinnakut.
Vahuaine ja vee varu tuleb planeerida nii, et vahupatja saab iileval hoida (korrastada) noutud
mahus (vihemalt 0,6 meetrit {ile ruumis asuvate objektide) mitte vihem kui 60 minutit®,
Vahupadja iileval hoidmine tdhendab seda, et kui on teostatud nduetekohane katkematu
vahuriinnak, siis hoitakse vahupadi noutud tasemel veel vihemalt 60 minutit, et takistada
tulekahju hoogustumist (juhul kui vahuriinnak tulekahju ei kustutanud) voi uuestisiittimist.
Samuti aitab selline vahupadja korrastamine edukalt kustutada ka konstruktsioonide vahel

olevad hodgpdlemised, kuna vahu pindpinevus on véike ja vdimaldab emulsioonil tungida

52 Rosander, M., Giselsson, K. Skumboken. GIRO-brand AB. 1993, 84 - 85
5 NFPA 11A. 2002. Standard for Low-, Medium-, and High-Expansion Foam Systems, 8.124.10.4
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siigavale materialide pooridesse. Vahupadja iilevalhoidmine ei eelda katkematut vahu

andmist ruumi, vaid seda lisatakse juhul, kui vahupadi hdvineb alla ndutud mahu.

Seega, kergvahuvahuriinnakut planeerides tuleb arvesse votta, et:

1 Vahupadja paksus peab olema vahemalt 1,1 korda nii kdrge kui kdrgeimal objekt (nditeks
ladustatav kaup laoruumis), kuid mitte vahem kui 0,6 meetrit;

9 Vahuriinnaku arvestuslik kestvus peab olema 2 kuni 6 min sdltuvalt pdlevmaterjalist ja
hoone ehitusest (tavaliselt 5 min);

1 Vahuaine ja vee varu peab jitkuma kergvahu agregaadi katkematuks t60ks 25 minuti
jooksul véi 4 kordne vahuriinnakuks vajaminev vee ja vahuaine hulk, kuid mitte vihem kui
15 min:

1 Vahupatja tuleb iileval hoida (tdiendada) vihemalt 60 minutit.

1.5.2. Ohu viljatémbeava

Kui teha kergvahuriinnak ruumi, mis on absoluutselt hermeetiline, 10ppeks vahuoperatsioon
sellega, et ruumis tekiks tilerdhk ja vaht hakkaks pressima tagasi kergvahuagregaati. Selleks,
et vaht edasi liiguks, peab dhk pidsema ruumist vélja. Ohu viljatdmbeava asukoht méirab
dra, mis suunas vaht levima hakkab. Seetdttu peaks viljatdombeava paiknema vahu

sisseviimise (0hu juurdevoolu) ava suhtes diametraalselt vastassuunas (Lisa 5).

Tulekahjust tingituna tekib ruumis {lerdhk ja vaht piitiab levida ruumist vilja. Kui
soovitakse tdita hooneosa vahuga voimalikult korgelt, tuleb teha ruumi {ilaossa avaus, kust
polemisgaasid ja ohk vilja padsevad. Nii kerkib vahupadi avause suunas. Kui tulekahju on
vaid hoone iihes osas, tuleb avaus teha tulekolde taha voi selle kohale, et vaht jouaks

sihtmérgini (Lisa 5).

Ohu viljatdmbeavade pindala kokku peab olema sama suur vdi veidi vdiksem kui
kergevahuvooliku vodi ukseadapteri pindala®. Kui viljatdmbeava puudub, ei pdise Shk

ruumist vélja ja hakkab tagasi suruma. Kui viljatdmbeava on liiga suur, tekib liigne dhuvool,

54 Rosander M, Giselsson K. Skumboken. GIRO-brand AB. 1993, 86
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mis ei lase tekkida tilerohul. Tavaliselt on tO6dstus- ja laoruumides viljatdmbeavasid
piisavalt. Olenevalt olukorrast tuleb neist osa avada vdi sulgeda. Probleemsed vdivad olla

keldritulekahjud, kus tavaliselt piisava suurusega avaused puuduvad.

1.5.3. Ukseadapter

Stinteetilisest vOi tekstiilmaterjalist paisuvaid kergevahuvoolikuid ehk ukseadaptereid
kasutakse parema tulemuse saamiseks hoonete tiitmisel vahuga® (joonis 6). Ukseadapteri
funktsiooniks on paisuda voolikusisese rohu survel, kuni terve dhu juurdevooluava, néiteks

ukseava vOi aken, on suletud. Seejirel adapter avaneb ja paiskab vahu ruumi, tekitades

ulerdhu.

Joonis 6°¢. Ukseadapteriga varustatud kergvahuagregaat

1.5.4. Tuule moju

Kergvahuriinnakut tuleb planeerida nii, et kergevahuagregaat ja Shu viljatdmbeava oleksid
vdimalikult allatuult. Tuule mdju sageli alahinnatakse. Ukski kergevahuagregaat ei toota
vastutuules arvestatud tootlikkusega®’. Samuti on oht, et vastutuulega vdib vaht sattuda
tagasi agregaati. See parsib oluliselt vahuagregaadi t66d ning on oht, et

sisepdlemismootoriga agregaat jadb lihtsalt seisma. Samuti peab veenduma, et ennem kui

% Dafo Brand AB. http://www.dafo.se/PDF/Rmtrl/skumrask-eng.pdf. 08.04.07
% sama

57 Rosander M, Giselsson K. Skumboken. GIRO-brand AB. 1993, 86
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kergvahuagregaat vilja liilitakse, ei valguks kdrge vahupadi tagasi. Vastasel korral takistab

agregaati valgunud vaht selle kdivitamist.

1.5.5. Vahukatte lagundamine

Kui vahuga tdidetud ruumis saab moni inimene vigastada voi puudub side, tuleb vahukate
Kiiresti lagundada, leidmaks vigastatu. Parim vdimalus selleks on kasutada pihustatud
veejuga. Samuti saab hea tulemuse iilerdhuventilaatoriga, mis 1dbi vahu liikkates purustab

vahu oma tiiviku labadega.

1.5.6. Vahtu sukeldumine

Kergvahu patja sisenemine ei ole soovitav, sest suhu sattudes on madala pindpinevusega
vaht organismile kahjulik. Siiski on vdimalik teostada suitsusukeldumise alustel kergvahtu
sukeldumist. Nii saab sooritada kombineeritud kustutusriinnaku, kus vaht alandab
temperatuuri ruumis sellisele tasemele, et vahtusukeldujad saavad kisijugadega siseneda
hoonesse tulekoldele ldhemale. Téhtis on seejuures arvestada turvameetmeid. Kuna
kergvahus kaotab inimene kergesti orientatsioonivoime, tuleb vahtu sukeldumisel kasutada

turvanoori®.

58 Hyttinen, V. Palofysiika. Tammer Paino OY. 2000. 154
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2. KORGKORDSE VAHTKUSTUTUSE KASUTUSELE VOTMINE EESTI
PAASTETEENISTUSES

Kuna uute péistetehnoloogiate rakendamine on kulukas, jaidb Eesti paéstjatel kindlasti veel
aastateks peamiseks kustutusvahendiks vesi. Ent ajaga tuleb kaasas kiia, teha tutvust ja
proovida wuusi tulekustutus- ja padstemeetodeid ning votta kasutusele moodsaid
péaastevahendeid. Kdrgkordset vahtkustutust on maailmas edukalt kasutatud juba aastaid.
Samuti on kergvahuagregaadid joudnud ka Eestisse (Pohja-Eesti Péadstekeskus, Ladne-Eesti
Padstekeskus) ja Harjumaal on agregaati kasutatud tulekahjudelgi. Siiski ei saa hetkel
rddkida motestatust ja arvutustel baseeruvast korgkordsest vahtkustutusest Eesti

pédsteteenistuses. Sedavord uudne on veel see kustutusmeetod.

Korgkordse vahuga kustutamist ei saa ja ei ole otstarbekas rakendada igapédevaselt
tulekahjude kustutamisel. Selleks on kergvahuagregaadi késitlemine liigselt tiilikas. Kui aga
on tegemist olukorraga, kus tavapéraste kustutusmeetodite rakendamisest pole kasu vdi on
liigselt ohtlik pééstjatele, annab kergvaht peaaegu alati vdoimaluse hoida tulekahju vdahemalt

kontrolli all. Seetottu leiab kdrgkordne vahtkustutus itha rohkem kasutamist paastealal.

2.1. Tulekahjud, kus on kasutatud korgkordset vahtkustutust

Tallinna Tuletdrje- ja Padsteameti soetatud kervahuagregaat Turbex MK llon kasutusel olnud
ligi 5 aastat. Nende aastate jooksul on agregaati kasutatud reaalsetel tulekahjudel kahel
korral, keldri tulekahjul Sauel, Tule tn 30 ja laeva tulekahjul Tallinnas, Kopli tn 103.
Jargnevalt analiiiisin kergvahuagregaadi kasutamist neil kahel tulekahjul ning lisaks
pooningutulekahjul Rootsis. Eesmérgiks on vilja tuua puudused, mida tuleb arvestada

rahvusvahelistele juhenditele vastava kdrgkordse vahtkustutuse kasutusele votmisel.
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2.1.1 Toostushoone keldri tulekahju Sauel, Tule tn 30

Stindmuse kirjeldamisel on kasutatud abimaterjalidena Héirekeskuse Pohja-Eesti Keskuse
10.02.2006 Tulekustutus - péadstemeeskondade ja kiirabibrigaadide siindmuskohale
véljasdidu protokoll-arvestuskaarti nr 151894240, piastetoode juhi A.Tammiku esildist
Pohja-Eesti Padstekeskuse direktorile ja koostatud tulekahju skeeme.

10. veebruar 2006, kell 05.40, sai Hairckeskuse Pohja-Eesti Keskus héadaabikutse
toostushoonesse aadressil Tule 30, Saue, kus pidi pdlema todstushoone. Esialgne viljakutse
prioriteet oli HAIRE 1, vilja sditsid pohiautod Keila 11 ja Ndmme 11, paakauto Keila 21
ning operatiivkorrapidaja Pdhja 52°. Siindmuskohale joudes selgus, et pdleb tddstushoone
esimesel korrusel vérvimistsehh ning keldrikorruse laoruum, mis on tdis autorehve,

puitaluseid ja varuosasid. Keldris vdis olla nii propaani kui ka atsetiileeni balloone.

Kell 05.57 stindmuskohast iilevaate saanuna hindas operatiivkorrapidaja Harju P 5
situatsiooni HAIRE 2 + abi vidriliseks. Siindmuskohale alarmeeriti veel iiks pdhiauto ja
eritehnika, sealhulgas vahukonteiner ,Vaht 1%, Teostatakse suitsusukeldumist ja
tulekustutustoid kasijugadega ja lafetiga. Kell 6.32 teatab operatiivkorrapidaja Harju P 5, et
tootab kaks tooloiku. Tooldigus nr 1, esimese korruse vérvimistsehhis, on saadud tuli
kontrolli alla. T6610igus nr 2, keldrikorrusel, pdlevad autokummid, mis 10hkevad kuumuse
kdes ning suitsusukeldujad taanduvad keldrikorruselt. Kell 6.58 td6tab neli
suitsusukeldumispaari, kaks B juga (51 mm ldbimdoduga) ja kaks C juga (38 mm

1abimddduga).

10. veebruar 2006.a. kell 08.06 toimub operatiivkorrapidajate valvevahetus. Tulekahju on
hdlmanud keldri, pindalaga 800 m? ja korgusega 4 m, peaaegu tdielikult (Lisa 6). Kelder on
taidetud kaubaga umbes 50% ulatuses koguruumist. On selge, et tavapirane kustutusriinnak
ei too tulemust ja on oht, et lackonstruktsioonid hakkavad kuumuse tdttu purunema. Kell

9.45 otsustakse viimase abinduna alustada kergvahuriinnakut ithe agregaadiga Turbex mKl.

Kell 10.30 moodustakse staap ja kinnitakse kolm t6616iku (Lisa 6):

5 Pohja-Eesti Passtekeskuse direktori kiiskkiri 09.03.2006, nr 1-1/16 Pohja-Eesti Piistekeskuse viljasdidukord
8 sama
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1 TOOLOIK - td61digu juhiks Keila P 11, iilesandeks tdostushoone vasaku poolse tiiva
kaitsmine tooliinide ning lafetiga;

2 TOOLOIK — t661igu juhiks Nomme P 11, iilesandeks todstushoone parema poolse tiiva
kaitsmine to6liinide, lafeti ning keskkordse vahugeneraatoriga;

3 TOOLOIK — t661digu juhiks Mustamide P 63, iilesandeks todstushoone keskosa (pdlev

kelder) kaitsmine kergvahugeneraatoriga Turbex.

Kergvahuagregaat otsustati paigaldada keldrisse viiva ukse avausse (Lisa 7). Kuna
kergvahuagregaadi komplektist puudus ukseadapter, siis ukseava, modtmetega 3x3 m, tuli
sulgeda kdepéraste vahenditega, et vaht ei valguks tagasi vilja. Ukse sulgemine siiski
taielikult ei Onnestunud ja osaliselt valgus vaht tagasi viélja. See omakorda segas
kergvahuagregaadi t66d, sest osaliselt imes see vahtu oOhu sissevOtuavasse.
Kergvahuriinnakuks vajalikud ohu véljatdombeavad paiknesid keldriruumi laes (esimese

korruse pdrandal). Avausi oli kolm, mddtmetega 1 m?.

Jiareldused
Kergvahuriinnak kestis sellel tulekahjul kokku 8 tundi. Agregaat kulutas dra selle aja jooksul
umbes 15 tuhat liitrit vett ja 2 tuhat liitrit vahuainet. Kas oli kergvahuriinnakust kasu? Kas

oleks saanud vidhendada kergvahuriinnakuks kulunud aega?

Operatiivkorrapidaja A.Tammiku sdnul voeti kergvahuriinnak ette peamiselt keldri lactalade
ebastabiilseks muutumise tottu. Kergvahust oli suur kasu tulekahju lokaliseerimisel ja
vahupadja lagunemisel vabanenud veeaur jahutas lackonstruktsioone niivord, et need jaidki

plisima.

Selle tulekahju ndutava vahuhulga pealevoolu arvutamiseks votame aluseks, et keldri
ruumala oli 4 x 800 = 3200 m3. Pool sellest ruumist oli tdidetu asjadega, seega vahuga
tdidetav ruumala oli 1600 m*. NFPA soovituste kohaselt on arvutusliku vahuriinnaku ajaks
sellistel tulekahjudel 6 minutit. Korge soojuskiirguse tdttu arvestame vahu hédvimise

koefitsendiks 1,4 ja vahu osalise viljavoolu tottu lekkekoefitsendiks 1,1.
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Vo 1600 "
R :?-CN -Cp :T-1,4- 1.1= 411 m*/min

Seega, antud tulekahju edukaks kustutamiseks kergvahuga, oleks 200 m*/min tootlikkusega
vahuagregaate pidanud iiheaegselt t66s olema vihemalt kaks. Uhest agregaadist
moodustunud vahu hévitas paljuski tulekahju soojuskiirgus. Tdhelepanuvairne oli see, et
vaht suutis siiski lihe tunni jooksul tdita keldri pdrandapinna, kuid ei suutnud tdusta
korgemale kui 2 meetrit. Tulekahju saadi kiill kontrolli alla, kuid ei suudetud 16plikult

kustutada.

Lisaks mittevastavale vahu pealevoolule, ei arvestatud tulekahjul ka ohu viljatdmbeavade
suurust. Ohu viljatdmbeavade pindala kokku peab olema sama suur vdi veidi viiksem kui
kergevahuvooliku voi ukseadapteri suudme pindala. Kui véljatdmbeava on liiga suur, tekib
liigne Shuvool, mis ei lase tekkida tilerdhul. Antud juhul oli 6hu viljatdombeavad kokku 3 x
Im? = 3 m2 Vattes arvesse, et kergvahuagregaadi Turbex mk llsuudme 1d4bimodt on vihem
kui 1 m?, siis véljatombeavad kokku olid liiga suured. See aspekt ja samuti ukseadapteri
puudumine ning ukseava ebakorrektne sulgemine jittis suured Shuavad ruumi seintesse.
Seega ei suutnud tdoendoliselt vahupadi kompenseerida pdlemisgaaside kokkutdmbumist ja ei

tekkinud piisavat iilerdhku, et takistada edukalt Shu juurdevoolu pdlemiskoldesse.

Tulekahjul kulus kergvahuriinnakuks ligikaudu 2 tuhat liitrit vahuainet. VVahukonteinerile
,Vaht 1” on paigaldatud kergvahuagregaati sobivat siinteetilist vahuainet 1000 liitrit®,
mistdttu mdne tunni pérast oli hidasti vaja vahuainet juurde hankida. Onneks oli reserve ja
suudeti hankida lisaks 1000 liitrit siinteetilist vahuainet. See vahejuhtum néitas siiski asjaolu,

et vahuaine piisav reserv on viga oluline.

®1Harjumaa péiésteteenistuse direktori kiskkiri. 03.jaanuar 2006 Vahuainete arvepidamise ja tagamise korra
kehtestamine
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2.1.2. Laeva tulekahju Tallinnas, Kopli tn 103

Siindmuse kirjeldus pohineb Pdhja-Eesti Péistekeskuse operatiivkorrapidaja M.Sildi

markmetel ja iitlustel.

30. septembril 2004, kella 9.00 paiku, siittis dokis remondis oleva laeva trimmiruumis
isolatsioonimaterjal. Bahama lipu all sditva, tsementi vedava laeva pikkus oli 95 ja laius 14
meetrit. Triimmiruum, kus tulekahju puhkes, oli modtmetega 60 x 10 meetrit ja kdrgusega
kuni 3 meetrit. Tulekahju kustutamise tegi keeruliseks asjaolu, et pdlemise tipne asukoht ei
olnud teada. Kustutusriinnakut alustati tavapérase suitsusukeldumisega, kus kasutati kokku
nelja ,,B” juga (51 mm ldbimdoduga). See taktika ei olnud edukas, kuna tulekolle jai
leidmata. Kell 11.16 alustati vahuriinnakut keskkordse vahugeneraatoriga M4 (tootlikkusega
400 I/min ja kordsusega 70%%) labi laeva tekil asuva triimmiavause. Kell 11.20 vahuriinnak
katkestati, sest keskkordne vaht ei joudnud tulekoldeni. Samuti takistasid vahuriinnakut
triimmi avausete ees olevad tsemendi vibrolabad. Kuna tulekahju ei oldud suudetud pikalt
kontrolli alla saada, oli paastetodde juht olukorras, kus tuli rakendada alternatiivseid

tulekustutusvoimalusi.

Kell 11.37 alustati kergvahuriinnakut 1dbi 80 x 80 cm triimmiluugi. Eesmérgiks seati
kergvahuga ruumi pdrandapinna katmine ja seelédbi tulekahju lokaliseerimine. Kasutati iihte
kergvahuagregaati Turbex Mk II, vahutootlikkusega kuni 200 m?3. Vahuriinnak oli
planeeritud 15 minutiks. Kohe kergvahuriinnakut teostades selgus, et triimmi alaosasse, laeva
pohja, on 16igatud rida avausi, mille kaudu hakkas vaht ruumist vélja valguma. Kustutusefekt

oli minimaalne. Peagi katkestati kergvahuriinnak ja jétkati tavapéraste kustutusmeetmetega.

Jireldused.

Uldjuhtudel on kdrgkordne vahtkustutus taolistel laevatulekahjudel iiks viheseid vdimalusi
pdlemine kontrolli alla saada. Tavapérane kustutusriinnak laevades on raskendatud keeruka
laevaplaneeringu ja korge riskikeskkonna tottu. Sageli on teadmata ka tulekahju tépne

asukoht. Lisaks tuleb arvestada asjaolu, et veepeal seisvates laevades voib liigne kustutusvesi

®2Rosenbauer Fire&Safety Equipment. 21.04.07
www.rosenbauer.com/index.php? USER=ebb2517ee80c38d3e46d038915e8h9%9al&node_id=64&key=52
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viia laeva kaldumiseni kreeni voi isegi uppumiseni. Seega tuleks kergvahu kasutamist

laevatulekahjudel tdsiselt kaaluda.

Ohu viljavooluava, teine triimmiluuk mddtmetega 80 x 80 cm, oli ruumis vajaliku rohu
saamaiseks piisav ja tulekahju puudumisel oleks triimm tdendoliselt tditunud vahuga. Kuna
triimmis oli pdlemine ja soojuskiirgus hivitab vahtu, siis tuleb tagada vahu ndutav pealevool.
Leiame vajaliku vahuhulga pealevoolu. Triimmiruumi modtmed olid 60 x 10 x 3 = 1800 m?.
Arvestuslikuks vahuriinnaku ajaks votame keskmise riinnakuaja, 5 minutit, kuna polnud
teada, mis poleb. Vahu hédvimise koefitsent Cn = 1,2. Kergvahuriinnakut alustades polnud
paidstetodde juht teadlik 16igatud avaustest triimmi pohjas, seega kinnise ruumi tditmisel

votame vahulekke koefitsendiks, C1 = 1,0.

Voo 1800 -
R :?.(N Cp :—5-1,2-1,02432 m*/min

Uhe vahuagregaadiga Turbex Mk 1] vahutootlikkusega 200 m3/minutis, poleks triimmi piisav
vahuga tiditmine ja tulekahju likvideerimine tdendoliselt Onnestunud. Seega taoliste
tulekahjude edaspidiseks edukaks kustutamiseks on vajalik iihes pédstekeskuses vdhemalt
kahe kergvahuagregaadi (vahutootlikkusega 200 m*/min) olemasolu. Samuti on hiddavajalik
stinteetilise vahuaine reservi olemasolu. Antud tulekahju kustutusaine varu NFPA nduete
jirgi® oleks pidanud piisama katkematuks vahuriinnakuks 25 minuti jooksul ja vahupadja
tileval hoidmiseks 60 minuti jooksul. Kahe Turbex Mk Iltiiiipi kergvahuagregaadi tooks
oleks tulnud varuda vahuriinnaku tarvis 250 1 vahuainet ja 15750 1 vett. Vahupadja iileval
hoidmiseks oleks vajalik kustutusaine varu olnud 600 | vahuainet ja 37800 | vett. Seega

vajalik vahuaine varu pidanuks olema kokku 850 liitrit.

2.1.3 Pooningutulekahju kustutamine Rootsis

Rootsis, iihes pooningul asetsevas Kkorteris, mairgati lae ldhedal oleva terastoru
lahtisaagimisel suitsu ja kutsuti vilja paéstjad. Péadstjate kohale saabumise hetkeks oli kogu

madal p6oning tdis paksu suitsu ja temperatuur oli tdusnud iisna korgeks. Pooningu

8 NFPA 11A. 2002. Standard for Low-, Medium-, and High-Expansion Foam Systems, 8.124.10.4
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mootmed olid 20 x 20 meetrit ja keskmine korgus u 2 meetrit. Kuna tavapirase
suitsusukeldumise kasutamiseks oli plekk-katuse all oleval podningul temperatuur tdusnud
ohtlikult korgele ja oli oht, et suitsusukeldujate sisenemisel oleks kaasnenud tulekahju kiire
arenemine. Otsustati ruum sulgeda ja toodi kohale kergevahuagregaat. Agregaat tdsteti
korvtdstukis katusele, seati tookorda ja kdivitati. P6Oning tdideti vahuga pdoninguluugi
kaudu. Ruumi ventileeriti erinevaid luuke kordamoddda avades. Pdrast ruumi vahuga tditmist
oodati 15 minutit ja puhuti seejirel agregaadi ventilaatoriga suur osa vahust dra. Ulejisinud
vaht ventileerus iseenesest, osa imendus p6oningul olnud puitmaterjali. Ilmastikutingimused:

soe ja selge ilm.

P66ningu pdrandapind on 20 x 20 m2, so 400 m?, ja keskmine korgus 2 m. Po6ningul ei
asetse markimisvédrse suurusega esemeid, mida ruumi mahust maha arvestada. Eesmérk on
tdita ruum tdielikult vahuga. PSlemine ei ole véga intensiivne. Valime koefitsendi CN 1,2.

Arvutame vajamineva vahutootlikkuse.

B0

R: 'C.N'(__.L:

vV
— 1.2- 10 =192 m*'min
T

L

Seega ldheb sellise tulekahju kustutamiseks vaja iihte kergvahuagregaati vahutootlikkusega

vahemalt 200 m?3.

Jareldused

Kui selline tulekahju oleks aset leidnud praegusel hetkel Tallinnas vdi Harjumaal, siis on hea
meel todeda, et analoogseks kergvahuriinnakuks oleks Pohja-Eesti Paéstekeskusel vahendeid
jatkunud. Olemasolev kergvahuagregaat Turbex MkII, vahutootlikkusega 200 m?3, oleks
olnud piisav. Selle agregaadi veekulu on 315 I/min ja vahuainekulu u 5 I/min. Vahukordsus
~1000:1 ja vahuaine doseerimine 1,5%. Kuna tegemist oli kiillaltki vdikse ruumi ja mitte
véga korgete pdlemiskoormustega, siis mdistlik on arvestada NFPA ndudeid vahuriinnakule,
kus kustutusaine varu peab olema nelja kordne vahuriinnakuks kulunud ressursist®. Kuna

vahuriinnak oli arvestatud viieks minutiks, Siis:

8 NFPA 11A. 2002. Standard for Low-, Medium-, and High-Expansion Foam Systems, 8.124.10.4
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M1 wvett3151/minx5= 15751

1 vahuaine51/minx5= 251

Vajalik varu on seega:
M wvesi: 4 x 1575 =6300 |
M vahuaine: 4 x 25 =100 |

Paisteasutuste viljasdidukorra alusel®®

oleks sellise pooningutulekahjuga tegemist |l
véljasdiduastme stindmusega, kuhu reageerib vahemalt 2 kuni 3 pdistemeeskonda. Pohja-
Eesti Padstekeskuses on koik pohiautod varustatud vahemalt 50 liitri A — klassi siinteetilise
vahuainega M 51%. Kui sellisele tulekahjule reageerib automaatselt kaks pdhiautot, siis
vajalik kogus, 100 liitrit siinteetilist vahuainet, on siindmuskohal olemas. Tdsi, puudu jééks
kustutusveest, kui arvestada iihe pohiauto veekoguseks maksimaalselt 2500 liitrit. Sellisel

juhul tuleks leida veevotukoht voi kutsuda appi lisajoude.

Ka kergvahuagregaadi katusele tostmine oleks tdendoliselt Onnestunud korviga varustatud
redelautot kasutades. Probleemiks oleks voinud kujuneda olukord, kui agregaati poleks
saanud Kkatusele tosta. Kergvahuagregaadi tdstmine pdoninguga samale tasapinnale ja seal
kéivitamine ei oleks tulnud kdne alla, kuna kasutatavatel tdstuk- ja redelautodel puuduvad

vastavad kinnitused voi pole piisavalt ruumi agregaadi toole rakendamiseks.

Veel iiheks probleemiks oleks kujunenud operatiivsus. Kuna hetkel asetseb Pdja-Eesti
Paistekeskuse ainus kergvahuagregaat Lillekiila keskkomando eraldipaikneva meeskonna
juures Mustamédel. Koos konteineriga ,,Vaht 17 oleks kulunud aega ainuiiksi komando
védravast viljasdiduks agregaadil vdhemalt 15 minutit. Elumaja pdoningutulekahju

kustutamisel oleks selline viivitamine mdjunud péastetoddele hukatuslikult.

Seega on oluline, et pdédsteteenistuse pohiautode varustuse hulka kuuluks viiksemdotmeline

ja kergelt kisitletav kergvahuagregaat. See voOimaldaks vajadusel kiirelt teostada

8 pidisteameti peadirektori késkkiri. 22. jaanuar 2007 Péidsteameti kohalike pddsteasutuste viljasdidukorra ja
viljasdiduplaani kinnitamine

% Harjumaa péisteteenistuse direktori kiskkiri. 03.jaanuar 2006 Vahuainete arvepidamise ja tagamise korra
kehtestamine
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kergvahuriinnakut {ihe vdi mitme agregaadiga, laskmata tulekahjul kontrolli alt véljuda.
Sobivaimaks selliseks kergvahumoodustajaks oleks iilerShuventilaatorile kinnitatav agregaat
- FoamQuik, Rosenbauer FRon Generator vé6i muu selline. Sellist tiilipi
kergvahuagregaadid on ka oma kaalult kerged ja sobivad seega kasutamiseks tostukauto voi
redelauto korvis. Kindlasti eeldaks see spetsiaalse kinnituse tegemist korvile. Kinnituse
ehitus pole oluline, kuid tdhtis on see, et kergvahuagregaat oleks korvi turvaiéristest
korgemal. Vastasel juhu ei saa ruuminappuse tottu agregaadi vork toole rakenduda,

ukseadapterist rddkimata.

2.2. VVajaliku vahupealevoolu arvutamise tabel

Suurtel péistetoodel ja tulekahjudel on pédstetdode juhi peamiseks probleemiks suur
informatsiooni tulv ja liiga vdhe aega otsuste tegemiseks. Seda aluseks vottes koostasin
paidstetodde juhile, tema t60 lihtsustamiseks, kergvahuriinnakuks wvajaliku vahuhulga
pealevoolu arvestustabeli (Lisa 8). Tabeli koostasin arvutiprogrammis Microsoft Excel mis
on kasutusel enamikes personaalarvutites. Arvutustabeli aluseks votsin NFPA poolt

vahtkustutusele esitatavad nduded®’, mis on toodud valemis:

vV
R=—Cy-C,.
T M L

Arvutusabelis tuleb tdita numbritega lahtrid vastavalt tulekustutus- ja paéstetoode
iseloomule. Lahtris ,,Vahukogus m?/min” arvutab programm automaatselt, vastavalt
sisestatud andmetele, vajaliku vahu pealevoolu m*® minutis. Tabeli paremaks kisitlemiseks

lisasin tabelile juurde juhendi, kus mérkisin dra iildised andmed lahtrite tditmiseks.

57 NFPA 11A. 2002. Standard for Low-, Medium-, and High-Expansion Foam Systems, 8.123.58.2.2
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2.3. Investeerinqud vahenditesse

2.3.1 Kergvahumoodustajad

Esimene etapp

Nagu tdestas tulekahju aadressil Tule tn 30, tuleks esimese etapina soetada igasse
paistekeskusesse vihemalt iiks kergvahuagregaat tootlikkusega 200 m3/min, et sarnastel
tulekahjudel pdlemine kontrolli all hoida. Kergvahuagregaadi Fomax 7 maksumus Kkoos
vajalike lisavahenditega (ukseadapter, vahu/suitsuvoolik) on ligikaudu 100 tuhat krooni®®.
Kuna PGhja-Eesti Pédstekeskusel on analoogne seade juba olemas, siis esimese etapi

maksumus kujuneks 3 x 100 tuhat ehk 300 tuhat krooni.

Teine etapp
Kindlasti ei tohiks piirduda vaid iihe kergvahuagregaadiga paastekeskuses. Tule 30 tulekahju
likvideerimine oleks kulgenud kiiremini ja ndudnud vdhem kustutusvahendeid, kui oleks
rakendatud ndutava vahukogusega kustutusriinnak. Nagu selgus, oleks pidanud vahuleket
arvestamata ndutav vahukogus olema ligikaudu 600 m?*/min. See tdhendab, et taolise
tulekahju efektiivseks kustutamiseks tuleks muretseda veel kaks sarnast kergvahuagregaati
koikidesse padstekeskustesse. Vahutootlikkus 3 x 200 m*/min on kiill kindel seljatagune,
kuid Fomax 7 tiitipi kergvahuagregaatide miinuseks on vdhene mobiilsus, sest nende
paigutamine pohiautodele on seadme modtmete tdttu komplitseeritud. Operatiivsuse
tagamiseks tuleks teise etapina soetada viiksemdotmelised lilerdhuventilaatorile kinnitatavad
kergvahuagregaadid nagu Foam-Quik voi RosenaueFoam GeneratorLigikaudne hind®:

§ Ulerdhuventilaator SweFan 24 40000.-

1 Mootori heitgaaside drajuhtimise voolik, 5 m 3000.-

9 Ukse adapter 24”, (kaasas kott transportimiseks) 20000.-

1 Installeeritav kergvahusiisteem “* F o @m i ¢ k "200.4 ”

¢ Ohu/ vahu juhtimise voolik diam. 796 mm x 100 m 2000.-
Kokku ligikaudu 85000.-

% Rosenbauer Fire&Safety Equipment Price List. 2006.
8 Dafo Equipment Pricelist. 2006
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Moistlik on kaaluda sellist tlilipi kergvahuagregaatide soetamist koos uute
iilerdhuventilaatorite ~ hankimisega,  niiteks  pohiautode  ostmisel.  Kdikidesse
paistekeskustesse tuleks soetada vdhemalt kaks sarnast vahuseadet, koos lisavarustusega.
Kui jétta arvestusest vilja iilerdhuventilaator, mis on nii kui nii vajalik, siis saame {iihe
vahusiisteemi hinnaks 45 tuhat krooni. Investeering oleks kiill mahukas, 4 x 90000 = 360
tuhat krooni, kuid nii tagataks paédstekeskuses operatiivsus ka sel juhul, kui liks agregaatidest

el oleks tookorras.

2.3.2 Vahuaine varu

Kui vaadelda veelkorra Tule tn 30 tulekahju kustutamist, siis vahuainekulu, tingituna viga
pikast vahuagregaadi to0ajast, oli ddrmiselt suur. Sellel tulekahjul 14dbis kergvahuagregaati
ligikaudu 2000 liitrit vahuainet. See kulu olnuks viiksem, kui kergvahuriinnak oleks
toimunuks arvutuslikult ndutava vahukogusega ja Oiget taktikat jargides. Siiski peaks
paistekeskustes olema arvestatav kogus vahuainet varus ainuiiksi pohiautode tarbeks.
Siinkohal on moistlik votta kasutusele ka padsteautodes siinteetilise koostisega vahuaine (S,
AFFF). Nii saaks hoida iihist vahuainevaru kergvahuagregaatidele ja paisteautodele. 1000
liitrist vahuainest jatkub iihe kergvahuagregaadi Fomax 7voi Turbex MklIt66s hoidmiseks 3
tundi. NFPA arvestuste jérgi peaks see olema piisav. 1000 liitri universaalse vahuaine F-15

hind on ligikaudu 17 tuhat krooni’.

2.4. Ettevalmistus ja koolitus

Kergvahu kasutusele votmine eeldab selleks ettevalmistatud pididstjaid. On oluline, et
kdrgkordne vahtkustutus liilitatakse Sisekaitseakadeemia Paéstekolledzi Viike-Maarja
Paidstekooli {iildisesse Oppeprogrammi. Tegevpddstjate koolitus on otstarbekas lédbi viia
samuti Sisekaitseakadeemia Padstekolledzi Viike-Maarja Paéstekoolis, kus on selleks
parimad voimalused nii klassiruumide, kui harjutusvéljaku nédol. Vaatamata sellele, et

harjutusvéljakul puudub spetsiaalne rajatis, kus praktiseerida kergvahuga ruumide téitmist,

0 Rosenbauer Fire&Safety Equipment Price List. 2006
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saab siiski piistitatud Oppe-eesmérgi tdita ka praegust suitsusukeldumismaja kasutades.

Jélgida tuleb eelkdige suitsu ja pdlevgaaside viljalaskeluukide olemasolu.

Tahelepanu tuleb pdorata ka keskkonnaohutusele, kuna regulaarsete harjutuste kdigus satub
loodusesse palju miirgist vahuainet. Tanapdeval toodetakse spetsiaalseid Oppeotstarbelisi
vahuaineid. Selliste vahuainete eripdraks on see, et nende koostisest on eraldatud
keskkonnaohtlikud ained. See muudab kiill vahuained vidhemkvaliteetseteks, nende
kustutusomadused ja vastupidavus kuumusele védhenevad, kuid samas tagab oluliselt
viiksema moju loodusele. Selline vahuaine on niditeks Chemguard SimufoanTéhtsamad
parameetrid’*:

1 vodimaldab moodustada erineva kordsusega vahte;

1 sisaldab 60 — 80 % vett, keskkonnaohtlike aineid vaid 3 — 6 % mahust;

1 séilitamise temperatuur 2 °C kuni 49 °C;

1 jddtumisel ei kaota oma omadusi;

1 soovitav doseerimine 3% ja 6%;

9 hind ligikaudu 30 kr liiter

2.5. Ohud kergevahuga tootamisel

Padsteteenistuses kergvahtu kasutades peab teadlik olema sedaliiki vahu ohtudest. On teada
juhtum, kus inimene on hukkunud, hingates liiga pikka aega sisse kergevahu kohal olevat
ohku. Praktikas ei lubata litkuda kergevahus ilma hingamisaparaadita, sest kergevaht
pohjustab kohahooge. Samuti tuleks viltida kergvahu silma sattumist, sest vaht on silmi
arritav. Ohutuse tagamiseks tuleb kanda kiivrivisiiri voi kaitseprille. Silma saatumisel tuleb
loputada #rritatud kohta puhta veega vihemalt 15 minutit’?. Kergvahupatja sisenemisel tuleb
kasutada hingamisaparaati kuna vahu sissehingamine ja neelamine on ohtlik kergvahu
madala pindpinevuse tottu.  Suures  kergevahupadjas  viibimisel voib  kaduda

orienteerumisvdime, kuna vaht summutab kdik helid ja on ldbipaistmatu. Seetottu tuleb

1 Simufoam datasheet. 14.04.07
http://www.chemguard.com/home/MSDS_2006/Foam%20Concentrates/Simufoam.pdf
2 Ansul Material Safety Data Sheet. http://www.ansul.com/en/Products/foam_prod/foam_list.asp 14.04.07
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kergvahtu sukelduda koos vooliku voi ndoriga ja vihemalt kahekesi. Kergvahuga pideval

kokkupuutumisel on oht, et nahalt kaob dlisus ja nahk muutub kuivaks”3.

Kergvaht on biolagundatav. Samas néitab 1989.a. Saksamaal tehtud uuring, et vahuainetes
sisalduvad tensiidid ja teatud gliikoolid on loodusmiirgid’. Looduses tapavad need ained
baktereid, algloomi, koorikloomi ja kalu. Seega ei ole soovitav kergvahtu lasta veekogudesse

vOi pohjavette.

3 Ansul Material Safety Data Sheet. http://www.ansul.com/en/Products/foam_prod/foam_list.asp 14.04.07
4 Hyttinen, V. Palofysiika. Tammer Paino OY. 2000. 117
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KOKKUVOTE

Maailma pééstepraktikas on korgkordne vahtkustutus end tdestanud eelkdige ohutu ja
ressursisddstliku kustutusviisina. Korgkordse vahu kasutamine on sobivaim kui suures
ruumis on varjatud pdlengud; kasutada on piiratud ressursid; kuumus, suits ja lagunevad
ehituskonstruktsioonid vilistavad otseriinnaku voi kui tuleb tdita ohtlikke aineid sisaldav
ruum. Samuti vedelgaaside tulekahjude kustutamisel ja ohtlike kemikaalide aurustumise

tokestamisel on korgkordne vahtkustutus tdestanud end efektiivse abivahendina.

Korgkordne vahtkustutus on iiks selliseid tulekustutustehnoloogiaid, mille rakendamine
Eestis on viibinud tingituna peamiselt info vdhesusest ja rahanappusest. Tdsi, praecguses
Pohja-Eesti Padstekeskuses on viljasdiduvalmis tiks kergvahuagregaat Turbex Mk 1] millega
on teostatud kergvahuriinnak ka kahel reaalsel tulekahjul. Siiski tuleb tddeda, et nendel
tulekahjudel, isegi kui saavutati kustutusefekt, ei kasutatud &ra korgkordse vahu tidielikku
potensiaali. Teostatud kergvahuriinnakud oleks kindlasti saanud sooritada tulemuslikumalt,

kui kasutada oleks olnud piisavalt vahendeid ja juhiseid.

Oma 10putddsse olen koondanud korgkordset vahtkustutust puudutava tdhtsama
informatsiooni eesmaériga, et antud t66d saab vajadusel edaspidi kasutada abimaterjalina
korgkordse vahtkustutuse teostamisel. Siin on teavet kdrgkordse vahu vahuainete ja nende
sdilitamise kohta; kergvahuagregaatide ja nende kasutamise ning korgkordse vahu
kasutusvaldkondade, nouete, juhiste ja taktika kohta. Ka arvutiprogrammis Microsoft Excel
koostatud arvtustabel, mis sisestatud andmete pdhjal leiab tulekahjul vajaliku kergvahu

pealevoolu, on heaks abiks paistetoodel kiirete otsuste langetamiseks.

Toostuse ja merelaesvanduse arenedes suureneb oht, et oleme iiha enam silmitsi
tulekahjudega, kus tulekustutus tavapiraste kustutusvahenditega ei ole efektiivne voi hoopis
vélistatud. Et selleks valmis olla, tuleb kiiresti teha soetusi, millega varustada Eesti
paastekeskused kergvahuseadmetega. Esimese etapina tuleb soetada hidavajalik kogus,
vidhemalt iiks 200 m*/min tootlikkusega kervahuagregaat ja tuhat liitrit siinteetilist vahuainet

igasse padstekeskusse. Kuna Pohja — Eesti Péddstekeskuses on selline kergvahuagregaat juba
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olemas, siis vajalik investeerig ei ole iiletamatult suur — ligikaudu 370 tuhat krooni.
Investeering teise etappi oleks samas suurusjirgus, kui hankida igasse pééstekeskusse kaks
iilerdhuventilaatorile kinnitatavat kergvahuseadeldist, vahutootlikkusega kuni 160 m?*/min
agregaadi kohta. Need tulekustutus- ja péésteautole paigaldatavad seadmed kindlustaks

operatiivsuse ja vajaliku vahukoguse ka juba suurematel tulekahjudel.
Et muuta Eesti paisteteenistuse t00 praegusest veelgi efektiivsemaks, peame suutma ajaga

kaasas kédia ja olema valmis kd&ikvOimalikeks keerukateks tulekustutus- ja

paidsteoperatsioonideks.

42



SUMMARY

This graduation thesis has been written on the subject “The Application of High Expansion
Foam Firefighting in the Rescue Service in Estonia.” The thesis comprises 45 pages, and it
has been written in Estonian with a summary in English. The author has used 30 reference
sources for the compilation of this paper, 17 of them in English, 10 in Estonian, 2 in Swedish
and one in Finnish. The graduation thesis consists of two parts; it includes six figures and a
table. In order to facilitate better understanding of the paper, the author has also enclosed

eight appendices. The author has applied theoretical methods as the method of study.

The keywords of this graduation thesis are: international guidelines for the usage areas,
tactics and dangers of high expansion foam firefighting; the table for calculating the required
foam inflow; the use of high expansion foam in three actual fires and conclusions drawn;

investments required for the implementation of high expansion foam firefighting in Estonia.

The aims of this graduation thesis were: to collect relevant key instructions and information
in this paper with a view of its future applicability as a supporting material in high expansion
foam firefighting; to compile the table for the calculation of foam inflow for the marshal of
rescue work and to describe the investments required for the implementation of high

expansion foam firefighting in Estonia.
The outcome is a paper that includes recommendations, guidelines and investments that

would support the usage and implementation of high expansion foam firefighting in the

Estonian rescue services.
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LISA 1. Kdrgkordne ehk kergvaht

Joonis 1.Kdrgkordse vahuagregaadi moodustatud kdrgkordne ehk kergvaht

Joonis 2. Vedelkiituse tulekahju kustutamine korgkordse vahuga. Gale Street, Long Beach
198076

75 http://images.google.ee/imgres?imgurl=http://www.hdfire.com/PGImages/4-HIGH-EXPANSION-FOAM-
GENER.jpg

76 A Photo Album by Jerry Search, www.socalspeedskating.org/firepics/gale.html
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LISA 2. Vedelikturbiiniga varustatud kergvahuagregaat. Eest- ja kiilgvaade’’
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" Turbex MK 11, http://www.angusfire.co.uk/utcfs/ws-404/Assets/3159-3%20Turbex%20Mk2.pdf
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LISA 3. Kergvahuagregaatide td6pdhimdte’®,

1. Vedelikturbiiniga kergvahuagregaat

1.Vork 2. Pihustatav emulsioon 3. Ventilaator 4. Ohu pealevool 5. Emulsiooni

pealevool 6. Kdrgkordne vaht

2. Elektri- vdi sisepdlemismootori kergvahuagregaat

o Y. 0 bt A w }

1. Vork 2. Pihustatav emulsioon 3. Ventilaator 4. Ventilaatori mmootor 5. Ohu pealevool

6. Emulsiooni pealevool 7. Kdrgkordne vaht

8 Hyttinen V. Palofysiika. Tammer Paino OY. 2000, 146-147
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LISA 4. Vedelgaasi tulekahju kustutamine kergvahuga™

" White D. LNG hot spot. 2005. Frontiers. 13
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LISA 5. Ohu viljatdmbeava paiknemine ruumide tiitmisel kergvahuga®

Joonis 1. Ohu viljatdmbeava paiknemine diametraalselt vastassuunas

Joonis 2. Kergvahu liikumine ruumi tulekahjul tulekolde taha tehtud avause suunas

80 Rosander M, Giselsson K. Skumboken. GIRO-brand AB. 1993, 85
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LISA 6. Tulekahju skeemid aadressil Tule tn 30

Joonis 1. Keldrikorruse plaan 8!

TakTIKAL ME HARGMEMISE SKEE AADRESAL TUE 30

Joonis 2. Taktikalise hargnemise skeem?®

81 Tammik, A koostatud tulekahjuskeem
8 sama

o1



LISA 7. Kergvahuriinnak keldri tulekajul, Tule tn 30

A.Tammiku foto
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LISA 8. Arvutustabel vajaliku vahu pealevoolu leidmiseks

Ruumala Riinnaku aeg Vahu hdvimine Vahuleke
m3 min Cn Cl
4000 5 1,4 1
Vahukogus
m3/min
1120
Ruumala Kogu ruumalast lahutatakse maht, mille

Riinnaku aeg

Vahu hivimine

Vahuleke

votab enda alla kaup ja sisustus.

5 min - tildine

2 min -

vedelgaasid

3 min - polevvedelikud

4 min - viikese tihedusega pdlevmaterjalid (poroloon)
5 min - tihedad polevmaterjalid (paberirullid)

6 min - autorehvid, puit, tekstiil

Cn =1,1 ruumid, kus ei ole tulekahju
Cn = 1,2 keskmise soojuskiirgusega tulekahjud
Cn = 1,4 korge soojuskiirgusega tulekahjud

1,0 - leke puudub

kuni 1,2 - tavalised hooned ilma

avausteta

iile 1,2 - soltuvalt avaustest ruumis (ka polaarsetest
vedelikest)
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