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SISSEJUHATUS

LOput6ds on anallusitud ohu tekkimise pohjusi p@elelike Umberpumpamisel
paasteto6l. Saadud andmeid saab kasutada edaaiseldpste/lisade véljatootamisel
PAKEs kirjeldatud pdlevvedelike (imberpumpamise RAigtes. Tahelepanu on td0s
suunatud staatilise elektri tekkepdhjustele ja Bemdnetamise meetmetele paastjate

ohutuse tagamiseks llesande taitmisel.

LOput6d eesmargiks on tdsta ohutust pdlevvedelikddaipumpamisel, tdiendades ja
standardiseerides  taktikalised ning tehnilised veged  pdlevvedelike

Umberpumpamise ajal, et kasutada maksimaalseliiigfeht varustust ja inimressurssi.
LOputéd pdhilised Glesanded on:

1. Anallisida staatilise elektri tekkimise ja maandamiprotsessi olemust
pdlevvedelike imberpumpamisel nii eksperimentaileal ka |abi kirjanduse

uuringu.

2. Vélja selgitada katsete abil tulemuslikumad maamduiisid erinevates

olukordades ja teha kindlaks kdige efektiivsemhijatam Uimberpumpamise viis.
3. Paika panna tegevused stindmuskohal pdlevvedelikiketpumpamisel.

LOputdbd teooriaosas kasutatakse nii  kvalitatiivseldsi ka kvantitatiivseid
andmekogumise ja - analtiisimeetodeid. Loputdd raaomeviidud labi empiiriline
uuring, kus andmeid kogutakse katsete abil. Uuigagsoovitakse vdlja selgitada ja
tbestada, millised on kdige tulemuslikumad takided ja tehnilised tegevused
pdlevvedelike Umberpumpamisel ja seadmete maandbms@tuvalt Umbritsevast

keskkonnast.

Alguses viiakse labi pdlevvedelike Umberpumpamisetseduuri kaigus tekkivate
ohtude analliis ja seejarel koostatakse saadud snghdlejal ennetusmeetmed nende
ohtude tdrjumiseks. Eksperiment teostati koostdBd @otsendiga Arvo Mere.

LOput6d koosneb kolmest osast. Esimene osa on surdhiliste ohu tekkimise

pbhjuste véljaselgitamisele teadusliku kirjanduseali@isi teel. Teises o0sas on
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kirjeldatud eksperiment, mis oli suunatud paastjekkivate ohtude valjaselgitamisele.
Kolmandas osas kirjeldatakse maandamisskeeme @lelke imberpumpamisel ning

esimese ja teise reageerimistasandi tegevusi uesawnende tehniliste voimalustega.

TOOs on ja antud soovitused ohutuse tdstmiseks.



STAATILINE ELEKTER

Eesti Vabariigi territoriumil tegeleb paastesindmlahendamisega Paasteamet.

Paastesindmus on ootamatu olukord, mis vahetultabutusikaliste voi keemiliste

protsesside kaudu inimese elu, tervist, vara v8kkenda tulekahju, loodusdnnetuse,
plahvatuse, liiklusGnnetuse, keskkonna reostuse mifiu sarnase olukorra korral

(Paasteseadus, 05.05.2010).

Niivord laia Ulesannete spektri taitmiseks peab pdéstetdid teostav meeskonnaliige
omama suurt teadmiste baasi. To6de efektiivsusenigeks ja kdigi paasteasutuse
tootajate koormuse vahendamiseks tootati véljautsssch

Hetkeseisuga osutatakse Eestis kokku 16 erinevatgiéo teenust (Paastevaldkonna

teenused, paasteameti peadirektori 17.01.2011 kiekH 6):

e PAaastetd0 baasteenus;

e Tulekustutustdo teenus;

e Metsatulekahju kustutustto6 teenus;
e Pdlevvedelike kustutustdo teenus;
o Keemiapéaaste teenus;

e Saastearastuse teenus;

e Veepaaste teenus;

e Varingupaaste teenus;

e NOOripaéste teenus;

e Loomapaaste teenus;

e Korgustes paastetoo teenus;

e Paastetto juhtimise teenus;

e Logistika-transpordi teenus;

e Logistika-sindmuskoha teeninduse teenus;
¢ Uleujutuste pumpamise teenus;

¢ Naftareostuskorje teenus.



Antud teenused on jaotatud paastekomandode javateeksperdi vahel, et pakkuda
iga teenuse kvalifitseeritud ja kvaliteetne osutemiNaiteks Kesklinna komandos on
keemia haagis ja nemad spetsialiseeruvad keemiefgasPirita komando

spetsialiseerub pinnaltpaastele, kuna neil on graasja veepaastevarustus.

Moned teenused on Uhised kodikide paastekomandoaks,janende hulka kuulub

paastetdo baasteenus, millest Uks osa on reageeriikiusonnetustele.

Kolme viimase aasta jooksul on toimunud Eesti tieoriumil 638 juhtumis seotud
naftareostuse lekega (Naftasaadustega reostumireke- statiistika, 29.04.2013).
Nendest juhtumitest kaheksal korral teostati surskolbal pdlevvedelike

Umberpumpamist autotsisternidest, kusjuures enmgamist toimus liiklusavarii.

VGib juhtuda nii, et avariis osalevad soéidukid teawad pdlevvedelike vedu. Sellise
sundmuse lahendamine nduab paastjatelt spetsiiéasimisi ja tapseid juhendeid, mis
aitavad valtida pdlevvedelike kaitlemisel lisaorgutekkimist. Lisaohtudeks vdivad

antud juhul olla valiskeskkonna temperatuur, stiaatielekter, veetava aine omadused

jne.

Paastetdod ajal voib tekkida vajadus viia labi midgeperatsioone pdlevvedelikega,
naiteks lekke lokaliseerimine, valjavalgunud veklelipiiramine, selle kogumine

suvenditesse, basseini voi tinni ning vedelike iqmio@pamine.

Tavatingimustel, kui ei ole aarmist vajadust, paéspolevvedeliku imberpumpamist ei

teosta ehk avariilise veoki ja veotsisterni seisandtabiilne.

On teada juhtumid kui selline vajadus vdib tekkjdasee sOltub paljudest faktoritest.
Uks neist on mobiilsete pumpade (pumbaga varustaemhuto) puudumine voi
olukord, kus neid pole vdimalik kasutada. Samutibvéee olla suur leke, nditeks
raudteetsisterni puhul, kui on vaja hoida leket tkahi all Umberpumpamisega
ringvoolu abil, et véltida negatiivset moju keskkafe. Veel Uks selline olukord on
situatsioon, kus otsustavat rolli mangivad keeedismaastikuolud, kuhu tavaline
tehnika (pumbaautod) juurde ei paase. Viimase otakere néide on Poola lennuki
hadamaandumine Ulemiste jarvel (Kaubalennuk hadaduma Ulemiste jarvele,
18.03.2010). Paastetdd kaigus teostati pblevveslélikberpumpamist (ca 2000 liitrit

lennuki katust).



Paasteametil on olemas varustus, mille hulka kwaduerinevat tilpi pumbad ja
maandamise komplektid, mis on mdeldud nii pdleviikdaimberpumpamiseks kui ka
selle protsessi ohutuse tagamiseks. Nagu on juleevedt mainitud, pole selle

paastet6d osa ohutuse tdstmist keegi uurinud jgaspeuduvad konkreetsed skeemid

erinevate maandamise kontuuride kohta.

VOib eristada mitu pohilist faktorit, mis mdjutavadhu taset pdlevvedelike

Umberpumpamisel:

=

Staatiline elekter

2. Vedelike vaba langemine ja pihustamine
3. Vedelike voolu kiirus

4. Vedelike aurumine

Iga eelnimetatud faktor on potentsiaalne ohuallildgdmuskohal pdlevvedelike

Umberpumpamise ajal ning voib pdhjustada vedelikaede sittimise voi plahvatuse.

Pdhjalikumaks tutvumiseks nende ohtudega vaadeddadist igalhte eraldi.

1.1. Staatiline elekter (elektriseerimine)

Elektriseerumine, s.t. Uhe ja sama laengu liia telerjali pinnal vdi selle mahus,
toimub kahe tihedas kontaktis oleva keha suhteliseberpaigutamisel. Selleks voib
olla kile, lehe voi lindi lahtrebimine tahkelt véiedelalt pinnalt lonskos 1967:468-
482), kehade libisemine Uksteise suh€sapoba 1960:248), materjalide purustamine
(murdmine), vedeliku liikumine médda tahket pinddi tahkete ja vedelate osakeste
likumine vedelikus (Klinkenberg 1958:191). Koikidguhtudel toimub elektrilise
kaksikkihi jagunemine, mis tekib alati tahkete kedajaotamispiirii ning faaside
jaotuspiiridel: vedelik — tahke keha, vedelik — gjaBlektriseerumine toimub ka gaasi
vahustamise kaigus labi vedeliku kihi voi selleystamisel gaasijoana. Kui vahemalt
Uks vastastikult mojutatavatest kehadest ei olktiguhtiv, salvestub tekkiv laengu
liik sellel kehal ning keha muutub elektriliseletaks Anam 1947:552).



Laenguenergia vedeliku pinnal ja sellest tuleneandm ohtlikkus maaratakse laengu
tiheduse jargi vedelikus. On kindlaks tehtud ludataengu piirvaartused. Laengu
kogunemine vedelikus on alati kahe konkureerivatgessi tulemus. Torustikus on
antud protsessideks elektriseerumine, st eleldrikaksikkihi laengute jagunemine
vedeliku piirpinnal — sein, vedelik — lahustamaisamdi osake, lahustamata lisandi
osake —sein jne, ning laengu ndérgumine vedelikkinte ja maandavate seadmete
elektrijuntimise tulemusena. Tsisternis on pearksstkonkureerivateks protsessideks
laengu saabumine vedeliku vooga torustikust ningnda laskumine maasse labi
vedeliku massi, seinte vbi maandava seadme. Tsistgdivad Uheaegselt laengute
saabumise protsessiga toimuda kindlatel tingimubsalelektriseerumise protsessid
vedeliku pritsimisel, intensiivsel segamisel, rélwdhendamisel vdi lahustumata
lisandite osakeste settimisel. On teada, et Bsmatelektri ohtliku kogunemise
ennetamiseks on vaja aeglustada voi nérgendadsegea, mis viivad laengute tekkeni
ning tagada vastavad tingimused nende kulgemiSakspuenko 1975:62).

Kui laengute tihedust ei suudeta vahendata lubaiudaartuseni, on vaja tekitada
tsisternis sellised tingimused, mille juures olé&ksngu tekkimine tsisterni gaasiruumis
vOimatu vai siis muuta voimatuks vedeliku piirpihideva keskkonna suttimine isegi
juhul, kui tekkiv lahendus on suurema energiagd, Jadelikuaurude ja 6hu segu
suttimise energiaBaxapuenko 1975:62).

Eelpool kirjeldatud nahtusega kaasneb pdlevvedelikdle Ulemises kihis tekib
elektriline laeng, aurude suttimise voi plahvatarogit. Sittimist ning plahvatamist on
jalgitud kodige erinevamate operatsioonide kaigumaniliste vedelikega. Naiteks tekib
plahvatus maapealsete mahutite ja naftatankeritais&l ning samuti lennukite ja
autode kiirtankimisel susivesinikkitusteddotcens 1966:140). Seejuures plahvatused
toimusid kohe pérast taitmise alustamist. Eritititibn jalgitud tulekahjusid ning
plahvatusi autotsisternide taitmisel. 2002-ndaltalagihtus selline intsident Eestis.
Parnumaal, kituse tUlepumpamisel toimus plahvatdprddanklas. Spetsialistide sonul
oli plahvatuse ning jargneva tulekahju pdhjuseks katotsisterni vdi kitusemahuti
maanduse puudumine (Anu Saare, 29.05.2002). Maaitkkas toimunud juhtumite
korral on margitud, et plahvatus toimub parast s&daprodukti voos tekkis vesi voi
Oohk. Teatati, eriti paagi taitmisel petrooleumiga,plahvatus toimus parast seda, kui
algas ohuleke (Howard 1959:367-375).



Vee sisaldus sisivesinikkitustes pohjustab el@dnisiise jarsu tdusu, mis on
korduvalt pohjustanud plahvatusiidccens 1966:140). On jalgitud juhtumit, kui

segades vett sisaldavat lennukikitust oli elelkenseine niivord kdrge, et maandatud
proovivotjale mdjuv laeng pbhjustas plahvatubeocposckuii 1963:48). Teisel juhul

toimus plahvatus esimesel minutil parast seda, getrooleumi hakati lisama vett
(Holdsworth 1961:41-52).

Eriti ohtlik on olukord, kui vesi (voi hape) on pesstatud kujul jaotunud pdhiproduktis
(vedelas susivesinikkituses). Vedelikuosakesteingsdl, mida vaiksemad on
osakesed, seda aeglasemalt toimub ka settimine.nukéditustega mahutite
plahvatused toimusid pika aja moddudes ( kuni 4@utti ) peale kituse segamise
|6petamist vee voi happega. Elektritjuhtiva vedeldsakeste taoline settimine, millega
kaasneb produkti intensiivne elektriseerumine, min @htlik, kuna tavaliselt on mahutis
rakendatav inertse keskkonna loomise meetod etmdi Umberpaigaldamise ajaks
ebaefektiivne. Plahvatusohtliku segu desensibiliseee vOiks antud juhul olla
efektiivne vaid inertgaasi pikaajalise juurdevoolimg seadme piisava hermeetilisuse
korral (Eropos 1961:21-22).

Elektriseerumise ohtlikke ilminguid t&heldatakse kaeohtlike ja pdlevvedelike
segamisel, kui Uletatakse lubatud rohku lahteseadiieinertse keskkonna puudumisel
vastuvotuseadmes. Nii oli Uhes varvivabrikus vaprogukti valamisel aparaadist |&bi
osaliselt reostatud torustiku protsessi kiirendakssdstetud réhku. Tulemusena toimus

vastuvotuaparaadis plahvat@axapuenko 1975:11-12).

Susivesinikkutuste filtreerimine enne lennukite kiamst ning suspensioonide
filtreerimine keemiatoOstuses on samuti vedelikéivae elektriseerumise allikateks,
mis tihtipeale p&hjustab sittimise. Intensiivhek#&leeerumine toimub vedelike réhu
vahendamisel vGi nende lekkimisel suurte rohumwsdatjuures vedeliku pritsimise ja
kavitatsiooni tulemusena. Kui r6hu vdhendamisel @@valiselt puudub, siis lekkimisel
luuakse koik tingimused lekkiva joa suttimiseKefnamacos 1972:12-14).

Tihti toimub sdttimine pdlevate ja tuleohtlike védile juhtimisel médda metallist
torustikku mittemetallist mahutitesse, nende segammittemetallist tsisternides voi

filtreerimisel labi keraamiliste filtrite. Eriti dhkud on suittimised vedelike valamisel
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vaikestesse klaaspudelitesse vOi muudesse labdeséa, kuna see teostatakse
tavaliselt kasitsi ning peaaegu valtimatult tekipditetushaavu3axapuenko 1975:12).

Valamisoperatsioonide teostamisel kasitsi, tulélodtl ja pdlevate vedelike
transportimisel tekkivad vélgud reeglina vedelikinnalaengute voi mittemetallilise
nou pinnalaengute tulemusena. Kuid monikord toimmithmine ka metalltaaras, mis on
paigaldatud maandatud metall-liistule. Sellistdisiiste pohjuseks on tavaliselt inimese
katelt maandatud metalltaarale tulevad laengudz(iBet1972:237-238). Uhes tehniliste
kummitoodete tehastes juhtus kummiliimi suttimireagis hetkel, milt t66line vottis
selle katte. Samuti juhtus tulekahju ning plahvaktiisusetaaras, kus tddline puudis
maha votta korki metallist kiihvli abiBgxapuenko 1975:12).

Mitmeid kordi on olnud bensooliga raudteetsisteenudiahvatusi parast taitmise algust,
siis kui neisse pandi mittemetallist (poltetilegnkaimmist) voolik Iabi Glemise ava

ning samuti ka taitmise |6ppedes, kui laetud voaeldeti luugist valja. Maandatud

metallist torude kasutamisel plahvatusi pole tadeid Esrenunii baraes, 27.01.1999).

Samuti on juhtunud sdttimisi ja plahvatusi eleldesivate tahkete materjalide
kasitsilaadimisel (ftaalanhidriid, bituumen jneyetaparaadi avasse, kus asub kuum
vedelik Pazmaxun 1965:45-46).

Toodud néited viitavad staatilise elektri korgelatli@kusele erinevate tddstusharude
tootmistes. Seetbttu on ennetusmeetmete valjatiiieaning staatilise elektri ohtlike

ilmingute kdrvaldamine vaga aktuaalne probleem.

Lisaohu tekke riski vahendamiseks kasutatakse vaidemeetodeid. Uks neist on lsna
levinud ja laialtkasutatav ning kattesaadav meedeaandus. Vaja on tagada seadme
koikide elektritjuhtivate osade, mille laengud orritie ohtlikud, pidevat ja
usaldusvaarset kontakti maaga. Erilist téhelepankebt podrata seadme nende
elektrijuntivate osade (sealhulgas ka metallist deya maandusele, mille
kasutamistingimused v0i ehituslikud omadused voipatjustada kontakti Ithiajalise
vOi pikaajalise rikkumise3axapuenko 1975:64).

Orgaaniliste vedelike transportimisel v6i hoidmisebn sageli isoleeritud

elektrijuhtivateks detailideks vedeliku tasememdi@tj ujukid. Kontakt maandusega

rikutakse nii ujuki lahtirebimise kui ka ujukit soavate roGbaste reostumise
11



tulemusena. Kui aga pikaajalise kasutamise tulemaustekib rotbastel elektrit
mittejuhtiv sade, vdib ujuk pikema aja valtel jAddaandusest elektriliselt isoleerituks,
koguda endale laenguid, mida toovad vedelikuvood willa ohtlike laengute allikaks.
Seoses sellega, tuleb taset mddtvate ujukite kasseahoida ujuki katkematut kontakti

maandusegaéxapuenko 1975:64).

Eriti hoolikalt tuleb tagada nn ,ujuvate kaante" jarineva ehitusega ujukite

usaldusvaarne maandus, mida kasutatakse naftadocal@tumise vahendamiseks
tsisternides. Reeglina peavad nad olema Uhendasiathdusega vahemalt kahe juhtme
kaudu, kuna antud seadmete elektrimahtuvus orseltBuurem, kui ujukitel ning ainsa

maandava juhtme katkemisel, vbivad tekkida suurergaga laengusademed
(3axapuenko 1975:64).

Maandamata elektritjuhtivateks esemeteks on tibtgemittemetallist torustiku ja
voolikute armatuuri metallilised elemendid. Naiteksetallist aarikute kasutamisel
klaasist, portselanist ning fluorplastikust elendstihendamiseks, on nad paigutatud
iga 2-3 meetri tagant kogu torustiku pikkuses, kusgs iga metallist elemendi
elektrimahtuvus on ule 10 pF. Elektrilaengu koguimem nendel elementidel
moddavoolava vedeliku elektriseerimise ja torustikaterjali tulemusena tekitab neis
laengu, mis saavutab potentsiaali kuni 10 kilovdlaengust vabanemised toimuvad
maandamata aarikutest korvalolevatele maandatudllkeetstruktsioonidele. Metallist
pdlvede kasutamisel flourplastikust torustikus, anidddda transporditakse orgaanilisi
vedelikke, tekkivad sademelaengud pikkusega utlerPmille plahvatusohtlikkus on
iimselge. Seetbttu mittemetallist torustiku moniteesel ja ekspluatatsioonil on vaja
hoolikalt jalgida metallist osade ning armatuurideusaldusvaarset maandust
(3axapuenko 1975:64).

Kasutades armeerituid kummist voolikuid, tuleb atada ohuga, mis tekib spiraalse
armatuuri ja maanduse vahelise kontakti rikkumis&éllel juhul koguneb laeng
juhtmetel, mis on mitte ainult suure elektrimahtsga vaid ka olulise induktiivsusega,

mis jarsult tdstab laengu sittimisomadusi.

Termoisolatsiooni metallist kestad ei oma tavaligehtakti elektriseeruva vedelikuga,
mis asub torustikus vai tsisternis. Kuid seadmeypidbratsioon, mis on kutsutud esile

vedelikku pumpavate pumpade t6dst, viib dielelgeilitermoisoleeriva materjali
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elektriseerumiseni (klaasvill, poltstireen jm). Baees tekkivad laengud vdivad
koguneda kestal, millel on oluline elektrimaht, katsuda esile ohtlikke laenguid.
Seetbttu peab metallist kest olema véhemalt igebGQneetri tagant Uhendatud

maandatud seadmega, mille termoisolatsiooni naal/tat)

1.2. Vedelike vabalangemine ja pihustamine

Vedeliku vabalangemine ja selle piserdamine on seise seotud tema
elektriseerumisega. Vedeliku véljumisel torustikustdi voolikust tuleb kasutada

ennetavaid meetmeid selle nahtuse valtimiseks.

Vedelike laialipritsimise valtimise votetel on téhtroll meetmete kompleksis, mis
tagavad seadme kaitsmise staatilise elektri east.ilfa pihustamise ja pritsimiseta
ennetab seadme maandus vedelike elektrilise esitedaga kuni £a2.m ohtlikku
elektriseerumist, siis intensiivsel laialipritsimissamadel tingimustel on vdimalik
vedelike elektriseerumine, millede elektritakistas 1G — 10" Q.m v&i vahem
(3axapuenko 1975:68).

Uheks operatsiooniks, mis toob kaasa vedelike pilmise, mis ei ole ettenahtud
tehnilise vajadusega, on seadmete ja tsisternidenin& vabalt langeva joaga.
Seadmetesse ja tsisternidesse on soovitav veddikka viia olemasoleva vedelikukihi
alla. Pritsimise valtimiseks ldigatakse taitmiswbrtsisternide kilgseintesse, pohjale
voimalikult lahemale. Sellega saavutatakse vajalij@gi mahu vahendamine.
Vertikaalsete laadimistorude otsad paigutatakse asaasmargiga peaaegu pohja
(tsisterni pdhja ning taitmistoru otsa vaheline dwasiei tohi Uletada 200 mmi¢ccens
1966:140). Kui see on aga vbimatu, siis juga swaksat moodda seinu sellisel viisil, et
pritsimine oleks viidud miinimumini: toru otsal t&kse koonusekujuline kaldldikega
laiend ning toru viiakse seina juurde véimalikudiksema kaldenurga all. M&nikord on
soovitav taitmistoru otsa ja tsisterni pohja vahkéevitada terasest nurk voi kanal,
mida mooda liikudes on juga vahem pritsiv ning e&dtl ka tihjeneb laengust (Leffert
1966:186-190). Joa liikkumine mo6odda seina vOi modeasest profiili vahendab

pritsimist, kuid ei enneta laengu valjumist vekielpinnale.
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Parast seadmete v0i tsisternide remonti voi puhrastgpuudub neis vedelik, mille alla
vOiks produkti sisse viia ilma pritsimiseta. Sadliguhul voi pritsimist vAhendada ainult

sissevoolamise kiiruse vahendamisega kuni 0, {3akapuenko 1975:69).

Lahustumatute osakestega segude liikumine vedelikisterni taitmisel ja segude
settimine péarast taitmise 10ppu tekitab oluliseendiava elektriseerumise. Seetbttu,
elektriseeruvate vedelike puhastamine mehaantligegudest, mis ei ole vajalikud
tehnoloogilise protsessi normaalseks kulgemisefisendab sddemelaengute tekkimise
ohtu tsisternides ja seadmetes. Eelkdige kaib s#ists segude kohta nagu vesi ja

rooste, mis esinevad tehnilistes vedelikes kdigedamini (Howard 1959:367-375).

Onnetuskohal esineb antud nahtus pdlevvedelikulaabamisel vigastatud tsisternist
vOi muust anumast basseini voi ménda teisse séllevpedeliku kogumise anumasse,
mis tekitab aine segunemise. P&levvedeliku segureron omakorda ohtlik, kuna
tdstab vedeliku aurustumise Kiirust, tdstes sellg@ghvatusohtliku olukorra téenaosust
sundmuskohal. Sama kehtib pdlevvedeliku Gmberpungeytapsemalt tekitab selle
imisdela ja muude filtrite kasutamine, mis suurdngaitsimise efekti. Sellisel juhul
suureneb polevvedeliku ja dielektrilise keha (metahillest on filter toodetud)
kokkupuutepindala kordi, seega suureneb ka teldeng kordi, mis toob endaga kaasa
iImse ohu, et tekkib suttimiseks piisav laeng.

Vooliku asetamisel ajutisse tsisterni on vaja sarpobrata tdhelepanu sellele, et selle
ots asuks vedeliku Ulemise kihi tasandist mittegkdnal kui 20 cm, kuna vastasel juhul

vOib tekkida eelpool kirjeldatu.

Pdlevvedeliku korgelt langemise ja pritsimise vatanise meetodiks on torude ja
rennide kasutamine. Nende vahendite abil vdib viededuunata selle kogumise kohta

(tsistern, tiinn, bassein) sujuvalt, viies sellegisimise miinimumini.

1.3. Vedelike voolamine

Nagu eespool Oeldud on iks staatilise elektrilaetekke allikaks pdlevvedeliku

lilkumine torustikus voi voolikus.
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Vedeliku liikumise kiiruse kasvades suureneb hodrmthe, mis soodustab

intensiivsemat erinimeliste laengute kogunemiselikd ja toru pindadele.

Antud nédhtuse vastu kaitsemeetod on vedeliku liisemkiiruse vahendamine labi

transpordiks kasutatava toru vOi vooliku diamestrurendamise. Eesti Paasteametis
kasutatakse selleks tolliseid voolikuid. (Keemiagtéasuunitlustega pdhiautode ja
keemiapaaste haagise varustuse miinimum noudesteaideti peadirektori 16.04.2009

kaskkiri nr 56).

Teaduslike katsete abil on tuletatud lubatud vé&delioolamiskiirused, mis on toodud

jargnevas tabelisManbimkua 1981:130):

Tabel 1. Lubatud vedelike voolamiskiirused

Naftasaaduse Kiirus torustikus m/s Naftasaaduse Kiirus torustikus m/s
viskoossus: viskoossus:
10%, nf/s 10, nf/s
Imikiirus Surve- kiirus Imikiirus Surve- Kiirus
1,0-11,4 15 2,5 74,0-148,2 11 1,2
11,4-28,4 1,3 2,0 148,2-444,6 1,0 1,1
28,4-74,0 1,2 15 444,6-889,2 0,8 1,0

Tasub markida, et antud tabelitesse tuleb suhtudas&ovitusse, kuna luhikestes

torustikes voivad kiirused erineda.

Tabelist on ndha, et vAhemviskoossete ainete Umigramise korral voib kiirus olla
suurem kui suurema viskoossusega ainetel. Seegairbga diisli Umberpumpamine
vOib toimuda kiirusel, mis ei uleta 1,5 m/s. Antwdidet kinnitab Kohtla-Jarve
komandos labiviidud eksperiment. Eksperimendi eesnadi valja selgitada pumba
tegelik tootlikkus koos pohjaklapi ja imisbelagaalud tulemus oli vedelike kiirus 1
m/s, mis ei ole vastuolus tabelis toodud andmet&gaa eelnevalt on 6eldud, et

tulemused vdivad erinevates iUmberpumpamise suislesmarieeruda.
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Tapsemad eksperimendi andmed on toodud allolebatita

Tabel 2. Umberpumpamise kiirus

Nr. Kogus Aeg VBimsus Méarkused
1. 200 | 3min 8s 64,9 I/min * 0hk- 7bar, kasuthimisdela
2. 200 | 6minil6s 32,4 I/min * dhk- 7bar, kasuthimisdela

Tuleb markida, et vedelikuna kasutati vett, kunanta vahese uurituse tottu oleks

reaalse kiutuse imberpumpamine olnud ohtlik.

Esimese rea andmed tabelis vastavad téisvoimsuselee rida vastab poolele
vOimsusele. Samuti on markimist vaart, et eksperanéabiviija soovitab kasutada

pumpa poole koormusega ohutumaks t66ks ja kulundikieniseks.

Paastet66 sundmuskohal vbib voolu kiirenemine swaea staatilise elektri laengut
voi olla selle tekkimise pdhjuseks. Pdlevvedelikenb@érpumpamise ajal tekib
voolikutes voolukiirusel, mis uletab 1-1,5 m/s, ldhtstaatilise elektri laengute
kogunemine dielektriliste ainete vdi kehade pindedAntud oht tekib kunstlikult, st
paastjad tekitavad selle ise ennetades teisi meggili mojusid keskkonnale, mis on
seotud pdlevvedeliku lekkimisega valiskeskkonda.

Valtimaks teisi polevvedeliku liikumisega vooliksteseotud lisaohtude teket tuleb
omada vdimalust reguleerida Umberpumpamise Kkiisslisel juhul on kdige lihtsam
kasutada membraanpumpasid, mis kasutavad oma tdbks all olevat dhku, mis
saadakse valisallikast (auto Ohuststeem, balloorfhhu reguleerimine mdjutab
otseselt pumba tootlikkust. See muudab antud puseidestiivseks pdlevvedelike

Umberpumpamise vahendiks.

1.4. Vedelike aurumine

Pdlevvedelike aurumise kiirus soéltub vedeliku terapeurist, rohust, éhu liikkumise
kiirusest, mahuti kujust, pinna pindalast ja muadaistoritest. [".Illu6aes, 1966:126).
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Pdlemisohtliku keskkonna tekke valtimine tagataksenevatel viisidel, naiteks

mittepdlevate ainete ja materjalide kasutamiseglandloogiliste aparaatide dhupadja
flegmatiseerimisega avariilise mahalaadimise silsteemisegdaiteks teostatakse

kergeltsittivate ainete hoiustamist lammastiku paal), mis valistab aurukeskkonna
teket reservuaaridesl€oenes 2005:213).

Suuteallikate tekke valtimine pdlevkeskkonnas steakse sademevabade tddriistade
kasutamisega t00l kergestisittivate vedelike jaeydte gaasidega ning masinate,
mehhanismide, varustuse ja seadmete kasutamisegaeintekita ekspluateerimisel
suuteallikaid. [Tle6enes 2005:215).

Paastjate sindmusele jdudmise hetkeks jduab vedehiil méaaral laiali valguda.
Sellepérast voib stundmuskohale lahenemine ollanessst ohtlik. Samuti tuleb
pdlevvedelike ajutisse tsisterni vOi basseini Urpberpamisel votta arvesse
polevvedeliku aurumise nahtust, eriti suvisel d&al kdrgema temperatuuri téttu on
aurumine palju intensiivsem kui talvel. Naiteks knal suvepaeval voib kuuma asfalttee
tOsta diislikituse temperatuuri Ule leek punkti (ta 56 C). Antud juhul on soovitav
protsessi mdju vahendamiseks plahvatusohtlikulekkamale kasutada vedeliku
isoleerimist. Kasutades ajutisi tsisterne voi tgntbeb need parast taitmist sulgeda
kaanega, viies sellega vedeliku pinna kontakti skiéskkonnaga miinimumini.
Teisaldatavate basseinide voi muude kaeparasthshadest tehtud mahutite (naiteks
jatkredeli jatkud ja kile) kasutamisel tuleb seét&aavalise kilega voi katta keskkordse

vahuga pdlevgaaside tekke valtimiseks.
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2. EKSPERIMENT

Kuna antud t66s kasitletakse pdlevvedelike Umbepgaumist paastetoo ajal, ei voi jatta
téahelepanuta paastjate moju. Paastjate lahutansatpaistetool on nende kaitseriietus,
mida kutsutakse omavahel ,roobadeks” ja mis vastabostandardile EVS-EN
469:2006 ja EVS-EN 340:2006. Paastetto ajal liigabpaastja aktiivselt. Kaitseriietus
voib lilkkumisel toimuva hddrdumise tagajarjel koguedma pinnale laengu. Laeng
kujutab endast potentsiaalset ohtu, mis voib pdhglespdlevvedelike gaaside suttimise
nende Umberpumpamisel sundmuskohal. Eriti suviga@l lkui dhutemperatuur on
keskmiselt 20 kraadi (Juuli keskmine temperatuuf).18.2012). Kaitseriietuse

elektriseerumise ohu kindlakstegemiseks viidi kddse TTU Fudsikainstituudis.

2.1. Katse kirjeldus

Katses osales vahetult TTU Fuisikainstituudi ddts&mwvo Mere, kes pakkus vélja

ainsa vbimaluse laengu mdotmiseks materjali pinnal.

Katse pOhimbte seisnes selles, et kanda Ule steatélektri laeng erinevatest
materjalidest riidetiikkide pinnale h&6rdumise teS8leejarel saadud laeng anda
kondensaatorile ning teostada moodtmised elektrilidaa voltmeetri abil andmete
saamiseks edasise matemaatilise tootluse jaoks.

Katse kaigus saadud tulemused fikseeritakse jeksa alltoodud valemitesse:
U=Cx*xq =>q=C+U,Kkus
U on pinge (Volt)
g — keha laengud (Culon

C — elektrimahtuvuskfgarad)
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Parast koiki arvutusi vorreldakse tulemusi ja tedeakareldused selle kohta, kas
staatiline elekter tekib kaitseriietuse pealmiséiilkja kas kaitseriietus soodustab

staatilise elektri teket teiste materjalititipidegareldes.

Saadud tulemuste pohjal  korrigeeritakse  tegevusgithi pdlevvedelike

Umberpumpamisel péaastetdo kaigus.

2.2. Katse ettevalmistus

Katse labiviimiseks oli vaja konstrueerida eelnewadinitud kondensaator, mis mangib

olulist rolli katse kaigus.

Kondensaatori pohimotteline skeem ja selle paramdeat toodud allpool:

Joonis 1. Kondensaatori killgvaade

Joonis 2. Kondensaatori pealtvaade
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Kondensaatori valmistas [6putd6d autor ise kaepéstashaterjalidest dotsent A. Mere
juhtimisel. Kondensaatori aluseks oli pleksiklaasjllele paigaldati liimi abil
roostevabast terasest kruus. Pohiliseks nuansikpdbya olemasolu kruusil. Nagu
skeemilt ndha, on kruusi imber metallist raam, enigse laengul, mis metalli pinnale
antakse, keskkonda levida. Vahemaa sudamiku jargatni vahel ei tohi tletada 5Smm.
Laengute efektiivsemaks pusimiseks kondensaatasjtati kaant, mis oli valmistatud
samuti roostevabast terasest. Kaane kaepide ohistaltud dielektrilisest materjalist
polUettleenist. Andmete saamiseks kondensaatdiiliettevalmistatud kaks kohta,
millele kinnitusid katsete ajal juhtmed nn  krokbtkinnitustega. Katse puhtuse
tagamiseks kasutati maanduseks kaht maandatudimmplaati. Plaatide eesmark oli
eemaldada katsetes kasutatavatelt materjalitikkigdl eelnevalt olemasolev laeng.

Joonis 3. Valmis kondensaator

Uuritav laeng tekitati materjalile Ghesugustes itimgstes eelnimetatud polietileenist

valmistatud kinda kasutamisega.

Parast valmistatud katseseadmele heakskiidu sadotstnt Arvo Mere poolt maarati

katse labiviimise aeg ja koht.

20



2.3. Katse labiviimine

Katse viidi labi 22.02.2013 TTU Fuusikainstituudbbris. Labiviidava katse kuraator
oli mitu korda mainitud dotsent Arvo Mere, kes jalgatse labiviimise puhtust ja andis
vaartuslikke juhiseid, mis tagasid maksimaalse wliknm saadud tulemuste

usaldusvaarsuse.
Enne katse algust tehti temperatuuri ja 6huniiskn8étmised ruumis hiigromeetri abil.

Ruumi Shutemperatuur oli 20 ja Shuniiskus piisis stabiilselt 22% tasemel. Antud
temperatuur on praktiliselt keskmine temperatuatisiliselt keskmisel suvel Eestis
(Juuli keskmine temperatuur, 30.11.2012).

Enne katse algust IGigati naitena kasutatav katssah valmis Uhesugusteks
ristkUlikuteks. Kokku kasutati 6 tlitpi materjaléx@il, polUester, segu (65% poltester
ja 35% puuvill), tuletdrje riided viking, tuletdrjgided DEVA Tiger plus, tuletbrje
riideid DEVA Tiger plus (koos kihiga).

Katse labiviimise voib jagada 4 etappi:
e Laengu nullimine materjali pinnal,
e Sihiparane materjali laadimine;
e Laetud materjali asetamine kondensaatorisse;
e Naitude votmine.

Olemasoleva laengu nullimine materjali pinnal tatdtahe alumiiniumplaadi abil, mis
olid omavahel Ghendatud (vt LISA 1). Materjal agdiaele plaadile ja kaeti teisega, nii
et vaike materjaliosa oleks haaramiseks avatud.gMaga mooddudes voeti materjal
plaatide vahelt vélja ja algas jargmine etapp.

Parast nullimist teostati materjali sihiparane iaade hddrdumise abil kée abil
polUettleenkindas. Materjal suruti kétte ja tomnsaalt valja vaikse pingestamisega.

Selliselt survestatult l1&bis materjal rusikas k&érdudes ja tekkis elektrilaeng (vt LISA
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2). Selline tegevus on vorreldav paastetod kaiguspaastja teostab kile materjaliga
ajutise basseini vooderdust.

Edasi asetati materjal kondensaatori stidamikkueg suleti ettevaatlikult kaanega.
Pdhiliseks ohuks oli kondensaatori seina puutunkaega, mille tulemusena oleks

laeng kandunud ile k&e pinnale ja mddtmistulemossds olnud valed (vt LISA 3).

Viimane ja kdige olulisem etapp on saadud tulemusi@tmine kondensaatrilt.
Kondensaator oli ihendatud voolumeetriga kahe jetuaiyil, millest tks oli Ghendatud
sudamikuga ja teine vélisraamiga ( vt LISA 4). Exinse tuvastamine laengute vahel

sudamikul ja valisraamil oli antud katse eesmark.

Saadud tulemused on esitatud alltoodud tabelis:

Tabel 3. Katse tulemused

Materjal Pinge
Akrudl 300V+
Poluester 300V+
Segu 260V
Viking 180V
DEVA Tiger plus 130V
DEVA Tiger plus (koos kihiga) [0\

Tabeli andmed naitavad, et pinge materjalide pirtekib, aga erineval maaral. Nagu
andmetest on naha, igapaevases elus kasutatawegjatidel tekib palju suurem pinge

kui tuletdrje kaitseriietuse valmistamisel kasuatal materjalidel.
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Tapsemate tulemuste saavutamiseks kasutati valemst,arvestab lisaks iga katses
kasutatud materjalittiki pindala.

L:g,kus
S

o on laengu pindmine tihedus (Cm
g — keha laengud (C)
S — pindmise juhi pindétaf)

Andmed parast kdiki arvutusi on esitatud graafikus:

4 I
(o)
B g; Segu; 136,5

B o; Akradl; 111,8
B g; Poliester; 105

B o; DEVA Tiger plus;
73,125

H o; DEVA Tiger plus
(koos kihiga);
50,625
I J

Antud graafikus on skemaatiliselt naha erinevusedgie naitudes, millest vdib teha

o: Viking: 75.6
7 &2

N I

Joonis 4. Pingete erinevus vastavalt katse matiz|al

jarelduse, et vajaminevate operatsioonide teostmpéistetoo ajal ,;oobade” Glemistes
kintides laeng tekib. Selle tulemusena tuleb kakutesa ohutusvahendeid ja meetmeid
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3. UMBERPUMPAMINE PAASTETOOL

Onnetuse, milles osaleb pé&levvedelikku vedav tsisieto vdi muu transpordivahend,
millega veetakse arvestatavas koguses pdlevkigistimuskohal on paastetdojuhilt
ndutav tdsine keskendumine. Juba enne pdlevvedegiikberpumpamise voimaluse
kaalumist tuleb arvestada suure pdlemiskoormuspgtentsiaalse looduskeskkonna
reostuse ohuga, mille vbib pbhjustada pdlevveddbkkimine suurele pindalale. Nagu
juba t60 esimeses pooles on 6eldud, vBib see vitask aurumise suurenemise ja

plahvatusohtliku keskkonna tekkeni stindmuskohal.

Sundmusele reageeriva ressurssi voib jagada kas@ndisse. Esimene tasand on
esmased reageerijad. Nende erisus seisneb sellese@ on komandod, mis pakuvad
baasteenust ja ei oma taieulatuslikku keemiapatetause osutamise voimekust,
sealhulgas polevvedeliku Umberpumpamise vdimekuafanvineva varustuse ja
valjadppe puudumise tbttu. Nende pdhiliseks Uleslasicbn vbimalike meetodite ja
olemasoleva varustuse abil pdlevvedeliku lekke esuige ja piiramine ning

pdlevvedeliku ja selle aurudega kaasnevate ohtiicarine.

Teine reageerimise tasand on keemiavdimekuseg&ermgl. Antud juhul omavad
reageerivad joud operatiivvalmiduses keemiahaagistava varustusega ja valjadpet.
Kuna selleks hetkeks kui nad sindmuskohale saabpeaVvad esmaste reageerijate
poolt olema voetud kbik meetmed ohtude minimeerkss sindmuskohal. See
vOimaldab luua maandamiskontuurid ja alustada valtarajadusele pdlevvedelike
Umberpumpamist. Need tegevused ongi keemiavdimgkusereageerijate

pdhitlesanded.

Et tagada kiire ja, mis veel olulisem, ohutu Ulessda taitmine igal reageerimistasandil,
on selle t66 autor saadud teoreetiliste teadmbstasil valja té6tanud etapilise
tegevuste juhendi.
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3.1. Juhised esmastele reageerijatele

Kuna koik tegevused véljasoidul (lisainfo saamiaarjuu selline) on standardsed, siis
nendel kaesolevas t00s ei peatuta. Kasitletaksal v@dlevvedelikega seotud

paastesindmustele reageerimise erisusi.

Uks oluline tegevus, mida tasub mainida, sindmuskdoure teostamisel
meeskonnavanema poolt plahvatuskeskkonna modtéekidgtsavotmine. See on vajalik

lisaohu tdpsemaks maaramiseks ja olukorra anakiusik

Pdlevvedelikku transportiva kaubaauto avarii veitteéljasdidu tagajarjel voib tekkida
auto deformeerumine, mille tulemusena vodivad lilkkegh kuumenenud mootori

detailid, valjaheitesiisteem ja muud kuumad osaduglaukokku pdlevvedelikuga. See
vOib olla pdhjustatud vedeliku lekkimisest vigaatht mahutist, millega seda
transporditi, vOi kitusepaagi vigastusest. Suttiimis valtimiseks tasub auto kuumad

osad jahutada, kasutades p&hiauto veevarusid.

Kdrge temperatuurini kuumenenud autodetailid poleus potentsiaalne sittimise
pdhjus. Auto elektrisiisteemiga on pidevalt Uhendlakud ja pole garantiid, et autojuht
lUlitab parast avariid vélja kdik elektriseadmededi valjavbetud suite korral on
sademe tekke tbéenaosus suur, kuna 166k vOib vigastteemme vOi akut. Paastjate
tegevus seisneb antud ohu kdrvaldamises miinuskiesamaldamise vai labildikamise

teel.

Jargmine tegevus on niiskuse taseme tostmine pidetsise valiskihil. See vahendab
staatilise elektrilaengu teket, mis v@ib olla stitfohtlike gaase stiidata vdiva sademe
tekkepbhjuseks. Niiskuse taset sindmuskohal ondilbsta kasutades kombineeritud
joatoru pihustatud joa reziimis. Samuti tagab sesunmkade transpordivahendi
elementide lisajahutuse ja vahendab keskkonna texupei, mis on eriti oluline suvisel

ajal polevvedeliku aurustumise intensiivsuse vahamdeks

Parast ohutuse tagamist on vaja votta kontrolla dikke ja takistada vedeliku
laialivalgumist sindmuskohal. Selle tlesande t&&ks on vaja kas luua valjavalgunud
vedeliku Umber vallitus vbi teha bassein. Piirddikvasdltub mitmest faktorist:
sundmusele reageerivate jdudude varustusest jaitdeast keskkonnast. Spetsiaalse

paastes kasutatava basseini olemasolul paigal@ataks. Selle puudumisel vdib
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kasutada improviseeritud basseine, naiteks nejgtkredeli jatkust ja kilest. Kui
basseini paigaldus osutub voimatuks, saab pélelikadkogumiseks kasutada

Umbruskonda - liivast ja mullast v6ib ehitada agetvallituse.

Jargmine samm on lekke sulgemine ja vigastatudetsist pdlevvedeliku lekke
likvideerimine. Selleks vOib kasutada pneumaatiiatustust, mis on olemas kd&igil
pbhiautodel. Samuti saab selleks kasutada koormarilpuukiile ja muid kaepéaraseid
vahendeid, mis leitakse stindmuskohal. Viimase mdriaditeks v&ib tuua juhtumi
Saaremaal, kus diislit transportiv veoauto kaotdstqvuse ja soitis kraavi. Tsistern,
milles oli kitus, sai vigastada. Sundmuskohale saath padstjad likvideerisid lekke

teki ja liklusmargiposti abil. (LISA 7).

Viimane manipulatsioon, mille vdivad teostada essdagageerijad ohutuse tagamiseks
sundmuskohal, on vaht. Vahukihiga kaetakse vedelgind niinimetatud kile
moodustamiseks. Antud manipulatsioon sooritataksémen ohu kdrvaldamiseks.
Vahukiht on lisameede pdlevvedeliku suttimisohu viafstamiseks. Samuti takistab

pdlevvedeliku pinnale moodustatud vahukile polewléd aurumist.

Parast koikide eelnevalt nimetatud tegevuste teusta on esmareageerijate
tegevusviimalused ammendunud. Selles etapis peabaoldetud vastu otsus, kes
tegeleb sindmuse tagajargede likvideerimisega.lJkbuettevbte (auto omanik) on
huvitatud, on valmis ja omab vdimalusi ohutuks péezleliku Umberpumpamiseks, on

paastjate tegevus suindmuskohal |16ppenud ning egaseerib siindmusel omanik.

Kuna pdlevvedelike Umberpumpamine ei kuulu Paastdakohustuste ja teenuste
hulka, siis tagajargede likvideerimisega tegelepadstjad vaid juhul kui tsisternauto
omanik ei oma vdimalust ja tehnilisi vahendeid avergajargede likvideerimiseks.
Samuti tehakse seda juhtudel kui pole vdimalustdsiiurskohale péaasemiseks
liklusvahenditega ja spetsiaalsete pumpade kasoé&ron piiratud voi vdimatu.
Viimane tegur, mis mofjutab paastjate pumpamise epeale votmist, on tugev

negatiivne moju keskkonnale viivitusel sindmuseaj@gede likvideerimisel.

Juhul kui vdetakse vastu otsus edasiseks pdlevikedelimberpumpamiseks
sundmuskohal paastjate poolt, kutsutakse sundmusikvidderimiseks

keemiavoimekusega reageerijad.
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3.2. Juhised keemiavbimekusega reageerijatele

KeemiavOimekusega reageerijate sindmuskohale saadwitab monda aega, kuna
otsust nende kaasamiseks ei tehta kohe. See meeskaagele ohutuse tagamisega
sundmuskohal ja muude ennetavate meetoditega. Negmlaine Ulesanne on tagada
ohutu pdlevvedeliku Umberpumpamine ajutisse maseitisnida saab transportida.
Vajaminev  esmanevarustus on olemas keemiahaagises sdmuti on
keemiapaastekomandode meeskondade véljadpe on tlebatming koolitused on
toimunud erinevate lektorite poolt, mis ei anna skeanale taielikku kindlust. Selleks
on keemiapaastehaagisel oleval membraanpumbaledisaérge, mis ei luba pumbata
polevvedelikke mille leekpunkt on alla 56 C. Seédipdlevvedelike imberpumpamine
on suhteliselt ohutu isegi kui maandusekontuur pbugkokkuleppeliselt kasutatakse

maanduskontuuri paastetool kui pumbatakse pdleWk&degpaéstjate poolt).

Pdlevvedeliku Umberpumpamine on ohtlik protsesselded liikumisel voolikutes
tekkiva staatilise elektri tottu. Sellega seosesesmane Ulesanne tagada korrektne
maandus. Selleks pakutakse kahte tlipi maanduskentmis vastavad kahele kohale,

kust teostatakse polevvedeliku Gmberpumpamist.

Esimesel juhul on vaja pumbata tsisterni jadnudikiet oleksid vdimalikud edasised
manipulatsioonid (tdstmine, vedamine) avariiliseda&iga. Tsisternist pdlevvedeliku

arapumpamisele vastav kontuur on esitatud allpool.

VA

Joonis 5. Maandamise kontuur imberpumpamisel autost
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Skeemil on kasutatud jargmised luhendid: VA — véoalMP — membraanpump; AM —

ajutine mahuti, O — 6hutoide. Jameda joonega omistatud voolikud, peene joonega

on margitud 6huvoolikud ja katkendliku joonega ndemise juhtmed.

Antud skeemil on ndha, et lisamaanduseks kasum@ki®t ennast, selleks ettenahtud
kinnituskohti. Maandamiskontuuride paigaldamisel angamisjuhtmete kinnitused

paigaldatakse voolikute tleminekutele, kuna needkdige tdendolisemad staatilise
elektri vabanemise kohad. Maandamispunktidena \dibutada erinevaid seadmeid
sOltuvalt UGmbruskonnast. Kui sindmus leiab asebakn vOib maanduse tagada

kasutades hoonetele paigaldatud piksekaitsevandagd naidatud joonisel LISA 8.

Linnast valjas on kdige lihtsam kasutada maandaamisird nagu néaidatud joonisel
LISA 9, mis lUUakse maha (kbige parem pinnas ofdjn@amuti vdivad nii linnas kui

linnast vaéljas sadamapiirkonnas vdib leiduda p&eelike Umberpumpamise
torustikke, millele on paigaldatud maandamiskontinagu naidatud joonisel LISA 10,

mida vOib samuti maandamiseks kasutada.

Joonis 6. Maandamise kontuur imberpumpamisel baskei

Skeemil on kasutatud jargmised lihendid: B — basdP — membraanpump; AM —

ajutine mahuti, O — 6hutoide. Jameda joonega omistatud voolikud, peene joonega

ohuvoolikud ja katkendliku joonega maandamisemeéd.
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Antud skeemil on kujutatud maandamiskontuur poleelige Umberpumpamiseks
basseinist voi vallitusest. Nagu skeemilt on n&asukatakse maanduseks uhte kohta,
mis nagu eelnevalt kirjeldatud, vdib olla tagatush@vate vahendite abil. Antud juhul
kasutatav varustus jaéb vorreldes tsisternist péld@liku Gmberpumpamisega samaks.
Antud skeem on vastavuses viimase Ulesandega ke&asievoimekusega
reageerijatele, milleks on pdlevvedeliku Umberpumiga teostamine mabhutist voi

vallitusest.

3.3. Vajaminev varustus

Pdhipumbana kasutatakse Taflo membraanpumpa tetisie etbttu (Metal series
pumps, 23.03.2013). Pump on suuruselt kompaktne, teeb voimalikuks selle
kasutamise polevvedelike Umberpumpamisel rasketasyinustes. Pumba
paigaldamiseks ja t66 alustamiseks piisab Uhestasest. Antud mudel t66tab surudhu
joul. Ohuréhku saab reguleerida reduktori abil, rendades vdi viahendades sellega
Uhtlasi ka pumba tootlikkust. See erisus on otsudtana vedeliku liikumise kiirus
Umberpumpamisel peab olema reguleeritud. Nagu jodasimeses osas mainitud, ei
tohi vedeliku liikkumise kiirus uletada 1-1,5 m/sh@kasutamine pumba t6oks tagab
samuti pumba dielektrilisuse, see tdhendab pumgnam ohutu t66ks pdlevvedelikega.
Too alustamiseks vdib kasutada Ohku kas péaastgmeamopidurdussisteemist voi
paasteametis kasutatavatest balloonidest. Pumbgisged andmed on esitatud allolevas

tabelis:

Tabel 4. Pumba tehnilised andmed

Tehniline parameeter Maodtelhik Kogus
Maksimaalne tootlikkus | I/s 78
Maksimaalne t00rohk bar 8
Imikdrgus m 3

Mass kg 5
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Pumba komplektis on mitu imivoolikut, imisdel kopgkendustoruga ja dhuvoolikud.
Imivoolikud on mdeldud pdlevkituste imberpumpanmssdkiid nende sisepinnal pole
mingeid seadmeid staatilise elektri laengute atajubeks, mistéttu on oluline

tleminekute maandamine.

Maandamiseks on keemiahaagises olemas maandameskolwilles on kogu

paastesisteemis kasutatava varustuse maandamagalids warustus.
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4. JARELDUSED JA ETTEPANEKUD

Sundmuskohal tekkivate ohtude anallisi tulemused@ Meha jarelduse, et
pdlevvedelike Umberpumpamise protsess pole ohutlle Sulemusena voib tekkida
vahetu oht paastjatele, tegevusetus vaib pohjusthiakeskkonnale.

Olulisim jareldus, mida antud t66 teha vGimaldaf see, et ilma aarmise vajaduseta ei
pea paasteasutus pdlevvedelikke imber pumpamail&zane tuleb delegeerida veose
omanikule voi veoki omanikule, kes vedu teostaboséeomanikud on ise huvitatud
oma veose sdilitamisest. Samuti on transpordivahemdnikel tehnilised vahendid,
mis on kohandatud pdlevvedelike imberpumpamiseatgiooni teostamiseks. Nendel
autodel on spetsiaalsed pumbad ja véljundid maaiséas Mittevahemoluline on vedu

teenindav autojuht oma véljadppega ja kompetensstias kiisimuses.

Juhul kui polevvedelike Umberpumpamist ei ole vdiknailma paasteasutuse
sekkumiseta labi viia, on kodige olulisemad ennalaja ettevalmistavad tegevused.
Enne Umberpumpamist tagavad ohutuse stindmuskohedsed reageerijad jargides

kolmandas peatiikis kirjeldatud juhiseid.

Pdlevvedeliku tmberpumpamisel paastetoddel on sokasutada membraanpumpa,
mis tootab pneumaatika jOoul vbéi mis pannakse tokdesitsi. Antud pump on

pdlevvedelikega tootamisel suhteliselt ohutu, kselde kaivitamisel ei kasutata elekitrit.
Kompaktne ja kire t60 selle pumbaga vdimaldab edéas tavatehnikale

ligipddsmatutesse kohtadesse. Samuti on olulinen elemas véimalus pdlevvedeliku
likumise kiiruse reguleerimiseks 6hu pealeandnmisguleerimisega. See voimaldab
valtida ohtlike staatilise elektri laengute kogurnsnsisteemi dielektriliste elementide

pinnale.

Mdlema reageerimistaseme pdaastjate efektiivsemedpstdemiseks timberpumpamise
sindmuskohal on soovitav lisada valjadppeprograrirnike informatiivne kursus,
kasutades antud 16putd6 materjale. See tdstaksl atitudmuste lahendamise kiirust ja

efektiivsust ning paastjate ohutust, mis on séjpeitoo ks olulisemaid eesmarke.
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KOKKUVOTE

Antud 16put6d Ulesandeks oli tdiendada ja standesetida taktikalised ja tehnilised
tegevused pdlevvedelike Umberpumpamisel sindmukké&bautades maksimaalselt
efektiivselt varustust ja inimressurssi. Tanu antudterjalile vbib standardiseerida

pdlevvedelike imberpumpamise ettevalmistamisegstéenise protsessi.

Antud 18putdb6 eesmargi saavutamiseks pustitati kalarimisilesannet. Esimene
uurimisilesanne oli teaduskirjanduse analtusi péétvvedelike Gmberpumpamisega
kaasnevate ohtude valjaselgitamine eesmargigadé®aja ennetavad meetmed nende
ohtude valtimiseks. On tuvastatud 4 ohtu: vedeiikumise kiirus, vedeliku langemine
ja laialipritsimine, aurustumine ja viimane oht nkaasnevad eelmised on staatilise

elektri teke.

Teine ulesanne oli eksperimendi teel valja selgitkds kaitseriietuses paastja voib
osutuda staatilise elektri laengute tekke pdhjussekedmuskohal pdlevvedelike
Umberpumpamisel. Eksperimendi tulemusena selgukaitteriietuse valiskihil tekib
staatiline elekter, aga vahemal méaaral vorreldepdgvases kasutuses olevate riiete
materjalidega. Antud eksperimendi tulemustega &mtiesennetavate meetmete
valjatéotamisel ohutu keskkonna tagamiseks padsgtddmuskohal.

Kolmas Ulesanne oli konkreetsete ja tapsete julijatootamine tdoks sindmuskohal,
kus on tegemist pdlevvedelike Umberpumpamisegale Ssdsmargi saavutamiseks
kasutati kahe esimese uurimisulesande taitmiselushandmeid. Tulemusena jaotati
reageeriv ressurss kaheks etapiks, millele on tiddtadlja konkreetsed tegevused ja
juhised tegevusteks polevvedelike Umberpumpamiseidauskohal. Tulemusena
saadud juhendites esmane reageeriv ressurss tdgebvedeliku leviku piiramise
sindmuskohal, likvideerib lekke ja tagab suittimlbk@atu keskkonna loomise
sindmuskohal. Teisene ressurss, millel on keensépaarustuse kasutamise véimalus,
teostab eelnevalt esmaste reageerijate tehtu baadilkorrale vastava

maandamiskontuuride loomise ja vajadusel edasissyEdeliku Umberpumpamise.

Antud [8putb6s on pustitatud eesmargid saavutatud.olemas alus pdlevvedelike
Umberpumpamise juhendi tdiendamiseks. Juhend cstdtoid |[6putdo teoreetilises osas

tehtud jarelduste alusel.
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Antud materjali on voimalik kasutada alusena vdl@® labiviimisel antud valdkonnas

ning tegevusjuhendina sindmuskohal.
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PE3IOME

Jannast qumuioMHasi paboThl HamucaHa Ha TeMy: «[lepekayka ropHIOUMX KHUAKOCTEH Ha

MCCTC CI1aCaTCIbHbIX pa60T».

B pamkax panHoi paboThl TpOBENEH Kak aHalu3 Hay4YHBIX HMH()OPMALMOHHBIX
HUCTOYHUKOB, TaK W OKCICPUMEHT IJs TOJyYeHHUs OMOJTHHUTEIbHBIX JAHHBIX IS

NOJy4eHus: 60Jiee TOYHOTO 0030pa OCBE3IAEMOI TEMBI.

[lenbto pa®oOTHI SBIAETCS COCTABIICHHWE PYKOBOJCTBA K JACUCTBUAM IMPU IEPEKAYKU
TOpPIOYMX JKUIKOCTEM Ha MecTe crhacareiabHbIXx paboT. OOBEKTOM HCCiIeTOBaHUS

ABJISIFOTCA ITPOLCCCHI U OMTACHOCTU COITYTCBYIOIHEC BBIIIC YIIOMSIHOTOMY ,Z[GI\/'ICTBI/IIO.

AKTYyalnbHOCTh pPa0OTHl 3aKIIOYAETCS B TOM YTO KOHKPETHOE PYKOBOJCTBO IO
NepeKauyky TOpPIOYMX  JKUIKOCTEH  OTCyBCTBYeT. Pe3ynmbraToM  MpOBEIEHHBIX

WCCJICIOBAHMH SBJISETCS BEIPAOOTKA PYKOBOJICTBA K IEHCTBUSIM.

B paMKax paGOTBI CACJIaHbl BBIBOJAbI HAa OCHOBAHHHU IMOJYUYCHHBIX HJAHHBIX M TaK XKC
AaHbl COBCTHI MJIA IMOBBIIICHHUSA KAa4YCCTBA HCIIOJB30BAHUA BO BPEMA CIACATCIIBHBIX

paboT JaHHOTO THIA, TEXHUKU U YEJIOBEUECKOIo pecypca.
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LISA 2. Materjali laadimine.
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LISA 3. Katsekeha kondensatorisse paigaldamine.
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LISA 4. Elektrilaengu mdotmine.
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LISA 5. Eksperimendi protsess.
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LISA 6. Eksperimendi protokoll.
Protokoll

Katsed toimunud 22.02.2013 Tallinna Tehnika UlikedFiisika instituudis). Katse
eesmark seisnes selles, et kanda Ule staatilistriel@eng erinevatest materjalidest

riidetikkide pinnalt hdérdumise teel.

Kokku oli kasutanud 6 katse keha (materjalid) : KKy Poluester, Segu ( 65%
Poluester ja 35% puuvill), Tuletdrje riideid Vikinguletdrje riideid DEVA Tiger plus,
Tuletorje riideid DEVA Tiger plus (koos kihiga).

Kondensatori mahtuvus oli kogu aeg saama ja voédyb

Katse tulemused:

Materjal Pinge
Akradl 300V+
Poluester 300V+
Segu 260V
Tuletdrje riideid Viking 180V
Tuletdrje riideid DEVA Tiger plus 130V
Tuletdrje riideid DEVA Tiger plus (koos kihiga) 90V
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LISA 8. Maandamine kasutades piksekaitsevarras.
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LISA 9. Maandamisvarras.
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LISA 10. Soojustrassi maandamiskontuuri kasutamine.
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