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SISSEJUHATUS

Aasta-aastalt suureneb kaubavahetus eri riikide vahel 14bi Eesti sadamate. Laienevad ka
sadamad. Suure osa meritsi veetavatest kaupadest moodustavad naftasaadused ja vedelad

kemikaalid ning gaasid. Niisuguseid kaupu veetakse tankeritega.

Tankerid on véga spetsiifilised laevad. Tulekahju korral kujutavad nad vorratult suurt ohtu,
kuna tegemist on suurte kogustega transpordivahendil.

Soltuvalt veetavast kaubast jagunevad tankerid eraldi klassidesse.

Tankeritele kehtivad Rahvusvahelise Mereorganisatsiooni ( IMO ) nouded. Samas on
paljud organisatsioonid ja tihendused vastu votnud tdiendavaid ndudeid, soovitusi ja
standardeid. Niisuguste ithenduste ndidetena voib vilja tuua Society of International Gas
Tanker and Terminal Operators ( SIGTTO ), Intertanko, Oil Companies International
Marine Forum ( OCIMF) ja paljud teised.

Kéesoleva ajani puuduvad Eesti pididsteteenistustel tankeri tulekahjude kustutamise
kogemused.

To66 eesmargiks on tankeritel kasutatavate tuleohutussiisteemide uurimine ja iilevaate ning
hinnangu andmine paisteteenistuse seisukohast.

Uurimise vajadus tuleneb just erinevate tankeritega seotud organisatsioonide ja tihenduste
poolt viljatodtatud ja kehtestatud nduete ja soovituste laiahaardelisusest. T66 uudsus

seisneb antud viga spetsiifilise valdkonna késitlemises ja lilevaate andmises.

Kuna tulekahju tekkimisel ja arenemisel tankeril voivad olla rdngad tagajirjed

timbruskonnale, siis on t60 vdljundiks soovituste viljatdotamine ohuolukorra tekkimisel.

Loputdod koostamise kdigus on osutanud suurt abi 10put6é juhendaja hr Madis Lembit,
kellele soovin avaldada ténu.
Eriti suurt tdnu soovin avaldada Sisekaitseakadeemia Pddstekolledzi professorile Andres

Talvarile, kes oli toeks oma hinnaliste ndpundidete ja soovitustega.



1. ULEVAADE EESTI SADAMATES OLEVATEST JA TANKERITEGA
VEDELATE MAHTLASTINA VEETAVATEST AINETEST

1.1. AS Alexela Terminal

AS Alexela Terminal paikneb Paldiski linnas. Terminaali kaudu veetakse jargmiseid
naftasaadusi: toornaftat ja toorbensiini, bensiini, petrooleumi, diislikiitust, tolueeni,

kstileeni, metanooli, gaasi kondensaati, isopreeni, benseeni ja butaani.

1.2. AS Scantrans

AS Scantrans paikneb Tallinnas, Paljassaare sadamas. Sadama kaid voimaldavad vastu
votta laevu siivisega kuni 8,4 m ja pikkusega kuni 165 m. Terminal teostab naftatoodete
(diislikiitus, ahjukiitus, bensiin, petrooleum, vaakumgaasioli, masuut jt.) peale- ja
mahalaadimist laevadele, rongidele ja autodele nii lddne kui ida suunal (transiit, eksport,
import ). Terminaali laadimiskiirus laevadele on heledate naftasaaduste puhul 550 m?/h ja

tumedate naftasaaduste puhul 300 m3/h.

1.3. AS Termoil

Tallinna Sadama koosseisus olev Muuga sadam kuulub nende Laénemere riikide suurimate
sadamate hulka, mis on peaaegu alati jadvabad. Muuga sadam andis ligi 80% Tallinna
Sadama 39,5 miljoni tonni suurusest (2005) aastakaibest.

Muuga sadama kail nr 7 (14,5 m) saab vastu votta ja laadida laevu, mille dedveit on iile

100 000 tonni. Pdhiline kaubaartikkel on raske kuttedli.

1.4. Eurodek Muuga Services OU



Neste Oil on suurim PShja-Euroopa naftatdotlus- ning miitigikontsern. Porvoo ja Naantali
naftatdotlustehaste tootmisvéimsus on 14 miljonit tonni aastas. Neste Oilile kuulub 30

tankerist koosnev laevastik. Bensiin, diislikiitus, kerge kiittedli on pdhilised kaubaartiklid.
1.5. AS Pakterminal

AS Pakterminal paikneb Muuga sadamas. Pakterminal v3ib laadida ja ladustada jargmisi
keskkonnaohtlikke aineid: masuut, lennukipetrool, toornafta, bensiin, diiselkiitus, naftadli
(nn. toorbensiin), butaan, gaasikondensaat. Pakterminal vildib selliste ihendite kéitlemist,

mis on eriti kergelt lenduvad, sageli terava 16hnaga ning eriti ohtlikud inimeste tervisele.

1.6. AS Trendgate

AS Trendgate paikneb Muuga sadamas. Raudtee mahalaadimise estakaad vdimaldab votta
vastu korraga 132 raudteetsisterni. Torujuhtmete kaudu transporditava kiituste
timberlaadimine laevadele toimub Muuga Sadamas kaidel nr. 9A ja 10A. Sadama siigavus
ja kaide pikkus voimaldavad vastu votta laevu siivisega kuni 18m ja mahutavusega kuni

150 tuhat kuupmeetrit. Laevade lastimiskiiruseks terminalist on kuni 8 000 m3/h.

Veetavateks kiituseliikideks on kdik tumedad naftasaadused, peamiselt toornafta ja masuut.

1.7. TankChem

Sillamde sadamas paiknev TankChem on vedelate keemiliste ainete terminal, mille
mahutite kubatuur on 55 500 m?. Prognoositav maht kiitindib kuni miljoni tonnini aastas.
Terminaali mahutipargi moodustavad kolm 12500 m? metanooli reservuaari ning Kuus
3000 m? erinevate kemikaalide mahutit.

Sadama kaudu veetakse metanooli, 4ddikhapet, viniiiilatsetaati, butiililatsetaati,

metiiiilbenseeni ehk tolueeni ja etiileengliikooli.

1.8. Sillaméae Oil Terminal



Sillamée Oil Terminal on naftasaaduste operaator, milline on vdimeline vastu votma kuni
100 tuhande tonnise veeviljasurvega tankereid. Terminaali mahutipargi moodustavad

seitse 30 000 m? ja kuus 50 000 m? reservuaari heledate ja tumedate naftasaaduste jaoks.

1.9. Bunkering Terminal

Bunkering Terminal baseerub Sillamde Oil Terminal infrastruktuuril. Naftasaaduste maht
ulatub 300 000 tonnile aastas. Terminali kdsutuses on Viis reservuaari, igaiiks 3000 m® ja

pumbajaam tootlikkusega 1500 m?3/h.

1.10. Sillgas

Sillgas on terminal, mille kaudu toimub veeldatud naftagaaside ( LPG ) nagu propaan ja
butaan transport. Terminali mahutipark kiiindib kuni 24 000 m?. Aastane maht ulatub
500 000 tonnile. Terminali infrastruktuur vdimaldab vastu votta tankereid veevéljasurvega

kuni 15 tuhat tonni. Terminalil on kaksteist 2000 m? reservuaari propaani ja butaani jaoks.

1.11. Baltic Chemical Terminal (BCT)

Baltic Chemical Terminal tegeleb vedelate véetiste transportimisega Sillamée sadamas.
Terminalil on mahuteid kogumahtuvusega 100 000 tonni. Mahtusid planeeritakse
suurendada kuni 1,7 miljonile tonnile aastas.

Mahutipargi moodustavad kaks 30000 tonnist ammoniaagi reservuaari, kaks 20 000
tonnist reservuaari vedelkeemia jaoks ja kolm pumbajaama tootlikkusega kuni 12000 t/h.

1.12. Milstrand Oil Terminal

Milstrand Oil Terminal asub Harjumaal, Viimsi poolsaare lddnekiiljel Tallinna lahes..
125000 m* mahutavusega mahutipark koosneb kaheksast maa-alusest tankist: kolm 10000

m? mahutit, kolm 14000 m? mahutit ja kaks 1000 m* mahutit.



Terminal on vdimeline vastu votma tankereid veeviljasurvega iile 45 000 ja pikkusega

kuni 210 m ja maksimaalse siivisega 12,3 m. Laadimiskiirus voib ulatuda kuni 1800 m?/h.

2. POHIMOISTED

IMO - International Maritime Organization — Rahvusvaheline Mereorganisatsioon

SOLAS - International Convention for the Safety of Life at Sea — Rahvusvaheline
konventsioon inimelude ohutusest merel.

API Gravity — Ameerika Nafta Instituudi ( American Petroleum Institute ) poolt kasutusele
voetud suhtarv nafta ja naftasaaduste tiheduse iseloomustamiseks, mida viljendatakse API
kraadides ( °API ).

IBC Code — International Code for the Construction and Equipment of Ships Carrying
Dangerous Chemicals in Bulk — Rahvusvaheline ohtlikku kemikaali mahtlastina vedava
laeva ehituse ja seadmete koodeks. Tankeritega on lubatud vedada ainult IBC Code
nimekirjas olevaid aineid.

IMDG Code - International Maritime Dangerous Goods Code — Rahvusvaheline
pakendatud ohtlike kaupade mereveo koodeks.

ISGOTT - International Safety Guide for Oil Tankers and Terminals — Rahvusvaheline
naftatankerite ja —terminalide ohutusjuhend.

IG Code — International Code for the Construction and Equipment of Ships Carrying
Gases in Bulk — Rahvusvaheline veeldatud gaasi vedellastina vedava laeva ehituse ja
seadmete koodeks.

FSS Code - |International Code for Fire Safety Systems — Rahvusvaheline
tuleohutussiisteemide koodeks.

MARVS — Maximum Allowable Relief Valve Setting.

STCW - Standards of Training and Certification for Watchkeepers — Meremeeste
viljadppe, diplomeerimise ja vahiteenistuse aluste rahvusvaheline konventsioon.

LPG - Liquefied Petroleum Gas — veeldatud naftagaas.

BLEVE — Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion — keeva vedeliku paisuvate aurude

plahvatus.



Administratsioon — selle riigi valitsus, mille lipu all antud laev sdidab®. Sisuliselt tuleb
administratsiooni all mdista antud riigi mereadministratsiooni.

Tanker - kaubalaev, mis on ehitatud voi kohaldatud {ildjuhul polevate vedelate, sealhulgas
polevate mahtlastide meritsi vedamiseks. Erandi moodustavad néiteks vee ja veinitanker.
Toornafta - igasugune loomulikus olekus maapduest périt nafta, soltumata sellest, kas teda

on transportimise holbustamiseks toddeldud vai ei.

Toornaftad jaotatakse tiheduse jérgi rasketeks, keskmisteks ja kergeteks.

Raske toornafta (toornafta kvaliteedikategooria) mdistet téhistatakse SOLAS jargi heavy
crude oil.

Sageli loetakse raskeks nafta, mille suhteline tihedus 15,6 °C juures on iile 934 kg/m? (alla
20°API).

Keskmise tihedusega (keskmine) toornafta (toornafta kvaliteedikategooria) on medium
crude oil.

Kerge toornafta (toornafta kvaliteedikategooria) kannab nimetust light crude oil.

Sageli loetakse kergeks nafta, mille suhteline tihedus 15,6 °C juures on alla 825 kg/m? (iile
40,1°API).

Vedel mahtlastis laadung, mille aurude absoluutne rohk on iile 1,013 baari temperatuuril

37,8°C, loetakse lastiks, millel on tiiendav tuleohtlikkus®?.

Niisugused laevad peavad vastama IBC Code reegel 15.13.3 nouetele.

1 SOLAS. 2002. Application,definitions, etc, Ik
2 SOLAS. Chapterll-2. Protection, fire detection and fire extinction. Application of requirements for
tankers ,Ik 301
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3. TANKERITELE ESITATAVAD ULDNOUDED

Tankeritele esitatavad iildnduded tulenevad Rahvusvahelise Mereorganisatsiooni ( IMO )
nduetest. Laevad kuuluvad erinevate Klassifikatsiooniiihingute jérelevalve alla ja
klassitihingutele on jaetud neile Gigus karmistada Rahvusvahelise Mereorganisatsiooni
ndudeid. Analoogiline digus on samuti laeva lipuriigi mereadministratsioonil. Seetdttu

voOivad erinevate laevafirmade nouded uksteisest veidi erineda.
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4. TANKERITE TULETORJESUSTEEMIDE ULDNOUDED

4.1. Laeva tulekustutusvahendid

Laeva tulekustutusvahendid jagunevad kaheks:
- esmased tulekustutusvahendid;
- statsionaarsed siisteemid;
o gaasisiisteemid;
o vahususteemid;
O veesiisteem,
o siisteemid vee pihustamiseks ( sprinklerisiisteem ning siisteem veeudu

tekitamiseks ).

4.2. Kantavad tulekustutid

Kantavad tulekustutid, nende arv ja paigaldamise kohad peavad vastama FSS Code
nduetele. Elu- ja teenistusruumidesse ning kontroll-ruumidesse paigaldatakse kasikustutid
Mereadministratsiooni drandgemisel ja vastavas koguses.

SOLAS poolt on kehtestatud ndue, et laevad veeviljasurvega iile 1000 tonni, peavad olema
varustatud vdhemalt viie tulekustutiga. Igas ruumis peab vdhemalt iiks tulekustuti olema
sissepédsu juures.CO2 kustuteid eluruumides ei ole lubatud kasutada.

Juhtpostides ning ruumides, kus paiknevad elektriseadmed kasutatakse elektrit
mittejuhtivaid kustutusaineid, kusjuures need ei tohi kahjustada elektriseadmeid. Sisuliselt

tdhendab see siisihappegaasi kasutamist.

12



Tulekustutite asukoht on téhistatud vastavate leppemarkidega. Soltuvalt laeva ehitusaastast,
voivad leppemargid olla erineva kujundusega. Laevadel, mis on ehitatud enne 01.01.2004
voidakse jatkuvalt kasutada IMO resolutsiooniga A.654(16) kehtestatud leppemarke.
Laevadel, mille ehitusaeg on 01.01.2004 voi hilisem aeg, kehtestati IMO 05.12.2003
resolutsiooniga A.952(23) uued leppemargid.

Kantavate vahtkustutusvahendite tootlikkus on védhemalt 1,5 kuupmeetrit minutis.

Vahuainet hoitakse kahekiimne liitrilistes kanistrites.

4.3. Statsionaarsed tuletorjesiisteemid

4.3.1. Statsionaarne gaaskustutussiisteem

Statsionaarne gaasisiisteem voib pohineda kas siisihappegaasil, kiituse polemisel tekkivate
gaaside kasutamisel voi auru kasutamisel aurukatlast.
Inertgaas tdhendab gaasi vOi gaaside segu, mis ei sisalda piisavalt hapnikku, et toetada
pOlemist.
Inertgaasi kasutatakse lastitankides ja kaitstavates ruumides tithja ruumi tditeks, ohu
asemikuna, et seeldbi hoida &ra tulekahju ning plahvatus.
Inertgaasi toodetakse tavaliselt gaasitankeritel nafta poletamisel gaasigeneraatorite abil ja
ta koostises on:

o ligikaudu 0,5% hapnikku;

o ligikaudu 84% lammastikku;

o ligikaudu 15% siisihappegaasi;

o ligikaudu 0,5% vingugaasi, limmastikoksiidi ja vidveldioksiidi°.

On olemas mitmeid inertgaasi siisteeme, mida kasutatakse kemikaalitankeritel. Peamised
neist on:

- kogutud kokkusurutud ldmmastik;

- kogutud vedel lammastik;

- gaasiline ldmmastik, mida saadakse kaldalt;

- lammastiku generaatorid, mis kasutavad adsorptsiooni ( PSA);

- lammastiku generaatorid, mis kasutavad membraaneraldajat ( membrane

separation );

3 Safety and Operation in Chemical Tankers. Inert gas, Ik 98
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- inertgaasi generaatorid, mille t66 pShineb kiituse pdletamisel ( oil fired

generator )*.

Kustutusaine hoidmine peab toimuma ruumis, mis asub tagapool pdrkevaheseina ning paas
sinna peab olema avatud tekilt®.

Seetottu hoitakse siisihappegaasi balloone véljaspool kaitstavaid ruume eraldi ruumis.
Balloonid on grupeeritud soltuvalt konkreetse ruumi kubatuurist. Magistraalidel on
jaotusklapid, millised peavad olema selgelt markeeritud ning néditama ruumi, kuhu gaas
antud klapi kaudu suunatakse.

Gaasi kogus peab olema niisugune, et ta tdidaks 40% ruumi kubatuurist. Seejuures peab
85% ruumist olema gaasiga tdidetud kahe minuti jooksul®.

Juhul kui kasutatakse avasid, mille kaudu vdib Shk tungida ruumi ja véljuda gaas, peab
olema tagatud voimalus sulgeda neid véljastpoolt kaitstavat ruumi paiknevast kohast.
Sellest tuleneb vajadus tulesiibrite jérele.

Tagamaks inimeste ohutust ning vdimaldamaks neil evakueerumist, peab hakkama

vihemalt 20 sekundit enne siisteemi toolerakendumist toole heli- ja valgussignalisatsioon’.

4.3.2. Vahtkustutusstisteem

SOLASS sitestab, et tankerid veeviljasurvega 20 tuhat tonni ja rohkem, peavad olema
varustatud vahtkustutussiisteemiga. Siisteem peab vdimaldama vahuga kustutamist nii
masinaruumis kui ka avatud tekil.

FSS Code reguleerib ndudeid madal- ja korgkordsele vahule.

Igasugune masinaruumi korgkordse vahu seade on niisugune, mis tagab suurimas
kaitstavas ruumis vahu andmise kiiruseks vdhemalt {iks meeter minutis.

Vahu kogus peab vastama viiekordsele suurima ruumi kustutamiseks vajaminevale vahu
kogusele. VVahu kordsus ei tohi olla suurem, kui 1000:1.

Vahu andmiseks mdeldud kanalid valmistatakse terasest. Seina minimaalne paksus on 5

mm. Kanalitesse on paigaldatud vdhemalt 3 mm paksused roostevabast terasest siibrid.

4 Tanker Safety Guide Chemicals. Inert gas system, Ik 125

5 SOLAS. Storage rooms of fire-extinguishing medium, Ik 479

® FSS Code. Quantity of fire extinguishing medium, 1k29

" FSS Code. System control requirements, Ik 27

8 SOLAS. Chapter 11-2.Protection, fire detection and fire extinction. Cargo tank protection, 1k493
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Madalkordse vahu seade peab tagama suurimas kaitstavas ruumis vahu pealepaneku
kiirusega vihemalt 150 mm 5 minuti jooksul. Vahu kordsus ei tohi olla suurem kui 12:1.
Administratsioon voib teha erandi vahtkustutussiisteemi kohta tekil.
Igal juhul jaib kestma ndue, et seade peab voimaldama:

- kustutada tlilevalamisel siittinud polevat naftat ja naftasaadusi;

- takistama tlevoolanud naftasaaduse siittimist;

- kustutada ka vigastatud tankides.

Mabhtlastis laadung leekpunktiga alla 60°C, mille jaoks tavaline vaht ei ole efektiivne,
loetakse eriti ohtlikuks ning talle esitatakse tdiendavaid ndudeid: vaht peab olema
alkoholikindel ning kemikaalitankeritel on ndutav, et tootlikkus vastaks IBC Code reeglis

11 toodud nduetele®.

4.3.3. Veesiisteem

Laevad varustatakse vee andmiseks kingstonikastide, kingstoniklappide, tuletorjepumpade,
-magistraalide, -kraanide ja voolikutega. Tuletdrjekraanide asukoht on niisugune, et igasse
ruumipunkti ulatuks vahemalt kaks standardpikkusega voolikut.
Tankeritel on iga 40 m tagant tekile ja jiitidi vooripoolsesse ossa paigaldatud sulgurklapid.
Tankiplahvatuse korral on voimalik nende klappide abil sulgeda vee andmist vigastatud
torustikku.
Ette on ndhtud minimaalne rohk tuletorjekraanides, tingimusel, et tiheaegselt tootavad kaks
tuletdrjepumpa. Rohk peab olema korgeimas tuletorjekraanis vahemalt 0,27 N/mm?.
Voolikud asuvad kokkurullitutena voolikukappides ning on tdhistatud vastavalt IMO
nouetele.
Voolikute pikkus varieerub soltuvalt asukohast:

- minimaalne pikkus, mida tohib kasutada, on kiimme meetrit;

- 10...15 m pikkuseid voolikuliine on lubatud kasutada masinaruumides;

- 10...20 m pikkuseid teistes laeva ruumides ning avatud tekkidel;

- 10...25 m pikkuseid aga avatud tekkidel, kui laeva suurim laius on iile 30 m.

® SOLAS. Chapterll-2. Protection, fire detection and fire extinction, Ik 301
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4.3.4. Veeudu tekitamise stisteem.

Masinaruumides ja lasti pumbaruumis ( cargo pump room ) vodidakse kasutada siisteemi

veeudu tekitamiseks.

5. TANKERID

5.1. Kemikaalitankerid

Kemikaalitanker - kaubalaev, mis on projekteeritud, ehitatud, kohaldatud vo6i kasutusel
niisuguste vedelate mahtlastina veetavate materjalide veoks, millised on édra toodud
Rahvusvahelises ohtlikku kemikaali mahtlastina vedava laeva ehituse ja seadmete
koodeksi ( IBC Code ) reeglis VI1I/8.1. Kemikaalitankeriga voib vedada ka naftasaadusi.
Kemikaalitankeri eripdraks vOib monikord olla, vorreldes naftatankeriga, nditeks
pumbaruumi puudumine, sest igas kaubatankis on oma pump. Kergete aromaatsete
sisivesinike vedamiseks kohaldatud keemiatankeril on tavapédrane pumbaruumi olemasolu.

Kemikaalitanker voib samaaegselt vedada kiimneid erinevaid kemikaale.

Modningatel kemikaalidel on omadused, mis nduavad teistsugust lahenemist tulekahjude
likvideerimisel kui seda tavatulekahjudel:
- kemikaalid lahustuvad vees ja teatud kontsentratsiooni juures vdivad olla
stittivad,
- vees lahustuvad kemikaalid vdivad I6hkuda tavalise vahu, seepdrast on vajalik
alkoholikindel vaht;
-  moned kemikaalid reageerivad veega ning seetdttu eraldavad suures koguses
pdlevgaase, mis vdivad olla ka toksilised;
-  monedel kemikaalidel on omadus muuta oma fiiiisikalist olekut keskkonna
parameetrite muutumisel ( nt temperatuuri tdusul poliimeriseeruda — butadieen
60°C).

5.2. Gaasitankerid
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Gaasitankerid on laevad, mis on projekteeritud ja ehitatud vedeldatud gaasi vedamiseks.
Rahvusvaheline Mereorganisatsioon IMO defineerib veeldatud gaasi kui produkti, mille
absoluutne aururdhk iiletab 2,8 baari temperatuuril 37,8°C.
Gaasitankerid on ehitatud vastavuses IMO Gas Code-ga. Gaasitankerid jaotatakse kolme
pohilisse gruppi ja neljaks tiitibiks.
Kolm pdhigruppi on:

- taielikult survestatud tankerid, millede lastitankides on rohk tile 11 baari;

- pooleldi survestatud tankerid, mille lastitankid on konstrueeritud rohule 0,5

kuni 11 baari. Tavaliselt on rohk 3 ja 5 baari vahel;
- sligavalt jahutatud tankerid, mille lastitankid on konstrueeritud réhule alla 0,7

baari. Tavaliselt on rohk 0,25 ja 0,3 baari vahel.

Tulenevalt aine omadusest, voib lasti defineerida kui pdlevat, toksilist ja reageerivat kaupa.
IMO IGC Code alusel jagunevad gaasitankid nelja tiilipi: 1G, 2G, 2PG ja 3G .

1G on gaasitankeri tiilip, milline on vdimeline vedama kdiki kaupu, mis on dra toodud 1GC
Code peatiikis 19. Nendel tankeritel on kdrgeim merereostuse véltimise tase.

2G on gaasitankeri tiitip, milline v3ib vedada produkte, mis vastavad IGC Code peatiikis
toodud markeeringule 2G, 2PG, ja 3G. Tankerite konstruktsioon peab olema vdimeline
takistama leket.

2PG on gaasitanker pikkusega kuni 150 m, milline on vdimeline vedama IGC Code alusel

markeeringut 2PG voi 3G kandvat laadungit. Laeva konstruktsioon peab véltima leket.

Gaasitankerite lastiruumid on oma ehituselt jagatud erinevatesse gruppidesse ning neid on
erinevaid tiitipe (vaata Lisa 1). Gruppidesse jagamise aluseks on lastitankide diinaamilise
tugevuse iilekandmine laeva korpusele.

Gaasitankerite lastitankid voivad olla terasest. Sel juhul on terase kvaliteedi ja
keevisombluste kohta olemas sertifikaat. Pigem on ehitusmaterjalideks nn ,killed steel*,
niklisulamid jne. Need suudavad siilitada oma fiiiisilised parameetrid ka madalatel

temperatuuridel ( CH4 keemistemperatuur on -183°C, C2Hs -89°C ja NH3 -33°C ).
Lastitankidel on harva iihine sein laeva poordiga. Pigem on tankid korpuses ja isoleeritud

valiskerest. Gaasitankeritel on tavaliselt kaks vOi rohkem lastiruumi, kuhu paigaldatakse

lastitankid. Lastitankide arv lastiruumis soltub tanki kujust. Lastitankid on isoleeritud laeva
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kerest. Nii néiteks on silindrilised tankid maandatud kas juhtme voi teraslindi abil kere
kiilge.

Tanki tiitibid on (vaata Lisa 2): integreeritud tank ( integrated tank ), membraantank,
poolmembraantank ning soltumatu tank ( tiitibid A, B ja C).

Sisemise isolatsiooni jargi jaotatakse tankid tiitibiks 1 ja 2.

Integreeritud, membraan-, poolmembraantankid kannavad oma staatilise surve tanki
ulatuses iile laeva kerele.

Soltumatud tankid ainsana kannavad oma raskuse iile laevavundamendile. Staatiline rdhk
aga jaab iile kandmata.

Lastitankid, millised on ehitatud kas tdielikult jahutatavana voi tankid mille MARVS on
vidiksem kui 0,7 baari peavad omama teist barjddri. Teine barjddr on kas tank voi
kerekonstruktsioon lastitanki iimber. Kui ruum lastitanki imber leiab kasutamist, siis kas
ballasttankina v3i kohverdamina.

Lastitankides olev atmosfaér peab olema kas neutraalne voi olema tdidetud pdlevmaterjali
olemasolul kas kuiva inertgaasi vdi ldmmastikuga.

Ldmmastikku voi kuiva Ohku kasutatakse, kui laadungiks on kas ammoniaak voi
mittepdlev gaas.

Ammoniaagi korral ei saa kasutada siisihappegaasi sisaldavat inertgaasi, kuna ammoniaak

reageerib siisihappegaasiga ning moodustab ammooniumkarbamaat.

5.3. Naftatankerid

Naftatankereid eristatakse veetava nafta voi naftasaaduse leekpunkti jargi. Leekpunktist

alla 60°C (volatile cargoes ) tulenevalt laienevad niisugustele tankeritele lisanduded.

5.3.1. Lastitanki atmosfaari kontroll ohtliku lasti vedamisel

Inertgaasi stisteeme kasutavad tankerid peavad hoidma oma tankides mittesiittivat

atmosfaari.
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Tankid peavad olema inertgaasiga tdidetud. Maksimaalselt lubatud hapniku
kontsentratsioon on kaheksa protsenti mahu jirgi. Tankis tuleb hoida iilerdhku
vilisatmosfaéri suhtes, mis tagab olukorra, kus hapnik tankivélisest atmosfaérist ei paise
tanki. Liigse surve tekkimisel reageerivad P/V klapid ( pressure/vacuum valve ), lastes osa
tanki atmosféérist véliskeskkonda.

Uleminekul inertiseeritud keskkonnast degaseeritud keskkonda tuleb jilgida, et ei satutaks
polevasse keskkonda. Enne degaseerimist puhutakse tankid 1ébi inertgaasiga.

Juhul kui tanker on enne sadamasse saabumist degaseeritud, siis sellisel juhul tulevad

tankid enne lastimist tiita inertgaasiga.

5.3.2. Inertgaasiga tdidetud tankide lastimine ja ballastimine

Selleks ajaks peab inertgaasi seade olema seisatud, aga gaas gaasi eemaldavate siisteemide
poolt védlja lastud. Peale lastimise, ballastimise ja modtmiste teostamist peavad tankid
olema suletud, inertgaasi seade olema kiivitatud ning tankid pressi all. Seejirel voib

inertgaasi seadme seisata.

5.3.3. Staatiline elekter — ohutusmeetmed

Kui inertgaasi seadmel tekib rike lossimise ajal, tuleb lossimine peatada. Kui Shk satub
tanki, siis vahemalt kolmekiimne minuti jooksul ei tohi mdddu-, proovi- ega muud seadet
tanki lasta. Peale seda voib neid uuesti kasutada, kuid tingimusel, et kdik metallosad
oleksid korralikult maandatud. Neid ohutusmeetmeid tuleb rakendada viie tunni jooksul

peale inertgaasi seadme riket.

5.3.4. Inertgaas tekil

Teatud tuule korral voivad viljuvad gaasid koguneda tekile ning hapnikukontsentratsioon

vOib langeda ohtliku piirini (vaata Lisa 3). Kui enne veeti védavlirikast toornaftat, siis tuleb
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1abi viia kontrollmodtmised, et tekile ei oleks kogunenud vesiniksulfiidi. Kui

kontsentratsioon iiletab 10 ppm, tuleb kasutada hingamisaparaate.

5.4. Kombineeritud laevad

Kombineeritud laev — laev, mis on ehitatud erinevate laadungite vedamiseks.

See laevatiilip voimaldab tdielikult kasutada veeviljasurvet, kui teda kasutatakse raskete
maakide veoks. Seda laevatiiiipi vOib kasutada ning ka kasutatakse soe ja viljaveoks.
Triimmid, mis paiknevad tavaliselt kogu laeva laiuse ulatuses, omavad iilemisi ja alumisi,
aga ka pohjadevahelisi tanke. Naftat ja puistlaadungit veetakse triimmides. Naftat voidakse
taiendavalt vedada iihes v3i mitmes iilemises tankis, aga ka pardatankides.

Ulemistes ja alumistes tankides, aga ka pdhjadevahelistes tankides vdib olla pidev ballast.
Lasti- ja ballasttorustikud paiknevad kas tunnelkiilus voi diametraaltasapinna korval
asuvates torutunnelites.

Naftasaaduste transportimisel leiavad kasutamist OBO- vo6i OO-tiiiipi laevad.

5.4.1. Laevatiiiip OBO ( Oil/ Bulk/Ore )

Laevatliip OBO (vaata Lisa 4) vdimaldab tdielikult kasutada veevéljasurvet, kui teda
kasutatakse raskete maakide veoks. Seda laevatiiiipi voib kasutada ka soe ja viljaveoks.
Triimmid, mis paiknevad tavaliselt kogu laeva laiuse ulatuses, omavad iilemisi ja alumisi,
aga ka pohjadevahelisi tanke. Naftat ja puistlaadungit veetakse triimmides. Naftat voidakse
tdiendavalt vedada iihes v3i mitmes iilemises tankis, aga ka pardatankides.

Ulemistes ja alumistes tankides vdib samuti olla pidev ballast, aga ka pdhjadevahelistes
tankides. Lasti- ja ballasttorustikud paiknevad tavaliselt kas tunnelkiilus voi

diametraaltasapinna korval asuvates torutunnelites.

5.4.2. Laevatiiiip OO ( Oil/Ore)
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OO-tiiiipi laevu (vaata Lisa 5) kasutatakse kas tankeritena voi siis raskeid maake vedavate
balkeritena ( puistlastilaev ). Rasked maagid on tavaliselt keskmistes triimmides.
Naftasaadused voivad olla nii keskmistes kui ka poorditankides. Triimmide alla jaab alati

topeltpohi.

6. TULEOHUTUSE SEISUKOHAST LAHTUVAD
EKSPLUATATSIOONILISED NOUDED

6.1. Selgitus

Selle peatiiki noudeid kohaldatakse tankeritele, millised veavad kas toornaftat voi
naftasaadusi leekpunktiga kuni 60°C ( kinnise tiigli katse ) aururohul allapoole atmosfaéri

rohust voi muid mahtlastis aineid, millised kujutavad samasugust tuleohtu.

6.2. Lastiala tankeril

Pumbaruumid, lastitankid, kohverdamid asuvad masinaruumist véori pool ( vedelkiituse
tankide puhul seda ei nduta ). Lastitankid ja iilevoolutankid isoleeritakse masinaruumist
kohverdamide, lastipumbaruumiga, vedelkiituse tankide voi ballasttankidega.

Elu- ja teenistusruumide ldahedusest ei tohi neisse sattuda iilevoolanud kiitust. Selleks
paigaldatakse tekile pardast-pardasse ulatuv, vihemalt 300 mm kdrgune komings.

Uksed, 6huvdtukohad ja avad, mis viivad elu- ja teenistusruumidesse on paigaldatud nii, et
nad ei oleks suunatud lastitsooni poole.

[lluminaatorid, mis on suunaga voori, lastitankide poole, on mitteavatavad ning vastavad
A-60 nduetele ( vilja arvatud silla aknad ).

Lastitankidest gaasi &rajuhtimise torustikud on téiesti sOltumatud teiste ruumide
ohutorudest. Avad ja seadmed lastitankide tekil on niisuguse ehituse ja paigutusega, et
oleks viidud miinimumini sealt eralduda vdivate gaaside kokkupuude ruumidega, kus voib

olla suiuteallikas.
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Tankidest gaasi drajuhtivad seadmed vodivad olla kas: iiksteisest soltumatud
(‘autonoomsed ), iihised teiste tankidega voi thendatud inertgaasi torustikega.

Kui need seadmed on tankidel iihised, siis on iga tanki kohta olemas oma sulgur ning
tagatud visuaalne kontroll selle asendi iile.

Ventileerimisseadmed varustatakse seadmetega, mis peavad takistama leegi labitungimist

tanki.

Ventileerimisseadmed gaaside viljutamiseks lastimisel ja lossimisel peavad tagama:

- aurude vaba viljumise

- drosseldumise, et ta aurude véljumiskiirus oleks vahemalt 30 m/s

- aurude viljumise vertikaalselt iiles

- aurude vaba viljumise korral avade minimaalse korguse/kauguse tekist voi

tilekdigusillast.

Lastimise pumbaruumid on varustatud sundventilatsiooniga, mis juhivad gaasid ohutusse
kohta. Tootlikkus on piisav, et viltida ohtliku gaasikontsentratsiooni teket. Ohuvahetuse

kordsus on vdhemalt kakskiimmend korda tunnis ning ventilaatorid on siademekindlad.

6.3. Lastitankide tulekaitse

Tankerid dedveidiga 20 tuhat tonni ja rohkem on varustatud vahtkustutussiisteemiga.
Stisteem peab voimaldama kustutada masinaruumis ja avatud tekil.

FSS Code reguleerib ndudeid madal- ja kdrgkordsele vahule.

Igasugune masinaruumi korgkordse vahu seade peab olema niisugune, mis tagab suurimas
kaitstavas ruumis vahu kiiruseks vdhemalt tiks meeter minutis. Vahu kogus peab vastama
viiekordsele suurima ruumi kustutamiseks vajaminevale vahukogusele. Vahu kordsus ei
tohi olla suurem, kui 1000:1. Vahu andmiseks mdeldud kanalid on valmistatud terasest.
Seina minimaalne paksus on 5 mm. Kanalitesse on paigaldatud vdhemalt 3 mm paksused
roostevabast terasest siibrid.

Madalkordse vahu seadu peab tagama suurimas kaitstavas ruumis vahu pealepaneku
kiirusega vdahemalt 150 mm 5 minuti jooksul. Vahu kordsus ei tohi olla suurem kui 12:1.

Administratsioon voib teha erandi vahtkustutussiisteemi kohta tekil.
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Igal juhul jaab kestma ndue, et scade peab voimaldama kustutada iilevalamisel siittinud
polevat naftat ja naftasaadusi, takistama iilevoolanud ja veel mittesiittinud nafta siittimist
ning kustutada vigastatud tankides.

Mabhtlastis laadung leekpunktiga alla 60°C, mille jaoks tavaline vaht ei ole efektiivne,
loetakse eriti ohtlikuks ning talle esitatakse tdiendavaid ndudeid: vaht peab olema
alkoholikindel ja kemikaalitankeritel on ndutav, et tootlikkus vastaks IBC Code peatiikis
tiksteist toodud nduetele.

Tankeritel, millised on varustatud inertgaasisiisteemiga, loetakse vahu hulk piisavaks, kui
vahtu jiatkub 20 minutiks.

Tankerid dedveidiga 20 tuhat tonni ja rohkem, peavad olema varustatud statsionaarse
inertgaasi siisteemiga. Vastavad nduded on kehtestatud FSS Code-ga. Inertgaasi siisteem
tagab korvalasuvate tankide inertgaasiga tditumise, ldbipuhumise, degaseerimise ning
ndutava hapnikutaseme kaitstavas lastitankis. Degaseerimise ja ldbipuhumise siisteemid
peavad olema sellised, et viia miinimumini pdlevate aurude kontsentratsioon lastitankis.
Kuna lastitankides vdivad konstruktsioonist tulenevalt tekkida nn taskud, siis paiknevad

gaasi sisse- ja viljajuhtivad torustike avad iiksteisest voimalikult kaugel.

Degaseerimise seadmete viljundavad paigutatakse mitte ldhemale kui kiimme meetrit
horisontaalsuunas ldhimast dhuvotukohast voi kinnisest ruumist, kus voib olla stiiteallikas,
aga ka seadmest, milline voib esile kutsuda siittimise.

Punkerdamise ja tankipesu voolikud peavad olema elektrit juhtivad kogu omas pikkuses,
kaasa arvatud thendused ja &drikud ( védlja arvatud kaldaiihendus ) ning maandatud

elektrostaatiliste laengute maandamiseks.

Pumbaruumis olevad lasti-, ballast- ja puhastuspumbad ( stripping pump ) pannakse todle
volliga, mis ulatub 1dbi vaheseina teise ruumi, kus paiknevad elektrimootorid. Need
pumbad on varustatud temperatuurianduritega, mis moddavad temperatuuri vaheseinte
tihendites, laagrites ja pumpade korpustes. Temperatuuri tousul rakendub automaatselt
pidev valgus- ja helisignaal kontrollruumis.

Lastimispumpade ruumi valgustus ( védlja arvatud avariivalgustus ) peab olema seotud
ventilatsiooniga. Kui liilitatakse to0le valgustus, peab rakenduma ka ventilatsioon.
Seejuures ei tohi ventilatsioonisiisteemi torge esile kutsuda valgustuse viljaliilitumist.

Paigaldatakse ka seadmed, mis pidevalt kontrollivad siisivesinike kontsentratsiooni dhus.
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Kui kontsentratsioon tduseb seadistatud piirini, mis ei tohi olla kdrgemal kui 10 %
alumisest siittimispiirist ( ASP ), peavad automaatselt rakenduma nii heli- kui ka
valgusignalisatsioon: pumbaruumis, keskjuhtimispuldis, laadungi kontrollruumis ( cargo
control room ) ja navigatsioonisillal.

Koik pumbaruumide pilsid varustatakse nivooanduritega.

Inertgaasi slisteemi omavatel tankeritel on kinnine siisteem vedeliku nivoo mddtmiseks.

7.EKSPLUATATSIOONILISED NOUDED TULETORJESUSTEEMIDELE

6.2. Informatsioon

Tuleohutuse seisukohalt peab olema tagatud informatsiooni ja instruktsioonide

kéttesaadavus nii laeva enda kui ka lastimisoperatsioonide kohta.

Selleks on laeva tookeeles koostatud bukletid ning nad paiknevad:
- meeskonna sooklas;
- puhkeruumis;
- meeskonnaliikmete kajutites®.
Tankeritel lisandub sellele veel:
- meetmed, mis tuleb ette votta, et viltida tulekahju levikut aurude siittimise tottu
lastitsooni;

- tankide ldabipuhumise ja degaseerimise protseduure.

7.2. Kustutusained

7.2.1. Vaht

Ko&ik peale 1980.a. chitatud kemikaalitankerid peavad olema varustatud statsionaarse

vahusiisteemiga.

10 SOLAS. Operational requirements. Instructions, onboard training and drills,
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IBC Code nduetest tulenevalt peab tankeril kasutama vahtu, milline on antud kemikaalide
suuremale jaole sobilik.

Juhul, kui teatavate kemikaalide korral ei ole lubatud vahtu kasutada, tuleb kogu tanker
varustada teise kustutussiisteemiga. Selleks voib olla kuiv kemikaal.

Tavaliselt ei ole lubatud nendel tankeritel kasutada proteiinvahtu.

Tihti on tegemist vees lahustuvate polevvedelikega. Seetdttu kasutatakse enamus juhtudel
alkoholikindlaid vahtusid.

Vdidakse kasutada ka kergvett.

7.2.2.Vesi

Vesi ei ole kdige paremini kasutatav polevvedelike kustutamiseks. Suunatud veejuga vdib
pohjustada tulekahju levikut ning esile kutsuda plahvatuse. Samas annab pihustatud joa
kasutamine hea tulemuse — jahutab ja hoiab dra temperatuuri tousu siittimispunktini.
Pihustatud vett kasutatakse tankeritel kahel moel:

- madala survega pihustamine;

- korge survega pihustamine.
Madala survega pihustamine toimub réhul kuus kuni kaheksa baari. Sel juhul saavutatakse
kiill jimedam pihustamine, kuid hea ulatus.
Korge survega pihustamine toimub kolmkiimmend kuni nelikiimmend baari. Sel juhul

pihustab rohkem ja omab parimat kustutusvdimet, kuid ulatus on viiksem.

Kemikaalitankerid varustatakse samasuguste veesiisteemidega, kui tavalised naftatankerid.
Osa neist on varustatud statsionaarse veeudu tekitamise siisteemiga, selleks et katta tekk ja
torustike ala.

Tankerid, millised veavad produkte, mida ei saa kustutada siisihappegaasiga, varustatakse

veeudu tekitamise voi korgkordse vahu siisteemiga.

7.2.3. Kuiv kemikaal

Pulber koosneb peamiselt naatriumvesinikkarbonaadist NaHCOs koos lisanditega. Kuiv
kemikaal seob pdlemisprotsessis tekkivad vabad radikaalid, kuid omab ka kaduvvéikest

jahutavat efekti.
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Pulber on efektiivne kustutusaine gaaside tulekahju korral, aga ka madala leekpunktiga
vedelike korral. Pulbrit kasutatakse ka juhul, kui pdlemine toimub lekkivatel torustikel ja
tilevoolanud loikudel.

Pulbrit ei saa kasutada koos vahuga, sest teatud pulbrid vdivad esile kutsuda vahu hulga

vahenemise.

7.2.4. Siisihappegaas

Statsionaarset siisthappegaasisiisteemi kasutatakse masinaruumide kaitseks. Korge surve
all olevatest balloonidest paisatakse siisihappegaas arvukate pihustite kaudu kaitstavasse
ruumi.
Balloone hoitakse eraldi ruumis. Siisteemi kiivitamise ja balloonide rakendumise vahel
peab olema kahekiimne sekundi pikkune hilistumine. See on vajalik personali
evakueerumiseks.
Stisteemi kéivitamisel seisatakse ventilatsioon kaitstavas ruumis.
Siisihappegaas on efektiivne kiire tegutsemise korral kinnistes ruumides. Samas on tal kaks
nodrka kiilge:
- pdlengu likvideerimine viiakse 10puni hapniku alanemisel, mis eeldab, et
personal peab olema evakueerunud;
- siisihappegaasi pihustamisel tekivad elektrostaatilised laengud. Kui siisteemi
rakendada ennetava abinduna kergestisiittiva atmosfédriga ruumi, voib see olla

polengu allikaks.

7.3. Degaseerimine

Lébipuhumine ja/vdi degaseerimine toimub kogu ulatuses seni, kuni saavutatakse
lastitankis siisivesinike kontsentratsiooniks vihem kui 2 % ( mahu jirgi ). Peale seda vdib

libipuhumine jitkuda lastitankide teki tasandil?.

11 International Safety Guide for Qil Tankers and Terminals. Tank cleaning and gas freeing, lk 223
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Kui siittida voivate gaaside kontsentratsioon avadest vdljumisel on alanenud maksimaalselt
30 %-le alumisest siittimispiirist ( ASP ), v0ib degaseerimist jatkata vaid lastitankide teki

tasandil.

Kui tanker ei ole varustatud inertgaasi siisteemiga, viiakse ldbipuhumine ldbi nii, et
polevgaasid eemalduksid 1dbi viljundavade:
- vdhemalt kahe meetri korguselt lastitankide tekist, vertikaalselt, kiirusega
vahemalt 30 m/s kogu degaseerimise kestel voi
- samadel tingimustel, kiirusega vdhemalt 20 m/s, juhul kui avad on varustatud

seadmega, mis vildib leegi tungimist tanki'?.

7.4. Ohtliku gaasikontsentratsiooni maaramine

Ohtliku gaasikontsentratsiooni médramine laevas toimub kas fikseeritud gaasianaliisaatori
poolt automaatselt voi portatiivseid vahendeid kasutades.

Tankerid on varustatud vidhemalt {ihe portatiivse seadmega pdlevaurude kontsentratsiooni
madramiseks. Samuti on olemas portatiivsed seadmed hapniku kontsentratsiooni
madramiseks.

Ohtlik gaasikontsentratsioon ei teki mitte ainult siseruumides vaid ka avatud tekil.

12 International Safety Guide for Oil Tankers and Terminals. Tank cleaning and gas freeing, Ik 223
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8. OHUTUSMEETMED TANKERI SADAMAS SEISMISEL

8.1. Uldist

Tankeri saabumisel v0i kohe peale sadamasse saabumist, kus toimub laadimine voi
lossimine, tuleb tihendada laeva tuletorjemagistraali kiilge kaks tuletorje veevotuvoolikut —
tiks jaotusmagistraalist voori ja teine ahtri pool. Kui tankeril on hiidromonitorid,
suunatakse nad jaotusmagistraali poole ning on valmis koheseks kasutamiseks.

Kui see on praktiliselt teostatav, siis peab kogu lasti voi ballasti imberpumpamise jooksul
olema tuletdrjemagistraal survestatud ithe pumba poolt. Kui see ei ole voimalik, peab
pump olema valmis koheseks kdivitamiseks.

Kui tekib oht, et magistraal voib kiilmuda, tuleb vett hiidrantide kaudu lasta iile parda igast
magistraali otsast. Samuti peavad olema terminaali magistraalid kas survestatud voi
koheselt survestatavad.

Kui tanker seisab kai &ires, peavad tema katlad, peamasinad, roolimasinad ja muud
mandoverdamiseks vajalikud seadmed olema valmis laeva koheseks lahkumiseks Kai
adrest. Lisandudena on tankeritel vooris ja ahtris paigaldatud terastross, mis asub korgusel
iiks meeter veepinnast. Sellise trossi eesmédrk on vOimaldada siittinud tankerit koheselt

reidile pukseerida, véltimaks plahvatust sadamas.

8.2. Isolatsioon, maandus ja elektriline ithendus laeva ja kalda vahel
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Terminali operaatori iilesandeks on tagada, et iihendamiste ja lahtiiihendamiste ajal
lastimisvoolikute liilid ja stenderid oleks varustatud isoleerivate &darikute voi elektrit
mittejuhtivate voolikusektsioonide abil. Koik metallosad, mis jddvad isoleerivast
sektsioonist laeva poole, ihendatakse elektriliselt laeva kiilge, kaldapoolsed osad aga kai
maanduse kiilge.

Isoleeritud ddrik voi dielektriline voolik ei tohi olla lithistatud véliste metallosade kiilge.

Isolatsioonitakistus peab olema suurem kui 1 kQ.

Ohtlikud laengud tekivad sagedamini jargmistes kohtades ja tingimustel:
- tankikonstruktsiooni véiljaulatuvates osades;
- heledate ja vett sisaldavate tumedate kiituste sees ja pinnal;
- vee auruga tiitunud tankis isoleeritud metallesemete olemasolul
( pesemismasinad jne );
- heleda kiituse vdi vee vabal voolamisel, kui sellega kaasneb suur pihustumine ja
langemine kiituse pinnale;

- kiituse kisitsi modtmisel, kui kasutatakse teravatipulisi esemeid.

8.3. Tankeri meeskonna ettevalmistus tegutsemiseks tulekahju korral

Laevapere on ette valmistatud t6oks tankeril. Nii laeva juhtkond kui ka meeskond on
labinud erineva taseme koolituse. Koolitus maht tuleneb STCW nouetest.
ISGOTT nduetest tulenevalt peab konkreetses situatsioonis digeks kditumiseks olema
kattesaadav alljargnev informatsioon:

- laadung, laadungi hulk ja paigutus;

- ohtlike ainete asukoht ( vélja arvatud naftasaadused );

- laeva iildplaan;

- informatsioon laeva piistuvusest;

- tuletSrjevarustuse paigutus.

Tankeril on loodud juhtimiskeskus ( Command Centre ), mis reeglina paikneb sillas.

Juhtimine toimub kas kapteni vdi vanemtiiiirimehe/vanemmehaaniku juhtimisel.
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The master is the person on the spot whose professional judgement and skill must be used
to deal with the situation to protect life, property and the marine environment?2,
Juhtimiskeskus on varustatud nii laevasiseste kui ka laevaviliste sidevahenditega.
Avariigruppi ( Emergency Party ) juhib vanemtiiiirimees. Grupp hindab avarii mastaapi
ning teeb kindlaks, missugust abi vajatakse kaldalt ning mida tuleb ette votta laeva oma
joududega.

Toetusgrupp ( Back up Emergency Party ) tegutseb maératud juhtkonnaliikme alluvuses

ning osutab avariigrupile vajadusel esmaabi voi logistilist abi.

9. TULEKAHJU TERMINALIS

9.1. Uldised koostdo reeglid

Tulekahju korral on tankeril kohustus sellest viivitamatult teavitada terminali. K&ik
lastimis-, lossimis- ja ballastimisoperatsioonid tuleb sel puhul koheselt katkestada.
Voib tekkida vajadus tankeri drasaatmiseks terminalist. Selleks pannakse valmis tankeri

peamasinad ning valmistatakse ette roolimasin.

Meeskond peab kdituma analoogiliselt merelolekuga ehk séilitama tdieliku valmisoleku.
Tuletdrjerithm tihendab lahti voolikud kollektorite kiiljest.

ISGOTT reeglite jargi peab kapten koostdos kalda péadsteteenistusega saavutama tulekahju
iile kontrolli.

Erinevates dokumentides viidatakse kiill sonale koostoo, kuid juhtimise piirid on jietud

higusaks.

Terminali esindajal on kohustus teavitada pédésteteenistuse hdirekeskust ja korvalseisvaid
laevu.
Vajadusel tihendatakse kdrvalseisvad tankerid samuti kollektorite kiiljest lahti ning viiakse

peamasinad ja roolimasinad valmidusse.

9.2. Tankeri ja terminali koost6o

13 Gard AS. 2006. Guidance to Masters, Ik 232
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Enne lastioperatsioonide algust tdidavad terminali ja laeva esindajad laeva ja kalda
vahelise kontroll-lehe ( Ship-Shore Safety Checklist ), kus reguleeritakse kalda ja laeva
vahelise side kanalid, tingimused, millistel lastioperatsioonid katkestatakse ja muud tdhtsad
punktid.
Tankeri ja terminali koostd6 toimub kooskdlas ISGOTT reeglitegal® ning hdlmab:

- tankeri teavitamist terminali poolt lastimisest/lossimisest;

- terminali teavitamist tankeri poolt lastimisest/lossimisest.
Nende alusel koostatakse kooskdlastatult.

- lastimisplaan ( Agreed Loading Plan );

- lossimisplaan ( Agreed Discharge Plan ).

Plaanid sisaldavad jargmist olulist informatsiooni:
- lasti kogus;
- tank, kuhu/kust pumbatakse;
- pumpamise intensiivsus;
- t06rohk pumpamisel;
- temperatuuri piirangud pumpamisel;

- gaasieemaldamissiisteemi nimetus, et viltida pdlevgaaside sattumist tekile.

9.3. Instruktsioon tegutsemiseks tulekahju korral

Instruktsioonis'® on kokku lepitud tulekahjust teavitamise akustiline signaal.. samuti on #ra
toodud telefoninumber telekahjust teavitamiseks.
Laeva tegevus tulekahju korral hdlmab enda alla:

- hiire vdljakuulutamist;

- tulekahju leviku takistamist ning likvideerimist;

- terminaali informeerimist;

- laadimis/lossimisoperatsioonide katkestamist ning vastavate klappide sulgemist;

- valmidust voolikute lahtiiihendamiseks;

- peamasinate ettevalmistamist koheseks kéivitamiseks.

14 International Safety Guide for Oil Tankers and Terminals. Fire instructions, Ik 540
15 International Safety Guide for Oil Tankers and Terminals. Fire instructions, Ik 540
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Terminali tegevus tulekahju korral hdlmab enda alla:
- hiire vdljakuulutamist;
- laevaga lihenduse votmist;
- laadimis/lossimisoperatsioonide katkestamist ning vastavate klappide sulgemist;
- koikide laevade informeerimist;
- kditumist vastavalt terminali avariiplaanile.

Tulekahju korral lasub terminalil kohustus reguleerida transpordivahendite litkumist kaldal.

10. KEEVA VEDELIKU PAISUVATE AURUDE PLAHVATUS (BLEVE)

Tulekahjul temperatuuri tSusust pdhjustatud anuma korpuse materjali ndorgenemine ja
siserdhu tousu kombinatsioon tingivad mahuti purunemise ning auru ( gaasi ) momentaalse
vabanemise ning siittimise. Polengul tekkivate leekidega kokkupuutes voib tekkida
tanki/mahuti BLEVE.

Kogemused nditavad, et kui tsisterni/mahutit ei jahutata kiillaldaselt, tekib metalli
struktuuri viga juba 10 kuni 30 minuti jooksul. BLEVE korral tekib termiline soojuskiirgus,
millega kdivad kaasas ka purunenud killud ning 166klaine. Koos tuulega hakkab levima ka
polemisgaaside pilv.

Koik eelpool 6eldu tingib BLEVE ohu korral evakuatsiooni lédbiviimise vajalikkuse.

BLEVE ohu korral on evakuatsiooni raadius 1600 kuni 2000 meetrit. Ulerdhk surmab 30
kuni 50 m raadiuses koik inimesed ja 60 kuni 100 m ulatuses on ohus inimesel
trumminahad.

Soltuvalt ainest tekivad tulekerast soojuskiirguse mojualad (vaata Lisa 7).

Tabel 10.1 Propaani ja butaani BLEVE tulekerast 1dhtuva soojuskiirguse mdjualad

Tanker Tulekera Tulekera Punane ala | Oranz ala 5 | Kollane ala
7500m?, raadius (m) | kestvus (s) | 10 kW/m? kW/m? 2 kW/m?
taituvus 80%

Propaan 405 37 1700 2400 3700

butaan 438 39 1800 2500 3900

Ohualad ja nende m&ju avaldub ALOHA andmetel alljargnevalt:
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- punane ala 10 kW/m? on potentsiaalselt letaalne ala 60 sekundi jooksul;

- oranzis alas 5 kW/m? tekivad 2 astme podletused 60 sekundi jooksul,

- kollases alas 2 kW/m? tekib valu 60 sekundi jooksul.
Peab mirkima, et eelpool toodud propaan ja butaan on Ohust raskemad gaasid. Mahuti
purunemisel on oht, et gaasi juga voib ulatuda siiiiteallikani. Sel juhul ulatub leek tagasi

lekkekohani ning pohjustab sael pdlengu.

11. TULEKAHJUDEGA SEOTUD VOIMALIKUD PURUSTUSED
SADAMAS JA SADAMA PIIRKONNAS

12.1. Sillamée sadama hiidrometeoroloogilised 1dhteandmed

Analiiiisiks on kasutatud Sillamde sadamat, kuna selle sadama kaudu toimub nii
ammoniaagi kui ka propaani vedu.
Jargnevalt on analiiiisitud propaani ja ammoniaagi kéitumist juhul, kui toimub
tankeridnnetus.
Tulekahju tekkepohjusena on késitletavad alljargnevad pohjused:

- ohutustehnika rikkumisest tekkinud tulekahju;

- tehniline pohjus ( reevers jii tulemata jne );

- sildumisel tekkiv kokkupdrge kaiga ning tanki vigastus;

- sildumisel tekkiv kokkupdrge teise laevaga ning tanki vigastus.
Kuna Sillamée sadama kohta andmed puuduvad, siis on arvutuste aluseks voetud
korvalasuva Kunda sadama kohta kdivad andmed. Nendeks on tuule kiirus, Shuniiskus ja
temperatuur.
Eesti lootsiraamatu'® andmetel puhuvad tugevaimad tormituuled ( iile 20 m/s ) NW-st.
Keskmise temperatuuri, Shuniiskuse ja tuule tugevuse arvutamiseks on kasutatud
aritmeetilist keskmist.

Tabel 1. Temperatuuri ( °C ) jagunemine kuude 16ikes

I I I v \Y VI Vil | VI IX X XI Xl

59 | -60 | -24 | 31 91 | 140 | 16,1 | 152 | 109 | 6,3 1,2 | -2,9

16 Eesti lootsiraamat. 2003. Merealade iseloomustus, 1k19
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X =1/n(x1+x2+....+xn), kusn=12;

X = 5°C.

Tabel 2. Suhtelise Shuniiskuse ( % ) jagunemine kuude 16ikes

I I Il v V Vi Vil | VI IX X Xl Xl

85 84 81 78 73 75 79 81 82 83 85 86

x =80 %.

Tabel 3. Kuu keskmised tuule kiirused ( m/s)

I I I AV V Vi Vil | VI IX X Xl Xl

53 | 4,7 45 | 4.2 3,9 3,7 3,6 39 | 45 51 54 | 56

X =5 m/s.

Léihteandmetena keskmiste véartuste arvutamisel leiavad kasutamist:
- Ohutemperatuur 5°C ja suhteline Shuniiskus 80%;
- tuule kiirus 5 m/s;

- vigastuskoha diameeter on10 cm ning vigastuskoha kdrgus Kiilust 2 m.

12.2. Naidistankeri ldhteandmed

Naidistankerina leiab kasitlemist LPG tanker Coral Palmata (vaata Lisa 8).

Laeval on kolm tanki kogumahutavusega 7200 m?®. Antud laevaga veetakse ammoniaaki,
butaani, butadieeni, etiileeni, propaani, propiileeni.

Laev on oma omaduste poolest sobilik kiilastama Sillamde sadamat. Arvutused on

teostatud tanki nr 2 baasil. Tanki mahutavus on 2455 m?. Tanki diameeter on 8 m.

12.3. Propaani kéitumine

Tanki tdituvus soltub tankeri tankide tiilibist ning tditmise tingimustest.
Tanki tiitmist arvutatakse valemiga:

LL=FLxpR/pL, kus:
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LL — maksimaalne tanki vedelikuga tditmine ( loading limit ) protsentides;
FL — tankimise limiit ( filling limit ) protsentides: FL = 98%;
pR — suhteline tihedus algtemperatuuri juures;
pL — suhteline tihedus laadungi réhu all laadimisel.
Jiargnevalt on kontrollitud ALOHA programmi kasutades, kui kaugele vdivad BLEVE
tulemusena levida mojutsoonid ( punane, oranz ja kollane tsoon ).
Kontroll toimub neljal tingimusel:
1. tank on osaliselt survestatud ( semi-pressurised );
2. tank on téielikult survestatud ( fully-presurised );
3. tank on tédielikult jahutatud ( fully-refrigerated );
4. suurema ohuga tank pShjustab kogu tankeril BLEVE tekkimise.

12.4. Tank on osaliselt survestatud.

Laadimine toimub propaani temperatuuril -42°C. Niisugune temperatuur tingib
kaitseklappide reguleerimise rdhule 5+1=6 baaril’.
Algtemperatuur on 8°C. Vedela propaani tihedus temperatuuril 8°C on 519 kg/m?.
Laadimistemperatuur on -42°C ja tihedus on 582 kg/m®.
Ulaltoodud andmeid arvesse vottes on tiiteteguriks:

LL =98 x 519/582 = 87%. Arvutustes votan LL = 85%.
ALOHA programmi kasutamisel on saadud jargmised tulemused:

- tekib tulekera ( fireball ) diameetriga 602, mis pdleb 29 sekundit;

- tulekerast tingituna tekivad ohutsoonid: punane 1,3 kilomeetrit, oranz 1,9

kilomeetrit ja kollane: 2,9 kilomeetrit.

12.5. Tank on taielikult survestatud

Propaani laadimisel on kaitseklapid reguleeritud rdhule 16 baari®,
Algtemperatuur on 49°C ning tihedus on 452 kg/m?.

Laadimisel votame temperatuuriks 20°C, millele vastab tihedus 502 kg/m?.

17 Liquefied Gas Handling Principles on Ships and in Terminals.2003. 1k172
18 Liquefied Gas Handling Principles on Ships and in Terminals.2003. 1k173
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Asendades viartused valemisse, leiame tditeteguri LL:
LL =98 x 452/502 = 88%. Arvutusest votan LL = 85.
ALOHA programmi kasutamisel on saadud jargmised tulemused:
- tekib tulekera diameetriga 604, mis poleb 29 sekundit;
- tulekerast tingituna tekivad ohutsoonid: punane: 1,3 kilomeetrit, oranz: 1,9

kilomeetrit ja kollane:2,9 kilomeetrit.

12.6. Tank on tdielikult jahutatud

Téielikult jahutatud tanki téditmisel on propaan temperatuuril -42°C. Kaitseklapid
reguleeritakse rohule 0,25 baari. Algtemperatuuriks votame -37,5°C ning tiheduseks
577 kg/m?. Laadimistemperatuuril -42°C on propaani tihedus 582 kg/m?.

Taiteteguri vadrtuseks kujuneb: LL =98 x 577/582 = 97%. Arvutustes votan LL = 85%.
ALOHA programmi kasutamisel on saadud tulekera diameetriga 623, mis poleb 30
sekundit. Tulekerast tingituna tekivad ohutsoonid: punane: 1,4 kilomeetrit, oranz: 1,9

kilomeetrit ja kollane:3,0 kilomeetrit.

12.7. Suurema ohuga tank pohjustab kogu tankeril BLEVE tekkimise

Vorreldes erinevate tankitiilipide konstruktsiooni ja tditetegureid, voib vdita, et nendel
puudub oluline moju BLEVE m&ju ulatusele. Kui iihes tankis on toimunud BLEVE, siis
avalduvad selle mdjud ka korvalasuvatele tankidele. Seega tuleb BLEVE mdju vaadelda
koiki tanke arvestades. Arvutuses on tanki mahuks voetud kolme tanki summa 7200 m?.
ALOHA kasutamisel on ldhtutud tankidest, millised on téielikult jahutatud. Nende tankide
korral on ohutsoonid kdige suuremad.
Tulemusteks kujunesid jirgmised parameetrid:

- tekib tulekere diameetriga 885 meetrit, mis poleb 39 sekundit;

- tulekerast tingituna tekivad ohutsoonid: punane: 1,9 kilomeetrit, oranz: 2,7

kilomeetrit, kollane: 4,2 kilomeetrit.
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12.8. Ammoniaak

Oletuslikult on eelmise moodtudega tankeril toimunud tanki vigastus ning ammoniaak
tungib atmosféddri. Kasutatud on ALOHA arvutust.
Lahteandmeteks on:
- tuul puhub NW-st kiirusega 23 m/s ja tegemist on vaba timbrusega;
- Ohu temperatuur on 5°C ja inversioon puudub;
- ammoniaaki veetakse rohu all 8 baari ja tank on tdidetud 85% ulatuses.
Kuna ammoniaagi siittimine on ebatdendoline, siis on vaadeldud tema gaasipilve levikut
ning ala saastumist.
ALOHA arvutuste tulemusena kujuneb vilja ohutsoon, mille pikkuseks kujuneb:
- Punane tsoon pikkusega 254 m ( 750 ppm);
- Oranz tsoon pikkusega 681 m ( 150 ppm );
- Kollane tsoon pikkusega 2,1 km ( 25 ppm ).
Reaalselt saadakse olukordvastumeetmeid rakendades varem kontrolli alla.
Arvutuslikult kujuneks saastatud alaks:

Saasteala pindala on vdimalik arvutada analoogiliselt vordhaarse kolmnurga pindalaga.

14/405

NH; aurude s
(8) levikualg , 2

Joonis 1. Saasteala pindala

NHS avardi'
kolle

1/tos

Sdgavus (5)

Saasteala pindala vordub saasteala sligavuse ja ala laiuse poole korrutisega.
Spindala = LK(S) x 1/2L,

kus LK(S) on saasteala siigavus ja L saasteala laius. Antud juhul on Spindala = 0,5 km?.

12.9. Arvutuste jareldused

Tankerid on véga spetsiifilised lacvad ja kujutavad endast suurt ohuallikat.
Vaatamata asjaolule, et Eesti sadamates ei ole siiani toimunud tankeritega onnetusi, tuleb

olla valmis operatiivseks reageerimiseks niisugustele siindmustele.
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Arvestada tuleb, et lekke korral voib gaasi juga oma teel kohata siiiiteallikat ning sel puhul
tekib gaasipilve siittimine. See on aga samas pohjuseks tule levikule algallika suunas, mis
pOhjustab ka nimetatud allika siittimise.

Ammoniaagi korral on kiill tegemist miirgise gaasiga, kuid teatud tingimustel voib toimuda
ka ammoniaagipilve siittimine.

Kuna arvutused olid teostatud Sillamde sadama suhtes, siis v0ib gaasipilv soodsa tuule
korral liikuda ka ro-ro- ja reisiterminali. BLEVE korral on ohustatud samuti vedellasti

terminalid.
KOKKUVOTE

Tankerid on oma tuleohutussiisteemide ja teenistuse organiseerimise poolest kiillaltki hésti
kaitstud laevad. Samas vOib ohu esile kutsuda nii inimlik eksitus kui ka tehniline rike.
Niisugused pohjused vdivad viia aga raskete tagajargedena. Eriti raskeks voib kujuneda
olukord, kus sildumisel voi tulekahju korral vaib tekkida korpuse ja tanki vigastus.
Eelnevate arvutuste najal voib vilja tuua soovitused kahjustuste vdhendamiseks reaalse
ohu olukorras:

1. esmane reageerimine toimub tankeri meeskonna poolt ning péésteteenistuse
joudude kohalejoudmisel vdivad teatud kustutusained nagu vaht ja pulber, olla
otsas. Tankeri tulekajule reageerimisel tuleb vilja saata koheselt ka kustutusaine
lisaressurss;

2. kohale joudes nduda informatsiooni vee ja vahu kasutamise lubatavusest
kustutustoodel;

3. ohtlikud sadamad ja sadamapiirkonnad tuleb varustada ohust teavitava
signalisatsioonisiisteemiga;

4. Oppida tankeritele Oppekiilastusi tehes tundma Eesti sadamaid kiilastatavaid
tankeritiitipe;

5. péistemeeskondadele tankerialaste Oppuste korraldamine, tutvustamaks nii
siisteeme kui ka seal valitsevaid ohtusid ( staatiline elekter, tanki vigastusest
tingituna inertgaasi viljavalgumine ning oht sattuda siittimisvéljale jne );

6. elanikele teabepdevade korraldamine, teadvustamaks sadamast tulenevaid ohtusid

ning digete kditumisjuhiste andmine;
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7. sadamal joonistada vélja Lisas 7 toodud ohualade raadiused ( tankerist 1dhtuvast
ohust);

8. soovitada tutvuda véljatootatud kontroll-lehega péaéstetoode juhile (vaata Lisa 8).

SUMMARY

The present synopsis containes 54 pages including appendixes and is written down in
estonian.
The scope of present synopsis is to give overview, analyse and to ephasize the danger due
to dangerous cargo carriers staying in Estonian port terminals.
During compilation is marked down overview of volumes and specifications of dangerous
cargo traded via Estonian ports. The main part of the synopsis is investigation of inert gas
system and firefighting systems and agents used onboard tankers. To simplify the
understanding the synopsis includes also explaination about different types of tankers, for
example: chemical tankers, gas tankers, oil tankers; but also combined type as
Oil/Bulk/Ore and Qil/Ore. For determination of the danger range in case of occurance of
BLEVE onboard different types of propane carriers are made calculations. Calculations are
made also in case of leakage of ammonia.
Occurance of propanes BLEVE may deal with four different occasions:

- partly pressurised tank

- fully pressurised tank

- fully refrigerated tank

- Occurance of BLEVE in full range of tanker
Estonian Rescue Service has not dealed with fire onboard tankers and situation arising due
to. The output can be familiarization with different types of tankers and arrangemets
concerning. Danger zones must be equiped with public announcement alarms and

inhabitants should have knowledge of action in case of danger.
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LISAD

LISA 1. Tankerite tiitibid
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SECONDARY BARRIER
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SECONDARY BARRIER
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LNG/ethylene/LPG Tanker

' R B
Independent Self-Supporting Spherical Tank (Type B)
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Figure 8.38 Semi-pressurized LPG tankers with independent tanks (Type C)

Fully pressurised gas carrier

Irdependent tark type A
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LISA 2. Tanki tiiiibid
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LISA 3. Inertgaas tekil

a Chemical Tanker Survey
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LISA 4. Laevatiiiip OBO
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LISA 5. Laevatiitip OO
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LISA 6. MV Coral Palmata andmed
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LISA 7. Onnetuse ohualad ja nende hindamise parameetrid

Onnetuse ohualasid ning nende mdju iseloomustavad jirgnevad epitsentrist kulgevad
raadiused:

Ro — viheohtlik ala. Ala, kus dnnetuse ohtlik véljund voib tekitada kergeid purustusi ja
vigastusi.

Rk — keskmiselt ohtlik ala. Onnetuse ohtlik viljund v&ib tekitada keskmisi purustusi ja
vigastusi.

Rv — viga ohtlik ala. Onnetuse ohtlik viljund vdib tekitada raskeid purustusi ja vigastusi.
Kaitsmata inimestest v3ib kuni 1% hukkuda.

Rs — eriti ohtlik ala. Onnetuse tagajirjel vdivad tiielikult puruneda kdik rajatised ning

kaitsmata inimestest voib hukkuda kuni 50%.
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LISA 8. Kontroll-leht paastetédde juhile

Tulekahju tekkimisel juhib péaéstetdid kapten.
Laevapere tegutseb vastavalt laevahdirete plaanile ( Muster List ).
Kaldapoolne péastetoode juht ( edaspidi: pédstetoode juht ) vastutab

paédstemeeskondade, paéstetehnika ja logistika eest.

. Kapten on pédstetoode kdigus kohustatud oma korraldustest koheselt teavitama

padstetoode juhti.

Kapten on hoiatatud, et paastetodde juhil on digus ohu korral padstemeeskondadele
ning paistetehnikale nad tagasi kutsuda.

Laeva tulekaitse plaan ( Fire Plan ) on edastatud paastetoode juhile.

Gaasikontsentratsiooni laeval kontrollitakse laevapere poolt.

A LAEV

Laeva nimi IMO nr

Laeva tiiiip Lipp

Omanik Operaator

GRT Muu informatsioon
B TANKID

Vasaku parda ( BB ) tankid

Nr

Maht Aine Inertiseeritud

Parema parda ( SB) tankid

Nr

Maht Aine Inertiseeritud
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C Laeva tuletdrjeriihmad

Rihm

Inimeste arv

Rihmavanem

Kutsung Muu

informatsioon

D Laevas kasutatavad tulekustutusained

Aine

Tuup

Kogus

Muu informatsioon

Vaht

Pulber

CO2

N2

E Laeva valmidus sadamast véljumiseks

Peamasinad

Roolimasinad Puksiirid

Meeskond

F Komplikatsioonid

Hukkunud meeskonnaliikmeid

Vigastatud meeskonnaliikmeid

Korpuse vigastused

Vee kasutamise keeld

Vahu kasutamise keeld

Kuupéev ja kellaaeg

Kapten

Pééstetoode juht

52




Kontroll-lehe tiitmise juhend

A LAEV

Laeva nimi — laeva poordile kantud nimi;

IMO nr — laevale omistatud IMO number;

Laeva tiilip — gaasi-, kemikaali-, nafta-, toornaftatanker, OO, OBO;
Lipp — lipuriik;

Omanik — reeder ( owner );

Operaator — firma, kes opereerib laevaga;

GRT — laeva veeviljasurve ( Gross Register Tonnage );

B TANKID

Inertiseeritud — kas tankid on tdidetud inertgaasiga.

C LAEVA TULETORJERUHMAD

Rithm — tuletdrjeriihma number/nimetus;
Inimeste arv — liikkmete arv tuletorjerithmas;
Riihmavanem — tuletdrjeriihma vanema amet;

Kutsung — tuletorjeriihma vanema kutsung.

D LAEVAS KASUTATAVAD TULEKUSTUTUSAINED
Tiitip — AFFF, FFFP jne.

E LAEVA VALMIDUS SADAMAST VALJUMISEKS

Peamasinad — kas peamasinad on véljasdiduks ette valmistatud;

Roolimasinad — kas roolimasinad on véljasdiduks ette valmistatud

Puksiirid — kas puksiirid on tellitud;

Meeskond — kas meeskonnal on valmidus/ressurss tegutsemiseks.

F KOMPLIKATSIOONID

Hukkunud meeskonnaliikmed — nende arv;

Vigastatud meeskonnaliikmed — nende arv;

Korpuse vigastused — kus, millised laeva osad, kui suures ulatuses;

Vee kasutamise keeld — kas antud laadungi kustutamiseks on lubatud vett kasutada;

Vahu kasutamise keeld — kas antud laadungi kustutamiseks on lubatud vahtu kasutada.
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Taiendav ressursivajadus

Aine Ttitip Intensiivsus Pindala Vajalik Muu
lisaressurss | informatsioon

Vahuaine

Pulber

CO2

N2
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LISA 9. Sillamie sadam®™®

19 http://www.silport.ee/183eng.html
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