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LUHENDITE JA MOISTETE LOETELU

D- klassi pdleng- metallide poleng
D- klassi kustuti- tulekustuti, mis on mdeldud metallipdlengu kustutamiseks

Afiinsus- ainete potentsiaalne voime iiksteisega reageerida (Aben, et al., 1985, Ik
74)

Adiabaatiline protsess- termodiinaamiline protsess, mille puhul ei ole

soojusvahetust timbritseva keskkonnaga (Aben, et al., 1985, Ik 58)

Termodiinaamiline protsess- termodiinaamilise siisteemi oleku muutust

viliskeskkonna mehaanilisel ja soojuslikul mojutusel (Talvari, 2005, Ik 11)

Okslideerumine- keemiline reaktsioon, mille tagajarjel suureneb keemilise

elemendi aatomi positiivne laeng (Aben, et al., 1985, 1k 493).

Oksiid- keemilise elemendi ja hapniku tihend, mille molekul ei sisalda omavahel

seotud hapnikuaatomeid (Aben, et al., 1985, Ik 493)

Hiidroksiid- elemendi aatomi voi radikaaliga seotud hiidroksiiiilriihma —OH
sisaldav keemiline iihend, enamasti vaadeldav oksiidi ja vee ithendina (Aben, et

al., 1985, Ik 102).

Kovalentne- keemiline side, milles osaleb kaks v3i enam elektronipaari (Aben, et
al., 1985, Ik 356).

Redutseerimine- elektronide liitmisprotsess.

Lith-X- grafiidi pohine kustutuspulber, millele on lisatud lisandeid (Ansul
Incorporated, 2015).

Met-L-X- keedusoola pdhine kustutuspulber, millele on lisatud lisandeid (Ansul
Incorporated, 2015).

CO.- siisihappegaas
k.a- kaasa arvatud

sh- sealhulgas



SISSEJUHATUS

Tanapédeva tehnoloogias kasutatakse palju erinevaid metalle ja metallide segusid,
sh kergmetalle, mis ka polevad. Metallid nagu alumiinium, magneesium, titaan,
tsirkoonium, liitium, naatrium ja kaalium pdlevad viga kdrge temperatuuriga ning
neid ei saa vee, siisihappegaasi ega ka tavalise kustutuspulbri ja vahuga kustutada.
Korge temperatuuri juures lagunevad eclnevalt nimetatud ained algaineteks ning
vabanev hapnik soodustab veelgi polemist. D- klassi pdlenguid kustutatakse
spetsiaalsete Kkustutitega (edaspidi D- Klassi kustutid), mis sisaldavad grafiiti,
naatriumkloriidi (tavaline keedusool), vasepohist kuiva pulbrit vms. D- klassi
kustutites sisalduvad aineid, sulavad tulekoldel ja toimivad rdbustina, mis

omakorda isoleerib pdlevmaterjali leegist.

Metallipdlenguid toimub iile terve maailma, nii siin kui teisel pool ookeani. 2011.
aastal said Ameerika tuletorjujad véljakutse auto salongi polengule. Kustutades
veega auto salongi toimus plahvatus, mille kutsus esile &dge reaktsioon
magneesiumi ja vee kokkupuutega. Plahvatuses sai vigastada iiks pédstja, kelle
vigastused osutusid nii tugevateks ja jddvateks, et selle paistja toole naasmine
osutus voimatuks. Ameerika tuletdrjujad on plahvatuse tagajarjel hakanud
muutma oma taktikat voitlemaks metallide pdlenguga ning pdodravad rohkem
tahelepanu oma paéstjate ohutusele. Varem raédgiti magneesiumist ainult vanemate
Volkswageni mudelite mootorites ning Ford F150-s, aga tdnapdeval leiame
magneesiumi  peaaegu  igast  soOidukist, nii majapidamistarvetest,
pollumajandusseadmetest kui ka vietistest (James, 2014). Eestis toimunud
metallipdlengute kohta iilevaade puudub , sest Pdédsteamet ei oma eraldi statistikat

metallide polengutest.

Antud 16put66 muudab aktuaalseks asjaolu, et Padsteametis ei ole kasutusel iihtegi
vahendit kustutamaks metallide polenguid. Pdhiautode peal ei ole isegi d&mbrit
lilvaga. Kuid toostused arenevad, metallide sulamid arenevad ning muutuvad
jarjest tugevamaks ja kergemaks. Ténavatel soidavad ringi palju uusi

soiduvahendeid ning Eesti ohuruumis lendab erineva suurusega lennukeid. Samuti



kasutab D- klassi kustutit ka Eesti Kaitsevie Amari Lennubaasi Tuletdrje- ja

Piisteteenistus.

Enne 16put66 kirjutamist ei olnud teada, kuidas Padsteamet oleks tulnud toime
metallide kustutamisega, kui lennukites, uuemates autodes v&i mdnes
toostusettevottes, milles toodeldakse kergmetalle, oleks toimunud tulekahju.
Samuti ei olnud teada, kui ohtlik vdi ohutu oleks olnud kustutamise protsess

paéstjatele.

Kéesoleva 10putoé eesmirgiks on anda iilevaade metallipdlengutest Eestis ja
hinnata D-klassi kustutite vajalikkust Eesti padstekomandodes, selle tulemusel
teha ettepanekuid/anda soovitusi péddstekomando varustuse tdiendamiseks

tulemaks toime poleva metalliga.
Loputdd eesmargi tditmiseks piistitab 10put66 autor jargmised uurimisiilesanded:

a) Madratleda metallipdlengu moiste ja metallipdlengute esinemise
sagedus Eestis.

b) Anda tlevaade hetkeolukorrast Eesti padstekomandode vdimekusest
reageerida metallide pdlengule.

C) Anda iilevaade Eestis miiiidavatest D-klassi kustutitest ja analiilisida
nende vajalikkust padstekomandodes.

d) Teostatud analiiiisi pohjal pakkuda Padsteametile vélja lahendusi kdige
efektiivsemaks reageerimiseks metallide pdlengule ning komandode

varustuse tdiendamiseks.

Kéesolev 10put6d on empiiriline uurimistéo, milles on kasutatud kombineeritult
kvantitatiivset ja kvalitatiivset andmekogumise- ja analiiiisimeetodit. Loputoo
autor kogus statistilisi andmeid 2014. aastal toimunud metallipdlengutest ning
polengutest, milles vdis eeldada metallide pdlemist. Antud 16putdds viib autor 14bi
kuus ekspertintervjuud. Esimeseks intervjueeritavaks on Lillekiila komando
meeskonnavanem. Teiseks intervjueeritavaks on Audi Eesti Al Mare Auto OU
Tehniline koolitaja. Kolmandaks intervjueeritavaks on Amari Lennubaasi
Tuletdrje- ja Péadsteteenistuse vanemtuletdrjuja-  instruktor.  Neljandaks

intervjueeritavaks on meresdidualuseid tootva td0stuseettevotte projektijuht.



Viiendaks intervjueeritavaks Saksamaa Bonni linna padstespetsialist. Kuuendaks

ja viimaseks intervjueeritavaks on Tamrex Ohutuse OU tehnikaosakonna juhataja.

Antud 16put66 koosneb kolmest peatiikist, millest esimene peatiikk keskendub
metallipdlengu definitsioonile; analiilisile péddstekomandodes olemas olevast
tehnikast kustutamaks polevat metalli; {ilevaatele Eestis kasutatavatest ja
miilidavatest D- klassi kustutitest; metallipdlengute statistilistele andmetele. Teine
peatiikk keskendub uurimusmetoodikale, kus 10put6d autor viib 1dbi Kkuus
ekspertintervjuud ning analiiiisib neid. Kolmandas peatiikis analiilisib autor D-
klassi tulekustutite vajalikkust Eesti padstekomandodes ning teeb jareldusi ja
annab soovitusi Eesti padstekomandode varustuse tdiendamiseks tulemaks toime

poleva metalliga.

Antud 10put6ds kisitleb autor enamlevinud metallide nagu alumiiniumi,
magneesiumi ja titaani pdlenguid. Pdlengute suuruseks on autor valinud sdiduauto
polengu, viiksemate lennukite (kuni 10 istekohta) pdlengu ning todstusettevottes
kuni 1 m® suuruse metallipdlengu. Loputéd ei kirjelda angaaride, garaazide,
soojakute, laevade, toostusettevotetes suurema kui 1 m? suurust metallipolengut
jms. Loputoos ei kasitleta metalle, mis kokkupuutel veega siittivad nagu naatrium,

kaalium, liitium, rubiidium, tseesium ja frantsium.



1. METALLIDE POLEMINE

1.1. Metallipélengu moiste

Tahke polevaine siittimiseks on vaja aine pinda kuumutada temperatuurini, mil
lendainete eraldumise kiirus oleks selline, mis pdlemise tagaks. Siittimise ja leegi
tekke pohjustab korgtemperatuurilise siiliteallika toime lendainetele. Aine
kuumutamisel ei kuumene ainult materjali vélispind, vaid soojus liigub ka edasi
materjali sisemusse, mille tulemusena toimub Kihtide soojenemine siigavuti. Peale
aine siittimist toimub ka aine vélispinna temperatuuri tous, kus soojuse draande
protsessi kdigus antakse soojust materjali sisemistesse kihtidesse (Talvari, 20009,

Ik 154-156).

D- klassi tulekahju vaib defineerida kui magneesiumi, titaani, naatriumi, liitiumi
ja teiste polevate metallide tulekahju. Sobilikus tingimustes on voimelised pdlema
koik metallid, vilja arvatud kuld, hdbe ja plaatina. Kdige tdhtsamat rolli metallide
polemise juures mangivad materjali vorm ja kuju. Selles suhtes metallid ei erine
teistest polevatest tahketest ainetest. Monda metalli on kergem siilidata, kui ta on
ohukese lehena, laastudena voi tiikkidena. Lisaks sellele siittib paljude metallide

tolm ja pulber plahvatusega (Vettori, 1998).

Magneesium, kaalium, kaltsium ja naatrium vdivad poleda {ihtses massis.
Alumiinium ja titaan polevad nii laastudena kui ka pulbrina. Metallide pdlemisel
on suur osa nende sulamistemperatuuril ja keemistemperatuuril. Samuti on oluline
oksiidide sulamistemperatuur ja keemistemperatuur. Vastavalt pdlemise iseloomu
jargi saab metallid jagada kahte gruppi: lenduvad ja mittelenduvad (Talvari, 2009,
Ik 154-156).

Tabel 1. Lenduvate metallide ja nende oksiidide omadused (Talvari, 2009, Ik 154-
156)

Metall Metalli omadused Metalli Metalli oksiidi omadused
oksiid
Sulamist. Keemist. Sulamist. Keemist. K/°C
K/°C K/°C K/°C
Li 454/181 1620/1347 | Li,O 1700/1427 2823/2550
Na 371/98 1156/883 | Na,O 1190/917 2140/1867




K 337/64 1052/779 | K,0 700/427 1750/1477
Mg 923/650 1381/1108 | MgO 3075/2802 3350/3077
Ca 1123/850 1766/1493 | CaO 2873/2600 3755/3482

Esmalt vaatleme lenduvate metallide pdlemise ja siittimise protsessi.

Kuumutades lenduvaid metalle nad kuumenevad ja oksiideeruvad. Tabelis 1 on
vilja toodud metallide poorsed oksiidid. Poorne oksiid ei suuda metalli pinda
isoleerida edasise oksiideerumise eest, jarelikult ei kaitse see ka kuumenemise
eest. Pideva kuumutamise tagajéarjel hakkab kuum metallimass hakkab sulama ja
oma vormi muutma ning toimub aurustumine. Lébi tugeva poorse oksiidikihi
levivad metalliaurud dhku. Kui aurude ja Shu kontsentratsioon saavutab alumise
stittimiskontsentratsiooni piiri, toimub pdlemine. Pdlemine toimub metalli
oksiidikihi vahetus ldheduses ja enamik soojusest antakse metallile. Selle
tulemusena metall kuumeneb veelgi kuni saavutab keemistemperatuuri. Metalli
keemine pdhjustab omakorda oksiidikihi purunemise, mille tulemusel metalli
polemine intensiivistub. Aurud segunevad tugeva oksiidi poorse kihi ja dhuga, kus
nad jahtuvad ja muutuvad gaasilisest olekust imeviikesteks tahke oksiidi
osakesteks ehk suitsuks. Lenduvate metallide polengule on iseloomulikuks

tunnuseks valge tihe suits (Talvari, 2009, Ik 154-156).

Tabel 2. Mittelenduvate metallide ja nende oksiidide omadused (Talvari, 2009, Ik
154-156)

Metall Metalli omadused Metalli Metalli oksiidi omadused
oksiid
Sulamist. Keemist. Sulamist. Keemist. K/°C
K/°C K/°C K/°C
Al 932/659 2679/2406 | Al,O4 2418/2145 3800/3527
Be 1556/1283 2750/2477 | BeO 2823/2550 4123/3850
Ti 1950/1677 3550/3277 | TiO, 2138/1865 4100/3827

Jargnevalt vaatleme mittelenduvate metallide pdlemise ja siittimise protsessi.

Tabelis 2 ndeme, et metallide keemistemperatuurid on madalamad metalli
oksiidide keemistemperatuuridest. Nendel oksiididel on ka kaitsvad omadused,
samuti kinnituvad nad hésti metalli pinnale. Selle tulemusena aeglustavad oksiidid

metalli okslideerumist ning just seetdttu ei olegi nende metallide suured tiikid

suutelised pdlema (Talvari, 2009, 1k 154-156).
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Alumiinium ja titaan on voOimelised efektiivselt pdlema pulbrikujulisena,
aerosoolina voi laastudena. Nende pdlemisel ei teki tihedat valget suitsu. Titaanil
on vdime moodustada metallis tahke oksiidilahus, just seetdttu ei ole titaanil
kindlat piiri metalli ja metallioksiidi vahel. Ohuhapnikul on aga vdimalik tungida
1abi oksiidi, mille tulemusena jatkub polemine isegi siis, kui metall on kaetud
tahke oksiidikihiga. Titaani pdlemistemperatuur on 3000°C, st alla oksiidi
keemistemperatuuri. Pdlemistsoonis on titaani oksiid vedelas olekus ning

sellepérast ei moodustu tihedat valget suitsu (Talvari, 2009, 1k 154-156).

1.1.1. Metallide siittimis- ja leegi temperatuurid

Polevad metallid toodavad palju korgemat temperatuuri kui pdlevvedeliku
pdlengud. Enamik metalle on vdimelised pdlema ka lammastikus, siisihappegaasi
voi veeauruses keskkonnas, kus teiste materjalide pdlengud nendes keskkondades
kustuksid. Erinevad metallid toodavad erinevaid podlemisomadusi. Titaani
polemisel eraldub viikses koguses suitsu, samas magneesiumi polemisel

moodustub valge tihe suits (Kreitman & Curtis, 2013, pp. 655-657).

Tabel 3. Metallide siittimis- ja leegi temperatuurid (kraadi Celsius) (Kreitman &
Curtis, 2013)

Metall Siittimistemperatuur (°C) Leegi adiabaatiline*
maksimum temperatuur
O
Magneesium 623 3340
Alumiinium 555 3790
Titaan 1593 3720
Raud 930 2220
Strontsium 720 1980
Tsink 900 1800

*Adiabaatiline protsess- termodiinaamiline protsess, mille puhul ei ole soojusvahetust timbritseva

keskkonnaga (Aben, et al., 1985, Ik 58)

1.2. Magneesium

Magneesium on viga tugev, kuid samas kerge metall, kaaludes ainult 1/3
alumiiniumist. Magneesiumi pdlengut on viga raske kustutada, sest magneesiumi

plleng reageerib vidga ikiliselt veega, pannes pddstjad suuremasse ohtu.
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Paisteasutustes on magneesiumist alati teatud, ja enamus pééstjaid on
magneesiumi seostanud vanemate VW mootoritega. Tanapdeval ei tea kunagi, kus
me sellega kokku voime puutuda. Enamjaolt kasutatakse autodes magneesiumi
mootoriplokkides, klapikambrikaantes, sisselaskekollektorites, iilekannetes,
veoautode raamides, iluvoredes, roolisammastes, velgedes, armatuurlauas,

kliimaseadmetes jm (Midsouth Rescue Technologies, 2015).

Magneesium on nagu puit, mida vdiksemad on tiikid, seda lihtsam on seda
stitidata. Kuid erinevalt puidust, peab magneesiumi kogu pind olema kuumutatud,
et see siittiks. Néiteks kui magneesiumitiikki kuumutada ihtlaselt iile kogu pinna,
siis see tiikk siittib kiiresti. Kui aga votta suurema tiikk ja kuumutada ainult selle
keskpunkti, siis kuumutamise 1dpetamisel hakkab tiikk jahtuma ega siitti
sellepérast, et kogu pind ei ole kuumenenud. Enamikke magneesiumi tulekahjusid
ei saa kustutada veega, sest vesi reageerib kuuma magneesiumiga, mille kdigus

eraldub vesinik (Midsouth Rescue Technologies, 2015).

Polengud magneesiumi ja magneesiumi sulamitega on sarnased teistele
metallipdlengutele. Magneesiumi kustutamisel on probleemiks magneesiumi suur
reaktsioonivoime, mis vélistab enamlevinud tulekustutusained. Magneesium
reageerib veega moodustades vesinikku ja magneesiumhiidroksiidi. See omakorda
kiirendab magneesiumi pdlemist ning vesinik toetab ja suurendab pdlengut veelgi

(Vettori, 1998).

Paljud teadlased vaidlevad, mis pdhjustab magneesiumi dgeda reaktsiooni veega.
Kdige levinum vastus on: kui kuumutatud magneesium on siiiidatud, siis ta pdleb
védga intensiivse valge leegiga ning selles reaktsioonis vabaneb viga suur kogus
soojust. Vesi laieneb mahult 1700 korda, kui ta muuta vedelikust auruks. See
omakorda muudab vee molekuli palju vdiksemaks ja intensiivne soojus murrab
molekulid maha enne, kui nad saavad efektiivselt jahutama hakata. Need maha
surutud molekulid moodustavad darmiselt suure hulga vesinikgaasi, mis on viga
plahvatusohtlik. See plahvatusohtlik vesinik saab toetust hapnikult, muudab selle
veel intensiivsemaks ja pohjustab sulavmetalli tiikkide laialipritsimist igas suunas
(Midsouth Rescue Technologies, 2015).
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Péastes kasutatavad vahud ei sobi magneesiumi kustutamiseks, sest nad
sisaldavad rohkem kui 90% vett ja reageerivad magneesiumiga sarnaselt veega.

Reaktsioon avaldub jargmises vorrandis (Vettori, 1998):
Mg+2H,0—-Mg(OH),+H,

Samuti ei ole soovituslik kasutada siisihappegaasi kustutit magneesiumi pdlengu
kustutamiseks, kuna see voib muutuda ohtlikuks ja annab pdlengule ,kiitust®
juurde. Siisihappegaas muutub pdlemisel oksiideerijaks ja poOhjustab 4dgeda

reaktsiooni. Magneesiumi reageerimine siisihappegaasiga (James, 2014):
Mg+CO,—MgO+CO

Kui vesi ja siisihappegaas on magneesiumi kustutamisel vélistatud, siis lilv on
sobilik kustutusaine. Liiv on peamiselt SiO; ja liiva sidemed ei ole sellised nagu
stisihappegaasil. Liiva sidemed on kovalentsed, mis I16huvad vabanevat hapnikku.

Reaktsioon, mis toimub, on jargmine (Flinn Scientific, Inc, 2009):
SiO;+Mg—Si+2MgO

Selle reaktsioonivorrandi jargi liiv ainult ei summuta leeki, vaid leiab aset ka
reaktsioon, mille kéigus tuleohtlik magneesium viiakse iile oksiideeritud vormi

(MgO), mis ise enam ei pole.

1.3. Alumiinium

Kaubanduslikult kasutatakse alumiiniumi puhta metallina kui ka erinevate
sulamitena. Alumiinium ja tema sulamid on peeneteralise pulbri v3i tolmu kujul
ohu kédes &ddrmiselt tuleohtlikud ning kujutavad endast tdsist plahvatusohtu.
Alumiiniumi osakesed ja vidiksemad treilaastud reageerivad veega ning sellest
moodustub vesinikgaas, mis on vdga tuleohtlik ning soodsa kontsentratsiooni
korral ka plahvatusohtlik. Kui vett ei lisata polengule kiiresti ja vdga suures
koguses, siis polemine intensiivistub. Alumiiniumi kustutamisel ei ole soovitatav
kasutada ka halogeenitud siisivesinikke (haloone) sisaldavad tulekustuteid
(University of Pittsburgh, 2013).
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Alumiiniumi  reageerimine  veega. Esimeses reaktsioonis  moodustub
alumiiniumhiidroksiid [AI(OH)s] ja vesinik, teises reaktsioonis moodustub
alumiiniumhiidroksiid [AIO(OH)] ja vesinik, ja kolmandas reaktsioonis
moodustub  alumiiniumoksiid ja vesinik. Koik need reaktsioonid on
termodiinaamiliselt soodsad toatemperatuurist kuni alumiiniumi

sulamistemperatuurini (660°C) (Petrovic & Thomas, 2008).

1) 2Al + 6H,0 = 2AI(OH); + 3H, kuni 280°C
2) 2Al + 4H,0 = 2AI0(OH) + 3H, 280-480°C
3) 2Al + 3H,0 = Al,O; + 3H, iile 480°C

Siisihappegaasi kasutamisel on sarnane toime veega kustutamisel. Siisihappegaasi
lisamisel intensiivistub pdleng. Siisihappegaasi tdielikus keskkonnas on voimalik
enamikke metalle siiiidata ning neil on vdime ka selles keskkonnas pdleda.
Siisihappegaasi kustuti kasutamisel tekitatakse kahjulik efekt, lagundades metalli

toodetakse ohtlikke ithendeid (Kreitman, 2013).
Alumiiniumi reageerimine siisihappegaasiga:
2Al1+3C0O,—Al1,03+3CO

Alumiiniumi podlengu sobilikuks kustutusaineks on liiv. Liiv mitte ainult ei
summuta leeki, vaid siin toimub ka reaktsioon, mille kdigus tuleohtlik alumiinium
viiakse iile okstideeritud vormi (Al,O3) mis ise enam ei pdle.

Alumiiniumi ja liiva reageerimine:

Al +Si02—>A1203+Si

1.4. Titaan

Titaanil on ddrmiselt korge afiinsus hapniku ja ldmmastiku vastu. Lisaks
afiinsusele titaani oksiidid lahustuvad sulanud metallis. Seega kuumutatud titaan
mitte ainult ei redutseeri paljusid {ihendeid vdi vedelikke, mida tavaliselt
kasutatakse kustutusaine toimeainetena. Oksiidi kaitsekile puudumine annab

tulemuseks pideva reaktiivse pinna sulanud metallil. Ehkki vett on edukalt
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kasutatud moningate titaani pdlengute kustutamisel, kuid teistel puhkudel on
tulemuseks olnud dgedad reaktsioonid. Vett ei saa kasutada titaani pulbri pdlengu
kustutamisel, ent saab kasutada ettevaatlikult teistes titaani tulekahjudes. Testid
titaaniga avatud tiinnides on ndidanud, et vdikese hulga vee piserdamine pdlevale
titaanile oli efektiivne ainult materjali vihese koguse puhul. Soovitatakse mitte

kasutada kustuteid, mille kustutusaine sisaldab vett. (Madrzykowski, 1998)

Titaani tulekahju testide tulemustest on niha, et kasutades veel baseeruvaid
kustutusaineid kustutavad nad edukalt tulekahju 7-1 juhul 11-st. Koik testid
nditasid, et kasutades vett voi veel baseeruvaid aineid, tulekahju intensiivsus
suurenes. Tulekahju intensiivsuse suurenemine kestis 10 kuni 50 sekundit peale
kustutusaine lisamist polengule. Kui kustutusaine doseerimine Idpetati, leegi
korgus ja intensiivsus vidhenesid algsele tasemele. Kustutusaine jitkuval
doseerimisel kustutati tulekahju 7-I juhul 11-st 2 minuti jooksul. Testis kasutati ka
D-klassi kustutit, mis ei olnud mdeldud titaani kustutamiseks. Tulemusena see
kustuti tdielikult tulekahju ei kustutanud, kuid vdhendas pdlemise intensiivsust

maérgatavalt (Madrzykowski, 1998).
Titaani reageerimine veega:
Ti+2H,0—-TiO,+2H,

Titaani kustutamisel ei saa kasutada siisihappegaasi, Sest temperatuurist iile
3099°C soodustab see pdlemist (Madrzykowski, 1998).

Titaani reageerimine siisithappegaasiga:
2Ti+3C0O,—3CO+Ti0+TiO;

Liiva kasutamine titaani pdlengu kustutamisel, mitte ainult ei summuta leeki, vaid
toimub ka reaktsioon, mille kéigus tuleohtlik titaan viiakse iile okstideeritud vormi

(TiO2), mis ise enam ei pdle.
Titaani ja liiva reaktsioonivorrand:
Ti+ SiO,—Ti0,+Si

Titaaniga reageerib ka limmastik. Korge temperatuuri tottu ei saa ka lammastikku

titaani polengu kustutamiseks Kkasutada. Ldmmastik pigem soodustab kdorgel
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temperatuuril titaani pdlemist dhus, kui summutab pdlengut. Vedela vdi gaasilise
lammastiku reaktsioonid titaaniga annavad tulemuseks 3200°C (Madrzykowski,
1998).

Titaani reageerimine lammastikuga:

3Ti+2N,—TizNy4

1.5. Piistjate ohud metallipolengu kustutamisel

Ara vaata otse metallipdlengut. Intensiivne valgus on sama tugev, kui vaadata
keevituse kaarleeki. Magneesiumi pdlengu leek on mitu korda heledam kui paike
normaalsel distantsil. Ole sellega ettevaatlik, heleduse pimestus on viga
ebameeldiv. See tekitab sama tunde, nagu silmalaugude all oleksid liivaterad. Paar
kiiret pilguheitu leegile mone minuti jooksul ei kujuta ohtu tervisele. Leegi
vaatlemist voib pikendada vaadates leeki 14dbi keevitusprillide voi —maski

(Midsouth Rescue Technologies, 2015).

Metallipdlengu leegi vaatamine voOib pdhjustada ,keevitaja palavikku®, mille
simptomid ilmnevad palaviku, oksendamise, kdhulahtisuse, kiilmavérinate ja
lihasvaluna. On teada ka juhtumeid, kus tuletdrjuja on saanud tdsise ajutrauma,

viibides magneesiumi pdlengu vahetus ldheduses (James, 2014).

Paisteteenistuses kasutatav riietus ei kaitse pddstjat magneesiumi pdlengu eest.
Lendlevad sidemed on ligikaudu 5400°C kuumad. Sarnaselt keevitussidemetele,
kogunevad need riiete kortsude vahele ning pdlevad riidest 1dbi kuni nahani, enne

kui sidemed maha jahtuvad (Midsouth Rescue Technologies, 2015).

Isegi kui metallipdlengul vilised tulekahju tundemairgid puuduvad, voib metalli
sisemus olla ddrmiselt kuum ja pohjustada pééstjatele pdletusvigastusi (Kreitman,
2008).

Magneesiumi pdlengul eraldub védga mirgine suits (Midsouth Rescue
Technologies, 2015).

Metallipdlengu kustutamisel liivaga, peab liiv olema vdimalikult kuiv. Niiske voi

mérja liiva kuumutamisel tekib aur, mis omakorda tekitab kustutamisel
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pdlevmetalli osakeste pildumise. Liiva tdstmisel labidaga peab labida vars olema

voimalikult pikk (FireExtinguisherGuide, 2015).

Veega metallipdlengu kustutamisel hoia pdlengust ohutusse kaugusesse. Kasuta
tdiskaitsevarustust ja vajadusel kaitsekilpi. Kasuta pihustatud juga ja &ra suuna

juga otse polengu koldesse (AkzoNobel, 2008).

1.6. Polevmetallide ja kustutusainete sobivus

Adrmiselt tihtis on enne metallipdlengu kustutamist kindlaks teha, mis metall voi
metallid pdlevad. Samuti peaks kindlaks tegema, millisel kujul metall pdleb
(pulber, tolm, laastud, tiikid jms), metalli asukoha ning pdleva materjali koguse.
Kui kasutada enim kasutatavaid standardseid tulekustutusained metallipdlengute
kustutamisel, siis vdivad need osutuda ohtlikeks voi ei ole efektiivsed. Tabel 4
annab liihililevaate tulekustutusainetest ja nende vOimest saada metallipdleng
algstaadiumis kontrolli alla vdi mitte. Uldine reegel metallipdlengu kustutamisel
on, et voimalusel lasta pdlengul lihtsalt 16puni poleda, kui see ei ohusta
timbritsevat keskkonda. Enamikel juhtudel pdlevad metallipdlengud {isna kiiresti
ja tekkiv oksiidikiht aeglustab samuti pdlemist. Sellisel juhul on d4rmiselt téhtis,
et oksiidikihi teket ei héiritaks seni, kuniks metall on lopetanud oksiideerumise.

Suuremate polengute korral voib see kesta paevi. (Kreitman, 2008).

Keemilise kuivpulbri (s66gisooda, liitiumkloriid, vasepulber jt) eelised
metallipdlengute  kustutamisel on kiilmakindlus, vdimalik rakendatavus
tulekustutis; see on ohutu inimeste tervisele. Miinusteks on see, et metallipdlengu
kustutamiseks kulub vdga suur kogus kustutusainet (1 kg metalli kustutamiseks
kulub umbes 4- 5 kg kustutusainet); uuestisiittimine ei ole vélistatud; kuivpulber

on viga kerge, mistottu tuul voib selle laiali puhuda (AkzoNobel, 2008).

Liiva eeliseks on see, et ta on tdielikult mittepdlev. Miinuseks on see, et liiva
niiskustase peab olema vidga madal ning metall voib uuesti siittida (AkzoNobel,
2008).
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Siisihappegaasi miinused: see ei sobi kustutama metallipdlenguid; ei kaitse
paistjat polengult tuleva soojuskiirguse eest; inimeste viibimine siisihappegaasi

keskkonnas on ohtlik (AkzoNobel, 2008).

Tabel 4. Pdlevmetallide ja kustutusainete sobivustabel (Kreitman, 2008)

Kustutusaine | Naatrium, | Liitium | Alumii- | Magnee- | Nioo- | Tantaal | Titaan | Tsirkoo-
kaalium nium sium bium nium

Koks JAH JAH JAH JAH JAH | JAH JAH JAH
Met-L-X JAH El JAH JAH JAH | JAH JAH JAH
Lith-X JAH JAH El El El El El El
Vasepulber JAH JAH JAH El El El El El
Kuiv rébusti JAH JAH JAH JAH El El El El
Kuiv liiv JAH JAH JAH JAH JAH | JAH JAH JAH
Liitiumkloriid JAH JAH El El El El JAH JAH
Kuiv soodatuhk | JAH JAH JAH JAH El El JAH JAH
Kuiv sool JAH JAH JAH JAH JAH | JAH JAH JAH
Vesi El El El El El El El El
Vaht El El El El El El El El
Argoon JAH JAH JAH JAH JAH | JAH JAH JAH
CO, El El El El El El El El
Nitrogeen JAH El El El El El El El
Haloon El El El El El El El El
Halooni El El El El El El El El
asendusaine

Rohelise kiri tahistab soovituslikku kustutusainet.
Sinine Kiri tahistab aktsepteeritavat kustutusainet

1.7. Metallipolengute statistika

Padsteametil puudub otsene statistika metallipdlengute kohta. Loputdo autor toob
vélja 2014. aasta statistika. Andmete saamiseks to6tles autor 1dbi 22447 paidstega
seotud viljasditu kogu Eesti ulatuses. Viljasditude raportitest otsis autor
tulekahjusid, milles oli mainitud metallide polemist, samuti tulekahjusid, milles
vois oletada metallide polemist, nditeks garaazide ja soojakute pdleng. Autor toob
vélja ka sdidu- ja veoautode, traktorite, busside ja teiste sdiduvahendite tulekahjud
ning muu metallesemete tulekahjud. Autor arvestas véljakutseid, kus paistjad
joudsid stindmuskohale, kui objekt pdles leegiga. Ei arvestanud véljakutseid, kus
valjasdiduteates kiill mainiti pdlengut, aga pidistjate kohale joudes oli tulekahju
likvideeritud kellegi teise poolt. Samuti ei arvestatud mahajdetud garaazide ja

soojakute pdlengutega. Metallide pdlengutest olid vilja toodud alumiiniumpulbri
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pdleng, laeva vrakil metallvarraste pdleng, vanarauaplatsil plekihunniku pdleng,
vanarauahunniku poleng, pliidikubu ventilaatori mootori pdleng ja EMT masti
generaatori poleng. Kokku toob autor vilja 372 pdlengut, milles pdles metall voi

milles vdis eeldada metallide pdlemist.

Metallipolengud 2014.a

B Metallipdlengud

B GaraaZide, soojakute pdleng
m Siduautode pdleng

B Veoautode, traktorite pdleng

B Muu metallide pdleng

Joonis 1. Metallipdlengud ja eeldatavad metallipolengud 2014. aastal (stindmust)

(autori koostatud)

1.8. Eestis miiiidavad D- klassi kustutid

Loputdd autor uuris Eestis miitidavaid D- klassi kustuteid. Antud kustuteid
laomiitigis ei olnud tihelgi edasimiitijal. Eestis miitivad suuremad tulekustutite
maaletoojad D- klassi kustuteid projektimiiiigis, st et vdikese noudluse tottu ei ole
otstarbekas D- klassi kustuteid laos hoida. Kui ndudlus tekib, siis tellitakse.

Tavapirane tellimuseaeg peale tellimuse esitamist on 1-2 nidalat.

1.8.1. Tamrex Ohutuse OU D- klassi kustutid

Tamrex Ohutuse OU tootevalikus on 6 kg mudel nimega EPPD0600. Kustuti on
kasutamiseks temperatuuride vahemikus -30°C kuni +60°C. Efektiivne
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kustutuskaugus on kuni 6 meetrit ja kustuti kogukaal on 10 kg. 6kg D- klassi

kustuti hinnaks on 145 eurot + kdibemaks.

Teiseks D- klassi kustutiks on 12 kg kustuti mudelinimega EPPD1200. Kustuti on
kasutamiseks temperatuuride vahemikus -30°C kuni +60°C. Efektiivne
kustutuskaugus on kuni 6 meetrit ja kustuti kogukaal on 19 kg. 12 kg D- klassi

kustuti hinnaks on 195 eurot + kdibemaks.

1.8.2. Antifire Tuleohutuslahendused OU D- klassi kustutid

Antifire Tuleohutuslahendused OU pakub oma tootevalikus 6 kg ja 12 kg mudelit
nimega Lithium D FAVORIT M Powder. Kdige efektiivsemalt kustutab antud
kustuti naatriumi, magneesiumi ja alumiiniumi pdlenguid, kuid kasutada voib
seda koikide metallipdlengute korral. Kustutid on kasutamiseks temperatuuride
vahemikus —-30°C kuni +60°C. 6 kg kustuti kogukaal on 10,7 kg ning 12 kg
kustuti kogukaal on 18,5 kg.

6 kg kustuti hind on 155 eurot + kdibemaks ning 12 kg kustuti hind on 220 eurot +

kiibemaks.

Koik eelpool nimetatud hinnad on iiksiku kustuti ostmisel, ostes suurema koguse

kustuteid, tehakse ka parem pakkumine.

1.9. Eesti  paidstekomandode  voimekusest  reageerides
metallipolengule

Eesti padstekomandode pdhiautode varustusest puuduvad D- klassi kustutid.
Kasutatakse ABC pulberkustutit, CO2 kustutit ning HiCafs ehk vahtkustutit.
Autodel ei hoita ka liivakotte, mis véiksemate podlengute korral abiks oleks.
Puuduvad ka liivakonteinerid, mida vajadusel siindmuskohta transportida.
Reageerides metallipdlengule, tuleb hetkel loota, et 1dheduses asub mdni liivasem
koht, millest saaks kiihvliga liiva votta ja sellega pdlengut kustutada. Kui liiva ei
ole kéepdrast voOtta, jddb iile oodata, kuni metall dra poleb, ise samal ajal

korvalobjekte ja timbrust kaitsta.
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2. METALLIPOLENGUTE UURING

2.1. Uurimistoo metoodika ja valimi kirjeldus

Antud 10put66 on empiiriline uurimust6o, milles on kasutatud poolstruktureeritud
ekspertintervjuud andmete kogumiseks. Poolstruktureeritud ekspertintervjuu on
tiks viis andmete kogumiseks kvalitatiivses uuringus. Poolstruktureeritud
ekspertintervjuu valis autor pdhjusel, et seda on hea kasutada, kui on iithekordne
intervjueerimise voOimalus. Samuti voimaldab see teemavaldkonnad, mida
soovitakse kisitleda, panna kirja intervjuu skeemi. Samas jitab see voimaluse, et
intervjueeritav saaks ka tuua sisse temale olulisi aspekte. Poolstruktureeritud
ekspertintervjuu vdimaldab ka paindlikumat 1dhenemist, mis sobib kvalitatiivsesse
meetodisse (Laherand, 2008, Ik 192-194, 199). Intervjuud viidi 1dbi ajavahemikul
01. mérts kuni 05. mai 2015. Koik kuus intervjuud viidi intervjueeritavate soovil
1abi elektrooniliselt, personaalset kohtumist ei soovinud/ndinud vajadust keegi.
Loputdd autor koostas intervjuude pohjal kokkuvdtted, intervjuude kiisimused on

vilja toodud lisades.

Intervjuumeetodi valimiks valis 10put66 autor eesmargistatud valimi lahtudes oma
teadmistest ja kogemustest, piitides leida populatsioonist kdige tiitipilisemaid
esindajaid. Valimis osalejad sai valitud vastavalt metallipdlengute
esinemiskohtadele ja nende kustutamisele sdiduautodes, lennukites ja
toOstusettevotetes; lilevaatest sdiduautodes kasutatavatest metallidest; nditest
vélismaalt- Saksamaa Bonni linna padstekomando nditel; D- Klassi kustutite

hoolduse, tditmise ja kasutamise iilevaatest.

Valim sisaldas Lillekiila komando meeskonnavanemat, erasektoris tootavat Audi
Tallinn esinduse spetsialisti, Amari Lennubaasi Tuletdrje- ja Piisteteenistuse
vanemtuletdrjuja-  instruktorit, meresdidualuseid tootva todstuseettevotte
projektijuhti, Saksamaa péistespetsialisti ning Tamrex Ohutuse OU

tehnikaosakonna juhatajat.

Intervjueeritavaid oli kokku kuus. Intervjueerimises osalemine oli vabatahtlik.

Koik Kkuus intervjueeritavat olid ndus intervjuus osalema.lIntervjuud viidi 14bi
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elektrooniliselt. Intervjueeritavatele selgitati eelnevalt antud 10put66 sisukorda
ning esitamisele tulevat kiisimustikku telefon teel. Koik intervjueeritavad olid
teadlikud ja ndustusid oma nime, ametikoha ja intervjuu esitamisega antud

10putdos.

2.2. Valim

Valimi moodustasid Lillekiila komando meeskonnavanem Janno Pajupuu,
LISA-s 2 on toodud soiduauto Audi pdleng, mille pdhjal koostas 16putd6 autor
intervjuu kiisimused. Audi Eesti Al Mare Auto OU esinduse Tehniline koolitaja
Veiko Aaviste, kes annab tilevaate Audidel kasutatavatest metallidest (k.a LISA-s
2 vilja toodud soiduauto) ja sellest, milliseid metalle erinevatel mudelitel
kasutatakse. Amari Lennubaasi Tuletdrje- ja Piisteteenistuse vanemtuletdrjuja-
instruktor Paavo Miinter annab iilevaate Amari Lennubaasi Piistes
kasutatavatest D- klassid Kkustutitest ja kustutusainetest. Baltic Workboats AS
projektijuht Sander Pielberg, kes annab iilevaate toostusettevotte tuleohutusest
seoses metalli polemise ja selle kustutamisega. Saksamaa Bonni linna
padstespetsialist Toni Harbig, kes annab iilevaate Saksamaa paistekomandode
reageerimisest metallipdlengutele ja péistevahenditest. Tamrex Ohutuse OU
tehnikaosakonna juhataja Margo Tihe annab tehnilise {iilevaate D- Kklassi
Kustutitest.

2.3. Uurimistulemuste kokkuvote

Janno Pajupuu, Lillekiila paistekomando meeskonnavanem

Lillekiila meeskonnavanem Janno Pajupuu sai 27. juuli 2013. Aastal kell 04:26
viljakutse sdiduauto pdlengule (pdlenud sdiduautost pilt LISA 2-s). Viljakutse
sisus mainiti ainult sdiduauto Audi pdlemist, mis ohustab kdrval asuvat eluhoonet.
Eraldi metallide pdlemist viljakutses ega ka lisainfos ei mainitud. Stindmuskohale
joudes pdles sdiduauto Audi A6 kapotialune lahtise leegiga. Ndha oli ka, et

soiduauto molemad esimesed poritiivad olid sulanud ning mingil mééral
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maapinnale tilkunud. Pajupuu hinnangul tema metallide pdlengule iseloomulikke
tunnuseid ei ndinud ning arvas, et pdleva soiduauto esimeste poritiibade
materjaliks on hoopis plastmass, mis sulab tilkudes maapinnale. Audi Eesti Al
Mare Auto OU tehnilise koolitaja Veiko Aaviste intervjuust aga selgub, et
soiduautodel Audi ei ole kunagi kasutatud plastmassist kere katmikdetaile. Audi
soiduautodel on kasutatud 1dbi aegade seeriatootmises ainult kas terasest voi
alumiiniumist kere katmikdetaile. Uuemate sodidukite puhul on kasutatud
kombineeritud varianti pohimottel dige materjal diges kohas. Nagu ka antud
soiduki pdlemise juures on nidha, et sdiduki kapott on terasest ega ole sulanud,
kuid poritiivad on alumiiniumist, mis ka on suuremas osas sulanud. Kui ka D-
klassi kustuti oleks siindmusel reageerinud pohiauto peal olemas olnud, ei oleks
Pajupuu D- Klassi kustutit kasutanud sel pohjusel, et tema ei ndinud antud
sindmusel metallide polemist. Kiisimusele, mida uut Oppis Pajupuu antud
stindmusest, oli vastus: antud siindmusest taktikalises mottes mitte midagi uut ei
Oppinud, aga tagantjdrele moeldes, siis alumiiniumi pdlemine oleks vdinud olla
reaalne, kui pdleng oleks arenenud edasi. Edaspidi ilmselt podran metallide

polemise vdoimalusele mdnevdrra rohkem tahelepanu.

Veiko Aaviste, Audi Eesti Al Mare Auto OU, tehniline koolitaja

Veiko Aaviste annab iilevaate Audi sdiduautodel kasutatavatest metallidest ja
tegutsemisjuhistest tulekahju korral. Kui rdadgime sdiduautodest Audi, siis vois
varem eristada puhtalt terasest vOi alumiiniumist keresid, aga uuemate sdidukite
puhul see nii enam ei ole. Jarjest rohkem leiab kasutust lahendus, kus kandev osa
on erinevatest terastest (pohimdttel dige materjal diges kohas) ja katmikdetailid on
alumiiniumist, terasest vOi alumiiniumi ja terase kombinatsioonist. Koige
pohilisemad metallid, mida Audi kasutab oma toodangu agregaatides ja detailide
juures, on teras ja alumiiniumi erinevad sulamid. Magneesiumit kasutatakse
hetkel seeriatootmises vaid Audi R8 juures ja sealgi on selleks ainult
mootorikandur. Titaanist agregaate ega ka detaile Audi seeriatootmises ei kasuta.
Titaani kasutatakse ainult ringraja vodidusGiduautode ehituses. Kui peaks

seeriatootmises Audidega juhtuma tulekahju, siis eraldi tegutsemisjuhendeid

23



tulekahju korral Audi ei anna. Eraldi teema on hiibriid- ja elektrosdidukid, kus
teatud puhkudel (avarii tagajdrjel) saab kahjustada liitiumioon kdrgepingeaku.
Avarii tagajirjel voib tekkida gaasileke korgepingeakust (vesinik) ja aku voib
stittida. Siin on nn téokojapoolne tegevuskava selline, et ise kangelast mitte
mingida (hingamisteede kahjustused, vdimalik kokkupuude sodvitavate ainetega)
ja koheselt péisteteenistust informeerida. Ja, et koheselt teavitatakse
paasteteenistust, et poleb just hiibriid-/elektrosdiduk ehk tegemist on
vesinikupdlenguga. See osa on korgepingetehniku viljadppe sees ja todokoda
peaks oskama sellistel juhtudel kdituda. Kiisimusele, kas Audi tehas testib
erinevate soidukite detailide tuletundlikkust, vastas Aaviste, et ei ole kuulnud ega
tea, et tehas selliseid katseid teeks. Ta leidis, et kulutused tuletundlikkuse
testimiseks pole selles vallas viga olulised. Olulisem on, et kered suudaksid
voimalikult parimal moel autosolijaid kaitsta. Kui avarii tagajarjel peakski soiduk
slittima, siis metalli sulamise/slittimise/kere kokkuvajumise hetkeks on seesolijad

kas juba viljas vai siis hukkunud.

Paavo Miinter, Amari Lennubaasi Tuletdrje- ja Péiisteteenistuse

vanemtuletorjuja- instruktor

Amari Lennubaasi Tuletdrje- ja Péiisteteenistuses on metallipdlengute tarbeks
autode peal olemas D- klassi kustutid, ning samuti on kahe péésteauto pulbripaak
tdidetud D-klassi lahtise pulbriga. Amari Lennubaasi Tuletdrje- ja Péisteteenistus
vahetab ajapikku lahtise D- klassi pulbri ABC pulbri vastu vélja, kuna seda pulbrit
ei ole kordagi kasutatud ei reaalsetel siindmustel ega ka Oppustel. Padsteautodel
on kasutusel 2 x 12 kg D- klassi kustutid ning need on esmased kustutusvahend,
kui Ohusdidukil peaksid pidurid iile kuumenema. Kui 12 kilogrammistest
kustutitest peaks puudu tulema, on reservaine lahtiselt padsteautode pealt votta.
Hetkel on reservainet jarel 2 x 225 kg. Alternatiiv variandiks D- klassi kustutitele
ja pulbrile on pikemalt distantsilt suunatud suured kogused vett, mida lastakse
paidsteautode vOimsatest monitoridest. Metallipdlenguid Miinter ise kustutanud ei
ole ega oska ka oOelda kui palju kustutusainet kulub metallipdlengute

kustutamiseks. Amari Lennubaasi territooriumilt viljapoole jidvatele pdlengutele
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on vdimalik teatud tingimustel kaasata ka Amari Lennubaasi Tuletdrje- ja
Péaisteteenistust. Nende pohiline vastutusala on siiski lennujaama territoorium.
Kuid iga olukorda tuleb vaadata vastavalt hetke voimalustele. Ehk kui Padsteamet
palub Amari Lennubaasi Tuletdrje- ja Piisteteenistuselt abi, siis sdltub kdik
olukorrast lennuviljal ning valves olevatest tuletorjujate arvust. Lithidalt deldes,

kui on védhegi voimalik, siis ka reageeritakse.

Sander Pielberg, Baltic Workboats AS, projektijuht

Baltic Workboats AS t66tleb erinevaid metalle ja nende sulameid. P&hilised
metallid, mida ettevte to6tleb, on teras ja alumiinium. Vastavalt Klientide
vajadustele toodeldakse ka teisi metalle, nagu titaan, magneesium jms. Metallide
tootlemise kdigus ei ole ettevottes toimunud iihtegi metallipdlengut ega ka
metallitolmu pdlengut. Kdige reaalsemaks kohaks ettevdttes, kus metall siittida
vOib, on plasmaldikuspinkide sisemuses ja keevituspaikades. Koik metalli
loikamisel ja  keevitamisel tekkivad tolmud ja gaasid imetakse
16ikuspingist/keevituskohast valja imuri abil. Juhul, kui peaks toimuma
metallipdleng, on kdikide plasmaldikuspinkide korval olemas ka D- Klassi
kustutid, mis on kasutamiseks ainult metallipdlengu kustutamiseks. D- klassi
kustutite margiks on Tamrexist soetatud EPPD0600. Kustuteid oskavad kasutada
koikidele ettevotte tootajatele. Tuleohutusalaseid koolitusi viiakse 1dbi aastas
korra koikidele tootajatele. Uutele todtajatele viiakse tuleohutusalased koolitused
labi enne t60le asumist. Spetsiaalselt pdlevat metalli on ettevdttes koolitatud
kustutama tiksnes plasmaldikuspingi operaatorid ja keevitajad, kes asuvad
pinkide/keevituskohtade vahetus ldheduses. Samas D- klassi kustuti t66pohimote
on sarnane teistele kustutitele ning D- klassi kustuti kasutamisega saavad
hakkama koik tootajad. Kui metall siittib, kuid ei ohusta timbruskonda, seadmeid
vms, siis voimalusel lastakse metallil 16puni poleda. Otsus D- klassi kustuteid
soetada tuli ettevotte enda poolt sel pohjusel, et plasmaldikuspingid on tipris kallid
ja kui peaks seadme sees metall siittima, v3ib see seadet oluliselt kahjustada.

Sellisel juhul iiritatakse pdleng vdimalikult kiiresti kustutada.
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Toni Harbig, Saksamaa Bonni linna péistespetsialist

Saksamaa Bonni linna paistekomandodes on koik pédste pdhiautod varustatud
vahemalt {the D- Klassi kustutiga, millega ka reageeritakse erinevatele
metallipdlengutele. D- klassi kustutite kasutamist ja metallipdlengute kustutamist
opitakse komandosiseselt. Selleks viiakse 1dbi erinevaid katseid. Viimane katsetus
oli alumiiniumpulbri polengu kustutamine erinevate kustutusainetega. Esimesena
prooviti  alumiiniumpulbri  pdlengut kustutada veega, seejirel ABC
pulberkustutiga, jargmiseks CO, kustutiga ning viimaseks D- klassi Kkustutiga.
Katseid korrati ka erinevate alumiiniumpulbri kogustega. Harbig on
paastesiindmustel D- klassi kustutit kasutanud paaril korral. Kustuti kustutamise
omadusi peab Harbig heaks, kuid olenevalt pdlengu suurusest voib D- klassi
kustutusainet kuluda iisna palju. Nende viljasdidu piirkonnas asub alumiiniumi
tootev ettevote, milles aeg-ajalt toimub metallipdlenguid. Sdiduauto pdlengute
korral reeglina D- klassi kustutit Saksamaal ei kasutata. Uldiseks reegliks on, et
kui sdiduauto pdlengul esineb metallipdlengutele iseloomulikke tunnuseid, tuleb
veega kustutamisel tuleb pdleva sdidukiga hoida distantsi ja jilgida polengu
tundemarke. Metallipdlengute Kkustutamisel ei ole Bonni linnas paastjatega
onnetusi juhtunud. Suuremate pdlengute korral on olemas lisaks D- klassi
kustutitele ka liivakonteinerid, mida saab vajadusel siindmuskohta transportida.
Konteiner on jaotatud kaheks sektsiooniks: esimeses sektsioonis asuvad 25 kg
liivakotid ning teises sektsioonis on lahtine liiv, mida saab vajadusel labidaga
maha loopida v&i maapinnale kallutada. Bonni linnas on olemas kaks
liivakonteinerit kuiva liivaga. Saksamaa ettevotetel peab endal olemas olema
vajalik varustus ja kustutusained kustutamaks metallipdlenguid, kui ettevottes on
metallipdlengute oht. Samuti peavad ettevotte toGtajad oskama tulekahju
kustutada. Niiteks alumiiniumi tootvas ettevottes on olemas D-klassi kustutid
viiksemate pdlengute otstarbeks ning suuremate pdlengute puhuks on olemas ka
kuiv liiv. Enne pééstjate kohalesaabumist peavad ettevotte todtajad oma

joududega pdlengut liritama kustutada, sh ka metallipdlenguid.
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Margo Tihe, Tamrex Ohutuse OU, tehnikaosakonna juhataja

Margo Téhe teadmised kustutitest on tehnilist laadi ning ta ise ei ole metallidega
seotud pdlenguid kustutanud. Samas D- klassi kustuti kasutamise protsess ei erine
oluliselt teiste kustutite toost. D-klassi kustutid on nagu tavalised pulberkustutid
(ABC-klassi pulberkustuti, BC-klassi pulberkustuti) ja nende kasutamisel ei ole
vaja erivdljadpet. Neid kasutatakse nagu tavalisi pulberkustuteid. Tamrexis
miitidavad D- klassi kustutid on nimetusega Tamrex D6, mis vastavad tootja
EPPDO0600 tiiiibile. Tamrex D6 kustutites kasutatakse kustutusainet nimega Furex
Magna D. Furex Magna D on naatriumkloriidi (tavaline keedusool) baasil
kustutusaine, mis sobib liitiumi, kaaliumi, naatriumi, kaltsiumi, tsingi,
magneesiumi, alumiiniumi ja tema sulamite kustutamiseks. D-klassi
pulberkustutitel ei hinnata efektiivsustaset nagu teistel EVS-EN 3-7 vastavatel
tulekustutitel (nditeks vahtkustutid — 34A 233B, pulberkustutid — 43A 233B C,
stisihappegaaskustutid — 89B, vesikustutid — 8A). Kui A-klassi puhul on kindla
suurusega puuriit, B-klassi puhul pdlevvedeliku anum kindla kiittekoguse ja
ruumalaga, C-Klassi puhul mérgitakse efektiivsustase ainult pulberkustutitele, siis
pulberkustutile, mis sobib metallide kustutamiseks, margitakse kustutile ainult
klass D, ilma efektiivsustasemeteta. Igat D- klassi kustutit katsetatakse eraldi.
Antud kustutit tuleb kontrollida kord aastas ja pulbri kvaliteeti tuleks kontrollida
kord viie aasta jooksul (kui paigaldatakse autole, siis peaks kord aastas kontrolli
teostama). Iga kiimne aasta tagant teostatakse surveanumale survetest ja kustuti
hooldus. D-klassi kustuteid on voimalik tdita nagu ABC-klassi voi BC-klassi
pulberkustuteid. Meeles tuleks pidada, et erinevat tiiiipi pulbreid omavahel segada
ei tohi. Seega, kui kasutatakse pulbrikobestusseadet/tditmisseadet ABC klassi
pulberkustuti tditmiseks, siis sellega ei tohiks tdita D-klassi vdi BC-klassi
pulberkustutid. Kustutite hooldusele ja/vai tiitmisele piiranguid ei ole. Ukski
teine hooldusfirma ei ole Tamrexist kiisinud Kustutite kohta hooldusjuhendit ega
ostnud ka kustutusainet. Seega on {iisna kindel, et kiiret ja nduetekohast hooldust
antud tulekustutile pakub ainult Tamrex vOi moni teine kvalifitseeritud
tulekustutite hooldust ja tditmist pakkuv firma. Vastavalt soovile ja huvile on

Tamrex jaganud alati kustutite kohta infot, teadmisi, vajalike varuosi ning
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kustutusaineid. Margo Téhe kinnitab, et laoseisuna ei ole D-klassi pulberkustuti
kustutusainet mitte iihelgi Eesti hooldusfirmal. Probleem on selles, et antud
kustutit on Eestis vihe miitidud ja kustutusainel on omadus vananeda. Tamrexil
endal tuleb 2 korda kuus kaup Itaalia tootjalt. Tootja hoiab seda laoseisuna oma
laos, seega ei ole motet Tamrexil omal laoseisu hoida. Margo Téhe arvab, et
paisteautode peal peaksid olema D- klassi kustutid, aga nende dratasuvuse kohta

peaks eelnevalt viidama 1dbi pohjalik analiiiis.
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3. JARELDUSED JA ETTEPANEKUD

3.1. Jareldused

Tuginedes nii teoreetilisele osale kui ka ekspertintervjuudele, teeb 16put66 autor

jargmised jareldused:

D-klassi kustuti paigaldamine pdhiautodele ei ole otstarbekas.

Koikide pohiautode varustamine D- klassi kustutiga oleks Pédédsteametile
kulukas. D- klassi kustutite hinnad algavad Eestis 145 eurost, millele
lisandub kaibemaks.

Hetkel ei ole Eestis toimunud metallide pdlengud Pédsteametile
probleemiks. Reaalseid metallide pdlenguid toimub Eestis aasta ldikes
kiimmekond.

Esmapilgul ei pruugita pdlengut seostada metallide pSlemisega ning neid
hakatakse veega kustutama (sdiduautode tulekahjud). Samuti vdidakse
segi ajada sulanud alumiinium ja sulanud plastik.

Ei ole D- klassi kustutit, mis sobiks koikide metallide pdlengute
kustutamiseks. On mitmeid erinevaid kustutusaineid, mis sobivad kindlaks
madratud metallide kustutamiseks.

Kustutuspulber kaotab ajapikku oma kustutusomadused. lga viie aasta
tagant tehakse D- klassi kustutile korraline hooldus, mille kaigus
kontrollitakse ka kustutusaine kvaliteeti. Kustutusaine vananemist ja tema
kvaliteedi langust sel ajal , nditab ka see, et D- klassi kustuteid ei miitida
Eestis laomiitigist, vaid tellitakse vastavalt vajadusele.

D- klassi kustuti puudumisel saab kasutada kuiva liiva vOi ohutust
kaugusest voimalikult suurt vee kogust. Vett kasutada ainult juhul, kui
seda on vdimalus kasutada védga suurtes kogustes ning {imbritsevas
keskkonnas ei ole teisi siittivaid materjale.

Juhul kui metallipdleng ei ohusta iimbritsevat keskkonda ega tekita
lisakahjusid, tuleks lasta pdlevainel 16puni pdleda, samal ajal {imbrust

kaitstes. Suuremad metallipdlengud voivad kesta péevi.

29



3.2. Ettepanekud

Kéesolevas peatiikis toodud jirelduste pdhjal teeb I0put6d autor jargmised

ettepanekud:

30

Soetada regioonikeskustesse liivakonteiner, mida saaks vajadusel
stindmuskohale transportida. Liivakonteiner koosneks kahest sektsioonist.
Esimeses sektsioonis asuksid 25 kg liivakotid, mida saab vajadusel maha
tosta ja pdlengu asukohta tassida. Teises sektsioonis asuks lahtine liiv,
mida saaks kiihvlitega metallipdlengule loopida voi vajadusel konteinerist
maha/pdlengule kallutada.

Viike- Maarja Pédstekooli Oppeviljakul viia 1dbi pédéstjatele koolitusi
tundmaks 4dra metallipdlenguid ja metallipdlengutele iseloomulikke
tunnuseid, ning selgitada tegutsemisjuhiseid pdleva metalli kustutamiseks.
Varustada pohiautod vdhemalt iihe liivakotiga, mida vajadusel viiksema

metallipdlengu kustutamiseks kasutada.



KOKKUVOTE

Kéesoleva 10putod eesmirgiks oli anda iilevaade metallipdlengutest Eestis ja
hinnata D-klassi kustutite vajalikkust Eesti padstekomandodes, selle tulemusel
teha ettepanekuid/anda soovitusi péddstekomando varustuse tdiendamiseks
tulemaks toime pdleva metalliga. Eesmérgi saavutamiseks viis autor 1dbi
teoreetilise uuringu metallide pdlemisest ja nende kustutamisest erinevate
kustutusainetega. Lisaks viidi 1dbi ekspertintervjuud selgitamaks vilja kes ja mis
eesmargil D- klassi kustuteid kasutavad. Samuti saab intervjuudest iilevaate nii D-
klassi kustutite kontrollist ja hooldusest kui ka tditmisest. Audi esindus annab
ilevaate soiduauto Audi kasutatavatest metallidest ning tegutsemisest tulekahju
korral. Saksamaa paéstespetsialist annab iilevaate Bonni linna paéstetehnikast ja

vahenditest kustutamaks metallipdlengut.

Uurimistoo kéigus selgus, et hetkel ei ole metallipdlengud Eestis probleemiks.
Metallipolenguid toimub Eestis aasta 15ikes kiimmekond. D- klassi kustutite
hinnad algavad Eestis alates 145 ecurost, millele lisandub kéibemaks.
Kustutusainel on aga omadus vananeda, mille kdigus kustutusaine kvaliteet
langeb. Sellest tulenevalt ei ole otstarbekas kdigile pohiautodel paigaldada D-
Klassi kustuteid. Pohiautodele oleks vaja lisada iiks liivakott, mida vajadusel

metallipdlengu peale puistata.

Olulisema ettepanekuna toob 16put66 autor vilja vajaduse soetada
regioonikeskustesse liivakonteiner, mida vajadusel siindmuskohta transportida,
ning viia labi Viike- Maarja Pédstekooli dppeviljakul koolitusi tundmaks &ra

metallipdlengut ja metallipdlengutele iseloomulikke omadusi.
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SUMMARY

The aim of this thesis was to provide an overview of metal fires in Estonia,
evaluate the necessity of fire extinguishers of class D in the Estonian fire and
rescue stations and, on the basis of the conclusions of the research, suggest
improvements in the equipment of the fire and rescue stations for extinguishing
burning metals. For that purpose, the author conducted theoretical research on
metal fires and the methods of extinguishing them with different extinguishing
agents. In addition to that, expert interviews were conducted to establish who uses
extinguishers of class D and for what purpose. The interviews also include
information about inspection, maintenance and recharging of extinguishers of
class D. Audi Centre provides information about metals used in the cars of Audi
and the procedures in the event of fire. A German fire and rescue expert provides
an overview of the fire and rescue equipment used in Bonn for extinguishing

metal fires.

The research revealed that metal fires are not a major problem in Estonia. About
ten metal fires occur in Estonia in a year. Extinguishers of class D cost minimum
145 euros, plus VAT. The extinguishing agent tends to age, which causes
degradation in performance. Consequently, it is not reasonable to equip all fire
engines with extinguishers of class D. A sack of sand that can be used on burning

metals should be added to the equipment of the fire engines.

The author suggests to have sand containers in the regional centres, which can be
transported to the scene of event when necessary, and to conduct training sessions
focused on identifying metal fires and the characteristic features of metal fires in

the training field of Viike-Maarja Rescue School.
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LISA 1. INTERVJUU KUSIMUSED

Janno Pajupuu Lillekiila meeskonnavanem

1. Kui saite viljakutse sdiduauto polengule, kas lisainfos mainiti, et poleda voib

ka moni metall?
2. Milline vaatepilt avanes, kui joudsite siindmuskohale?

3. Kuidas viljendus alumiiniumi pdleng? Oli ndha leeki voi lihtsalt tilkus

maapinnale?

4. Kuidas kéitus polev alumiinium kokkupuutel veega? Esines leegi

intensiivistumist, vedela metalli pritsimist vms?

5. Kui pohiauto peal oleks olnud D klassi kustuti, oleksid kaalunud selle

kasutamist?

6. Mida uut voi kas iildse dppisid midagi antud stindmusest?

Veiko Aaviste, Audi Eesti Al Mare Auto OU, Tehniline koolitaja
1. Milliseid erinevaid metalle kasutatakse Audi mudelite keredetailides?

2. Millistes agregaatides kasutatakse Audi mudelitel pohiliselt magneesiumist

detaile?
3. Millistes agregaatides kasutatakse Audi mudelitel pShiliselt titaanist detaile?

4. Milliseid tegevusjuhiseid annab Audi tehas juhul kui peaks juhtuma mdne

mudeliga tulekahju?

5. Kas ametlikult testitakse Audi detailide tuletundlikkust?
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Paavo Miinter, Amari Lennubaasi Tuletdrje- ja Piiisteteenistuse

vanemtuletdrjuja- instruktor

1. Kuidas ja millega te reageerite metalli pdlengule? Naiteks lennuki teliku

polengule?

2. Millist D klassi kustutit ja mis otstarbeks seda kasutate?

3. Kui tihti olete kasutanud D Klassi kustutit? Oppustel? Reaalselt?

4. Milliseid alternatiiv variante on teil D klassi kustutile?

5. Kuidas hindate D klassi kustuti kustutamise omadusi?

6. Milline on teil kustutusaine reserv suuremate metallipdlengute tarbeks?

7. Kas teil on padstjatega juhtunud Onnetusi seoses poleva metalli kustutamisega?

Kui jah, siis millest see dnnetus tingitud oli?

8. Kuidas on teil reglementeeritud véljasdidud viljapoole lennujaama
territooriumi? Kuidas reageerite kui viljaspool lennujaama territooriumi peaks

toimuma metallipdleng ning teid palutakse appi seda kustutama?

Sander Pielberg, Baltic Workboats AS, projektijuht

1. Milliseid metalle teie ettevote to6tleb?
2. Kui sageli on esinenud teie ettevottes metallide voi metallitolmu pdlenguid?
3. Kuidas ennetate ettevottes metallide siittimist?

4. Milliseid kustuteid, aineid vodi/ja vahendeid kasutate, kui peaks moni

metall/metallitolm pdlema siittima?
5. Kuidas on teie ettevotte tootajad koolitatud kustutama polevat metalli?

6. Kelle otsus oli ettevdttes kasutada D-klassi kustuteid? Kas soovitus/ndue tuli

Péadsteameti poolt vai ettevote paigaldas kustutid omal initsiatiivil?
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Toni Harbig, Saksamaa Bonni linna piéstespetsialist

1. Kuidas ja mis vahenditega reageerite metalli pdlengule?
2. Kas olete saanud eraldi véljadppe metallide kustutamiseks?

3. Kas olete kasutanud D klassi kustutit autopdlengu kustutamiseks? Kui jah, siis

mis tingimustel kustutit kasutate?

4. Kui mitmel pohiautol (pdédsteautol) omate D klassi kustutit? Igal autol?

Komandos iihel? Varieeruvalt?

5. Kui tihti olete kasutanud D klassi kustutit? Oppustel? Reaalselt?

6. Milliseid alternatiiv variante on teil D klassi kustutile?

7. Kuidas hindate D klassi kustuti kustutamise omadusi?

8. Milline on teil kustutusaine reserv suuremate metallipdlengute tarbeks?

9. Kas teil on pédstjatega juhtunud dnnetusi seoses podleva metalli kustutamisega?

Kui jah, siis millest see dnnetus tingitud oli?

10. Mis tuleohutusnduded on Saksamaal metalle tootvatel/tootlevatel ettevotetel
vilistamaks metallipdlenguid? Kas ettevotetel peab olema suutlikkus likvideerida

enda territooriumil puhkenud metalli pdleng?

Margo Tihe, Tamrex Ohutuse OU, Tehnikaosakonna juhataja
1. Kas olete ise metallipdlengut kustutanud?

2. Mille jargi hinnatakse D-klassi kustuti efektiivsust?

3. Milliseid kustutusaineid kasutatakse Tamrexi D-klassi kustutites?

4. Kas D-klassi kustuti kasutamisel on midagi erinevat vorreldes ABC

pulberkustuti kasutamisega?
5. Kuidas ja mis aja tagant toimub D-klassi kustutite kontroll ja hooldus?
6. Kas kasutatud D-klassi kustuteid on vdimalik uuesti tdita?

7. Kas pooldad D-klassi kustuti paigaldamist paédsteautodele? Miks?
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LISA 2. SOIDUAUTO POLENG

Joonis 2. Séiduauto Audi pdleng (allikas: Lillekiila komando)
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LISA 3. D- KLASSI KUSTUTID

Joonis 3. Amari Lennubaasis kasutatav D- klassi kustuti (allikas: Paavo Miinter)
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Joonis 4. Tamrex Ohutuse OU- s miiiidav EPPD1200 kustuti (allikas: Margo
Tahe)
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Joonis 5. Antifire Tuleohutuslahendused OU -s miiiidav Lithium D Favorit M
Powder kustuti (allikas: Antifire Tuleohutuslahendused OU)
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