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MOISTETE JA LUHENDITE LOETELU

Andur — moddteahela esmane osa, mis muundab sisendmuutuja mdddetavaks signaaliks.
(Nenova, Ivanov & Nenov 2011)

Analiisaatori reageerimisaeg — aeg, mis kulub analiisaatoril mddtmistulemuse saamiseks.
(ibid.)

Analiisaatori kaivitusaeg — aeg, mis kulub analiisaatori sisseliilitamiseks. (ibid.)

Leektipp — vedeliku madalaim temperatuur, mille juures hakkab vedelikust eralduma auru
nii palju, et tekib siittiv auru ja Shu segu. (Sieger 2007)

LEL (lower explosive limit) — alumine plahvatuspiir. (Gaasianaliisaator Driger X-am 7000
kasutusjuhend)

PID - plus fotoionisatsioon detektor. (ibid.)

UEL - plahvatusohtlikud pdlevate ainete aurud. (ibid.)

VOC (volatile organic compouses) — lenduvad orgaanilised iihendid. (ibid.)

Ohuala — maa-ala, mis hdlmab ohutsooni, evakuatsiooni ja hoiatusala. (Plahvatusohtliku
keskkonna mééramise pohimdtted. To6inspektsioon 04.01.2014)

Ohutsoon — maa-ala, kus on oht inimese elule ja tervisele ning keskkonnale, mis on
saastunud ohtliku kemikaaliga v6i vOib saastuda ning kuhu sisenedes peab kandma
kaitsevahendeid, ning kust véljutakse 1dbi viljumiskoha. (ibid.)

PPM - (part per million) on kontsentratsiooni mootithik — miljondikosa. (Polikarpus 2009;

Gaasianaliisaator Driger X-am 7000 kasutusjuhend)



SISSEJUHATUS

Paljudest  iimberstruktureerimistest  tingituna on  tdnase  Piddsteameti  kohalike
padstekomandode areng olnud piirkonniti védgagi erinev ja nii on teenust osutavate
komandode tehnilise valmisoleku kui ka isikkoosseisu oskuste ja teadmiste tase vabariigi
16ikes ebaiihtlane. Olemas on kiill baasteenuse osutamiseks rahuldav kustutustehnika, kuid
paistjatel puuduvad individuaalsed moodteseadmed/analiisaatorid, mis vdimaldaksid enne
ohualale sisenemist hinnata plahvatusohtu. Seega on siiani sisuliselt eiratud Vabariigi
Valitsuse méédrusest nr 197 tulenevaid todtervishoiu ja tooohutuse ndudeid todtamisel
plahvatusohtlikus keskkonnas. (01.07.2004)

Nagu kinnitab Péédsteameti poolt tellitud Tsentraliseeritud Raudteepidisteiiksuse
moodustamise projekti geograafiline riskianaliiiis, on ka keemiadnnetustele reageerivad
ressursid jaotunud {iisna ebaiihtlaselt. Uuringust ilmneb, et reageerimisvoimekust oleks vaja
tosta Tapa, Tartu ja Valga piirkonnas. Kuigi Eesti - Liti piistealases koostodlepingus on
satestatud, et Eesti osutab vajadusel spetsiaalset abi ohtlike ainetega seotud dnnetuste puhul
ka Liti linnale Valka, siis tegelikult puudub Valga komandol antud hetkel téielikult selline
voimekus. (Valga komandopealik Raivo Pavlovit§) Riskianaliiiisi jdrelduste pohjal tuleks
tiilendada Paddsteameti materiaalseid ressursse kogu Eestis, kuigi Rail Balticu raames
kavandatakse tsentraliseeritud raudteepidisteiiksust, ei saa jddda lootma, et koos sellega

kaoksid tdnased kitsaskohad. (Riskianaliiiisi raport)

Kédesoleva uurimustod teema valikul ldhtuti nii Siseministeeriumi Valitsemisala 2014-2017
arengukavast (VAAK), mis ndeb ette, et 2015.aastaks tuleb tdsta péddstekomandode
gaasiavariidele reageerimise voimekust, soetada vajalikud viikevahendid ja Opetada vilja
padstetootajad.. Liahtudes VAAK, Lisa 1, 28-32 toodust, kui ka georaafilisest riskianaliiiisist
ja Vabariigi Valitsuse miidrusest 197 , Tootervishoiu ja tdooohutuse nduded todtamisel
plahvatusohtlikus keskkonnas®, kus ptk 2 § 9 (01.07.2004) ,,Plahvatuse &drahoidmise ja
plahvatuskaitse nduded ohtliku koha ohutusseadmetele ning ohtlikus kohas kasutatavatele
seadmetele ja toovahenditele” ndeb ette, et (1) seadmed ja ohtliku koha ohutusseadmed,
kaitsesiisteemid ja nende ithendusseadmed peavad vOimaldama toétajatel ohutult tootada,
arvestades plahvatusriski analiilisi tulemusel maéédratletud ohte ja riske. Lisaks kahele
eelpooltoodule, médrab dra kditumise antud valdkonnas ka Euroopa Parlamendis vastu voetud

Euroopa Liidu kemikaale puudutav regulatsioon REACH nr 1907/2006, mis joustus 1.juunil



2007. Nimetatud médrus reguleerib kiimne aasta jooksul (2008-2018) keemiliste ainete

riskianaliiiisi Euroopa Liidus. (01.07.2007)

Too pohiprobleemiks on see, et tina puuduvad kriteeriumid, mille alusel valida tuleohtlike
gaaside ja hapnikusisalduse tuvastamise seadmeid piidstetoode baasteenuse osutamiseks.
Sellest tulenevalt on t66 eesmirgiks leida kriteeriumid, millele peaksid vastama tuleohtlike
gaaside ja hapnikusisalduse tuvastamise seadmed pééstetddode baasteenuse osutamiseks.

Pohiprobleemi lahendamiseks ja t00 eesmirgi saavutamiseks piistitatakse empiirilise

uurimust60 iilesandeks vilja selgitada:

1. millised sensori tiiiibid on vdoimelised mddtma tuleohtlikke gaase;

2. millised sensort tiilibid on voimelised mddtma hapnikusisaldust;

3. millistele kriteeriumitele peavad vastama tuleohtlike gaaside ja hapnikusisalduse
modteseadmed (portide ning sensorite arv, modtmistdpsus, liikumisandurite
olemasolu, kasutuslihtsus ja -mugavus, korpuse tugevus, porutus-,vee-, tolmukindlus

jne).

Kédesolev 10putod koosneb kahest peatiikist. Esimeses peatiikis ,,Uurimustoo teoreetilised
seisukohad* késitletakse plahvatusohtlikku keskkonda ja ohu piire, tule- ja plahvatusohtlikke
gaase. Jirgmisena peatutakse baasteenuse osutamise iilesannetel ja eesmarkidel, tutvustatakse
gaasianaliisaatoreid ning sensorite tiilipe. Selleks, et lihtsustada piistetetoode baasteenuse
osutamiseks vajaminevate seadmete kriteeriumite miidramist, koostatakse esmalt tavaliste
gaasiohtude, plahvatusohtlike gaaside konsentratsiooni mddtmist vdimaldavate sensorite

vastavuse ning analiisaatorite tehniliste andmete vordlusmaatriksid.

Teine peatiikk holmab empiirilist uuringut, kus tutvustatakse uurimismeetodit ja
uurimisandmete  tootlemise  metoodikat.  Seejdrel  kirjeldatakse ja  analiiiisitakse
uurimustulemusi ning tehakse nende pohjal uurimustdost jareldused ning tuuakse dra autori

ettepanekud.

Lopuks tehakse toost kokkuvate, kus antakse hinnang kogu uurimustoole.



1. UURIMUSTOO TEOREETILISED SEISUKOHAD

Sageli on mitmete asjaolude kokkulangemisel nii pdlengute, kui keemia, gaasi jne
onnetustega koos ka plahvatusoht, mille suurust on vaja hinnata. Aga ilma ohtu méédramata ja
modtmata ei ole seda voimalik teha.

Pidevalt on vaja koikide elanike turvalisuse huvides inimeste kéditumist ohjeldada
tuletdrjeohutusalaste seadustega ja teha elanikele sellealast selgitustodd. Olulisemateks
seadussiteteks on Tuleohutuse Seadus (TuOS) ja Siseministri Midrus nr 47 Tuletoo

tegemisele esitatavad nduded (01.09.2010; 07.09.2010)

1.1. Paastetoode baasteenuse ohutuse tagamine

Paastetoode ohutuse tagamiseks peavad pididstjad olema koolitatud, nende teadmised ja
oskused peavad vastama kutsestandardile, neil peavad olema kaitsevahendid ja
kaitseiilikonnad. Kuigi Onnetuskohal annavad aimu erinevatest ohtudest mitmed
meeleelunditega tunnetatavad muutused nagu ebameeldiv 16hn, keskkonda mitte sobiva
viarvusega aine, aine kiiresti muutuv olek (aururdhk) ja temperatuuri muutused, ei piisa
paistetoodel ohu maidramiseks siiski vaid meeleelunditest, vaid vaja on vidga tédpseid
modteseadmeid. Seega peavad piistjad olema varustatud personaalsete analiisaatoritega, mis

voimaldaksid méiirata plahvatusohtu ohupiirkonnas.

1.1.1. Péasteteenistuse viljakutsete statistika

Vaadeldes tabelis 1 vilja toodud padstetodde statistikat viimase kolme aasta 1dikes selgub, et
onnetuste arv on aasta-aastalt kiill vahenenud, kuid aasta jooksul on viljasditude arv siiski
viga suur. Esikohal on naftasaadustega saastumise, gaasiavariide, kemikaalide ja
radioaktiivsete ainete saastumisega pohjustatud dnnetused. Seega kinnitab ka tegelik elu seda,
et VAAK 2014-2017 arengukava ja Valitsuse médrusest 197-st tulenevad ndudmised tuleb
kiiremas korras tdita. Esmalt on vaja vilja tootada need kriteeriumid, millele peaksid vastama

ohupiirkonda méiérata aitavad ja ohtu modtvad analiisaatorid. (01.07.2004)



Tabel 1. Pidsteteenistuse viimase kolme aasta viljakutsete statistika siindmuste liigiti

Viljakutse statistika 2011

SUNDMUSE LIIK IPK PPK LOPK |LAPK |Eesti
Radioaktiivne saastumine 3 6 1 1 11
Kemikaalidega saastumine 19 16 5 9 49
Naftasaadustega saastumine 53 220 132 57 462
Gaasiavarii 123 70 46 14 253

Viljakutse statistika 2012

SUNDMUSE LIIK IPK PPK LOPK |LAPK |Eesti
Radioaktiivne saastumine 5 1 2 0 8
Kemikaalidega saastumine 13 40 9 8 70
Naftasaadustega saastumine 58 195 99 53 405
Gaasiavarii 113 106 50 19 288

Viljakutse statistika 2013

SUNDMUSE LIIK IPK PPK LOPK |LAPK |Eesti
Radioaktiivne saastumine 5 0 0 0 5
Kemikaalidega saastumine 4 20 1 3 28
Naftasaadustega saastumine 79 228 95 52 454
Gaasiavarii 105 98 53 12 268

Allikas: (Paisteteenistuse statistilised andmed)

Baasteenuse osutamine nideb ette: kustutada podlevvedelike tulekahjusid; védhendada
stittimisohtu; teostada ohtlike ainetega Onnetuste siindmuskohal esmast keemialuuret ning
hinnata tdiendava abi vajadust; tuvastada viliste tundemaérkide teel siindmuse liik ja ulatus
transportvahendi ohumirgiste, ohu tunnusnumbri, URO numbri ja pakendi ohusiimbolite
jargi; kindlustada kodumajapidamises kasutatavate kemikaalide/gaaside (maagaas, vedelgaas,
keevitusgaasid, majapidamises kasutatavad kemikaalid (va elavhobe iile 5g), ruumide ja

keskkonna ohutuse tagamine. (Ernst, Young 2011)

Et otsustada, missugustele kriteeriumitele vastavaid gaasianaliisaatoreid baasteenuse
osutamisel vajatakse, peab teatama, missugused on tavalisemad gaasiohud, mis vdivad
onnetuskohtades iildse esineda. Selleks on alljargnevalt koostatud tavaliste gaasiohtude
maatriks (Tabel 2) Tabelist 2 on néha, et gaasiohtude diapasoon on baasteenuse osutamisel

vigagi lai ja seda tuleb seadmete kriteeriumite midramisel kindlasti arvestada.
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Tabel 2. Esineda vdivad gaasiohud valdkondade kaupa

Valdkond/gaasiohud | LEL | O, |CO |H,S |SO,|NH; [Cl, |CIO, |CO,|H, |[HCN |[NO [NO, |O; |Ph;
Pollumajandus * * * * * * * % ®
Lennukihooldus * * * *

Keemiatoostus * * * * * * * * * %

Ehitus * * * * ® ®
Elektrirajatised * * * * * %
Tuletdrje * * * * * ®
Toidu- ja joogit. * * * * * * * ®
Gaasirajatised * *

Majutusteenus * *

Nafta, kiitus * * * * *

Naftakeemia * * * * * *

Paberitoostus * * * * * * * #*

Ravimitoostus * * * #* * *

Elektijaamad * * * * * *

Laevatehased * * * * * *

Vee ja reovee kiit. * * * * * * *
Keevitustood * * * * * *
Kodumajapidamine * * * * * * *

Allikas: (autori koostatud AGA Eesti ohutusjuhiste pdhjal)

1.1.2. Seadmete kriteeriumite vajalikkus paistetoodel baasteenuse osutamisel

Téna puuduvad baasteenuse osutajatel modteseadmed, millega modta Onnetuskohal
plahvatusohtu. Puuduvad ka kriteeriumid, mille alusel uusi seadmeid valida ning nii on

kéesoleva 106putoo tilesandeks need kriteeriumid vélja tootada.
Voorsonastik defineerib kriteeriumi kui eristamise tunnust, otsustamise alust (2006:402).

Kriteeriumid soltuvad sellest, mida igal konkreetsel juhul oluliseks pidada. Kéesolevas
16put6os ldhtutakse uute gaasianaliisaatorite kriteeriumite vélja tootamisel Vabariigi Valitsuse
maidrusest nr 197 ja Siseministeeriumi Valitsemisala 2014-2017 arengukavast (VAAK), kus

esikohal on ohutus.




Tuleohtlike gaaside ja hapnikusisalduse tuvastamise seadmete kriteeriumid saab jagada:
tehniliste andmete kriteeriumid;

turvalisuse kriteeriumid;

kasutuslihtsuse kriteeriumid;

kasutusmugavuse kriteeriumid.

Tehniliste andmete kriteeriumitest tuleb esile tdsta seadmete kiirust, mis koosneb kahest
tdiesti erinevast moddetavast kiirusest: kdivitusaeg — kui kiiresti seade on tooks valmis ja
reageerimisaeg — kui kiiresti on seade suuteline andma modtmistulemust. Kindlasti tuleb esile
tosta ka seadmete mootmistidpsuse kriteeriumit. Tehniliste andmete kriteeriumiteks on veel ka

modteseadmete portide arv, sensorite arv, sensorite konfiguratsioonid jne.

Turvalisuse kriteeriumite alla kuuluvad: liikumisanduri olemasolu juhuks kui pidistja on
sisenenud ohutsooni ja ta on sattunud ohtu, ei suuda enam ise liikuda, siis annab
liikumisandur sellest ohusignaaliga mérku, mille heli tugevus on omakorda iiks turvalisuse

kriteeriumeid; samuti on veel turvalisuse kriteeriumiks ka valgussignaal jne.

Kasutuslihtsuse kriteeriumiks on seoses Piisteametis baasteenuse osutamiseks todtavate
vanema generatsiooni esindajate iilekaaluga vajalik seadmetele eesti keelsete meniiiide

olemasolu.

Kasutusmugavuse kriteeriumid saab jagada praktilisteks ja visuaalseteks. Praktilised
kasutusmugavuse kriteeriumid on seadmete mugavad kinnitused tooriietele ja nuppude suurus
kasutamiseks tuletdrjekinnastega ning seadmete voimalikult védike kaal. Visuaalseteks

kasutusmugavuse kriteeriumiteks on ekraani suurus ja valgustus.

Antud peatiikis viljatoodud kriteeriumid on aluseks tuleohtlike gaaside ja hapnikusisalduse
tuvastamise seadmetele baasteenuse osutamisel, mille eesmirk on tagada piistesiindmuste
puhul esmane kiire reageerimine ja ohu lokalieerimine. Uurimustdds on edaspidi ldhtutud

kriteeriumite viljatootamisel kolmest pohilisest printsiibist:

1. Mida on vaja seadmetega moota.
2. Kuidas ja missuguste seadmetega saab modtmisi teostada.

3. Missuguseid oskusi on pééstjatel selleks vaja.
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1.2. Plahvatusohtlik keskkond ja ohu piirid

Atmosféddri ohk koosneb ldmmastikust, hapnikust ja teistest gaasidest, seega on meid
timbritsev ohk gaaside segu, mis ei ole keemiliselt omavahel seotud. Gaaside segud on ka
polemisel tekkivad gaasid, kus esinevad ldmmastik N, siisihappegaas CO,, viivlioksiidid
SO,, SO;, veeaur H,O, hapnikO,. Ka looduslikus gaasis on peale metaani CH,4 veel etaani
C,Hg, propaani C;3;Hg, vesinikku H;, mis oOhuga segunedes vodivad moodustada
plahvatusohtlikke segusid. Seega tekib pdlemine, kui kiitus/pdlevaine seguneb 6huga, s.t et on
piisavalt hapnikku ning on olemas siiiiteallikas. Iga polemine ei kutsu aga veel esile
plahvatust. Plahvatus on iilikiire pdlemine, millega kaasneb suure energiahulga vabanemine,
temperatuuri tous ja looklaine. Plahvatus saab tekkida vaid teatud tingimustel ja
plahvatusohtlike ainete osavotul, kusjuures protsessi kiirendab temperatuuri tous.
Plahvatusohtlike ainete hulka kuuluvad I6hkeained (nitrogliitseriin); plahvatuslikult lagunevad
ebapiisivad keemilised ithendid (peroksiidid), piirotehnilised segud (must piissirohi); kergesti
stittivad gaasid: Hp, CH4, C,H,, NHj3; vedelikud, mille aurud moodustavad dhuga segunedes
plahvatava segu: atsetoon, benseen, dietiiiileeter; bensiin; mitmesugused orgaanilised ja
anorgaanilised tolmud: kivisde-, puidu- teraviljatolm, peeneteralised pulbrid ja kiud. (Past;
Tamm 2001). Seega vdivad aerosoolid, tolmud ja gaaside segud Ohuga saada
plahvatusohtlikeks, kui nende kontsentratsioon dhus saavutab teatud taseme. (Tabel 3). Ainete
koguste/kontsentratsioonide  vahemikku, kus vOib toimuda plahvatus, nimetatakse

plahvatusohtliku kontsentratsiooni alumiseks ja iilemiseks piiriks.

Tabelis 3 viljendatakse plahvatusohtliku kontsentratsiooni alumisi ja iilemisi piire gaasidel ja

vedelikel mahuprotsentides, tolmudel aga grammides kuupmeetri (g/m”) 5hu kohta.

o plahvatusohtliku kontsentratsiooni alumine piir — on gaasi, auru voi tolmu
minimaalne kontsentratsioon dhus, mille puhul voib tekkida plahvatus;

o plahvatusohtliku kontsentratsiooni iilemine piir — on gaasi, auru vOi tolmu
maksimaalne sisaldus Ohus, mille juures segu on vdimeline veel plahvatama.
Suurema kontsentratsiooni korral ei ole segu dhuga enam plahvatusohtlik, kiill aga

eksisteerib tuleoht. (Sieger 2007)
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Tabel 3. Olulisemate gaaside ja vedelike iilemised ja alumised plahvatusohtlikud piirid

Alumine plahvatuspiir LEL .

Aine (mahu %) Ulemine plahvatuspiir (mahu%)
Ammoniaak NH; 16,0 27,0
Atsetoon CH;COCH; 2,6 13,0
Atsetiileen C,H, 1,5 85,0
Aviobensiin 0,6 8,0
Butaan C,H,, 0,5 5,0
Benseen C¢Hg 1,3 7,9
Bensiin 1,4 7,6
Etanool C,HsOH 3,3 19,0
Metanool CH;0OH 6,7 36,0
Metaan CH, 5,3 15,0
Petroolium 0,6 6,5
Propaan C;Hg 1,5 9,5
Siisinikoksiid CO 12,5 74,0
Vesinik H, 1,5 75,0

Allikas: (koostatud autori poolt aluseks vottes Kostner 2005; Karik 2009)

Plahvatuspiire on vdimalik muuta, kas rohu alandamisega voi kaitsegaaside kasutamisega.
Polemist takistavate kaitsegaasidena kasutatakse CO, N, ja CC, (ibid.). Lisaks gaaside ja
ainete plahvatusohu hindamisele, peavad piisteteenistujad teadma ka seda, kuidas kéituvad
ained omavahel otsesel kokkupuutel. Nii néiteks reageerib tsink védidvelhappega. Reaktsioonil
eraldub rohkesti vesinikku, mis on pdlemis- ja plahvatusohtlik gaas (1,5-75%). Vask aga ei
reageeri toatemperatuuril viddvelhappega, kuid reageerib energiliselt limmastikhappega,
alumiinium kéitub aga vastupidiselt - reageerides véddvelhappega, kuid lammastikhappega
mitte. Arvestama peab ka, et reaktsioonide kiirust soodustab temperatuuride tous. (Meyer
2010:165-169) Lammastikhappe reageerimisel metallidega ei eraldu vesinikku mistahes
kontsentratsiooni juures. Nii tekib kontsentreeritud HNO; reageerimisel metallidega véga
toksiline NO,, Lahjendatud lammastihappe reageerimisel vihem aktiivsete metallidega tekib
NO ja nOrga meeldiva 16hnaga naerugaas N»O, mis viiksemate koguste juures tekitab elevust,
suuremate koguste puhul aga narkoosi. HNO; aurude segunemisel dhuniiskuse/veeaurudega
tekib aga happepiiskadest miirgine sudu. (Plahvatusohtliku keskkonna méaramise pohimatted.

Tooinspektsioon 04.01.2014)

Seega tuleb arvestada pidstetoodel, et lisaks polemisel tekkivatele miirgistele gaasidele

valitseb alati ka plahvatusoht. Nagu eespool on kisitletud, vdivad plahvatusohtlikud olla nii
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tuleohtlikud gaasid, polevad vedelikud leektipiga iile 30° C (bensiin, lahustid), mis véivad
tulekahju korral kuumeneda iile leektdpi ja pdlevad vedelikud, mis vdivad esineda Ohus

auruna (aerosoolid, bensiin).

Leektidpp on vedeliku madalaim temperatuur, mille juures hakkab vedelikust eralduma auru
nii palju, et tekib siittiv auru ja dhu segu. Plahvatusohtlikke segusid ei teki, kui temperatuur
on allapool leektéippi: puhastel ainetel on see 5°C ja muudel kemikaalidel 15°C. Vedelike
disperseerimisel tilkadeks, nt pihustamisel, voib moodustada plahvatav keskkond leektipist
isegi madalamal temperatuuril. Kui korgsurvel siittivate vedelike anumad pihkavad, v&ib
vedelik, soOltuvalt lekke suurusest, iilerbhust ja materjali tugevusest, pritsida vilja ja
moodustada udu, millest vdivad moodustuda plahvatavad aurud. Koiki neid loetletud

asjaolusid tuleb padstetoddel arvestada ja hinnata ohu voimalikku suurust. (Soodla 2010)

1.2.1. Tule- ja plahvatusohtlikud gaasid

Tule ja plahvatusohust lahtudes klassifitseeritakse gaasid: 1.tule- ja plahvatusohtlikud gaasid
— C,H,, Hy, HCN, CH4, NH3, H,S, CH;3Cl, C4Hs, C4H o, C3Hs. 2. mittepdlevad — CO,, Ny, Ar,
He, Ne ja 3. polemist soodustavad gaasid — O,, Br ja 6hk. (Kostner 2005: 25-27)

Plahvatusohtlikud gaasid on kergesti siittivad, seega tuleb piistetdodel tagada nende
tuvastamine vOimalikult varajases staadiumis, kui nende kogus ohus on veel allapoole
plahvatusohtlikku piiri.

Plahvatus on tugev eksotermiline reaktsioon, kus on tegemist energia kiire vabanemise
protsessiga, millega kaasneb ruumala ja/voi temperatuuri iilikiire kasv ning aine vOi tema
oleku iilimalt kiire muutumine. Tulenevalt vabaneva energia liigist voib eristada fiiiisikalisi,
kus aine muutub ainult fiiiisiliselt ning keemilisi plahvatusi. Keemiline plahvatus on keemilise
reaktsiooniga kaasnev iilikiire energia vabanemine, millega kaasneb 160klaine. Tavaliselt
pohjustab tugevajoulise plahvatuse ahelreaktsioon — lagunemine/pdlemine, kus esineb kogu
massi ruumala jiarsk suurenemine suure hulga kuumade gaasiliste produktide tekke
tulemusena. Viga ohtlikud on pooltiihjad voi peaaegu tithjad bensiini v6i muu lenduva
vedeliku hoidmiseks kasutatud ndud ja mahutid. Kergestisiittivate gaaside ja dhuhapniku segu

plahvatuslikul pdlemisel moodustuvad kiillmadest pdlevatest gaasidest kuumad gaasilised
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oksiidid. Oluline faktor on gaaside jirsk soojuspaisumine nt vesiniku ja hapniku segu
plahvatusel 2 mooli H, + 1 mool O, annab 2 mooli veeauru. Plahvatuse pohjustab siin
temperatuuri jarsk tous ja sellest tulenev gaaside jirsk paisumine. (Plahvatusohtliku
keskkonna médramise pohimotted. Tooinspektsioon. 04.01.2014)

Keemilise plahvatuse reaktsioonides, mille vallandab mingi initsiaator, on enamasti tegu
hapniku osalusel moodustuvate gaasiliste oksiidide tekkega kiireltkulgevas ahelreaktsioonis.
Seejuures tiieliku polemise korval esineb ka mittetiielik oksiidatsioon, mille tulemusel voivad
moodustuda olenevalt ainest elusorganismidele ohtlikud v6i miirgised CO; ja NO, kui ka CO

ja NO. (Meyer 2010)

o Hapnik O, kui pdlemist soodustav gaas

Paastetoodel ohutuse tagamisel on Shus oleva hapnikusisalduse tuvastamiseks ja modtmiseks
vajalike sensorite iiheks kriteeriumiks reageerimiskiirus. See on vajalik piistjate tervise

kahjustuste ennetamiseks ja plahvatusohu viltimiseks.

Hapnik on vérvusetu, 16hnatu, dhust raskem gaas ning keemiliselt aktiivne. Ta on viga vajalik
komponent elusorganismide poolt sissehingatavas ohus, moodustades sellest 21%. See on
elutegevuseks optimaalseim kontsentratsioon: kui hapnikusisaldus viheneb 9%-ni, siis
tekivad eluohtlikud seisundid. Kuid ka suurem hapnikusisaldus on ohtlik. Hingamiseks on
puhas hapnik liiga intensiivne oksiideerija ja seetdttu miirgine. Kui terve inimene hingab 15
minutit puhast hapnikku, tunneb ta peapddritust ja voib hakata oksendama. Kauemaaegsel

puhta hapniku sissehingamisel tekivad bronhiit ja ndgemishéired.

Juba tavalisel temperatuuril reageerib hapnik aeglaselt paljude ainetega, temperatuuri tdusul
aga reageerivad paljud liht- ja liitained hapnikuga ning sellega kaasneb pdlemine. Lihtainete
polemisel tekivad nende elementide iihendid hapnikuga — oksiid. Seega soodustab ja
kiirendab hapnik pdlemist ning tdstab leegi temperatuuri, samas hapnikusisalduse suurenedes
stittimistemperatuur langeb. Rohu all olev hapnik pdhjustab plahvatusohtliku pdlemise. Eriti
ohtlik on vedel hapnik. Pdlevained moodustavad vedela hapnikuga segus 16hkeaineid. Néiteks
vedela hapnikuga maérjaks saanud asfald vOib detoneeruda iilesditmise vOi pealeastumise
tagajdrjel ning tekib plahvatus.

Kuna aga viljaspool organisme toimuvad pdlemisprotsessid vajavad ka ohku, siis on hapnik

sellekski vajalik. Samas vdivad paljud ohus mittepdlevad materjalid puhtas hapnikus ise
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stittida ja suur osa dhuhapnikuga kokkupuutuvaid gaase muutuvad teatud kontsentratsiooni
juures polemis- ja plahvatusohtlikeks segudeks. Seda hapniku omadust tuleb arvestada
tuletdrje- ja pidstetoodel, sest gaas voib moodustada kokkupuutel iimbritseva Ohuga
stittimisohtliku segu ning viia védga suurte tulekahjude ja/vdi plahvatusteni. Seetdttu on
padstetoodel vaja maéadrata ohukolletes nii  hapniku, kui ka ohtlike gaasisegude

kontsentratsioone. (Plahvatusohtliku... Todinspektsioon. 03.01.2014)

° Ammoniaak NHj;

Virvusetu, terava I0hnaga, Ohust ligi kaks korda kergem gaas, mis suuremate
kontsentratsioonide korral on miirgine, kahjustades silmi ja pohjustades hingamislihaste
krampe. Ammoniaak moodustab Ohuga segunedes plahvatusohtliku segu, kui tema
kontsentratsioon Ohus jddb vahemikku 16- 27 mahuprotsenti.

Ammoniaagi mdju tervisele: 20-25 ppm (14-18 mg/m’) tekivad hingamisteede kahjustused ja
silmade irritus;400-700 ppm (280-500 mg/m°) tekivad rasked hingamisteede kahjustused ja
iilitugev silmade irritus; 5000 ppm (3600 mg/m’) on surmav. Vedel ammoniaak tekitab
sO0vitust nahale ja kiilmakahjustusi ning silma sattunud pritsmed kahjustavad silma sarvkesta

ja teevad pimedaks. (Kostner 2005:58-77)

° Atsetiileen C,H; (etiiiin)

Tegemist on virvitu, kiilislaugulohnalise gaasiga, mis on Shust veidi kergem. Atsetiileen on
kergesti siittiv ja polev gaas. Atsetiileeni ja 6hu voi hapniku segu on véga plahvatusohtlik.
Temperatuuril 500-550°C ja rohul 0,2Mpa voib atsetiileen iseeneslikult lagunedes plahvatuda,
kiirel temperatuuri tousul suureneb plahvatusoht aga veelgi. Segu hapnikuga plahvatab

temperatuuril 300°C.

Kuna atsetiileeni ja hapniku segu pdlemisel on leegi temperatuur viga korge, siis kasutatakse
seda omadust dra gaasikeevitusel. Siittimispiirid Ohus atmosfdiri rohul on 1,5% -85%
mahuprotsendi vahel. Siittimiseks kuluv algenergia on viga viike, sellepdrast on vdimaliku
sittimisohu kindlaks maidramiseks vaja kindlasti kasutada gaasidetektorit. (Ohutusjuhis;

Tuulmets 2000:134)

Madala kontsentratsiooni juures on narkootilise toimega, mille siimptomiteks on uimasus,
peavalu ja iiveldus. Korge kontsentratsioon voib pdhjustada lambumise, mille esmasteks

stimptomiteks vdivad olla liikumisvdimetus ja teadvuse kaotus.
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o Butaan C4H;g

Tegemist on nelja siisiniku aatomiga alkaaniga, mis on virvusetu ja kergesti siittiv gaas.
Butaani keemistemperatuur on —0,5 °C, tahkumistemperatuur —138,3 °C.

Butaan on laialdaselt kittesaadav kui vilgumihkligaas, mis on ka vedelgaasi iiheks
komponendiks.(Ohtusjuhis; Tuulmets 2000)

Mittepdleva lekke korral voib kinnistes ruumides vilja tdrjuda hapniku ja tekitada peavalu,

uimasust, hingamisraskusi, teadvuse kaotust.

° Divesiniksulfiid H,S

Virvusetu, ebameeldiva mddamuna 10hnaga Ohust raskem véga miirgine gaas, mille juba
viikeste koguste sissehingamine vOib pohjustada eluohtliku miirgistuse ja surma. Madala
kontsentratsiooni juures on divesiniksulfiidi 16hn organoleptiliselt kergesti tuvastatav,
korgemate kontsentratsioonide puhul vOib aga I6hnataju kaduda. Divesiniksulfiid on tugev
redutseerija, s.t et gaasiline H,S pdleb ohuhapniku toimel sinaka leegiga, oksiideerudes

miirgiseks gaasiks vaaveldioksiidiks — SO, (Past, Tamm 2001:34-39)

. Metaan CH4

Metaan on virvitu ja Idhnatu gaas, mis pdleb sinise leegiga. Leekpunkt on —188 °C,
stittimistemperatuur +537 °C ja maksimaalne pdlemistemperatuur 2148 °C. Metaan reageerib
plahvatuslikult oksiideerijate, halogeenide ja veel mone halogeene sisaldava ainega. Metaan
lahustub etanoolis ja atsetoonis. Tema lahustuvus vees on 35 g/1.

Metaani puhul on tegemist vidga kergesti siittiva ja dhuga segunedes védga plahvatusohtliku

seguga. (ibid.) Sissehingamine suurtes kogustes pohjustab lambumise.

° Metanool CH;0H

Metanooli kasutatakse keemia-, puidu- , farmaatsia-, gaasitoostuses. Samuti ka kiitusena ja
toormena biodiisli tootmisel, veepuhastuskemikaalina ja veel paljudes teistes todstusharudes.
Tegemist on viga tuleohtliku vedelikuga, mille leekpunkt on 11°C, lahtine tuli vdib tulekahju
vOoi plahvatuse pohjustada, aurud moodustavad ohuga kergestisiittiva segu. Reageerib
tormiliselt oksiideerijatega pohjustades tule- ja plahvatusohu. Kustutamisel kasutada pulber-
voi alkoholikindlat vahtkustutit, siisinikdioksiidi voi suures koguses pihustatud vett. Viikeses
koguses vesi vOib pdlemist laiendada. (Talvari 2009; Ohutusjuhis) Sissehingamisel, nahale
sattumisel ja allaneelamisel tugevalt miirgine vedelik, mis kahjustab elundeid ja voib kiillalt
viikeste koguste puhul pohjustada pimedaks jaamist ja/vOi surma.
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° Propaan C;Hjg

Propaan on pdlev, vérvitu ja tugevalt Iohnastatud gaas, mille keemispunkt/aurustumine on -42
°C. Propaan on 1,5 korda ohust raskem. Uhend ei ole otseselt miirgine, kuid suurtes kogustes
uimastava toimega, isegi surmav. Propaani ja 6hu segu siittib, kui propaani mahuprotsent Shus

jaab vahemikku 1,5-9,5. (Tuulmets 2000:38)

° Vedelgaas ( propaan C3;Hg+butaan C4H0)

Tegemist on gaasiseguga, milles on 95% propaani ja 5% butaani. Butaani kasutatakse segus
selleks, et vihendada aurusurvet balloonis. Balloonis on vedelgaas rohu all ning veeldatud
kujul. Vedelgaasi rohk on sdltuv iimbruskonna temperatuurist, 20 °C juures on see ca 7 baari.

Kokkusurutult on tegemist vedelikuga, mida kasutatakse kiittegaasina. Vedelgaas on viga
kergesti siittiv, viarvuseta ohust raskem terava l6hnaga gaas, mis Shuhapnikuga segunedes
moodustab siittiva ja plahvatava segu, mille plahvatusohtlikud piirid on 1,5 ja 9,5% vahel.
Temperatuuri tousmisel iile 40°C tduseb gaasi plahvatuse oht viga suureks. Kontrollimatul

gaasi balloonist vélja padasemisel voib jargneda plahvatus.

° Vesinik H,

Vesinik on tule- ja plahvatusohtlik gaas, mille podlemisel eraldub palju soojust.
Atmosfairirohul siittib vesinik konsentratsioonil 1,5-75%.

Vesinik voib siittida +550°C. Vesinik on tule- ja plahvatusohtlik gaas, mille pdlemisel eraldub
palju soojust. Atmosfddrirchul siittib vesinik konsentratsioonil 1,5-75% juures ilma véliste
stititeallikateta nagu on seda suitsetamine, hooletu ringikdimine lahtise tulega ja sddemed.

(Talvari 2009)

o Bensiin
Libipaistev, aromaatse ja eetrit meenutava 1ohnaga kergesti aurustuv eriti tuleohtlik vedelik,
mille ohtlikkus seisneb pdlengus tekkivas soojuskiirguses ja suitsus, mahutite 10hkemisel

tekib iilerdhk ja laialipaiskuvad killud.
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Alapeatiikis 1.2.1. késitletud gaaside ja ohu segu ning plahvatusohtlike vedelike aurude tekke
korral tuleb alati arvestada plahvatusohuga. Ka on aurustunud vedelike gaasidel ja vedelgaasi
leekidel viga korge temperatuur: nt. propaanileegil 2155°C, butaanileegil 21300°C, mis juba
sekundi murdosa viltel pohjustavad keha pinnal raskeid pdletusi, mittesiittivad metall- voi
raudbetoonkonstruktsioonid purunevad ja kaitsmata metallkonstruktsioonid vdivad laguneda
juba 15-20 minuti jooksul. (Talvari 2009) K&iki neid ohte peavad piistjad oskama hinnata
ning selleks peavad ka baasteenust osutavatel péddstekomandodel olema vajalikud ohtu

madrata aitavad analiisaatorid.

1.3. Tuleohtlike gaaside ja hapniku tuvastamise seadmed

Euroopa Liidu Pohidiguste Harta artikkel 31 1dige 1 tulenevalt on igal todtajal Oigus
tootingimustele, mis on tema tervise, ohutuse ja viirikuse kohased.' Seega on
paistetdotajatele tuleohtlike gaaside ja hapniku tuvastamise otsendidumodteriistasid vaja nii
VAAK-ist, Valitsuse médrusest nr 197 kui ka pohidiguste hartast tulenevalt. (01.07.2004)
Jargnevas alapeatiikis vaadeldakse just neid tule- ning plahvatusohtlikke gaaside ja hapniku
tuvastamise analiisaatoreid, mis voimaldavad eelpooltoodud seadusi pdistetoodel jargida.
Gaasianaliisaatorites kasutatakse plahvatusohu maéadramiseks Kkataliitis- ja elektrokeemilisi

andureid/sensoreid, milledel on erinevad t60pohimatted.

1.3.1. Gaasianaliisaatorites kasutatavate sensorite tiiiitbid

Andurid on seadmed, mis muundavad fiilisilised vdi keemilised suurused mugavalt kasutatavateks
elektrisignaalideks. Rahvusvahelise Elektrotehnika Komitee (IEC) poolt antud anduri definitsioon:
andur on moddteahela esmane osa, mis muundab sisendmuutuja moddetavaks signaaliks.

Gaasiandurite omaduseks on, et tundlik element taastub pdrast seda, kui gaasi enam ei esine.

Praktikas kasutatavate gaasiandurite pohimottelised tiiiibid on esitatud jargmisel joonisel:

! Euroopa Pohidiguste Harta

Euroopa Parlamendi ... seisukoht (Euroopa Liidu Teatajas seni avaldamata) ja ndukogu ... otsus.(04.01.2014)
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Joonis 1. Gaasiandurite tiiiibid
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Allikas: (Nenova, Ivanov & Nenov. Andurid.....2011, 04.01.2014)

Gaasiandurid on keemilised andurid, kus modddetava suuruse muutused muundatakse
elektrisignaalideks keemiliste imendumiste, elektrokeemiliste reakstioonide jne tulemusena.
Joonisel 1 toodud anduri tiitipidest kasutatakse gaasianaliisaatorites plahvatusohtlike gaaside

ja hapniku tuvastamiseks kataliiiisandureid ja elektrokeemilisi andureid:

. KATALUUTILINE SENSOR-Ex- mdddab tuleohtlikke gaase;

Kataliiiitilisi gaasiandureid kasutatakse peamiselt plahvatusohtlike gaaside kindlaks
tegemiseks. Kataliiiitiliste gaasiandurite pinnal vabaneb soojust kataliiiitiliste reaktsioonide
tulemusena. See soojus pohjustab gaasianduri temperatuurimuutuse, mida moddetakse
temperatuurianduriga. Neid nimetatakse ka pellistoriteks. Oksiidmaterjalist plaati on
manustatud plaatinamihis. Tundlik oksiidmaterjal on kaetud poorse plaatina Vo1
pallaadiumkataliisaatoriga. Mihis talitleb takistusliku temperatuurianduri kiitteseadmena. Kui
uuritav gaas reageerib, siis vabaneb soojus anduri kataliiiitilisel pinnal, tdstes plaadi ja sellesse
manustatud méhise temperatuuri. Selle tulemusena mihise takistus suureneb ja seda
registreeritakse elektroonikaskeemiga.

Kataliiiitiliste pellistorandurite modtmistulemused on ebausaldusviddrsed, siis kui tuleohtlike
gaaside konsentratsioon on umbes 120% LEL, sest kataliiiitiline sensor vajab toimimiseks
hapnikku. Anduri ldbipdlemise viltimiseks kasutatakse pellistori kaitseseadet pellistoranduri
voolutoite katkestamiseks, seda juhul kui tuleohtlike gaaside sisaldus {iletab anduri
modtmisulatuse (iile 100% LEL). See funktsioon liilitab pellistoranduri 200 sekundiks (3,3
minutiks) vilja. (Nenova, Ivanov & Nenov 2011; Halit 2006; Annus, Lind, Tarma 1968)

o ELEKTROKEEMILINE SENSOR-Ec- moddab miirkgaase ja O,
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Elektrokeemilised gaasiandurid kuuluvad mitmeotstarbeliste gaasiandurite hulka. Igal
elektrokeemilisel gaasianduril on vihemalt kaks elektroodi - anood ja katood, mille vahel
tekib keemiline reaktsioon. Elektroodid on valmistatud kataliiiitilisest metallist nagu plaatina
ja pallaadium. Soltuvalt t66pohimottest jagunevad elektrokeemilised gaasiandurid

potentsiomeetrilisteks ja ampermeetrilisteks:

e Ampermeetrilised andurid ehk voolu andurid — andurit Idbiva voolu amplituud soltub
membraani ldbiva gaasi kontsentratsioonist uuritavas keskkonnas. Ampermeetriline meetod
on aluseks tahkele elektroliiiidile pohinevatele gaasianduritele, mida kasutatakse hapniku ja
vidveldioksiidide sisalduse mdadramiseks. Elektroliilidina kasutatakse tsirkooniumdioksiidi
erinevate doonorlisanditega. Tundlik element (tahke elektroliiiit) talitleb temperatuuril iile 300
°C. (Halit 2006)

e Potentsiomeetrilised andurid ehk takistusandurid — pohinevad reagendi kontsentrat -
siooni efektile, mis mdjub oksiidatsiooni-reduktsiooni reaktsioonide vahelisele tasakaalule
elektrokeemilise elemendi elektroodi ja elektroliiiidi vahel. Elemendi potentsiaali mddtmine
tehakse praktiliselt nullise vooluga. Selleks mdotmiseks on vaja viga suure sisendtakistusega

modteriista. (Fraden 2004; Nenova jt. 2011)

Joonisel 1 on lisaks kataliiiis-ja elektrokeemilistele anduritele vilja toodud ka teised
gaasiandurite tiilipe, mis ei kuulu uurimisele antud uurimustod raames: pooljuhtandurid
(heitgaaside moodtmisel); optilised andurid (tulekolde asukoha tuvastamisel); massi andurid

(kaalumisel); MOSFET andurid (viga tipsete temperatuurivahemike moodtmisel).

Tabel 4. Gaasiohtu moota voimaldavate sensorite vastavuse maatriks analiisaatorite 16ikes

seade/sensorid LEL 02 CcO H2S S02 NH3 C12 C02 C3Hg HCL CH4 C4H1() HzSO4
Testo 316-1**

(1gaasi detektor lekete

tuvastam.) * kalib.

Accuro kisipump (kalorim.

torud 300 eri gaasile) * * * *

Driger CMS(kassetid) * * * * * * * *

Driger Pac -Ex 02 * * *

Driger X-am 2000,2500 * * * * kalib.

Driger X-am 7000 * *O* * * * * * kalib.
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(1gaasi detektor, 28 andurit)

G-TESTA SG2**
(1 ja 2 gaasi detek.7andurit ) | % | ok * #

G-TESTA 4G (3porti,14andurit) | * ¥ * * * * * * *

G-TESTA4GP

(4porti,26andurit) * *® | % * * * * *

Entry RAE * ¥ *

Multi RAE IR * ¥ |k #* * * * *

ALTAIR 4X * ¥k *

Toxi RAE Pro * * * *

seade/sensorid HNO3 | ketoonid |O; |H, PH; |C;Hg |CsHy, | C,HsOH |C,Hy; |NO | NO, | HCN

Testo 316-1%*

Accuro kidsipump * * * *

Driger CMS * *

D Pac -Ex O,

D X-am 2000

D X-am 7000 * *

G-TESTA SG **
(iihe gaasi det.) * *

G-TESTA SG,** * *

G-TESTA 4G
4gaasi detek. * * * *

G-TESTA4GP * *

TETRA:3 * * * *

Entry RAE

Multi RAE IR *

Allikas: (koostatud autori poolt maaletoojate juhendite pdhjal)

** mirgitud detektorid on vdimelised modtma korraga vaid iiht gaasi, nad on kalibreeritud

CHas-le, teiste tundmatute gaaside puhul tuleb tulemusi korrutada kolmega.

Koik tabelis 3. toodud gaasid voivad dnnetuskohal olla potentsiaalse plahvatusohu allikaks,
sellepdrast on péistetoodel ohust aimu saamiseks, ohuala ja ohu tuvastamiseks ning ohtliku
konsentratsiooni maéadramiseks vaja teostada moOtmisi, milleks omakorda on vaja
modteseadmeid.(Polikarpus 2009; Hiire 2010/1)

Onnetusjuhtumitega kaasnevatest vdimalikest plahvatusohtudest ja t66 eesmirgist lihtuvalt
tutvustatakse jargmises alapeatiikis 1.3.2. maaletoojate poolt pakutavaid analiisaatoreid: Testo
316-1, Driger- am 2000, 2500, 7000, G-TESTA SG, G-TESTA 4G, G-TESTA 4GP, TETRA
3, Entry Rae ja ALTAIR 4X ning nende sensoreid ja sensorite konfiguratsioone, et siis

vordlusmaatriksite abil otsustada, mis oleksid kdige olulisemad niitajad, millest ldhtuvalt
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tuleks baasteenuse osutajatele analiisaatoreid valima hakata. Vordlusstandardiks on voetud

PEPK keemiapidstevoimekuse tase.

1.3.2. Gaasianaliisaatorid

o Gaasidetektor Testo 316-1

On mdeldud polevgaaside lekke tuvastamiseks. Seade on kalibreeritud metaanile. Testo 316-1
ei sobi tootamiseks pihustatud joas voi keskkonnas, kus Ohuniiskus on iile 95% RH. Kui
tegemist on polevgaasi lekkega, siis hakkab kostma signaal, mis tiheneb kontsentratsiooni
kasvades. Alarmi puhul 200-10000 ppm ehk kuni 10% kontsentratsiooni puhul, muudab
signaallamp vérvi rohelisest kollaseks, iile 10% muutub see punaseks ning kostab jdrjest
tihedam helisignaal. Seadmel on vaid iiks kataliiiitiline Ex sensor, mis on aga tundlikum, kui

Pac-Ex O, voi X-am 2000 omad.

o Driger Accuro kidsipump

Driager Accuroga saab modta: ainete aure ja gaase; aineid mille midramiseks on olemas
kalorimeetrilised moddtetorud ehk indikatsioonitorud (H,S, HNO;,H,SO4NHj, bensiin).
Driager Accuro kdsipumba komplekt koosneb: pumbast; voolikutest; indikatsioonitorust ja
kolme-, kiimne- ja viieteistmeetristest pikendustorudest, kuuma dhu sondist, véljaheitegaasi
sondist, indikatsioonitorude avajast. Ohk imetakse pumba abil libi toru ja loetakse niit otse
torul olevalt skaalalt. Torusid on rohkem kui 500 gaasile. Driger Accuro arvutused lineaarse
modtediapasooni korral: 10 korda pumbatakse ja kui néit on 35, siis need arvud korrutatakse ja

saadakse vastus 50 ppm. See on timbritsevas keskkonnas mdddetava gaasi kontsentratsioon.

o Gaasidetektor G-TESTA SG
Tegemist on iihe gaasi detektoriga. mis kaalub vaid 90grammi.Seadmel on 28 erinevat

sensorit, mis on kergesti vahetatavad.

Tabel 5. G-Testa SG juurde tellitavate sensorite modteulatused
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Anduri tiiiip modtmisulatus
(LEL) metaan' 0-100%
(LEL)propaan’ 0-100%
(LEL)pentaanl 0-100%
(LEL)butaan' 0-100%
(LEL)etiileen’ 0-100%
(LEL)vesinik' 0-100%
(LEL)tuleohtlikud alkoholid' | 0-100%
(LEL)ketoonid, lahustid' 0-100%
(O,)Hapnik' 0-25%
(03)Osoon’ 0-1ppm
(CO)sii sinikmonooksiid® 0-500ppm
(H,S)vesiniksulfiid' 0-100ppm
(H,S)suurema ulatusega’ 0-500ppm
(SO,)viiveldioksiid® 0-10ppm
(NO,)limmastikdioksiid’ 0-10ppm
(H,) vesinik? 0-1000ppm
(PH;)fosfiin® 0-5ppm
(Cly)kloor’ 0-20ppm
(HF)vesinikfloriid® 0-10ppm
(F,)floor” 0-1ppm

Allikas: (koostatud autori poolt kasutusjuhis 04.01.2014)

° Gaasidetektor G-TESTA SG,

Tegemist on lihtsalt késitletava, 90g kaaluva, iihe gaasi detektoriga, mis vastab IP65
standardile. Seadmel on taskuklamber, millega saab teda tasku kiilge kinnitada. Analiisaatoril
on olemas seitse erinevat sensorit: olemas eraldi iithe gaasi andurid hapnikule,
vesiniksulfiidile, vddveldioksiidile, kloorile, ammoniaagile ja siisinikmonooksiidile ning kahe
gaasi andur siisinikmonooksiidile ja vesiniksulfiidile. Ekraan on suur, kust on selgelt ja suurelt

niha, missugust sensorit parajasti kasutatakse.

o Gaasidetektor G-TECTA 4G

Tegemist on 4gaasi detektoriga, millel on 14 andurit. Seade on vastupidav, kompaktne, vastab
IP65 ning IP67 standarditele ja on lihtsalt kasutatav. Seadmel on suur valgustatav ekraan,
ndidik on suunatud iilespoole, mis vdoimaldab histi jdlgida mOStmistulemusi ja lihtsustada

kasutamist kitsastes ja suletud ruumides.
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Seadmel G-TESTA 4G on 3 anduriporti ja 14 andurikonfiguratsiooni. Vdimalik kohandada
hapniku, tuleohtlike gaaside ning miirkgaaside anduritega ning seadmele on voimalik tellida

lisaks mitmeid gaasitiiiipide andureid. (Tabel 5:23).

Tabel 6. Gaasidetektor TESTA 4G juurde tellitavate sensorite gaasitiiiibid

Tuleohtlikud gaasid ja hapnik Miirkgaasid

LEL metaan osoon

LEL propaan stisinikmonooksiid
LEL pentaan vesiniksulfiid

LEL butaan viaaveldioksiid
LEL etiileen ammoniaak

LEL vesinik stisinikdioksiid
LEL alkoholid,ketoonid,lahustid

Hapnik

Allikas: (koostatud autori poolt kodulehekiilje pdhjal)

Lisaks on seadmel veel 1-meetrine proovivotuotsik ASGTSP, millega on vdimalik kontrollida

ruumi gaasitaset enne sellesse sisenemist. (Kasutusjuhend)

e Gaasidetektor G-TESTA 4GP

Tegemist on vastupidava, kompaktse ja lihtsalt kasutatava mitme gaasi detektoriga, millel on
olemas 1-meetrine proovivotuotsik. Seadmel G-TESTA 4GP on 4 anduriporti ja 26 andurit.
Seadet saab kohandada hapniku, tuleohtlike gaaside ning miirkgaaside anduritega ning lisaks

on vdimalik tellida juurde erinevaid gaasitiitipide andureid. (Kasutusjuhend)

e Driger CMS (Chip Measurement System)
Driger CMS to6pohimdte on sama, mis indikatsioonitorudel, kuid koik toimub
automatiseeritult ja ekraanile kuvatakse tulemus digitaalselt. CMS analiisaatoril on kaasas ka
lisaseadmed: pump, millega saab kasutada voolikut ja kera, mis voimaldavad modta
kanalisatsioonis vedeliku pinnalt gaase; kolmemeetrine pikendusvoolik; ujuvsond;
teleskoopiline skaneerimiskepp.
Seade on lihtsalt kasutatav, sest ei vaja kalibreerimist. Seadmesse on vdimalik salvestada

mootetulemusi.
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o Gaasidetektor Driger Pac Ex O,

Driager Pac Ex O, moddab plahvatusohtlike aurude, gaaside ja hapniku sisaldust iimbritsevas
ohus. Seade on kalibreeritud metaanile ja seepérast tuleb teiste gaaside ning aurude modtmisel
tulemused korrutada kolmega. Kataliiiitiline Ex sensor reageerib pdlevatele gaasidele ja
aurudele. Ohtlikust olukorrast annab seade marku vibreerimise, valguse ja héidlega

(piiksumisega).
Alarmi tasemed hapniku sensoril on:

Al =19 vol% ja A2 =23vol%
Alarmi tasemed Ex sensoril on: Al = 10% ja A2 = 20%. Alarmi A1 Ex sensoril saab OK

nupuga vaigistada A2 alarmi vaigistada ei saa.(Polikarpus 2009)

° Gaasidetektor Driger X am 2000 Ex, O,, H,S, CO

Driger X-am 2000 on uue generatsiooni gaasianaliisaator, mis on kohandatud personaalse
modtmise nduetele. Uus, viike ja korgkvaliteetne Driger XXS sensor annab mdotetulemuse
10 sekundiga. Voimaldab komplekteerida 1-4 sensoriga, mddtmaks plahvatusohtlikke gaase ja
aure ning samuti O,, CO, H,S. Ergonoomiline disain, tavalise mobiiltelefoni mddtmed ja
kerge kaal teevad seadme kasutamise kergeks. Usaldusviirne modtetehnoloogia, pikk sensori
eluiga (enam kui 5 aastast) ja lihtne kasutamine garatneerivad maksimaalse ohutuse. Ex
sensor on kalibreeritud metaanile. Seadmega t3dtamise temperatuurivahemik on -20°C kuni
SOOC, Ohuniiskus 10-95%. Sensorid tootavad diffusiooni pohimottel, s.t et gaas imendub

sensorisse ja mdddavad pidevalt, samaaegselt, sdltumatult.

Alarm 1 on eelalarm. Alarm 2 korral tuleb viivitamatult piirkonnast lahkuda, sest seal valitseb
eluohtlik olukord. Alarm 2 on isekustuv ja seda ei saa kinnitada voi tithistada. Hapniku puhul

tahendab Alarm 1 hapnikuvaegust ja Alarm 2 hapnikuliigsust.

Tabel 7. Gaasidetektor Driger X-am 2000 Ex LEL,CO, H,S,0, konfiguratsioonid

e XXSCO
Sensor CatEx125 (%LEL) XXS 02 (mahu%) e (ppm) XXS H2S (ppm)
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moddtmisvahemik 0-100 0-25 e (-2000 0-200

ALARM 1 20 19 e 30 10

ALARM 1 40 23 e 60 20

Allikas: (koduleht 04.02.2014)

o Gaasidetektor Driager X-am 2500 ja 2500 Flex

Tegemist on vee ja tolmukindla gaasianaliisaatoriga, millel on tugev ja porutuskindel timbris,
suur vedelkristallekraan. Kuna analiisaator on kerge, kaaludes vaid 220-250g, siis on teda
mugav kanda nt. rinnatasku kiilge kinnitatuna. Analiisaatoril on uuenduslik kataliiiitiline Ex
sensor, mis on vidga tundlik tuleohtlikele gaasidele ja O, Ex sensor ei ole tundlik
elektromagnetilisele kiirgusele, kasutusiga on 5 aastat. Driger X-am 2500 Flexil on véimalik
erinevad konfiguratsioonid:Driger X-am 2500 Ex O,,CO,H,S LC; Driger X-am 2500 Ex
0,,CO; Driger X-am 2500 Ex O, ; Driager X-am 2500 Ex; Driager X-am 2500 O,,CO,H,S;
Driger X-am 2500 O,, CO; Driager X-am 2500 O,, H,S LC; Driger X-am 2500 Ex O,
CO,NO;. Driger X-am 2500 Ex O,,H,S LC,SO,

Tabel 8. Driger X-am 2500 sensorid

DRAGER
sensorid modtmisvahemik | resolutsioon | Reag.aeg kasutusaeg
Cat Ex 125 PR 0-100% LEL

0-5 vol.% CH4 1% Lel 10sek >4 aastat
XXS O, 0-25 vol % 0,1 vol % 10sek >5 aastat
XXS CO 0-2000ppm 2ppm 15sek >5 aastat
XXS H,S LC 0-100ppm 0,1ppm 15sek >5 aastat

Allikas: ( koduleht 04.02.2014)

o Gaasidetektor Multi-Gas Monitor Driger X-am 7000

Uue polvkonna gaasianaliisaator, mis sobib iiheaegseks ja pidevaks kuni viie gaasi
modtmiseks. Kaasaskantav/voole kinnitatav gaasimddtmisseade viie toksilise gaasi (olenevalt
installeeritud Drigeri sensoritest) ja/voi hapniku kontsentratioonide pidevaks jdlgimiseks.
Seadet voib kasutada ainult pdlevate gaaside ja aurude modtmiseks, mis on segunenud dhuga.
Seadmel on olemas kuni kaks Driger Sensorit IR(infra punane), ja/vdi; kuni kaks Dréiger
Sensorit CAT Ex (kataliiiitiline); kuni kolm Driger Sensorit EC (Elektrokeemiline)

Alarm hakkab toole, kui: 1. mdddetud tulemus iiletab lubatud kontsentratsiooni piiri (O,
puhul ka siis, kui tulemus on alla lubatud piiri); 2. kui moddetud tulemus iiletab

hiddaohualarmi piiri; 3. kui aku hakkab tiihjaks saama; 4. kui seade on pumbameetodi peal ja
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labilase on alla limiidi; 5. kui esineb seadme vo6i sensori viga. (Drager X-am 7000

kasutusjuhend.

Tabel 9. Toksiliste gaaside vdi hapniku mddtmise sensorid

X-am 7000,Driger sensoriga | Mddtmisvahemik Standardid
0-100% UEG C;Hgja | EN 61 779-1,
Smart CAT Ex (68 10 410) CH,4 EN 61 779-4.
0-100% UEG C;Hgja |EN 61 779-1,
Smart CAT Ex (68 10 710) CH,4 EN 61 779-4.
XS EC O,, LS (68 09 130) 0-25 mahu% -% O, EN 50 104
0-100% UEG C;Hgja |EN 61 779-1,
Smart IR Ex (68 10 460) CH,4 EN 61 779-4.

Allikas:(koostatud autori poolt Driger X-am 7000 kasutusjuhendi pdhjal 04.02.2014)

Driger X-am 7000 on kaks HPP sensoriporti, kuhu voib paigaldada kolm IR sensorit.
Seadmel on kolm elektrokeemilist porti, milles saab kasutada 20 elektrokeemilist sensorit.
Tegemist on eelkalibreeritud seadmega, millega saab kasutada samaaegselt viit sensorit.

Saadaval on sensorid: IR, Cat Ex, PID, XS R. XS EC, XS — kokku 34 erinevat sensorit.

Tabel 10. Driger X-am 7000 sensorite konfiguratsioonid

sensorid mddtmisvahemik

IR Ex 0-100 % LEL

IR Ex 0-100 vol%CH4

IR CO, 0-5 vol%

IR CO, HC 0-100 vol%

Cat Ex sensor 0-100% LEL

Cat Ex sensor HC 0-100% LEL
0-100 vol CH4

PID sensor 0-2000ppm

XSR CO 0-2000ppm

XS R H,S 0-100ppm

XSRO, 0-25vol%

XS ECEC CO 0-2000ppm

XS EXECH,S 100 |0-100ppm

XS ECECH,S HC |0-1000ppm

XS ECECO,,LS 0-25 vol%

XS EC ECNO 0-200ppm

XS EC EC SO, 0-100ppm

XS EC EC NO, | 0-50ppm
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XS EC EC COCL, 0-3ppm
XS EC EC NH; 0-200ppm
XS EC EC HCN 0-50ppm
XS ECEC CL, 0-20ppm
XS ECEC CO, 0-5 vol%
XSECECH,SHC | 0-2000pm
XS2CO 0-2000ppm
XS 2 H,S 0-100ppm
XS20, 0-25vol%

Allikas:(koostatud autori poolt Driigeri kodulehe andmete pohjal 04.02.2014)

o Gaasidetektor Toxi RAE Pro
Tegemist on tdeliselt multifunktsionaalse gaasianaliisaatorite perekonna iihe esindajaga, mille

(kuni 100 ppm), CO -
stisinikmonooksiidi (kuni 500 ppm), SO, — viadveldioksiidi, NO — ldammastikoksiidi, NO2 —

sensorid voimaldavad maéadrata H,S —  vesiniksulfiidi
lammastikdioksiidi, Cl, — kloori, HCN - vesiniktsiianiidi, NH3 — ammoniaagi, PH3 -
phosphine (kuni 20 min), CICO; kloor siisinikdioksiidi, CO — siisinikmonooksiidi (laiendatud
valikut — kuni 2000 ppm), O, hapnikku, CO - vingugaasi, H, — vesiniku, CH3-SH
merkaptaani. Olemas etiileenoksiidi (ETO-) sensor (0-100 ppm; 1 ppm res.), etiileenoksiidi
(ETO-B) sensor (0-100 ppm; 0,1 ppm res.) etiileenoksiidi (ETO-C) sensor (0-500 ppm; 10
ppm res.), H, vesiniku, PH3; Phosphine laiendatud valiku sensor (kuni 1000 ppm) ja HCHO

formaldehiiiidi moo6tev sensor.(ibid.)
e Individuaalne gaasidetektor Gasman

Tabel 11. Tuleohtlike, toksiliste gaaside ja hapniku m6dtmine Gasman detektoriga

Gaasi tiilip Moo6tmisvahemik Alarm 2 Alarm 1
Tuleohtlik gaas LEL 0-100% 20% 10%
Hapnik 0-25 % 19.5/23.5 % 19,5 %
Vesiniksulfiid 0 — 50ppm Sppm 10ppm
Vingugaas 0 - 500ppm 30ppm 35ppm
Viiveldioksiid 0-10ppm 1 ppm 2ppm
Kloor 0 - 5ppm 0.5ppm 0.5ppm
Liammastikdioksiid 0 — 10ppm 1 ppm 3ppm
Ammoniaak 0 — 50ppm 25ppm 25ppm
Osoon 0-1ppm 0,1 ppm 0,1 ppm
Vesinik 0 — 1000 ppm N/A N/A
Vesiniktsiianiid 0 —25ppm Sppm Sppm
Vesinikkloriid 0 — 10ppm 1 ppm 1 ppm
Vesinikfluoriid 0 - 10ppm Sppm Sppm
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Phosphin 0 - 5ppm 0.2ppm

Fluor 1 ppm 0,1 ppm 0,1 ppm
Etiileenoksiid 0 - 10ppm Sppm Sppm
Lammastikoksiid 0 — 100ppm 25ppm 50ppm

Allikas: (koostatud autori poolt Gasman kodulehe materjalide p&hjal 04.02.2014)

® Crowcon gaasidetector TETRA-3

Tegemist on detektoriga, millel on olemas sensorid O,, CO, C,H4, CH4, C3Hg,CsH;9, CoHs
OH, C¢H,;,LPG, C¢H,, taseme modStmiseks ohupiirkonnas.

Tabel 12. Gaaside mdoStmine Crowcon TETRA 3 gaasidetektoriga

Gaasi tiilip LEL % UEL % modtmisvahemik
0O, 0-25%
CO, 0,5% 1,5 0-2 v&i 0-5%
C,H,4 2,7(2,3) 36(36) 0-100 lel
CH, 5(4.4) 15(17) 0-100 lel
C;Hg 2,2(1,7) 10(10,9) 0-100 lel
CHyo 50 9(9,3) 0-100 lel
C,HsOH 3,333, 19(19) 0-100 lel
CeHi4 1,2(1,0) 7,4(8,) 0-100 lel
LPG 2 10 0-100 lel
CsHy, 1,5(1,4) 8(7,8) 0-100 lel
H,S 0-100ppm

Allikas: (Koostatud autori poolt kodulehekiilje andmete pohjal 07.02.2014)
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e Multi RAE
Selle detektoriga on voimalik mddta ja midrata O,, LEL, CO, H,S, SO,, NO, NO,,Cl,, HCN

ja PH3 olemasolu ja kogust ohupiirkonnas.

e 4-gaasi detektor EntryRAE

Tabel 13. Entry RAE spetsifikatsioon

Sensor Mo6tmisvahemik Resolutsioon
PID 0-999 ppmVOC 1ppmVOc
0, 0-30% 0,1%
LEL 0-100% 1LEIl

0-5% 1%Volume
CO 0-500ppm 1ppm
H,S 0-100% 1ppm

Allikas: (autori koostatud Entry Rae kodulehekiilje pdhjal 07.02.2014)

Tegemist on nelja sensoriga gaasidetektoriga, millega saab modta CO, H,S, LEL ja O,

kontsentratsiooni ohupiirkonnas. Kasutustemperatuurid -20 kuni +45°C <95% RH

e ALTAIR 4X

Tegemist on uue polvkonna seadmega, kus igas sensoris on mikrokiip, mis kindlustab tidpsed
modtetulemused. MSA Cell sensorite reageerimisaeg on lihem — alla 15 sek, kui eelmise
polvkonna sensoritel. Pumbatest alla 15 sekundi, kalibreerimisaeg alla 60 sekundi.
Aidrmuslikes tingimustes on signaal sagedasem ja tugevam, kaks toksilise gaasi sensorit
CO/H,S ei sega teiste sensorite mootmisi. Sensorite digitaalviljundid kindlustavad selle, et
raadiolained (RF)ei mdjutaks seadme tookindlust.

Olemas jargmised sensorid: X Cell Ex, X Cell O,, kahe toksilise gaasi sensor X Cell CO/H,S,
X Cell CO ja X Cell H,S sensor. Enamlevinud konfiguratsioonid on Ex, O,, H,S ja CO (nt.
10110453 ALTAIR 4X LEL Pent/0-30% O,/0-1999PPM CO/0-200PPM H2S)

Sensorite arvu ja konfiguratsioone on vdimalik muuta vastavalt tellija soovile. Viga tédhtis on
ka seadmel olev liikumisandur, mis annab helisignaali, kui kasutaja on olnud liikumatu 30
sekundit. Sensorite garanteeritud to0aeg on 4 aastat, kuid see voib ka pikem olla.

Altair 4X gaasidetektoritel on: 3 aastane tdisgarantii, mis katab kogu gaasidetektori koos
sensorite ja akuga; vOimalik tellida pimedas helendava korpusega; IP67 korpus (tolmu ja

veekindel); porutuskindel (tehtud kukkumisel 6 m korguselt betoonile).
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ALTAIR 4 kasutavad osa pohjamaade, suurem osa EL liikmesriikide, Venemaa , Austraalia

ning mitmed Aafrika, Aasia ja Ladina Ameerika riikide péisteteenistused.

Tabel 14. Gaaside mdotmine ALTAIR 4 analiisaatoriga

Gaas Mo06tmisvahemik Resolutsioon
LEL 0-100% 1%

0, 0-30%vol 0,1%

CO 0-1999ppm 1ppm

H,S 0-200ppm 1ppm

Allikas: (ALTAIR 4X kodulehekiilg 04.02.2014)

Nagu alapeatiikist 1.3.2. ndhtub, on gaasidetektorite valik iisnagi lai ning seega peaks nende
seast olema voimalik leida just need seadmed, mis tagaksid baasteenuse ohutu osutamise.
Kriteeriumite vilja tootamisel ldhtutakse nii VAAK-ist, kui Vabariigi Valitsuse méérusest nr
197, seega peab seadmete valiku esmaseks kriteeriumiks olema tingimus, et uued
analiisaatorid peavad aitama tagada piidstetoode maksimaalse ohutuse. Selleks hakatakse
16put6o empiirilises osas koostatud maatriksite pohjal hindama turulolevaid seadmeid vdottes,

standardiks keemiakomandode varustuse ja spetsialistide kogemused.
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2. EMPIRILINE UURIMUSTOO

Uuringu  ldbiviimisel ldhtutakse  Turundus- ja  tihiskonnauuringute  ldbiviimise
rahvusvahelistest eeskirjadest, milles on ette ndhtud, et: infoandmine on vabatahtlik ja saadud
infot ei tohi kasutada uuringuvilisteks eesméirkideks ega avaldada andmeid uuringuga

mitteseotud subjektidele (1994).

2.1. Uurimust6o metoodika ja 1dbiviimise kord

Metodoloogiliselt on tegemist kvalitatiivse uuringuga, kus uuringu protsessiks on andmete
kogumine, vordlemine, kirjeldamine, saadud tulemuste tdlgendamine ja nende pohjal
jarelduste ja ettepanekute tegemine. Pohiprobleemi uurimiseks kasutatakse nn
vilisinstrumenti — ankeetkiisitlust, kus Pédédsteameti spetsialistidel tuleb dra mdiidrata need
analiisaatorite omadused, mis nende arvates on kdige olulisemad uute seadmete valikul.
Tegemist on nn sihipédrase valimiga (purposive sample), kus ankeedile vastavad keemiapédste
voimekusega komandode pealikud, baasteenuse spetsialistid ning spetsialistid, kellel on
pikaajaline kogemus Péédsteametis kasutatavate keemiapddste seadmetega. Protseduuriliselt
viiakse kiisitlus ldbi esmalt pilootuuringuna, et tidpsustada ankeedist aru saamist ning
otsustada, kas kiisimustikus on vaja teha olulisi muudatusi. Pilootuuringust, millest vottis osa
kolm inimest, selgus et kiisimused on arusaadavad ning véga olulisi muudatusi kiisimustikus
ei olnud vaja teha.

Kuna teoreetilises osas Tabelis 2 (Ik 9) dra toodud gaasid on Onnetuskohal potentsiaalse
lahvatusohu allikateks, siis on vaja paistetoodel ohu tuvastamiseks, ohuala méddrmiseks ning
ohtliku kontsentratsiooni miidramiseks teostada mootmisi, milleks omakorda on vaja
modteseadmeid - plahvatusohtlike gaaside tuvastamiseks ja kontsentratsiooni modtmiseks
kataliiiitilisi ning hapniku kontsentratsiooni modtmiseks elektroliiiitilisi andureid.

Baasteenuse jaoks vajalike analiisaatorite valiku kriteeriumite vélja tootamisel voetakse
vordlusstandardiks PEPK keemiapédstevoimekuse (Kéidparin) tase, kus gaasianaliisaatoritena
kasutatakse: Driager Accuro (KL,LK), Driger CMS (KL,LK), Driger PacEx2 (KL,LK),
Driger X-am 7000 (KPB) ja Testo 316-1 (KL,LK) ning vordlusmaatriksites korvutatakse
nende ja uute turulolevate seadmete TETRA3, Multi RAE ja ALTAIR 4X tehnilisi voimekusi.
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Keemiapididstehaagised ja keemiakonteiner on komplekteeritud vastavalt Piddsteameti
peadirektori kidskkirjale ja kuna kasutusesolevad modtevahendid vdimaldavad suhteliselt
tdpselt médrata aine “tiiibi” e. mis ohud selle ainega kaasnevad ning monitoorida hapniku
kontsentratsiooni 0hus, ammoniaagi, véddvelvesiniku olemasolu, tuleohtlike ainete gaase ja
aure ning otsida tuleohtlike gaaside lekkeid, siis peaksid antud seadmed sobima ka
baasteenuse osutajatele. (16.04.2009 KK nr 56, 14.05.2009 KK. nr 19; 20.04.2010 kk nr 24)
Eelnevast ldhtuvalt vorreldakse seadmete tehnilisi niitajaid ning praktilistele kogemustele
toetudes selekteeritakse vilja neist olulisemad ja parimad. Nii palutaksegi ankeedis &ra
mirkida analiisaatorid, mille sensorid ning nende konfiguratsioonid on seni osutunud
sobivamateks plahvatusohtliku keskkonna ja ohu piiride méddramisel ja modtmisel. Lisaks
sellele hinnatakse seadmete reageerimiskiirust, kasutamise lihtsust, mugavust, ekraani
suurust, ohusignaalide tugevust, lilkumisanduri olemasolu ja muidugi modtmistidpsust. Lopus
vaagitakse, kas seadmete tehniliste maatriksite ja uurimustulemuste pdhjal to6 autori poolt
vilja pakutud kriteeriumid on intervjuus osalevate spetsialistide arvates piisavad, mida peaks

uute seadmete valikul silmas pidama.

Uurimustod empiiriline osa on jaotatud eraldi alapeatiikkideks, kus erinevate seadmete
tehnilisi  nditajaid autori poolt voOrreldakse, analiilisitakse ja siistematiseeritakse
maatrikstabelite abil. Tehakse kokkuvote, mis on oluliseimad niitajad, millest tuleks ldhtuda

uute seadmete muretsemisel.
Protseduuriliselt viiakse pilootuuring ldbi 12.-14. martsil ning pohikisitlus 17-28. mirtsil,

mille kdigus kiisitlusankeedid saadetakse eelnevalt antud peatiikis nimetatud sihipirase valimi

alusel vilja valitud spetsialistidele.
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2.2.  Uurimustulemuste analiiiis

Esmalt koostatakse vordlusmaatriksid analiisaatorite kaupa, et neid siis kasutada abivahendina

empiirilise uurimustulemuste analiiiisil ja jdrelduste tegemisel.

2.2.1. Vorreldavate seadmete maatriksid

Maatrikseid vorreldes selgub, et mootmispiirid on koikidel vorreldavatel analiisaatoritel, peale
ALTAIR 4X, iihesugused. Erinevused ilmnevad ohusignaalide tugevuses, kus G-Testa,
Driger X-am 2000, 2500 ja 7000 on see 90dB, TETRA3 ja ALTAIR 4X aga 95dB. Ka on
kaks viimast seadet vidga tugevate korpustega ja suure porutuskindlusega, ning nende LCD
ekraanid on korge kontrastsusega ning nende nuppe on kinnastatud kdega hea vajutada. Kui
vorrelda praegu keemiakomandodes kasutusel olevaid analiisaatoreid ja pdhjamaades,
Venemaal ja suuremas osas Euroopa litkmesriikides kasutatavat ALTAIR 4X, siis on viimasel

rida eeliseid keemiakomandodes kasutatavate analiisaatorite ees. (Lisa 2, Tabel 18:50)

Tabelist 16 ja 17 ilmneb, et ALTAIR 4X reageerimisaeg on vaid Ssek. liikumisandur annab
alarmi 30 sek jooksul, kui pédstja ei ole selle aja jooksul liikunud (man down) ja tema 4
sensorit moddavad samaaegselt, liksteisest sOltumatult ning mddtmistulemused on tinu igas
sensoris olevale mikrokiibile tipsemad. MSA XCell sensorite reageerimisaeg on lithem kui
eelmise polvkonna sensoritel. Ka vastavad ALTAIR X 4 levinumad konfigratsioonid Ex, O,,
H,S ja CO baasteenuse osutamise vajadustele ning vdimaldavad mddota plahvatusohtlike
gaaside ja hapniku sisaldust ohupiirkonnas ning tuvastada ka leket. Ka majanduslikust kiiljest
lahtudes on ALTAIR 4X parem, kuna nt Driager X am 7000 vajab kord aastas kallist
kalibreerimist ja ei ole spetsialistide hinnangul viga tookindel. ALTAIR 4X analiisaatoril on
aga 3 aastane tdisgarantii, mis holmab kogu seadet koos sensorite ja akuga. Lisaks on
analiisaatorile vOimalik tellida pimedas helendavat, tolmu-, vee- (IP67) ja porutuskindlat
korpust, mille vastupidavust on testitud 6m korguselt betoonile kukutamisega. Analiisaatorite
ja sensorite kasutusvoimalustest iilevaatlikuma pildi saamiseks koostatakse vordlustabel, kus
on dra toodud erinevate analiisaatorite tugevad ja norgad kiiljed, mis on samuti abiks

kriteeriumite pingerea koostamisel. (Lisa 2, Tabel 18:50)
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2.2.2. AnkeetKiisitluse tulemuste analiiiis

Vastanute arvates selgus spetsialistide iisna iiksmeelne arvamus, et igal baasteenust osutaval
padstemeeskonnal peab olema nii lekke tuvastamist kui ka gaasi tuvastamist ja plahvatusohu
mootmist vOimaldavad analiisaatorid. Samas margitakse, et piisaks vaid iihte tiiiipi
gaasianaliisaatorist, millega saaks moodta nii gaasi leket kui ka tuvastada plahvatusohtu, et
hoida kokku koolituskuludelt ning tagada, et kdik meeskonnalitkmed oleksid vdimelised
seadmega tootama. Uurimustulemustest parema pildi saamiseks on seadmete soovituslikud

kriteeriumid esitatud joonisel 2 diagrammi kujul (1k35).

Esimeseks kriteeriumiks jirjestatakse ankeedis kasutamise lihtsus. Kodikide uuringus osalenute
arvates peab seadmel olema eestikeelne meniiii ja seade peab olema maksimaalselt lihtne
kidsitleda, mis on ka arusaadav, sest baasteenust osutavaid komandosid on palju ning
keeruliste seadmete viljadpe oleks omaette probleem. Nt tuuakse, et Accuro kisipumba
kasutamine on lihtne, aga arvutuste tegemine vOib osutuda baasteenuse meeskonnale
problemaatiliseks ja seepirast ei peeta seda seadet vajalikuks. Ka Driager CMS analiisaatorit ei
soovitata baasteenust osutajatele, sest kassettide kasutamine on kiill lihtne, aga tulemuste
kittesaamine keerukas, ka ei peeta {isna tdpseid kasutusoskusi noudvat Pac Ex O,

perspektiivikaks.

Jargmiseks kriteeriumiks jdrjestatakse ankeedis seadmete voimalikult lithike kiivitus- ja
reageerimisaeg: 17 uuringus osalenut (94%) peab seda véga oluliseks. Ka taoline valik on
igati loogiline ja pOhjendatud, sest nagu nideb ette Valitsuse midrus 197 ptk 2 § 9, peab

ohtlikus keskkonnas tootamisel olema inimestele tagatud maksimaalne ohututus.

Kolmandaks oluliseks valiku kriteeriumiks on 11 vastaja arvates (61%) portide ja
konfiguratsioonide sobivus plahvatusohu ja hapniku kontsentratsiooni médramisel, s.t et
oluline on nii Ex, kui Ec sensorite olemasolu. Seitse vastajat 18-st (39%) peab jargmiseks
valiku kriteeriumiks analiisaatorinuppude suurust, et oleks kinnastatud kdega voimalik kiiresti
vajutada, jargmisena hinnatakse kuue vastaja poolt (33%) tidhtsaks ohusignaalide tugevust,
viie vastaja poolt (28%) peetakse oluliseks analiisaatori valgussignaali ja vaid kaks vastajat

(11%) peab tidhtsaks vibreeriva alarmi olemasolu.
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Joonis 2. Seadmete kriteeriumite pingerida ankeetvastuste pohjal

kasutamise lihtsus 100%

kdivitusaeg 94%

reageerimiskiirus 94%
sensorite konfiguratsioonid 61%
nuppude suurus 39%

ohusignaali tugevus 33%

valgussignaali olemasolu 28%
vibratsioonisignaali olemasolu == 11%

valiku alus

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
néustujate protsent

Allikas: (autori koostatud uurimustulemuste pdhjal)

Kui votta aluseks uuringus saadud kriteeriumite pingerida ja vorrelda seda analiisaatorite
tehniliste maatriksitega, siis selgub, et kdige paremini vastaks eelpooltoodud kriteeriumitele
ALTAIR 4X analiisaator. (Lisa 2, Tabel 18) Arvesse vottes, et ka osa pohjamaid, suur
naaberriik Venemaa ja paljud maailmariigid kasutavad ALTAIRX 4X, mille reageerimisaeg
on vaid Ssek, sest seadmel on olemas litkumisandur, hooldus on odav, kaal vaid 222g, seade
on porutuskindel, sensoritel on mikrokiibid- seega on ka mddotmistulemused viga tdpsed;
konfiguratsioonid vdimaldavad moodta LEL ja hapnikku kontsentratsiooni samaaegselt,
iksteisest soOltumatult. Tegemist on uue polvkonna vidga tdiusliku analiisaatoriga, mida on
isna lihtne kisitleda, siis sellepérast soovitatakse uuringus osalenute poolt muretseda seade ka
Eesti pddsteteenistusele ja seda mitte ainult baasteenust osutavatele komandodele, vaid vilja
soovitatakse vahetada ka keemiakomandodes kasutusel olevad Driager Xam 7000, mille

hoolduskulud on véga suured ja ka tookindlus jatab soovida. (Lisa 2, Tabel 18:50)
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JARELDUSED

Uurimustod  pohjal  selgusid tuleohtlike gaaside ja hapnikusisalduse tuvastamise
seadmete/sensorite valiku pohialused/kriteeriumid, mille jidrgi peaks valima pééstetoode
baasteenuse osutamiseks vajalikke seadmeid. Et kriteeriumite vilja todtamise aluseks on nii
VAAK, kui Vabariigi Valitsuse midrus nr 197, siis peab seadmete valiku juures esmaseks
tingimuseks olema just ohutus. Kuna muretsetavad analiisaatorid peavad tagama pééstetoode
maksimaalse ohutuse, siis tuleb koikide kriteeriumite médramisel just sellest ldhtuda. Kuigi
kriteeriumite  véljatootamisel on standardiks voetud keemiakomandode varustatus
gaasianaliisaatoritega, ei peaks baasteenust osutavate piddstekomandode varustus, sh
gaasianaliisaatoritega varustatus, dubleerima keemiakomandode oma. Arvestama peaks vaid
sellega, et poOhiteenust osutavad komandod oleksid voimelised plahvatusohtu tuvastama ja
plahvatuse dra hoidma tavadnnetuste puhul, kuna suuremate keemiadnnetuste ja katasroofide
korral kutsutakse nagunii vélja keemiakomandod. Seega on baasteenuse komandode jaoks

seadmete peamised valikud kriteeriumid jargmised:

1. Seadmed peavad olema vdimalikult lihtsad kasutada ja eestikeelsete meniiiidega;

Driger Pac Ex,

Driger CMS

Driger Accuro on keerulised kasutada, vaja on teha timberarvutusi ja kasutaja peab
olema saanud véga korralku viljadppe.

2. Analiisaatorite kiivitamise- ja reageerimsajad peavad olema vdimalikult lithikesed,
kuna esmajirjekorras on tihtis pdidstetoode ohutus; ALTAIR 4X reageerimisaeg on
vaid Ssek, teiste seadmete kiivitus- kui ka reageerimisajad jddvad 10-20sek
vahemikku.

3. seadmetel peab olema voimalikult suur elektokeemiliste ja kataliiiitiliste portide arv ja
Ec ja Ex sensorite konfiguratsioonid peavad vdoimaldama teha samaaegset LEL, UEL
ja hapniku kontsentratsioonide iiksteisest soltumatuid modtmisi; Nt. ALTAIR 4X on
4 porti, enamikel teistel seadmetel vaid 2 -3 porti.

4. modtmistulemused peavad olema tipsed ja kohe selgesti nihtavad ilma iimberarvutusi
tegemata. Nt. Driger am 7000 ekraan on 35 mm, ALTAIR 4X 60mm,

mootmistulemused moélemal nihtavad
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. voimalik peab olema mdodta nii gaasi leket, kui ka plahvatusohtu; seda vdoimaldavad
toodud valikust nii Driger am 7000 kui ALTAIR 4X

seadmete nupud peavad olema kinnastatud kiega lihtsalt vajutatavad;

Nupud on ALTAIR 4X pea kaks korda suuremad, kui Driager am 7000

. tdhtis on ohusignaalide tugevus Mitte iihelgi teisel seadmel ei ole nii tugevat alarmi,
kui ALTAIR 4X: 95 dB+viga ere LED valgussignaal. Vordluseks Driger am 7000
90dB +valgussignaal. Lisaks on ATAIR 4X man down sensor.

seadmed peavad olema tookindlad: tugeva korpusega, tolmu-, niiskuse — ja
porutuskindlad. ALTAIR 4X viga tugev korpus ja suur porutuskindlus, testitud 6m

korguselt betoonile kukutamisel.

38



KOKKUVOTE

Teema valikul ldhtuti Valitsemisala Arengukavast 2014-2017 ja Vabariigi Valitsuse
midrusest nr 197 tulenevatest tootervishoiu- ja todohutuse ndutest plahvatusohtlikus
keskkonnas tootamisel, mis molemad kohustavad piisteteenistuses parandada tdooohutust.
Kuna aga tdna puuduvad piisteteenistuses baasteenust osutavatel tootajatel plahvatusohtu ja
ohu suurust méiirata aitavad seadmed, siis on késitletava teema puhul tegemist mitte iiksnes

aktuaalse, vaid ka praktilist lahendust ootava valdkonnaga.

Too eesmirgiks oli vilja selgitada, missuguste sensoritega saab plahvatusohtu mddta ning mis
on oluliseimad kriteeriumid, mille alusel hakata uusi seadmeid valima. Et iga valiku puhul on
vaja standardit, millega valitavat vorrelda, siis on kdesoleva uurimust6o aluseks voetud
keemiakomandodes kasutatavad gaasianaliisaatorid. Seadmete omadusi ei hinnatud aga mitte
iksnes teoreetiliselt, vaid kasutati ka spetsialistide praktilisi kogemusi. Taoline metoodika
voimaldas voOrrelda nii seadmete tehnilisi nditajaid kui ka seda, kuidas seadmed vastavad

paistjate tegelikele vajadustele.

Esmalt on t60 teoreetilises osas kisitletud plahvatusohtlikke gaase ja hapniku omadusi ning
sensorite tiilipe, millega nende gaaside kontsentratsiooni ja plahvatusohtu saab méirata.
Jargmisena on toodud #ra eluvaldkonnad, kus taoline oht vOib donnetuse korral tekkida ning
seejarel on tutvustatud gaasianaliisaatoreid ning nende sensorite konfiguratsioone, mis
vdoimaldavad ohtu tuvastada ja selle suurust — gaasi kontsentratsiooni, iimbritsevas

keskkonnas moota.

Rakendusliku uurimust66 empiirilises osas on esmalt koostatud iilevaatlikuma pildi saamiseks
uuritavate seadmete kohta mitmesuguseid maatrikstabeleid. Alles seejarel korraldati
ankeetkiisitlus Piisteameti erinevate piirkondade spetsialistide seas. Selleks saadeti
erinevatele piisteteenistuse spetsialistidele 20 kiisitlusankeeti, kus paluti reastada seadmete
tahtsamad omadused, mis nende arvates on olulised uute seadmete valikul ning lisada ka
I6puks oma arvamus, missugused analiisaatorid sobiksid nende arvates baasteenust
osutavatele komandodele. Ankeetkiisitlusele lackusid vastused ja ettepanekud 18 spetsialistilt,
seega oli vastamisprotsent 90%. Nii reastati uutele analiisaatoritele esitatavad kriteeriumid
olemasolevate seadmete tehnilisi andmeid, kui ka spetsialistide arvamusi analiiiisides.
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Taolise metoodikaga selgus, et baasteenust osutavatele komandodele sobivate analiisaatorite
valikul tuleks ldhtuda kasutuslihtsusest ja et seade annaks kohe vastuse ilma tdiendavaid
arvutusi tegemata, ka seadme voimalikult lithikesest kidivitus- ja reageerimisajast, portide
arvust, Ex ja Ec sensorite konfiguratsioonidest, modtmistulemuste tdpsusest ja muidugi
kasutusmugavusest ning vastupidavusest ekstreemsetes oludes. Mitte {ildse Vo1
vihemoluliseks peeti seadmete kaalu, vibreeriva alarmi olemasolu ja seadme helendavat

korpust.

Kuna enamuses Euroopa Liidu liikmesriikides ja pohjamaades, meie naabrite juures
Venemaal, Austraalias ja ka moningates Ameerika riikides kasutatakse uue pdlvkonna
analiisaatorit ALTAIR 4X, siis selgus uuringu pdhjal, et see seade sobiks oma lihtsuse,
tugevuse, mootmistulemuste kiiruse ja tdpsuse (sensorites on mikrokiibid) poolest kasutusele
votta ka Eestis. ALTAIR 4X vdib nimetada kaks iihes seadmeks, kuna sellega saab tuvastada
ka gaasileket. Seega tasuks ALTAIR 4X kasutuselevotmist kaaluda mitte ainuiiksi baasteenust
osutatavates komandodes vaid, et vilja voiks vahetada ka keemiakomandodes kasutuses
olevad Driager X am 7000, mille kalibreerimiskulud on véga korged ja kasutuskindlus jéitab
soovida. Ettepanek on igati pohjendatud, sest et ALTAIR 4X on kolmeaastase tidisgarantiiga,

mis tagab seadmele minimaalsed iilalpidamisekulud.
Seega on uurimustoé andnud panuse t66 pohikiisimuse reaalsele lahendamisele kui ka tditnud

piistitatud eesmaérgi, selgitades vilja need kriteeriumid, millele peaksid vastama seadmed, mis

voimaldaksid piistjatel baasteenust ohutult osutada.
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SUMMARY

As today commandos that provide basic salvage service have no gas analyzers which help
detecting and measuring the degree of explosive hazard, then the purpose of this applied
empirical study was to find out which sensors can measure the explosive hazard and which

criteria are the most important in choosing new devices.

Thereupon a questionnaire was arranged among experts in different regions of Rescue
authority to find out which devices salvors who provide the basic salvage service actually

need.

Taking gas analyzers, which are being used by chemistry commandos, as a standard the
important criteria in choosing new devices were ranked. Received ranking was verified with
the help of experts from Lillekiila chemistry commando by arranging a focus group interview

with them.

It was identified that by choosing suitable analyzers it is important that the device was easy to
use, that it would have possibly short run-up time and reaction rate, that it would have suitable
number of ports, Ex and Ec sensor configuration, precision of the measuring results and,
surely, that it would be convenient to use and that the device would be durable in extreme

conditions.
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LISAD

Lisa 1. KUSITLUSANKEET

Va. Piisteteenistuse spetsialist

Teen oma 10put6od teemal :

TULEOHTLIKE GAASIDE JA HAPNIKUSISALDUSE TUVASTAMISE SEADMETE
KRITEERIUMID PAASTETOODE BAASTEENUSE OSUTAMISEKS

Empiirilise uurimuse osas otsin vastust, missugustele kriteeriumitele peaksid vastama
baasteenuse ohutuks osutamiseks vajalikud gaasianaliisaatorid ja sensorid. Kuna valiku
tegemisel on viga tdhtsad praktilises elus kogutud teadmised ja kogemused, siis palun, et Te
neid minuga jagaksite. Selleks olge kena ja vastake allpooltoodud kiisimustele.

Olen véga tdnulik koigi Teie poolt tehtud tihelepanekute ja paranduste eest.

Ette tinades Even-Marten Korberg
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ANKEETKUSIMUSED

1. Palun nummerdage/reastage tihtsuse jargi analiisaatori omadused, mis oleksid
olulised uute seadmete muretsemisel (ebaolulised kriipsutage maha):

Kalibreerimislihtsus...........cooooiiiiiiii
KaIVItUSACZ. .ottt e
ReageerimisKiirus. .. ....oveiiiiiii i

Praktiline ja mugav Kinnitus............oovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieennnns
EKraani SUUTUS. .......oiniii e,
Ekraani valgustus. .........ooeiiiiiiii i
Seadme virvus(helendav korpus)..........ccoovviiiiiiiiiiiiinann...
Et oleks voimalik pohilisi ohualal ettetulevaid gaase ja O,
kontsentratsioone miirata soltumatult ja samaaegselt.................
Sensorite konfiguratsioonid.............c.oocoiiiiiiiiiiiii
Ohusignaali heli tugevus........oooviiiiiii e
Vibratsioonsignaali olemasolu................ccoooiiiiiiin
Valgussignaali 0lemasolu............ccovviiiiiiiiiiiiii i,
Voimalus saada mootmistulemus, ilma iimberarvutamisi

1074<] 112 -
Litkumisanduri olemasolu.............c..oooiiiiiiiiiiiiiiiie,
Nuppude suurus, et oleks kindaga hea vajutada.........................
Kasutamise lhtsus ...,
Lisage puuduvad, kuid olulised
kasutusomadused...........oooiiiiiii

2. Missuguseid ja kui palju analiisaatoreid oleks vaja Teie arvates baasteenust osutavale
meeskonnale, et méirata plahvatusohtu ja monitoorida hapnikutaset

Lekke tuvastamise analiisaatorit...............c.oevviiiiiiiiieeinneinnnnn. tk
Uhe 2881 Ja On..vnvniiie e tk
Mitme gaasi Ja On...oeeiniiiniii i tk
MUUA ..o e

3. Kui oluline on analiisaatorite kaal?

Vigaoluline................oooeenie
Mitte (S8 1) PR
Uldse mitte .......oovvveviviiiinnnnnn.

4. Kui oluline on analiisaatori kisitluse lihtsus?

Vigaoluline................oooeenin.
Mitte eriti.........cooevviieiiiinninn.
Uldse mitte...............c.cooeenn...,

5. Palun maérkige, missugused nendest analiisaatoritest on keemiapaastetoodel koige

rohkem vaja. Kui, siis missugune neist voiks aga olemata olla?
Palun pdhjendage mdne sdnaga oma valikut.
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Testo 316-1

Accuro kisipump(kassetid)

Driger CMS

D Pac -Ex O2

D X-am 7000

6. Kas Testo 316-1 on mingid eelised, teades et Driager X-am 7000-ga saab ka leket
tuvastda?

7. Kas moni nendest punkt nr. 5 mainitud analiisaatoritest vajaks modernsema vastu
vilja vahetamist? Kui jaa, siis palun pohjendage miks vdi nimetage olulisemad
puudused

8. Teades, et suurem osa pdhjamaid, Venemaa ja paljud maailmariigid kasutavad

ALTAIRX 4 X ( reageerimisaeg on vaid 5 sek, sellel on litkumisandur, hooldus on
odav, kaal vai 222g, on porutuskindel,sensorid mdddavad samaaegselt, iiksteisest
sOltumatult),siis kas ka Eestis ei peaks selle analiisaatori kasutusele votma?

9. Teie ettepanekud, mida peaks kindlasti arvestama baasteenuse komandodele
gaasianaiisaatorite muretsemisel.

Tanan vastamast!
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Lisa 2. JOONISED JA TABELID

JOONISED:

Joonis 1. Gaasiandurite thiibid .........c.cccooiiiiiiniiiiiie e 18
Joonis 2. Seadmete kriteeriumite pingerida ankeetvastuste pohjal ..........cccceeevvieeiieencieennnen. 35
TABELID:

Tabel 1. Pédsteteenistuse viimase kolme aasta viljakutsete statistika ...........ccooceeevieennieennneen. 8
Tabel 2. Esineda vdivad gaasiohud valdkondade kaupa ..........cccoeeevieniiiieniiieeeiiiecicecieeeeeee 9
Tabel 3. Olulisemate gaaside ja vedelike iilemised ja alumised plahvatusohtlikud piirid ....... 12

Tabel 4. Gaasiohtu moota voimaldavate sensorite vastavuse maatriks analiisaatorite

LOTKES. ..ttt ettt ettt et sttt et st e e ne e 20
Tabel 5. G-Testa SG juurde tellitavate sensorite modteulatused ...........cccvveercveeerieeerieeenieenns 23
Tabel 6. G-Testa SG juurde tellitavate sensorite gaasitiilipid .........ccceevveerciveeriiieeriiieeniee e, 24
Tabel 7. Driger X-am 2000 Ex LEL,CO, H2S,02 konfiguratsioonid .............ccceeeeeviuveenunenn. 25
Tabel 8. Driager X-am 2500 SENSOTIA .....cccuueiiiiiiiriiiieiiieeeiie ettt ettt eeireesiee e 26
Tabel 9. Toksiliste gaaside vOi hapniku mddtmise Sensorid ............cccceevveervieniieeneeniienneenienns 27
Tabel 10. Driager X-am 7000 sensorite konfiguratsioonid ............ccceeveervieeerieeenieeeiieeeieeeene 27
Tabel 11. Tuleohtlike, toksiliste gaaside ja hapniku modtmine Gasman detektoriga .............. 28
Tabel 12. Gaaside mdotmine Crowcon TETRA 3 gaasideteKtoriga ........coooveeevveeenieenineennnee. 29
Tabel 13. Entry RAE spetsifikKatSioon ........c.c.coiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeetceeeeeee e 29
Tabel 14. Gaaside modtmine ALTAIR 4 analiisaatoriga ..........ccceeeeveeeriieeeiieeeniieeniee e 30
Tabel 15. Seadmete modtmispiiride MAALTIKS ......eeevviiiiiieiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 48
Tabel 16. Analiisaatorite tooreziimide kasutusmaatriks ........c..ccoceevierieeniieniienienieenieeneene 49
Tabel 17. Tehniliselt tdiuslikemate analiisaatorite kasutusmaatriks ...........cceeceevvieenieniieeneenne. 49
Tabel 18. Analiisaatorite ja sensorite kasutusvoimaluste plussid ja miinused .............cc.......... 50
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Tabel 15.Seadmete mddtmispiiride maatriks

Seade/moddetavad iihen- 0, modtmis- miirkgaasid, modtmis- LEL modtmis-
did / mdStmispiirid piirid plahvatusohtl. piirid piirid
Testo-316-1, EX sens(1 s.) el CH4 200-10000ppm | ei
>10000ppm
Driger indikats.torud ei NHj;, bensiin 5-70ppm ei
Driger CMS(kassetid) ei kassetid 54 ainele, mddtmisp.1,000ppm-25,000ppm
Driger Pac Ex, jah 0-25% Ex sensor 0-100%
Driger X-am 2000 jah 0-25% CHy(cat Ex.) 0-100% Ex sensor 0-100%
Driger X-am 2500 jah 0-25% Ex,H,S,CO 0-100% Ex sensor 0-100%
Ex CO, H,S,
Driger X-am 2500 Flex jah 0-25% NO,,S0O, 0-100% Ex sensor 0-100%
Driger X-am 7000(kuni
Sgaasi mdotm korraga) jah 0-25% C;Hg(Cat Ex) | 0-100% Ex sensor 0-100%
G TESTA SG(iihe gaasi) jah 0-25% Ec sensor 0-1000ppm Ex sensor 0-100%
Ec sensor CO,
G-TESTA SGyiihe gaasi) Jah 0-25% H,S 0-1000ppm Ex sensor 0-100%
G TESTA 4G(mitme gaasi) | jah 0-25% Ec sensor. 0-100% Ex sensor 0-100%
G TESTA 4GP
(mitme gaasi) jah 0-25% Ec sensor. 0-100% Ex sensor 0-100%
TETRA 3 jah 0-25% Ec sensor 0-100% Ex sensor 0-100%
MULTI RAE jah 0-25% Ec sensor 0-100% Ex sensor 0-100%
ENTRY RAE jah 0-25% Ec sensor 0-100% Ex sensor 0-100%
ALTAIR 4X jah 0-30% Ec CO sensor | 0-1999ppm X cell Ex 0-100%
Ec H,S sensor | 0-200ppm

Allikas: (autori koostatud seadmete kasutusjuhendite pdhjal)
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Tabel 16. Analiisaatorite t60reziimide kasutusmaatriks

Reageerimisaeg Kéivitusaeg | Todtemp. alarm
Analiisaator Kaal LEL hapnik | miirkgaasid vahemik C
Kéik alarmid
G TESTA 90-295g | 20sek 10sek | 20sek 20 sek -20...55°C | 90dB
90dB
Driger X-am2000 200-250g | 8sek 6sek 6sek 3sek -20...50°C | +valgussign.
>90dB
Driger X-am 2500 220-250g | 10sek 10sek | 15sek 9sek -20...50°C | +valgussign.
90dB
Driger X-am7000 600g puuduvad andmed -20...60°C | +valgussign.
TETRA3 295g 20sek ‘ 10sek | 20sek 10sek -20...55°C | 95dB
>95dB
reageerimisaeg alates 5 sek. lithiajal. +valussign.
LIOKUMISANDUR annab 30sek jooksul
ALTAIR 4X 222g alarmi -40...60°C
Allikas: (Autori koostatud seadmete kasutusjuhendite pdhjal)
Tabel 17. Tehniliselt tdiuslikemate analiisaatorite kasutusmaatriks
Analiisaator Andmed/ salvestamine Ekraan korpus

128x64pikslit, mitme
gaasi analiisaatorite

nididikud on iilesse poole

G —-TESTA analiisaatorid | 900tundi/4800 episoodi suunatud tugev
Driger X-am2000 900tundi/4800 episoodi 128x64pikslit tugev
tugev, vee ja tolmukindel
Driger X-am 2500 USB liide 360 nihtav IP67 korpus
Driger X-am 2500, Flex | USB liide 360 nihtav tugev, vee ja tolmukindel

Driger X-am7000

andmed ndhtavad, ei

pea arvutusi tegema

suur, koik ndidud kogu

aeg niha, kiirmeniiii

tugev,kukkumis-

ja veekindel

tugev IP67 korpus (tolmu

TETRA 3 andmed néhtavad, USB 128x64 pikslit, LCD ja veekindel)
ALTAIR 4X andmed nidhtavad USB liides LCD, korge kontrast- porutuskindel,6m kor-
susega guselt kukkumisel

Allikas: (Autori koostatud seadmete kasutusjuhendite pdhjal)
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Tabel 18. Analiisaatorite ja sensorite kasutusvdimaluste plussid ja miinused

Analiisaator Plussid Miinused
0O, mosta ei saa, saab moodta vaid
tuleohtlike gaase ja aurusid. Mddtetulemusi
tuleb vorrelda piirarvudega. Seade ei sobi
TESTO 316-1 1.viga tundlik EX sensor, tundlikum kui teistel. | tdotama pihustatud joas ja 95% oShuniiskuses

analiisaatoritel.

Driger Accuro

300 aine mootmise voimalus

1.kasutamine ei ole mugav;klaaskolvid vdivad
puruneda- sisaldavad sodvitavat ainet;
1. eisaa mdota O,
2. peab tegema arvutusi
Driger Accuro arvutused lineaarse
mddtediapasooni korral:
N(10) :kokku surutud kordade arv (5) X
ndit (50) = kontsentratsioon (100ppm)

1.seade ei vaja kalibreerimist, lihtne kasutada;

1.olemas 54 kassetti erinevatele ainetele.(chip)

2.ujuvsond ja 3 meetrine pikendusvoolik, mis
voimaldavad moata kanalisatsioonis vedeliku

1.ei modda O,;
2. kasutamine tiilikas, peab kassette vahetama

Driger CMS pinnalt gaase; teleskoopiline skaneerimiskepp.
Driger Pac Ex, | 1.NOuab viga tipset seadme tundmist;
Kataliiiitiline Ex sensor reageerib pdlevatele
gaasidele ja aurudele ning O,, vaja mitut eri seadet
Seade on kalibreeritud metaanile ja seepérast
tuleb teiste gaaside ning aurude modtmisel
tulemused korrutada kolmega..
Driger X-am
2000 1.m&ddab LEL, O, ja miirkgaase(4 sensorit); 1.Cat Ec sensori niit hapnikuvaeguses
2. sensorite pikk eluiga(4-5aastat) ei ole tipne,
3. aktiveerub 3 sekundiga; 2. Aku todiga vaid 20 min.;
4. ekraanil kuvatakse 3. Ex sensor kalibreeritud metaanile,
iga gaasi moodteviirtused; teisi gaase ei ndita tdpselt, LEL niit x 3-ga;
5.hiire puhul 3-alarmi korraga 4 kalibreerimist ei tohi ise teha;
5. kataliisaatorimiirgid vdivad Cat Ex 125
6. LEL niit tuleb korrutada kolmega kui tege- sensori
mist on mdne muu gaasiga; hévitada.
7. sensorid mdddavad samaaegselt, sdltumatult
1. Analiisaatoril on uuenduslik kataliiiitiline Ex
sensor, mis on vdga tundlik tuleohtlikele
gaasidele ja O,.0lemas Ex, O, ja miirkgaaside
DrigerX-am erinevad konfiguratsioonid (1-4 gaasi
2500 konfiguratsioonid) 1.ei iihildu teiste Drégeri sensoritega

2.sensorite pikk eluiga(4-5aastat)
3.sensorid moddavad pidevalt, samaaegselt,
sOltumatult.

Driger X - am
2500 Flexi

1. konfiguratsioone on véimalik
muuta;

2. olemas 10 erinevat sensori
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konfiguratsiooni
3. Ex sensori eluiga 4 aastat ja rohkem:

4. iihildub teiste Drégeri sensoritega

1.vdimalik kasutada viit sensorit samaaegselt.
Tegemist on eelkalibreeritud seadmega,
Saadaval sensorid IR, Cat Ex, PID, XS R. XS
EC, XS (Kaks Ex ja 3 Ec/voi IP voi Cat Ex(kuni
kaks) voi IP Ec (kuni kolm)

Driger X-am 2.mitmekesisus, saadaval iile 34 eri sensori(iile
7000 100 erineva gaasi) Seadme kalibreerimine on véga kallis
2 .kiirmeniiii, suured nupud, Seade ei ole viga tookindel
3.voimalik otsida ka leket;
4 kataliiitiline sensor on viga pdrutuskindel;
sensoreid saab ise vahetada, eelkalibreeritud,
ise vahetatavad nn.plug-play sensorid (25
erinevat)
5. koik sensori ndidud displeil ndhtavad;
6.kalibreerimisvajadus vaid kord aastas
8. pikk sensorite eluiga
9. lisavalikus sisemine pump
10. tootamisaeg 7 tundi
11. madalad kasutuskulud
1.Kataliiiitiline pellistor andur liilitab seadme
G-TESTA SG 1.ithe gaasi analiisaator, 28 sensoriga tile 100 % LEL puhul 200 sek (3,3min) vilja.
2 viga lihtne kasutada; Madala hapnikusisaldusega keskkonnas ei ole
3. automaatne nullkalibreerimine; mootmistulemused usaldusvéirsed;
4.ithe nupuga kalibreerimine; 2.Miirkgaase ja O, mddtvad andurid sisaldavad
kemikaale ja seepérast kardavad need andurid
niiskust.
3. suured miirkgaasi kogused kahjustavad
metallosi
ja muudavad andurite modteviirtused aja
jooksul
ebatépseks;
4.LEL anduri seadmed ei toota
leelispatareidega.
1. vdoimalik tellida vaid eritellimusel ekraanile
taustvalgustus ning pimedas helendava
G- TESTA4 G |1. kolme pordiga mitme gaasi detektor, mida on | korpusega analiisaatorit
voimalik opereerida tihe nupuga;
2. taielik andmete haldamine;
3.ergonoomiline korpus;
4. 1-meetrine proovivotuotsik ASGTSP
5. vdimalus valida 14 anduri vahel
TETRA 3 1.nullkalibreerimine;
2. nelja gaasi ndiduga ekraan;
3. hédl-, vibratsioon - ja visuaalalarm.
1. eraldi sensorid tuleohtlikele gaasidele, O,,
ja miirkgaasidele, mis mdddavad samaaegselt ja
sdltumatult; Igal sensoril mikrokiip- eriti tipne
modtmistulemus. Enim levinud konfigratsioon
ALTAIR 4X on Ex, O,, H,S ja CO.
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2.liikkumisandur "man down" s.t et kui paéstja
30 sek jooksul ei liigu, siis annab seade alarmi;
3.nupud, mida saab hésti kinnastega vajutada;

4.sensori todaeg 24 tundi, eluiga 4 aastat

5.95 + db alarm ja ultra-ere LED valgusignaal.
6. Cell sensorite reageerimisaeg on lithem — alla
15 sek

7. Raadiolained ei sega mootmisi

Allikas: (autori koostatud seadmete kasutusjuhendite pohjal)
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