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MOISTETE JA LUHENDITE LOETELU

Ohuala - ala, mille piires tekib kiitises toimunud dnnetuse korral oht inimeste elule ja tervisele voi

varale.!

Maa-alune Kkiitusemahuti - kiitusemahuti, mille pealispind on (kaitsekambrit arvestamata)

madalamal planeeritud maapinnast ja mis on kaetud viihemalt 0,6 m paksuse pinnasekihiga.”

Maapealne kiitusemahuti - kiitusemahuti, mis paikneb kas maapinnal lahtise taeva all voi ruumis

voi kaitsekambris (s.h konteineris).?

BLEVE - keeva vedeliku paisuva auru plahvatus.*

Vedelgaas - kergete siisivesinike segu, mis normaaltingimustel on gaasilises olekus ning mida saab
veeldada rohu tdstmise voi temperatuuri alandamise teel. Vedelgaasi peamised komponendid on

propaan, propeen ja butaan ja ning nende isomeerid.’

VCE - P3levkemikaali hajunud aurupilve plahvatus.®

! Nouded ohtliku ja suurdnnetuse ohuga ettevdtte kohustuslikule dokumentatsioonile ja selle koostamisele ning
avalikkusele edastatavale teabele ja dnnetusest teavitamisele, Vabariigi Valitsuse 17.02.2011 méarus nr 28, RT I,
29.12.2011, 188, lisa 1

2 Ehitise Tuleohutus Osa 5; Kiituseterminalide ja tanklate tuleohutus, Eesti Standard, EVS 812 — 5;2005, Eesti
Standardikeskus, Ik 2

* ibid, Ik 2.

* Talvari, A., ,,Ohtlikud Ained “, teine, tdiendatud triikk, Sisekaitseakadeemia, 2006, 1k 38

® Vedelgaasi Seadmed ja Lisavarustus; Nouded vedelgaasi (LPG) mahutiklappidele ja abiseadmetele ning nende
katsetamine, Eesti Standard EVS — EN 13175; 2003+ A2: 2007, Eesti Standardikeskus, Ik 4

® Rajaste, A., Naftasaaduste keskkonnaohtlikuse analiiiis, diplomitd, Tallinna Tehnikaiilikool (2000), Ik 16



SISSEJUHATUS

Kiitusetanklad on tuleohtlikke kemikaale kéitlevad objektid. Kuni 1.10.2011. a kuulusid tanklad
kemikaaliseaduse alusel ohtlike ettevotete kategooriasse. Sellest tulenevalt olid nad kohustatud
jagama Pédsteametile teavet oma tegevuse ja hidaolukorras tegutsemise kohta, sealhulgas maarama
onnetuse korral tekkiva ohuala suuruse. Ohtlikke kemikaale kiitlevate objektide ohualade

kaardistamine on vajalik nii ruumilise kui valmisoleku planeerimise jaoks.

Péadsteamet on ettevotetelt saadud info pohjal koostanud Maa-ameti kaadirakenduse ,,ohtlikud
ettevotted, kus on kajastatud Eesti kemikaaliseaduse moistes suurdnnetuse ohuga ja ohtlikud
ettevotted ning isaks ettevotted, mis kuni 1.10.2011 kuulusid kemikaaliseaduse mdistes ohtlike
ettevotete kategooriasse, sealhulgas kiitusetanklad, mis moodustavad kaardirakenduses enamiku
objektidest, kokku ca 400. Kaardistatud tanklate ohualad on hetkel vdga erinevad. Pirinedes
valdavalt ettevotte hddaolukorra lahendamise plaanidest, on ka nende saamiskdik (arvutus,

teabeallikas) jadnud tihtipeale selgusetuks.

Tulenevalt eelnevast on vajadus kaardirakenduses olevate tanklate ohualad iihtlustada. Kuna
enamus kiitusetanklaid ei ole alates 1.10.2011 kemikaaliseaduse mdistes ohtlikud ettevotted, pole
ettevotjad ise kohustatud oma riske, sealhulgas ohuala suurust enam hindama. Seetottu tuleb
erinevat tiilipi tanklate riski ja voimalikku ohuala suurust hinnata Piédsteametil, et tihtlustada Maa-

ameti kaardirakenduse sisu, milleks antud 16put66 annab sisendi.

Loputod eesmirgiks on anda iilevaade levinud kiitusetankla tiilipide Onnetusvoimaluste

pOhitiitipidest ja tulenevalt sellest soovitada igale tankla tiitibile standardset ohuala suurust.

Selleks, et 16putd6 eesmarki saavutada on piistitatud jargmised uurimisiilesanded:

o Selgitatakse vilja iga tanklatiiiibi puhul voimalikud dnnetused;



e Luuakse erinevatest Eesti kiitusetanklate tiitipidest iilevaade;
o [Leitakse iga tankla tiilibi puhul véljavalitud dnnetusele ohuala;

e Madratakse standardohualad;

Eesmaérgi saavutamiseks kasutatakse uurimismeetodina dokumendianaliiiisi ning

arvutusprogramme.

Kéesolev 10putdd koosneb neljast peatiikist, need omakorda alapeatiikkidest. Esimeses peatiikis
antakse teoreetiline ililevaade kiitusetanklate voimalikest Oonnetustest. Teises peatiikis kajastatakse
Eesti erinevaid kiitusetanklate tiilipe. Kolmandas peatiikis annab autor iilevaate uuringu
metodoloogiast ja arvutab viljavalitud onnetustele erinevad ohualad. Neljandas peatiikis teeb autor

saadud ohualadest kokkuvotte ja méiirab erinevatele tankla tiitipidele standardohuala.

Autor soovib tdnada 10putdd juhendajat Kady Danilast, kaasjuhendajat Ants Tammepuud ning

koiki, kes aitasid kaasa 16put6o valmimisele.



1. TANKLATE TUUBID JA VOIMALIKUD ONNETUSED

Tankla on teenindusjaama territooriumi osa voi iseseisev kaitis, millel on tankurid, mahutid ja muud
vajalikud ehitised podlevvedelike piiratud koguste hoidmiseks, mootorsdidukite tankimiseks

polevvedelikega ning neilt kasutatud méardedlide vastuvotuks.’

1.1.T6o6s késitletavad kiitusetanklate tiilibid ja hoiustatavad kiitused iildiselt

Antud peatiikis annab autor iilevaate erinevatest tankla tiilipidest ning kiitustest, mida edaspidi t60s
kasitletakse. Oluline on teada, mida erinevates tanklates hoiustatakse, kuna vastavalt nende ainete
omadustele ning tankla tiilipide isedrasusest on voimalik t60 kdigus leida iseloomulikud onnetused

ning sellest tulenevalt ka ohualad.

Autor kasitleb antud t60s tanklaid kus on maapealsed vdi maa- alused kiitusemahutid ning tiitipi,
kus kasutatakse eelpool nimetatud mahuteid koos. Lisaks nendele vdimalustele késitleb autor tankla
tiiipi, kus kiitusemahutite korval kasutatakse ka vedelgaasi maapealseid mahuteid (edaspidi

gaasimahuti).

Vedelgaas

Vedelgaas on segu propaanist ja butaanist, mida hoiustatakse vedelal kujul muutuval temperatuuril
rohu alla olevates mahutites.® Vedelgaasiks nimetatakse sellist gaasi, mis normaaltemperatuuril ja

rohul 1,6 MPa veeldub. Vedelgaas seguneb hiisti 5huga ja pdleb tahmata.’

" Eesti Standardikeskus, Ehitise Tuleohutus Osa 5, supra nota 3, Ik 4.

8 Pintaric, Z, N., ,,Assessment of the Consequences of Accident Scenarios Involving Dangerous Substances”, 85
Process Safety and Environmental Protection (2007), no 1, 23- 28, p 27

% Martin, K., ,,Materjaliopetus ”, konspekt autotehnikutele, Pdltsamaa Ametikool (2010), Ik 5



Vedelgaas on 10hnatu, virvitu gaas. Vedelgaasile lisatakse véikeses koguses viga iseloomulikku
ebameeldiva I0hnaga orgaanilisi véévlilihendeid merkaptaane (dioalkohole). Seda selleks, et

vedelgaasi lekked oleks kergemini avastatavad.™

Bensiin
Bensiin on virvitu, kergesti voolav ning ainult temale omase tugeva 16hnaga vedelik. Bensiin on

peamiselt mootorkiitusena kasutatav kergete siisivesinike segu, vérvusetu ning kergesti siittiv

vedelik. Bensiin saadakse peamiselt nafta tootlemisel. Selle aine leekpunkt on — 43° C.1!

Bensiin on eriti tuleohtlik vedelik, mis eraldab madalal temperatuuril siittivat auru, mis on siittiv

koheselt peale maha voolamist. Tule ja plahvatuse oht siiiiteallika olemasolul on véga suur.'?

Diiselkiitus

Diiselkiitus on peamiselt mootorikiitusena kasutatav siisivesinike segu, mis keeb temperatuuri
vahemikus 200- 350° C. Saadakse enamasti nafta todtlemisel. Diiselkiitus on hele, kollaka
varvusega, veidi oline vedelik. Diiselkiituse leekpunkt on iile 55°C. Diiselkiitust saadakse mitmete

nafta destillatsiooniproduktide (gasool, solaardli, petrooleum) segamisel.*®

19 Talvari, A., Ohtlikud ained, supra nota 3, Ik 145

"ibid, Ik 16

2Vilu, V., ,, Materjaliopetus” dppematerjal, Jirvamaa Kutsehariduskeskus (2012), Ik 14
18 Martin, K., Materjaliopetus, supranota 7, 1k 3



1.2.Tanklate voimalikud onnetused

Antud peatiikis annab autor iilevaate vOimalikest Onnetustest, mis voivad tanklatest aset leida.
Kasitletakse iga tankla tiilipi ja seal ladustatavat kiitust. Lisaks toob autor vilja moningad
onnetused, mis on reaalselt juba aset leidnud. Juhul, kui ei ole vilja toodud reaalset siindmust,

annab autor iilevaate kirjanduse najal.

Tanklates on unikaalne kooslus, sisaldades suurtes kogustes ohtlike materjale samas kui moned
nende seadmed on mdeldud otseseks kasutuseks klientidele. Tuleohtlike vedelike ja gaasiliste
toodete tarnimine, ladustamine ning laiali jagamine koos tiheda sdidukite 1dbivooluga ning inimeste
kohal viibimisega, tekitab vdimaliku ohu allika. Ohuks v3ib osutuda tulekahju vdi plahvatus ning

inimeste kokkupuude, erinevate ohtlike ainetega.*

On mitmeid erinevaid viise ja pohjuseid miks esineb tanklates tulekahjusid ja plahvatusi. Prantsuse
okoloogia ministeeriumi poolt koostatud uuringus, kiitusetanklates juhtunud dnnetustest, késitleti
270 Prantsusmaal ja mujal maailmas aset leidnud onnetust. Uuringust selgub, et dnnetustega mille
tagajérjeks on tulekahju, plahvatus voi ohtlike ainete vabanemine on seotud eelkdige mahutid ning
torustikud. 202 juhul oli tegemist vedelkiitustega (bensiin ja diiselkiitus) ning 12 juhul

vedelgaasiga.’®

YFrench Ministry of Ecology, ,, Petrol Station Accidents France 1958- 20077 (2009), <http://www.aria.developpement-
durable.gouv.fr/ressources/station_service_final_ukweb_jan091.pdf > (27.02.2013)
!> French Ministry of Ecology, Petrol Station Accidents ,supra nota 8, p 3-4


http://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/ressources/station_service_final_ukweb_jan091.pdf
http://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/ressources/station_service_final_ukweb_jan091.pdf

Peamised ohutegurid, seotud vedelgaasi, bensiini ja diislit késitlevates tanklates, mis vdivad

pdhjustada inimestele ja keskkonnale kahju on jérgmised;'®

Tabel 1. Vedelgaasile, bensiinile ja diiselkiitusele omased dnnetused (Autori tabel)

Omane onnetus Vedelgaas Bensiin ja diiselkiitus
Keeva vedeliku paisuva auru X

plahvatus ( BLEVE)

Aurupilve plahvatus (VCE) X X
Sahvaktuli X X

Jugatuli X

Lombituli X X

Mabhuti pdlemine X X

Gaasimahutiga voimalikud 6nnetused

Koige ebasoodsamaks stsenaariumiks, mis on seotud vedelgaasiga loetakse dkilist hermeetilisuse
kadu ehk mahuti purunemist. Kuigi selle dnnetuse juhtumise tdendosust hinnatakse vaikeseks, on
aspekte, millest ei saa m6oda vaadata. Sellise onnetuse voivad esile kutsuda néiteks kdrval oleva
mahuti tulekahju, maavérin, terrori riinnakud v0i korvalekalle tavapidrastest késitlemise

protseduuridest neutraalsetes atmosfari tingimustes.’

Talviste viljutiste ja vaiksete oiste olude puhul, on eeldatud stabiilsed tingimused. Tuvastatud
tulemusteks on BLEVE, jugatuli vdi polevvedeliku aurupilve plahvatus. Antud stsenaariumi puhul
on mojutavaks parameetriks vabaneva LPG mass. BLEVE soojusmoju tsoonid vdiksemate kui 50 t
koguste puhul ulatuvad ligikaudu 500 meetrini, suuremate koguste puhul eeldatakse nende tsoonide
suuruseks isegi kuni 1500 m. Ulerdhu mdju tsoonide suurus varieerub monest sajast meetrist

koguste puhul alla 10 t kuni 1000 ja 2500 meetrini suuremate koguste puhul. *8

lImastiku tingimused ei méngi BLEVE ja VCE puhul olulist rolli kuna need juhtuvad peaaegu

koheselt ja vahetult viljalaskepunkti ldheduses ning tingimused materjali dispersiooniks atmosfééris

18 Melchers, R, E., Feutrill, W, R., ,» Risk Assessment of LPG Automotive Refuelling Facilities”, Reliability
Engineering and System Safety (2001), 283- 290, p 285; Pintaric, Z, N., Assessment of the Consequences of Accident
Scenarios, supra nota 7, p 26

7 pintaric, Z, N., Assessment of the Consequences, supra nota 7, p 26

¥ ibid, p 27



on ebaolulised. Jugatule puhul mdddetakse mdjutsoone kasutades kontsentratsiooni distantsi kuni
0.5 LFL (madalaim plahvatus vdi siittimispiir), mis sOltub hajuvuse tottu viga suurel mééiral
atmosfddri tingimustest. Seega on suurimad tsoonid jugatule puhul saadud kdige stabiilsemate
atmosfadritingimuste puhul, madala tuule kiirusega, nagu on defineeritud talviste viljutuste puhul.
Selline ilmaolukord viitab vaga madalale turbulentsile koos aeglase materjali dispersiooniga valitud

kontsentratsioonis.*®

LPG koostise moju talvistes tingimustes erineva segu puhul on LPG segu mdju tulemuste
mdjutsoonidele keskmine. Maksimaalsed erinevused tsoonides erinevate segude vahel varieeruvad
130 meetrist BLEVE puhul, kuni 400 meetrini VCE puhul. Koguste puhul alla 50t on need
erinevused praktiliselt ebaolulised. BLEVE ja VCE puhul suurenevad tsoonid mdningal mééral

propaani koguse vihenemisel segus, samas ei saa tiheldada sama reeglit jugatule puhul.?

Maapealse kiitusemahutiga voimalikud 6nnetused

Maapealsete mahutite puhul on samuti suurima Onnetuse stsenaariumiks mahuti &dkiline
purunemine. Millest vabaneb pdlevvedelik ning voib tekkida lombitulekahju ning maha valgunud
polevvedeliku peale tekib vedelikust eralduv aurupilv mis saavutades Oige kontsentratsiooni ja

stittides toob endaga kaasa plahvatuse (pdlevkemikaalide aurupilvede plathvatus).21

Pohilised faktorid, mida tuleb maapealsetes kiitusemahutites bensiini ja diiselkiituse puhul silmas

pidada, on lekked ning kiituse aurude vabanemine.?

Yibid, p 28

2 ibid, p 28

2L Atherton, W., Ash, J. W., ,,Review of Failures, Causes and Consequences in the Bulk Storage Industry”, Liverpool
John Moores University, p 1, < http://www.lightningsafety.com/nlsi_lls/Causes-of-Failures-in-Bulk-Storage.pdf>
(12.03.2013)

?2 French Ministry of Ecology, Petrol Station Accidents, supra nota 9, p 4

10


http://www.lightningsafety.com/nlsi_lls/Causes-of-Failures-in-Bulk-Storage.pdf

Maa-aluse mahutiga seonduvad onnetused (Bensiin ja diisel)

Maa-aluse mahutiga seonduvad Onnetused on reeglina tingitud kas mahuti seinade, torustiku
purunemisest voi mahuti iile tditmisest. Mahuti iiletditmine ei ole niivdrd suur probleem, kuna
tanapdeva mahutid on varustatud mérguande siisteemidega. Maa-aluse mahuti lekkeid on raske
avastada kuna viliseid tundemirke pole. Mahutite sein voib jdrele anda tdnu korrosioonile voi
pinnase ebastabiilsuse tagajérjel. Suureks ohuks voib pidada kiituseaurude vabanemist ja plahvatust

maa- aluse mahuti torustikust.”> Maa-aluse mahuti lekked kujutavad ohtu eelkdige keskkonnale. %

1996. aastal Sattus Itaalias pinnasesse kiimneid liitreid kiitust ning reostuse likvideerimine vottis
aega kuid. Tanklas lisati kahele eelnevalt paigaldatud mahutile iiks 100 m® mahuti, et viltida
puudujadki. Hooldustoode kdigus avastati, et toru, mis peaks olema ithenduses maa-aluse mahutiga
ei olnud tihendatud. Kuu jooksul oli pinnassesse lekkinud kiimneid liitreid kiitust. Pinnas oli

reostunud, kuid pShjavesi jii puutumata. Reostuse likvideerimine vottis aega kuid.?

Kiituse- ja gaasiveoki voimalikud dnnetused tanklates

Kiituse vdi vedelgaasiveoki (edaspidi gaasiveok) viibimine tanklas v3ib kujutada erinevaid ohte.
Ohtu vdivad kujutada teised sdidukid, selle enda varustus, pdlevvedelike voi vedelgaasi maha

laadimine, voolikute siisteem maha laadimise ajal ning veoki enda sisu ja olemus iildiselt.?®

Vedelgaasi transportivate veokite dnnetuste korral voib tekkida tulekahju ja plahvatus. Nendest
halvimaks stsenaariumiks peetakse BLEVEt. On kahte erinevat tiitipi BLEVEt- polevat ja
mittepoOlevat ehk kiilma. Esimene neist tekib soojuskiirguse néol, kui on viline kokkupuude tulega.
Teine voib olla pdhjustatud kokkupdrkest veokiga, nditeks liiklusavarii ndol, vdi veoki mahuti
akilise purunemise teel, mis vdib juhtuda materjali defektist vai {iletditmisest. On suurem tdenédosus,

et juhtub pdlev BLEVE kui kiilm.?’ Vib esineda ka jugatuli sdhvaktuli, lombituli ja VVCE.

2 ibid, p 4.

2 Nieminen, M, P, ,,Environmental protection Standards at petrol stations”, 534 Julkaisu (2005), nr 534, Ik 34.

% French Ministry of Ecology, Petrol Station Accidents, supra nota 9, p 12.

% Chakrabarti, U, K., ,,Route risk evaluation on class-2 hazmat transportation ”, 89 Process safety environmental
protection (2011), 248- 260, p 252

*7 paltrinieri, N., ,,Cost-Benefit Analysis of Passive Fire Protections in Road LPG Transportation 7, 32 Risk Analysi
(2012), no 2, 200- 219, p 201

11



40t mahutavusega kiituseveoki puhul, stabiilsetes talvistes ilmastikutingimustes, kus maha
laadimise protseduuril voolik puruneb on dnnetuse vdimalikeks viljunditeks on sdhvaktuli, jugatuli,
lombi tulekahju ja VCE. Séahvaktule m&ju tsoon varicerub 120- 230 meetrini, tsoon on talvel
oluliselt viiksem kuna rohk paagis on oluliselt madalam. Jugatule m&ju voib ulatuda kuni 240
meetrini ning suureneda regulaarselt pealevoolu kiirusest soltuvalt. Lombi tulekahju puhul saab
arvesse votta vaid talviseid olusid kuna suvistes tingimustes aine aurustub kiiresti. Lombi tulekahju
ohtlikuks tsooniks voib pidada 140 meetrit. VCE puhul voib mgju tsoon ulatuda 600 meetrini, kuid

seda talvel, teistel aastaaegadel see varieerub ja viheneb kuna olud ei ole piisavalt stabiilsed.”®

1978 aastal Hollandis toimus 6nnetus, millega olid seotud vedelgaasi mahuti ja veok. Mahuti
taitmise ajal tekkis veoki tditevoolikus leke, mis siittis veoki mootori kuumpunktiga kokkupuutel.
Sellest tulenevalt suleti ldhedal olevad teed ning raudtee liiklusele. Siittimise tagajérjel tekkis 20
minutit hiljem vedelgaasi veokis BLEVE. Moodustus 40 meetrise 1dbimddduga tulekera mis ulatus
20 meetri korgusele maapinnast. Mahutist tulenevad fragmendid paiskusid kuni 125 meetri

kaugusele sindmuskohast. Soojuskiirgust LPG mahutist vabanedes hinnati 180 kW/m?2.2°

Polevvedeliku (bensiini ja diiselkiituse) veokite dnnetuseks on kdige suurema tdendosusega kiituse
leke, selle siittimisel lombituli ning kiituseaurudest tekkinud pilve plahvatus. Tanklates oleva kiituse
veoki koige tdoendolisemad Onnetuse véljunditeks on ohutusnduete rikkumise tottu kiituseveoki
siittimine tankla mahutite tditmisel, naftasaaduste viljavoolamine hooletuse vdi mehhaaniliste

vigastuste tottu.*

1.2.1. Tanklatega seonduvad onnetused tipsemalt

Autor kisitleb antud peatiikis koiki eelpool selgitatud Onnetustsenaariumite tulem Onnetusi
individuaalselt ning annab nende olemusest selgema iilevaate.

%8 pintaric, Z, N., Assessment of the Consequences, supra nota 7, p 30
 French Ministry of Ecology, Petrol Station Accidents 1970- 2005, supra nota 9, p 2.
30 .y =

ibid, p 4
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Mahuti pélemine

Mahutis olev kiitus siittib pdlema. See vdib toimuda nditeks vilgu 160gist vOi siilitamisest.
Bensiiniaurude plahvatamisel voib mahuti puruneda ja polev kiitus paiskub vallituse taha. Sellisel

juhul kisitletakse seda lombitulekahjuna.®

Polevvedelikku sisaldav maapealne mahuti vdi mahutid tuleb paigutada vallitusalasse. Uhes
vallitusalas v5ib maksimaalselt olla 8 mahutit kogumahtuvusega 120 000 m®, Kuni 50 m*® mahuteid
voib tiihes vallitusalas olla maksimaalselt 16. Vallitusala maht peab olema nii suur, et sellesse

mahuks 1,1-kordne vallitusalas paiknevast suurimast mahutist véljavoolanud pdlevvedelik.*

Lombituli

Lombituli saab suure tdendosusega alguse leketest ning sealt vabanenud pdlevvedeliku maha
voolamisest ning siittimisest. Selline oht tekib, kui pdlevvedelik ei ole piisavalt kiiresti &ra voolanud
ja siittib.** Lombitule suurimaks ohuteguriks vib lugeda pdlevvedeliku leegi soojuskiirgust. Kuna
diiselkiituse siilitamiseks on vaja suuremat siittimisallikat kui pdlevvedeliku leegi enda

soojuskiirgust, siis kdige tdeniolisemalt voib kiitustest siittida maha voolanud bensiin.**

Sahvaktuli

Vedelgaasi, bensiini voi diiselkiituse mahutist vabanemisel tekkinud tuleohtliku aurupilve siittimisel
v&ib kiiret pdlemist saata plahvatuslaine ohtlik iilerdhk vai kiire pdlemine toimub plahvatuseta.®
Peamised sdhvaku mojud on tingitud soojuskiirgusest. Kui pdlemisprotsessi tagajarjel tekib
intensiivne turbulents voib leek suureneda tulekahjuks voi plahvatuseks. Leegi kiirendus ja iiha
kasvav surve on tingitud sellest, et gaas vai kiitus on kinnistes oludes ning vélja pidsemine on

muudest kohtadest takistatud.®

%! Karsanov, J., ,,Eesti kiituseterminalide riskianaliiiiside vordlus, Loputdd, Sisekaitseakadeemia (2012), 1k 13.

%2 Eesti Standardikeskus., Ehitise Tuleohutus Osa 5, supra nota 3, Ik 12.

% Melchers, R, E., Feutrill, W, R., Risk Assessment, supa nota 10, p 284

3 Karsanov, J., Eesti Kiituseterminalide Riskianaliiiiside vordlus, supra nota 13, 1k 13

% Hollandi ohutusraamatud, »Soojuskiiruse ja plahvatuse moju inimestele ja ehitistele”, Siekaitseakadeemia, Tallinn,
(2008), Ik 40

% Melchers, R, E., Feutrill, W, R., Risk Assessment, supra nota 10 , p 284
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Hooneid ja rajatisi ohustatavateks sdhvaktule viljunditeks on vahetu kokkupuude leegiga ja poleva
pilve soojuskiirgus. Kui vabanenud gaasipilve kontsentratsioon on plahvatusohtlikes piirides, v3ib
selle levimisteele jddnud siiiiteallikas tekitada pilves kiiresti leviva polemisrinde. Kui pdlemiskiirus

on piisavalt suur, voib tekkida rohu- voi 166klaine.>’

Jugatuli

jugatuli on pohjustatud vedelgaasi vabanemisest ja siittimisest kui mahuti, torustik vdi voolikud,
ventiilid, liitmikud on mdranenud voi purunenud. Vabanemise rohu tottu tekib pikk leek. Jugatule
mojuks on eelkdige soojuskiirgus, mis eraldub leegist. Soojuskiirgus sdltub vedelgaasi vabanemise

kiirusest.*®

Aurude vabanemisel, kui ava on suur ( mitte rohkem kui 20 mm) on jugatulel suhteliselt madal
soojus viljalase ning piiratud pikkus, ehk vdhem kui 5 meetrit. See on siiski piisav mojutamaks
kaitsmata hoiuanumat kui jugatule suunda ei suudeta kontrollida (seda voib juhtuda vooliku

moraga) vii parandada (see vOib juhtuda kui torustik ja ventiilid ei ole nduetekohaselt disaini‘[ud).39

Polevkemikaali hajunud aurupilve plahvatus (VCE)

Hajunud kiituseaurude plahvatus voib toimuda kas viivitamatult peale vabanemist vdi viivitusega,
kui aurupilv on joudnud juba vabanemiskohast kaugele hajuda. Aurupilve plahvatuse tagajirjed
soltuvad kemikaali keemilistest omadustest, vabanemise iseloomust, siiiiteallika vdimsusest ja
ilmastiku tingimustest. Polevkemikaali hajunud aurupilve plahvatuse pohiliseks ohuteguriks on
plahvatuslaine eesserva maksimaalne iilerdhk.*® Vedelgaasi puhul esineb seda siis kui vedelgaasi
pilv vabaneb lekkena mahutist siittimata, siittimine toimub hiljem. Siittimine voib toimuda
markimisvaarse distantsi kaugusel vabanemise kohast. Tulemuseks on vedelgaasi pdlemine kiirusel,

. N 41
mis on vordvddrne plahvatusega.

% Hollandi ohutusraamatud, Soojuskiiruse ja plahvatuse moju, supra nota 15, Ik 40
*®Pintaric, Z, N., Assessment of the Consequences, supra nota 7, p 26

% Melchers, R, E., Feutrill, W, R., Risk Assessment, supra nota 10, p 285

40 Rajaste, A., Naftasaaduste keskkonnaohtlikuse analiiiis, supra nota 4, Ik 16

* Melchers, R, E., Feutrill, W, R., Risk Assessment, supra nota 10, p 285
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Keeva vedeliku paisuva auru plahvatus (BLEVE)

Norgestatud kestachituse ja siserdhu tdusu kombinatsioon tingib auru momentaalse vabanemise ja
sittimise. Seda ndhtust nimetatakse BLEVEks. BLEVE tekib, kui siittivat vedelikku kiirelt
kuumutada suhteliselt korgete temperatuurideni vorreldes selle keemistemperatuuriga. Tavaliselt
pole kaubatsisternide ventileerimisseade suuteline leevendama tohutut siseréhu tdusu, mis tekib
aurude paisumisel. Tsistern puruneb, mis toob kaasa suure tulekera plahvatuse. Kui podlenguleegid
puudutavad mahuti kesta ning mahutit ei jahutata tekib metallstruktuuri viga 10 kuni 30 minutit

pérast esimest leegipuudet.*?

Pohilisteks BLEVE ohuga kemikaalideks on propaan, vesinik, hapnik ja ammoniaak. Bensiini voi
naftamahuti BLEVE voib toimuda ainult siis, kui mahuti satub suure intensiivsusega tulekoldesse.
Pohiliseks ohuparameetriks BLEVE korral on soojuskiirgus, samuti purunenud mahuti Killud.
Mabhutist viljapadsenud vedelgaasi siittimise korral moodustub tulekera. Selle suurus oleneb
mahutis 10hkemise hetkel oleva aine kogusest. Tulekera kuju oleneb sellest, kuidas mahuti puruneb

ja sees oleva vedeliku temperatuurist.*®

*2 Talvari, A., Ohtlikud ained, supra nota 3, Ik 38
* papazoglou, I, A., Aneziris, O, N., ,,Uncertainty quantification in the health consequences of the boiling liquid
expanding vapour explosion phenomenon”, Hazardous Materials A67 (1999), 217- 235, 1k 218
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2. ULEVAADE ERINEVATEST KUTUSETANKLATEST EESTIS

Inspecta Estonia OU andmete kohaselt kasutatakse Eesti tanklates kiituse hoiustamiseks maa-
aluseid ning maapealseid mahuteid. Vedelgaasi hoiustamiseks kasutatakse maapealseid mahuteid.
Nende mahutite tditmiseks ning kiituste ning vedelgaasi transportimiseks kasutatakse veokeid. Kuna
ohualade arvutamiseks voetakse arvesse koige kehvem Onnetuse stsenaarium, siis autor késitleb

oma t63s kdiki eelpool nimetatud tanklate tiiiipe ning kiituse- ja gaasiveokeid.**

Maa- ameti kaardirakendusest selgub, et Eesti tanklates hoiustatakse reeglina bensiini ja
diiselkiitust, moningates tanklates on olemas ka vedelgaasi mahutid. Seal vilja toodud tanklate
ohualade raadiused varieeruvad 20 meetrist kuni 300 meetrini. Sealjuures koige sagedasemaks

ohuala raadiuseks on leitud 150 meetrit.*

(o]
w
N

1000
900 -
800 -
700 -

600 -
500 ——— — maapealene mahuti

»
N
»

400 ——m — maa- alune mahuti
300 -

200 +
100 -

mahutite hulk

Joonis 1. Maa- aluste ja maapealsete kiitusemahutite vahekord Eestis (autori joonis)

Uleval olevalt jooniselt on niha, et Eesti tanklates kasutatakse bensiini ja diiselkiituse

hoiustamiseks enim maapealseid mahuteid. See omakorda tihendab, et on suurem tdendosus

* Inspecta Estonia OU andmebaas, 2012, Statistika Eestis kasutatavate tanklate ja kiituse- ja gaasiveokite kohta
** Kriisireguleerimise osakond, 2012, Maa- ameti rakenduse excel versioon tanklate ohualadest.
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lombitulele.*® Maa- aluste mahutite suurimaks dnnetuseks on keskkonnareostus ning plahvatuse ja

tulekahju tdendosus on suhteliselt viike.*’

Inspecta Estonia OU andmete kohaselt on Eestis kasutatavate maapealsete kiitusemahutite suurused

samuti viigagi erinevad. Kdige sagedamini kasutatakse 25 m® ja 10 m® ruumalaga mahuteid.

maapealsete kiitusemahutite hulk vastavalt mahule

400
350 +
300 -
250
200
150 -
100 -
50 -

H mahutite arv

30

25
10
50
30
40
20
60
15
18
11
100
16
37
12
13
22
24
70
14
23
35
39
56

Joonis 2. Maapealsete kiitusemahutite hulk vastavalt mahutile (autori joonis)
Vedelgaasi hoiustamiseks kasutatakse maapealseid mahuteid. Levinuimaks suuruseks on 5 m® ning

mahutid tdidetakse 90 % ulatuses kogu mahust. Eesti suurimaks, vedelgaasi turule toojaks

autogaasi ndol on AS Reola Gaas, kellel on iile Eesti viis tanklat.*®

Tabel 2. Gaasimahutite vedelgaasi maksimaalne kogus mahutis

nr Tankla Autogaasi maksimaalne kogus mahutis [t]
1 Tartu Ringtee 4,42
2 Pirnu Olerex 4,29
3 Tallinn Vesse 4,42
4 Tallinn Ehitajate 4,42
5 Tallinn Laagri 4,42

Selleks, et kiitus ja gaas tarbijani jouaks kasutatakse kiituse- ja gaasiveokeid. Veokeid millele
teostab kontrolli Inspecta Estonia OU on kokku 127, millest 17 on gaasiveokid ning 110

%6 Juhanson, A., , Kiitusetanklate dnnetusvdimaluste pohitiiiibid ja ohualad, diplomit66“, Sisekaitseakadeemia (2013), 1k
11

*"ibid, 1k 12

8 AS Reola Gaas, 2012, Excel formaadis andmed tanklatele vastavatest mahutite suurustest
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kiituseveokid (bensiin ja diiselkiitus). Nagu all jargnevatest joonistest selgub varieeruvad
gaasiveokid mahult iipriski suurelt. Mahtude vahemikud on 2st m® kuni 53 m® ni. K&ige enam
leidub siiski 7, 18, 21, ja 50 m® mahuga.*

gaasiveokite arv vastavalt mahule
2,5
2 2 2 2 2
2
15 -
1 1 1 1 1 1 1
1 i gaasiveokite arv
0,5 -
0 .
7 18 21 48 50 2 10 12 15 41 27 53
m3

Joonis 3. Gaasiveokite arv Eestis vastavalt mahule (autori joonis)

Kiituseveokite (bensiin ja diiselkiitus) suurused varieeruvad veelgi enam ning nende hulk Eestis on
markimisvaarselt suurem gaasiveokite hulgas. Nagu all olevast jooniselt ndha, varieeruvad
kiituseveokite mahud 2st m® kuni 40m® ni. Koige enam leidub Eestis siiski 18, 15, 17 ja 19 m®

kiituseveokeid.>®

kiituseveokite arv vastavalt mahule

20 118

15

10

H kijtuseveokite arv

352222

1111111111

Joonis 4. Kiituseveokite arv Eestis vastavalt mahule (Autori joonis)

* Inspecta Estonia OU Andmebaas, supa nota 18
% Inspecta Estonia OU, Andmebaas, supa nota 18
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TANKLA ONNETUSTELE OHUALADE LEIDMINE

2.1. Uuringu metodoloogia

Loputod eesmairgini  joudmiseks viiakse uurimismeetodina I&bi statistiline andmeanaliiiis,
dokumendianaliilis ning arvutusmeetmed. Loput6ds oleva uuringu tulemuste to6tlemiseks kasutas
autor Microsoft Exceli tabelarvutusprogrammi, ohualade leidmiseks vedelgaasi puhul programmi
ALOHA ning polevvedelike (bensiin ja diiselkiitus) Urmas Paejérve poolt loodud Exceli rakendust.
Statistilise andmeanaliiiisi tarbeks koostas autor erinevaid jooniseid ja tabeleid. Analiiiisist parema
tilevaate saamiseks on autor lisanud omapoolsed kommentaarid. Dokumendianaliiiisiks ning
ohualade arvutamiseks sai autor vajalikud andmed kriisireguleerimise osakonnast ning Inspecta
Estonia OU-st.

Ohualade leidmiseks valis autor Eestis esinevate tanklatiitipidele enim iseloomulikud ning suurimat
kahju toovad Onnetuste stsenaariumid. Lisaks késitleb autor kiituseveokite ja gaasiveokite suurimate
onnetuste ohualasid. Kdige tdendolisemaks dnnetuseks maapealse kiitusemahuti puhul on lombitul,
maa- aluse kiitusemahuti puhul keskkonnareostus, gaasimahuti puhul BLEVE. Kiituseveoki puhul
peetakse kdige tdendolisemaks lombituld ning gaasiveoki puhul BLEVE.>

Arvutatavad ohualad jagunevad kolme alagruppi, milleks on eriti ohtlik ala, viga ohtlik ala ja ohtlik
ala. Eriti ohtlikuks alaks loetakse ohuala osa, milles on dnnetuse ohtliku véljundi mojul inimesele
hukkumise tdendosus 50% ning ehitise kahjustused nende mahust suuremad kui 50%. Viga
ohtlikuks alaks loetakse ohuala osa, milles on dnnetuse ohtliku véljundi mdjul vdimalik inimese
hukkumise ning ehitise kahjustused nende mahust vahemikus 1- 49%. Ohtlikuks alaks loetakse
ohuala osa, milles voib dnnetuse ohtlik viljund tekitada inimesele tervise kahjustusi ning hoonetele

kergeid kahjustusi.®?

> Juhanson, A., Kiitusetanklate énnetusvéimaluste pohitiiibid ja ohualad, supra nota 18, Ik 10- 14
*2Vavariigi Valitsus, Nouded ohtliku ja suurénnetuse ohuga ettevétte supra nota 3. Lisa 1

19



Tabel 3. Onnetused millele leitakse ohuala, vastavalt tankla liigile (autori tabel)

Onnetus millele | Maapealne Vedelgaasi
leitakse ohuala Kiituse mahuti Kiituseveok | Vedelgaasiveok
mahuti
BLEVE X X
Lombituli X X

2.2. Tanklate ja veokite ohualade leidmine

Autor kasutab koikide ohualade leidmiseks iihtseid ilmastikutingimusi. Kuna iildises plaanis ei
mingi need suurt rolli.>® Oluline on, et ohualad saaksid arvutatud iihtsetel tingimustel. Inspecta

Estonia OU andmete kohaselt ei tdideta mahuteid iile 90% nende mahust.

Vedelgaasiga seonduvate ohualade parameetriks vottis autor Vabariigi valitsuse médruse nr 28 lisa
1 vélja toodud riskianaliiiiside kdigus méadravate ohualade jaoks sétestatud parameetrid. Milleks on

lithiajalise soojuskiirguse parameetrid inimeste kui ehitiste puhul. (vt LISA 5)

Gaasimahuti

Gaasimahutitele kdige omasem ning enim kahju toov Onnetuse stsenaarium on BLEVE. Mahuti
ohuala arvutamiseks kasutas autor programmi ALOHA. Algandmeteks valis autor mahuti mahuks 5
m® kuna mahuti tiidetakse 90 protsendi ulatuses mahuti kogu mahust. Inspecta OU andmetel on
sellise suurusega mahutid Eestis enim levinud. Raadiuseks valis autor 1 meetrit, kuna see on neile
omane. Kuna vedelgaasi pohikoostisosa on propaan, kasutas autor just seda ainet. ALOHA poolt

vélja arvutatud ohualad on vilja toodud jargmises joonises;

*paejirv, U., ,,Vedelkiituste pdlemise diinaamika®, Arvutuste tegemine Excel tabelarvutusprogrammis (2013), Ik 6
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Joonis 5. Gaasimahutite ohualad BLEVE korral

Téapne arvutuskiik ja ohualad on vélja toodud lisades. (vt LISA 1)

Arvutusest ning jooniselt selgub, et gaasimahutil millega on toimunud BLEVE on koige
ohtlikumaks alaks 110 meetrit. See tdhendab, et 110 meetri kaugusel on tulekera tugevuseks 25
kW/m? ja dnnetuse ohtliku véljundi mojul inimesele on hukkumise tdendosus 50%. 178 meetri
juures on tulekera intensiivsus 10 kW/m? ning dnnetuse ohtliku véljundi mdjul voimalik inimese
hukkumine 1- 49%. 199 meetri juures on tulekera intensiivsus 8 kW/m? ning dnnetuse ohtlik

véljund vaib tekitada inimesele tervise kahjustusi.

Gaasiveok

Nagu gaasimahutile on ka sama aine veokile kdige suurema kaaluga ning tdendoliseim Onnetuse
stsenaarium BLEVE. Kuna gaasiveokeid on Eesti teedel liikumas erinevate mahtudega, kasitleb

autor oma t60s kolme enimlevinud gaasiveokit ning arvutab neile omased ohualad.

Gaasiveoki, millel on toimunud BLEVE, ohuala arvutamiseks valis autor jirgmised parameetrid;
maht 50 m? (kuna see on suurim enim levinud kiituseveoki maht Eestis) ning mahuti raadiuseks 1

m. ALOHA poolt vilja arvutatud ohualad on vilja toodud jargmisel joonisel;
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Joonis 6. 50 m® mahuga gaasiveoki ohualad BLEVE korral

Téapne arvutuskéik ja ohualad on vilja toodud lisades. (vt LISA 2)

Arvutusest ning jooniselt selgub, et gaasimahutil millega on toimunud BLEVE on koige
ohtlikumaks alaks 229 meetrit. See tdhendab, et 229 meetri kaugusel on tulekera tugevuseks 25
kW/m? ja &nnetuse ohtliku viljundi mdjul inimesele on hukkumise tdendosus 50%. 371 meetri
juures on tulekera intensiivsus 10 kW/m? ning dnnetuse ohtliku viljundi mdjul v&imalik inimese
hukkumine 1- 49%. 415 meetri juures on tulekera intensiivsus 8 kW/m? ning dnnetuse ohtlik

véljund voib tekitada inimesele tervise kahjustusi.

Teiseks gaasiveoki mahuks valis autor 21 m® (kuna see on enim levinud gaasiveokite mahtudest
keskmise suurusega). Raadiuseks kasutas autor 1 meetrit. Koik teised parameetrid ning aine olid
samad mis gaasimahuti ja eelneva gaasiveoki puhul. All jdrgnevas joonises on vélja toodud

ohualad, mis kehtivad antud gaasiveokile.
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Joonis 7. 21 m® mahuga gaasiveoki ohualad BLEVE korral

400 600

Téapne arvutuskiik ja ohualad on vélja toodud lisades. (vt LISA 3)

Arvutusest ning jooniselt selgub, et gaasimahutil millega on toimunud BLEVE on
ohtlikumaks alaks 174 meetrit. See tdhendab, et 174 meetri kaugusel on tulekera tugevuseks 25
kW/m? m?ja dnnetuse ohtliku viljundi mdjul inimesele on hukkumise tdendosus 50%. 284 meetri
juures on tulekera intensiivsus 10 kW/m? ning dnnetuse ohtliku viljundi mdjul v&imalik inimese

hukkumine 1- 49%. 315 meetri juures on tulekera intensiivsus 8 kW/m? ning dnnetuse ohtlik

véljund voib tekitada inimesele tervise kahjustusi.

Kolmandaks gaasiveoki mahuks valis autor 7 m® (kuna see on enim levinud gaasiveokite mahtudest
viikseima suurusega). Raadiuseks kasutas autor 1 meetrit. Koik teised parameetrid ning aine olid

samad mis gaasimahuti ja eelnevate gaasiveoki puhul. All jiargnevas joonises on vilja toodud

ohualad, mis kehtivad antud gaasiveokile.
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Joonis 8. 7 m* mahuga gaasiveoki ohualad BLEVE korral

Téapne arvutuskiik ja ohualad on vélja toodud lisades. (vt LISA 4)

Arvutusest ning jooniselt selgub, et gaasimahutil millega on toimunud BLEVE on koige
ohtlikumaks alaks 122 meetrit. See tdhendab, et 122 meetri kaugusel on tulekera tugevuseks 25
kW/m? ja &nnetuse ohtliku viljundi mdjul inimesele on hukkumise tdendosus 50%. 198 meetri
juures on tulekera intensiivsus 10 kW/m? ning dnnetuse ohtliku viljundi mdjul véimalik inimese
hukkumine 1- 49%. 222 meetri juures on tulekera intensiivsus 8 kW/m? ning dnnetuse ohtlik

véljund voib tekitada inimesele tervise kahjustusi.

Vedelgaasi kasutava tankla ohtlik ala ehitistele

Vabariigi valitsuse méédruse nr 28 lisa 1 vélja toodud riskianaliiliside kdigus médravate ohualade
jaoks sdtestatud parameetritest kasutas autor ohtliku ala leidmiseks ehitisele liithiajalist
soojuskiirgust, milleks on 37 kW/m?. Arvutustest selgus, et gaasimahuti puhul on ohtlikuks alaks
ehitisele, kus kahjustused nende mahust on suuremad kui 50%, 88 meetrit. 50 m® mahuga
gaasiveoki puhul on selleks alaks 182 meetrit, 21 m* puhul 138 meetrit ning 7 m® mahuga
gaasiveoki puhul 98 meetrit. Eelnevalt mainitud tulemuste arvutuskdik ja joonised on toodud

lisades. (vt Lisa 5- Lisa 8).
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Polevvedeliku  lombitulekahju  arvutamiseks  kasutas  autor U.  Paejirve  Excel
tabelarvutusprogrammi. Arvutamiseks vajaminevaks infoks oli vaja tuvastada aine, lombi raadius,
korgus tuulekiirus. Ilmastikutingimustena kasutas autor samu andmeid, mis vedelgaasi ohualade

arvutamise puhul.

Maapealne kiitusemahuti

Maapealse kiitusemahuti kodige suuremaks ohuks loetakse mahuti purunemise kéigus voi iile
taitmise kéigus tekkinud lekkest lombi tulekahju. Kuna autoril oli mahuti andmetest olemas maht ja
vallitusala peab olema 1,1 korda suurem suurima mahuti mahust, muid normatiive ei ole
standarditest vallitusele vilja toodud.>® Kuna arvutuse 14bi viimiseks vajaminevateks andmeteks on
lombi raadius ja korgus, siis vottis autor lombi kdrguseks 1 meeter. Mahu ja vallituse korgusest
tulenevalt oli autoril voimalik vélja arvutada mahuti raadius. Raadiuse arvutamiseks kasutas autor

jargmist valemit:

Vvaltitus= Vimahuti 1,1

Vinahuti= X M* 5 Nuatiigs= 1 M

S= Vmahuti/ h

R=S/ (2n) , kus

Vmanuti ON Mahuti ruumala ehk maht
Vvanitus- Vallituse ruumala

Rvanitus- vallituse kdrgus

S- vallituse pindala

r- vallituse raadius

Kuna maapealsete kiitusemahutite mahud varieeruvad mérgatavalt, kasutas autor kahe enim levinud
kiitusemahuti mahtu ning arvutas neile ohualad lombitulekahju puhul. Ohualade parameetriteks

vOttis autor Vabariigi valitsuse médruse nr 28 lisa 1 vélja toodud riskianaliiliside kdigus méiéravate

>Eesti Standardikeskus, Ehitise Tuleohutus Osa 5,supra nota 3, Ik 12
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ohualade jaoks satestatud parameetrid. Milleks on keskpikad soojuskiirguse parameetrid inimeste
puhul ning ehitiste puhul pikaajalise soojuskiirguse parameeter. (vt LISA 5)

Maapealsete mahutite mahtudest enim levinud on 25 m® mahutid. Autor arvutas antud mahuti
vallitusalal toimuvale lombi tulekahjule omased ohualad. Eelpool mainutud arvutuskdigu
tulemusena leidis autor, et lombitule raadius on 42 meetrit. All jargnevalt jooniselt on nidha antud

mahuti lombitule ohualad diiselkiituse puhul.

~——Reservussrirasdius 42 m
rgus 1 ~——Tuule kirus 10 m's
====Minimasine kaugus - Ehitisi ohustav 20 s jooksul ~——Tase - Ehitisi ohustav 20's jooksul
i kaugus - Inimesi eriti 20 —Tase-Inimesierti 205
e s Shmestoai ot s A0 chard  Tase-Inimesiertiohustav 100 s ook
Minimaaine ksugus - Ehitisiohustsv Tase - Ehitisi ohustay
Minimaaine & stelevaga ohtik 205 jooksul Tase - Inimestele vags ohtik 20 s jooksul
3 s Tase - Inimestele ohtik 205 ja vaga ohtiik 1005 jooksul
~ Tase - Inimestele ohtlik 100 s jooksul

;
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Joonis 9. 25 m® mahuga mahuti ohualad lombitulekahju korral diiselkiituse puhul

Jooniselt v3ib vilja lugeda, et 62 meetri kaugusel siindmuskohalt on soojusvoog 17 kW/m?, mis
tahendab, et dnnetuse ohtliku véljundi mojul inimesele on hukkumise tdendosus 50%. 96 meetri
juures on soojusvoog 8 kW/m? ning dnnetuse ohtliku viljundi mdjul on inimese hukkumise
vdimalus 1- 49%. 140 meetri juures on soojusvoog 4.0 kW/m?, ning dnnetuse ohtlik véljund vdib
tekitada inimesele tervise kahjustusi. 67 meetri juures on soojusvoog 15 kW/m? mis on ehitist
ohustav.

202 juhul kasutati maapealsetest mahutitest 10 m® mahuga mahuteid. Autor arvutas antud mahuti
vallitusalal toimuvale lombi tulekahjule omased ohualad. Eelpool mainutud arvutuskdigu
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tulemusena leidis autor, et lombitule raadius vallitusalas on 17 meetrit. All jargnevalt jooniselt on

niha antud mahuti lombitule ohualad diiselkiituse puhul.

= Diislikiitus == Reservuaari raadius 17 m
== Reservuaari kbrgus 1m = Tuulekiirus 10 mis
e 500jusv00g Tase- Viibimine on ajaliselt piiramata
s Minimaalne kaugus - Ehitisi ohustav 20 s jooksul —— Tase- Ehitisi ohustav 20 s jooksul
e \finimaalne kaugus - Inimesi eriti ohustav 20 s jooksul ——Tase- Inimesi eriti ohustav 20 s jooksul
~ Minimaalne kaugus - Inimesi eriti ohustav 100 s jooksul ~ Tase- Inimesi eriti ohustav 100 s jooksul
Minimaalne kaugus - Ehitisi ohustav. ‘Tase- Ehitisi ohustav
Mil ne kaugus - Ini véga ohtlik 205 joc Tase- Inimestele véga ohtlik 205 jooksul
Minimaalne kaugus - Inimestele ohtlik 205 ja vaga ohtlik 100s jooksul Tase- Inimestele ohtlik 205 ja vaga ohtlik 100 jooksul
s Minimaalne kaugus - Inimeste le ohtlik 100's jooksul ——— Tase- Inimestele ohtlik 1005 jooksul '
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Joonis 10. 10 m* mahuga mahuti ohualad lombi tulekahju korral diiselkiituse puhul

Jooniselt voib vilja lugeda, et 23 meetri kaugusel siindmuskohalt on soojusvoog 17 kW/m?, mis
tdhendab, et donnetuse ohtliku véljundi mdjul inimesele on hukkumise tdendosus 50%. 37 meetri
juures on soojusvoog 8 kW/m?, ning &nnetuse ohtliku viljundi mdjul on inimese hukkumise
vdimalus 1- 49%. 56 meetri juures on soojusvoog 4.0 KW/m? ning dnnetuse ohtlik viljund voib
tekitada inimesele tervise kahjustusi. 25 meetri juures on soojusvoog 15 kW/m? mis on ehitist
ohustav.

Kuna puuduvad andmed, kui paljusid mahutitest kasutatakse Eestis diiselkiituse hoiustamiseks ning
kui paljusid bensiini hoiustamiseks, siis leiab autor ohualad ka bensiini hoiustavatele mahutitele

ohualad. Samade mahtudega nagu diiselkiituse puhulgi.

Maapealse kiitusemahuti mahuks vdetakse 25 m®. Lombi tule raadiuseks vdetakse sama arvutuse
tulemusel, mis diiselkiituse puhulgi, 42 meetrit. All jargnevalt jooniselt on ndha antud mahuti
lombitule ohualad bensiini puhul.
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Joonis 11. 25m* mahuga mahuti ohualad lombitulekahju korral bensiini puhul

Jooniselt voib vilja lugeda, et 68 meetri kaugusel stindmuskohalt on soojusvoog 17 kW/m?, mis
tdhendab, et onnetuse ohtliku viljundi mojul inimesele on hukkumise tdendosus 50%. 108 meetri
juures on soojusvoog 8 kW/m?, ning dnnetuse ohtliku viljundi mdjul on inimese hukkumise
voimalus 1- 49%. 151 meetri juures on soojusvoog 4.0 kW/m?, ning dnnetuse ohtlik viljund voib
tekitada inimesele tervise kahjustusi. 74 meetri juures on soojusvoog 15 kW/m? mis on ehitist

ohustav.

202 juhul kasutati maapealsetest mahutitest 10 m® mahuga mahuteid. Autor arvutas antud mahuti
vallitusalal toimuvale lombi tulekahjule omased ohualad. Eelpool mainitud arvutuskdigu
tulemusena leidis autor, et lombitule raadius on 17 meetrit. All jargnevalt jooniselt on ndha antud

mahuti lombitule ohualad bensiini puhul.
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Joonis 12. 10m* mahuga mahuti ohualad lombitulekahju korral bensiini puhul

Jooniselt voib vilja lugeda, et 24 meetri kaugusel stindmuskohalt on soojusvoog 17 kW/m?, mis
tdhendab, et onnetuse ohtliku véljundi mojul inimesele on hukkumise tdendosus 50%. 43 meetri
juures on soojusvoog 8 kW/m?, ning dnnetuse ohtliku viljundi mdjul on inimese hukkumise
voimalus 1- 49%. 65 meetri juures on soojusvoog 4.0 KW/m?, ning onnetuse ohtlik viljund voib
tekitada inimesele tervise kahjustusi. 27 meetri juures on soojusvoog 15 kW/m? mis on ehitist

ohustav.

Kiituseveokid

Kuna kiituseveokid tdidavad mahuteid siis on suur tdendosus, et tditmise protsessi juures voib
juhtuda onnetusi. Kiituseveokite kodige tdendolisemaks Onnetuseks peetakse lombi tulekahju, mis

saab tihti peale alguse vooliku purunemisest.>

Autor leiab ohuala nii diiselkiituse kui bensiini puhul 100 m? pindalaga lombi tulekahjule, kuna see
on veokist vabanevale kiituseloigule omane suurus. Noutavateks andmeteks raadius ja lombi
korgus. Autor votab lombi kdrguseks 1 cm kuna lombi kdrgus maapinnast varieerub pinnasest.

Ohualade arvutamiseks on olemas lombi pindala. Raadiuse leidis autor jargmise valemi jargi:

> French Ministry of Ecology, Petrol Station Accidents, supra nota 9, Ik 4
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S=a%:;r=S/2nx,kus
S on lombi pindala

r- lombi raadius

Kui lombi pindala on 100 m?, siis eelpool toodud valemi jirgi on raadiuseks 16 meetrit. Lombi

tulekahju ohuala, kui tegemist on diiselkiitusega voib vilja lugeda alljargnevalt jooniselt.

Tase - Inimestele ohtik 20 s vags ohtik 100 jooksul
— Tase-Inimestele ohtik 100 s jooksul

:
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Joonis 13. Kiituseveoki ohuala lombi tulekahju korral diiselkiitusega

Jooniselt voib vilja lugeda, et 11 meetri kaugusel sindmuskohalt on soojusvoog 17 kW/m?, mis
tdhendab, et Oonnetuse ohtliku véljundi mdjul inimesele on hukkumise tdendosus 50%. 21 meetri
juures on soojusvoog 8 kW/m?, ning Snnetuse ohtliku viljundi mdjul on inimese hukkumise
vdimalus 1- 49%. 33 meetri juures on soojusvoog 4.0 KW/m? ning dnnetuse ohtlik viljund voib
tekitada inimesele tervise kahjustusi. 12 meetri juures on soojusvoog 15 kW/m? mis on ehitist

ohustav.

Kui lombi pindala on 100 m?, siis eelpool toodud valemi jirgi on raadiuseks 16 meetrit. Lombi

tulekahju ohuala, kui tegemist on bensiiniga, voib vilja lugeda alljargnevalt jooniselt.
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Joonis 14. Kiituseveoki ohuala lombi tulekahju korral bensiiniga

Jooniselt voib vilja lugeda, et 11 meetri kaugusel sindmuskohalt on soojusvoog 17 kW/m?, mis
tdhendab, et onnetuse ohtliku véljundi mdjul inimesele on hukkumise tdendosus 50%. 24 meetri
juures on soojusvoog 8 kW/m?, ning &nnetuse ohtliku viljundi mdjul on inimese hukkumise
voimalus 1- 49%. 36 meetri juures on soojusvoog 4.0 kW/m?, ning onnetuse ohtlik viljund voib
tekitada inimesele tervise kahjustusi. 13 meetri juures on soojusvoog 15 kW/m? mis on ehitist

ohustav.
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3. JARELDUSED

3.1. Suurimad ohualad

Antud peatiikis kédsitleb autor uuringust selgunud ohualasid, andes iilevaate suurimast. T60s

kasitletud erinevate kiitusetanklate ja veokite ohualadest annab iilevaate jargnev tabel.

Tabel 4. Tanklatele vastavad ohualad (autori tabel)

Inimestel Ehitisele
maht (m3)/ lombi | eriti ohtlik ala | véga ohtlik ohtlik ala ohuala
pindala (m?)
5m? 110 m 178 m 199 m 88 m
gaasi mahuti
50 m* 229 m 371m 415 m 182 m
gaasiveok
21m® 174 m 282m 315m 138 m
gaasiveok
7md 122 m 198 m 222 m 98 m
gaasiveok
25m?® 62 m 96 m 140 m 67 m
mahuti diiselkiitus
10 m? 23m 37m 56 m 25m
mahuti diiselkiitus
25m?® 68 m 108 m 151 m 74 m
mahuti bensiin
10 m? 24'm 43 m 65 m 27m
mahuti bensiin
100 m? 11m 21m 33m 12m
veok diiselkiitus
. 100 m? 11m 24'm 36m 13m
veok bensiin

Koige suurem ohuala on tanklatel, millel on gaasimahuti, kuna kodige kehvema onnetuse jargi, kui
toimub BLEVE, on ohuala raadiuse kaugeimaks miéraks 199 meetrit. Kui tanklas on gaasiveok,
mille mahuks on 50 m® ja antud veoki mahutiga tekib tulenevalt erinevatest asjaoludest BLEVE

vOib ulatuda ohuala raadius kuni 415 meetrini.
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Eestis on enamus tanklad siiski sellised, mis hoiustavad vaid diiselkiitust ja bensiini. Uuringu
tulemustest selgub, et suuremaks ohuks on lombi tulekahju pigem bensiiniga kui diiselkiitusega.
Kuna sama suurusega mahuti (25 m®) lombi tulekahju puhul on diiselkiituse ohtliku ala raadiuseks
140 meetrit ja bensiini puhul 151 meetrit. Selgub ka, et kui tanklas peaks olema kiituse veok ning
mahuti taitmisprotsessi juures peaks vooliku purunemise tagajirjel toimuma lombi tulekahju, siis

nende ohualad on mahutitega vorreldes véiksemad.

Ohtlik ala raadius ehitisele on kiill mirgavatavalt viiksem kui inimeste puhul, kuid on véértuslikuks
informatsiooniks planeerimisprotsessi juures. Kdige laiaulatuslikumat ohtu kujutavad vedelgaasi
hoiustavad tanklad ning ohu ala maédratlemisel tanklas tuleks eelkdige arvestada gaasiveokite
ohualadega. Kui tegemist on tanklaga, kus hoiustatakse vaid diiselkiitust ja bensiini tuleks ohuala

puhul votta bensiini maapealesest mahutist ldhtuv ohuala.

3.2. Standardohualad erinevatele tankla tiitipidele

Kuna autor késitles oma t66d enim levinud mahutite modtmeid ning kiituse- ja gaasiveokite
mahtusid, siis on selle tulemusel voimalik méérata tanklatele standardohualad. Standardohualade
méadramisel ldhtus autor inimestele ohtlikest parameetritest, mis on vélja toodud Vabariigi Valitsuse

madruse 28 Lisas 1, kuna nende ohualad on ulatuslikumad kui ehitisele seatud parameetrite omad.

Tabel 5. Standardohualad vastavalt tankla tiiiibile (autori tabel)

Tankla tiiiip Suurima ohualaga | Ohuala suurus Ohtlik viljund
onnetus
Bensiin, diiselkiitus ja | Gaasiveoki BLEVE 420 m (50 m® veok) Soojuskiirgus
vedelgaas 320 m (21 m® veok)
220 m (7 m® veok)
Bensiin, diiselkiitus | Lombitulekahju 150 m (25 m® bensiini mahuti ) Soojuskiirgus
maapealsetes mahutites 140 m (25 m® diiselkiituse mahuti)
70 m (10 m® bensiini mahuti)
Bensiin, diiselkiitus | Kiituseveoki  lekkest | 40 m (bensiini veok) Soojuskiirgus
maa-alustes mahutites lombitulekahju
(bensiin)
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Uleval toodud tabelis on autor vilja toonud standardohualad vatsavalt eri tiiiipi tanklatele. Tabelis
toodud néitajad on limardatud, kuna standardohualade puhul ei ole enam oluline nii spetsiifilisi

aspekte tiheldada. Tabelis toodud ohualad ldhtuvad inimesele ohtlikest parameetritest.

Tanklad, mis hoiustavad vedelgaasi, diiselkiitust ja bensiini on standardne ohuala vastavalt
gaasiveokiga toimuva BLEVE ohtlik ala, kuna see on kdige kaugemale ulatuv. Ohuala sdltub
tanklat teenindava veoki mahust. Kui tanklas viibib dnnetuse hetkel 50 m® gaasiveok on ohuala
raadiuseks 420 meetrit, kui 21 m® gaasiveok, siis 320 meetrit ning 7 m® mahuga gaasiveoki puhul

220 meetrit. Onnetuse ohtlikuks viljundiks on soojuskiirgus.

Tanklates, mis hoiustavad vaid bensiini ja diiselkiitust maapealsetes mahutites, on standardse
ohuala tekitav Oonnetus vastavalt mahutiga toimuv lombi tulekahju. Tanklates, kus hoiustatakse
samal hulgal bensiini ja diiselkiitust on ohuala vatsavalt bensiini mahutiga toimunud
lombitulekahjust tulenevalt ning 25 m*® mahuga mahutite puhul on ohualaks 150 meetrit ning 10 m®
mahuga mahuti puhul 70 meetrit. Juhul, kui tanklas hoiustatakse diiselkiitust enam bensiininist, siis
on standardne ohuala vastavalt diiselkiituse mahutiga toimunud lombitulekahjule, mis on vastavalt
25 m® mahuga mahuti puhul 140 meetrit. Antud dnnetuse ohtlikuks viljundiks soojuskiirgus. Autor

valis eelpool mainitud mahutite suurused, kuna need on Eestis enim levinud.

Tanklates, kus hoiustatakse bensiini ja diiselkiituseid maa- alustes mahutites on standardne ohuala
vastavalt bensiini veokiga toimuv lombi tulekahju. Sellisel juhul on tankla standardseks ohualaks 36
meetrit. ning ohtlikuks véljundiks soojuskiirgus. Tanklaid, kus kasutatakse bensiini ja diiselkiituse
hoiustamiseks nii maapealseid kui maa- aluseis kiitusemahuteid, ei ole vaja eraldi vilja tuua.
Sellisel juhul on tankla standardne ohuala vastav tankla tiilibile, kus hoiustatakse bensiini ja

diiselkiitust maapealsetes mahutites.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva 10putdd eesmirgiks oli anda tilevaade Eesti tanklate dnnetusvoimaluste pdhitiitipidest,
leida erinevatele kiitusetanklatele ja neile omastele Onnetustele ohualad ning selle najal vilja
tootada erinevate tankla tiitipide standardohualad. Selleks kajastati teoreetilisi ja reaalselt aset
leidnud Onnetusi kiitusetanklates. Leiti enim levinud onnetustele tanklate ohualad ning selle najal
tehti jéreldusi ning méérati erinevatele kiitusetanklatele standardohualad. Eesmirgi saavutamiseks
kasutati uurimismeetodina dokumendianaliiiisi, arvutusmeetodeid ning ALOHALt ja Urmas Paejérve

poolt vélja tootatud exceli rakendust ohualade arvutamiseks.

Tanklate liigitamisel on oluline méédrata, kas tegemist on maapealse vOi maa- aluse kiitusemahutiga
vO1 vedelgaasi mahutiga. Sellest tulenevalt on ohualad tanklatel erinevad. Kui tanklas on gaasimahuti,
siis tuleb arvestada veoki BLEVE-t, kui on maa-alused mahutid, siis kiituseveoki lombitulekahju. Kui
tegemist on maapealsete mahutitega ilma gaasita tanklaga, siis tuleb arvestada lombitulekahju. Uurimuse
tulemusena selgus, et gaasimahutite ning gaasiveokite suurimaks tdendoliseks Onnetuseks on
BLEVE. Nii diiselkiituse kui bensiini puhul osutus tdenédoliseimaks onnetuseks lombitulekahju.

Sama dnnetus oli tdendoliseim ka kiituseveokite puhul, mis transportisid bensiini voi diiselkiitust.

Loputod autor leidis uurimuse tulemusel Eestis levinud tanklatele standard ohualad vastavalt
toendolistele suurimat kahju kujutavatele Onnetustele. Tanklad, mis hoiustavad diiselkiituse ja
bensiini korval vedelgaasi, on standard ohuala raadiuse suurusteks vastavalt 50 m® gaasiveoki korral
420 meetrit, 21 m® veoki korral 320 meetrit ning 7 m® mahuga gaasiveoki puhul 220 meetrit.
Onnetuse ohtlikuks viljundiks on soojuskiirgus ning saadud suurused niitavad ohtu inimestele, hoonete
siittimise ohualad on vidiksemad. Tanklad, mis hoiustavad vaid diiselkiitust ja bensiini maapealsetes
mahutites, on standard ohualadeks vastavalt mahuti suurusele ja seal hoiustatavale kiitusele 150
meetrit, 140 meetrit ning 70 meetrit. Tanklad, kus hoiustatakse bensiini ja diiselkiituseid nii
maapealsetes kui maa- alustes mahutites, on standardne ohuala sama mis maapealsete mahutite
puhul. Tanklate puhul mis kasutavad bensiini ja diiselkiituse hoiustamiseks maa- aluseid mahuteid,

on standardne ohuala 40 meetrit.
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Loputdds vilja tootatud ohualasid saab rakendada Maa-ameti kaadirakenduse ,,ohtlikud ettevotted*
tanklate ohualade tihtsetel alustel kajastamiseks. Uuringu kdigus saadud tulemusi ning teavet v3ib
kasutada ka pédstetods, hinnates mahuti suurust ja kiituse liiki voib miérata ohualad. Antud t66
tulemusi on vdimalik kasutada ka planeerimisprotsessis, tehes jareldusi, milliseid hooneid ja kui

kaugele tanklast on otstarbekas ja ohutu rajada.
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SUMMARY

The title of this thesis is ,,The main types of accident possibilities in gas stations and danger zones”.
The length of the main body of the thesis is 40 pages. The thesis contains 5 tables and 14 figures.
The paper is written in Estonian. The purpose of this thesis was to give a review of the main type of
accident possibilities in a gas station and to recommend a standard danger zone to different gas
station type. In order to achieve the goal of this thesis data analysis and calculation programs where
used.

As a result of the research the author of the thesis recommended standard danger zones to different
gas station types. The danger zones for the gas station that store gasoline, diesel and LPG are 420
meters, 320 meters and 220 meters- depending on the capacity of the LPG tank truck. The danger
zones for the gas station that stores gasoline and diesel in an above ground storage tanks are 150
meters, 140 meters and 70 meters- depending on the capacity of the tank and the fuel stored. The
danger zone for the gas station that stores gasoline and diesel in an underground storage tanks is 40
meters. The danger zone for the gas station that stores gasoline and diesel in an underground storage
tanks and above ground storage tanks are the same as for the gas stations that store fuel only in an
above ground storage tanks. All the results mentioned above show danger to people, the danger
zones towards buildings are significantly smaller.

In conclusion, it can be said that the analysis of the data and the calculations carried out within the
framework of this thesis was necessary in order to find standard danger zones for different gas
station types. The results acquired from the thesis can be used when planning a build of a facility
near a gas station, in rescue work for risk assessment and in order to correct the danger zones

marked down at Estonian Land Board map application program.
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LISA 1 GAASIMAHUTI OHUALA ALOHA ARVUTUS BLEVE
KORRAL

SITE DATA:

Location: TALLINN, ESTONIA

Building Air Exchanges Per Hour: 1.98 (unsheltered single storied)

Time: April 11, 2013 1521 hours DST (using computer's clock)
CHEMICAL DATA:

Chemical Name: PROPANE Molecular Weight: 44.10 g/mol

AEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 (60 min): 33000 ppm

IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm  UEL: 95000 ppm

Ambient Boiling Point: -42.2° C

Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm

Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)

Wind: 10 meters/second from n at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest ~ Cloud Cover: 5 tenths

Air Temperature: 12° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 75%
SOURCE STRENGTH:

BLEVE of flammable liquid in horizontal cylindrical tank
Tank Diameter: 1 meters Tank Length: 6.37 meters
Tank Volume: 5 cubic meters

Tank contains liquid

Internal Storage Temperature: -5° C

Chemical Mass in Tank: 2.37 tons ~ Tank is 90% full

Percentage of Tank Mass in Fireball: 100%
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Fireball Diameter: 75 meters Burn Duration: 6 seconds
THREAT ZONE:

Threat Modeled: Thermal radiation from fireball

Red : 110 meters --- (25 kW/(sq m))

Orange: 178 meters --- (10 kW/(sq m))

Yellow: 199 meters --- (8 kW/(sq m))
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LISA 2 50 m* MAHUGA GAASIVEOKI OHUALA ALOHA ARVUTUS
BLEVE KORRAL

SITE DATA:

Location: TALLINN, ESTONIA

Building Air Exchanges Per Hour: 1.98 (unsheltered single storied)

Time: April 11, 2013 1540 hours DST (using computer's clock)
CHEMICAL DATA:

Chemical Name: PROPANE Molecular Weight: 44.10 g/mol

AEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 (60 min): 33000 ppm

IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm  UEL: 95000 ppm

Ambient Boiling Point: -42.2° C

Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm

Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)

Wind: 10 meters/second from n at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest ~ Cloud Cover: 7 tenths

Air Temperature: 12° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 75%
SOURCE STRENGTH:

BLEVE of flammable liquid in horizontal cylindrical tank
Tank Diameter: 1 meters Tank Length: 63.7 meters
Tank Volume: 50 cubic meters

Tank contains liquid

Internal Storage Temperature: -5° C

Chemical Mass in Tank: 23.7 tons ~ Tank is 90% full

Percentage of Tank Mass in Fireball: 100%
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Fireball Diameter: 161 meters Burn Duration: 11 seconds
THREAT ZONE:

Threat Modeled: Thermal radiation from fireball

Red : 229 meters --- (25 kW/(sq m))

Orange: 371 meters --- (10 kW/(sq m))

Yellow: 415 meters --- (8 kW/(sq m))
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LISA 3 21 m* MAHUGA GAASIVEOKI OHUALA ALOHA ARVUTUS
BLEVE KORRAL

SITE DATA:

Location: TALLINN, ESTONIA

Building Air Exchanges Per Hour: 1.98 (unsheltered single storied)

Time: April 11, 2013 1553 hours DST (using computer's clock)
CHEMICAL DATA:

Chemical Name: PROPANE Molecular Weight: 44.10 g/mol

AEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 (60 min): 33000 ppm

IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm  UEL: 95000 ppm

Ambient Boiling Point: -42.2° C

Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm

Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)

Wind: 10 meters/second from n at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest ~ Cloud Cover: 5 tenths

Air Temperature: 12° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 75%
SOURCE STRENGTH:

BLEVE of flammable liquid in horizontal cylindrical tank
Tank Diameter: 1 meters Tank Length: 26.7 meters
Tank Volume: 21 cubic meters

Tank contains liquid

Internal Storage Temperature: -5° C

Chemical Mass in Tank: 9.95tons  Tank is 90% full

Percentage of Tank Mass in Fireball: 100%
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Fireball Diameter: 121 meters Burn Duration: 9 seconds
THREAT ZONE:

Threat Modeled: Thermal radiation from fireball

Red : 174 meters --- (25 kW/(sq m))

Orange: 282 meters --- (10 kW/(sq m))

Yellow: 315 meters --- (8 kW/(sq m))
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LISA 4 7 m* MAHUGA GAASIVEOKI OHUALA ALOHA ARVUTUS
BLEVE KORRAL

SITE DATA:

Location: TALLINN, ESTONIA

Building Air Exchanges Per Hour: 1.98 (unsheltered single storied)

Time: April 11, 2013 1603 hours DST (using computer's clock)
CHEMICAL DATA:

Chemical Name: PROPANE Molecular Weight: 44.10 g/mol

AEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 (60 min): 33000 ppm

IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm  UEL: 95000 ppm

Ambient Boiling Point: -42.2° C

Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm

Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)

Wind: 10 meters/second from n at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest ~ Cloud Cover: 5 tenths

Air Temperature: 12° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 75%
SOURCE STRENGTH:

BLEVE of flammable liquid in horizontal cylindrical tank
Tank Diameter: 1 meters Tank Length: 8.91 meters
Tank Volume: 7 cubic meters

Tank contains liquid

Internal Storage Temperature: -5° C

Chemical Mass in Tank: 3.32tons  Tank is 90% full

Percentage of Tank Mass in Fireball: 100%
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Fireball Diameter: 84 meters Burn Duration: 7 seconds
THREAT ZONE:

Threat Modeled: Thermal radiation from fireball

Red : 122 meters --- (25 kW/(sq m))

Orange: 198 meters --- (10 kW/(sq m))

Yellow: 222 meters --- (8 kW/(sq m))
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LISA 5. GAASIMAHUTI OHUALA EHITISE SUHTES

meters
100

50

50

100
100 50 0 50 100 150 200

meters

greater than 37 kW/(sq m)

SITE DATA:

Location: TALLINN, ESTONIA

Building Air Exchanges Per Hour: 1.98 (unsheltered single storied)

Time: May 11, 2013 1820 hours DST (using computer's clock)
CHEMICAL DATA:

Chemical Name: PROPANE Molecular Weight: 44.10 g/mol

AEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 (60 min): 33000 ppm

IDLH: 2100 ppm  LEL: 21000 ppm  UEL: 95000 ppm

Ambient Boiling Point: -42.2° C

Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm

Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)

Wind: 10 meters/second from n at 3 meters
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Ground Roughness: urban or forest ~ Cloud Cover: 5 tenths

Air Temperature: 12° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 75%
SOURCE STRENGTH:

BLEVE of flammable liquid in horizontal cylindrical tank

Tank Diameter: 1 meters Tank Length: 6.37 meters

Tank Volume: 5 cubic meters

Tank contains liquid

Internal Storage Temperature: -5° C

Chemical Mass in Tank: 2.37 tons  Tank is 90% full

Percentage of Tank Mass in Fireball: 100%

Fireball Diameter: 75 meters Burn Duration: 6 seconds
THREAT ZONE:

Threat Modeled: Thermal radiation from fireball

Red : 88 meters --- (37 kW/(sq m))
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LISA 6. 50 m®* MAHUGA GAASEIVEOKI OHUALA EHITISE
SUHTES

meters
200
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100
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200 100 0 100 200 300 400
meters

greater than 37 kW/ (sq m)

SITE DATA:
Location: TALLINN, ESTONIA
Building Air Exchanges Per Hour: 1.98 (unsheltered single storied)
Time: May 11, 2013 1844 hours DST (using computer's clock)
CHEMICAL DATA:
Chemical Name: PROPANE Molecular Weight: 44.10 g/mol
AEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 (60 min): 33000 ppm
IDLH: 2100 ppm  LEL: 21000 ppm  UEL: 95000 ppm
Ambient Boiling Point: -42.2° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
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Wind: 10 meters/second from n at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest ~ Cloud Cover: 5 tenths

Air Temperature: 12° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 75%
SOURCE STRENGTH:

BLEVE of flammable liquid in horizontal cylindrical tank

Tank Diameter: 1 meters Tank Length: 63.7 meters

Tank Volume: 50 cubic meters

Tank contains liquid

Internal Storage Temperature: -5° C

Chemical Mass in Tank: 23.7 tons ~ Tank is 90% full

Percentage of Tank Mass in Fireball: 100%

Fireball Diameter: 161 meters Burn Duration: 11 seconds
THREAT ZONE:

Threat Modeled: Thermal radiation from fireball

Red : 182 meters --- (37 kW/(sq m))
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LISA7. 21 m®> MAHUGA GAASEIVEOKI OHUALA EHITISE SUHTES
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greater than 37 kW/(sg m)

SITE DATA:

Location: TALLINN, ESTONIA

Building Air Exchanges Per Hour: 1.98 (unsheltered single storied)

Time: May 11, 2013 1850 hours DST (using computer's clock)
CHEMICAL DATA:

Chemical Name: PROPANE Molecular Weight: 44.10 g/mol

AEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 (60 min): 33000 ppm

IDLH: 2100 ppm  LEL: 21000 ppm  UEL: 95000 ppm

Ambient Boiling Point: -42.2° C

Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm

Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)

Wind: 10 meters/second from n at 3 meters
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Ground Roughness: urban or forest ~ Cloud Cover: 5 tenths

Air Temperature: 12° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 75%
SOURCE STRENGTH:

BLEVE of flammable liquid in horizontal cylindrical tank

Tank Diameter: 1 meters Tank Length: 26.7 meters

Tank Volume: 21 cubic meters

Tank contains liquid

Internal Storage Temperature: -5° C

Chemical Mass in Tank: 9.95tons  Tank is 90% full

Percentage of Tank Mass in Fireball: 100%

Fireball Diameter: 121 meters Burn Duration: 9 seconds
THREAT ZONE:

Threat Modeled: Thermal radiation from fireball

Red : 138 meters --- (37 kW/(sq m))
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LISA 8. 7 m* MAHUGA GAASEIVEOKI OHUALA EHITISE SUHTES

meters
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meters

greater than 37 kW/(sq m)

SITE DATA:

Location: TALLINN, ESTONIA

Building Air Exchanges Per Hour: 1.98 (unsheltered single storied)

Time: May 11, 2013 1854 hours DST (using computer's clock)
CHEMICAL DATA:

Chemical Name: PROPANE Molecular Weight: 44.10 g/mol

AEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 (60 min): 33000 ppm

IDLH: 2100 ppm  LEL: 21000 ppm  UEL: 95000 ppm

Ambient Boiling Point: -42.2° C

Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm

Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)

Wind: 10 meters/second from n at 3 meters
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Ground Roughness: urban or forest ~ Cloud Cover: 5 tenths

Air Temperature: 12° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 75%
SOURCE STRENGTH:

BLEVE of flammable liquid in horizontal cylindrical tank

Tank Diameter: 1 meters Tank Length: 8.91 meters

Tank Volume: 7 cubic meters

Tank contains liquid

Internal Storage Temperature: -5° C

Chemical Mass in Tank: 3.32tons ~ Tank is 90% full

Percentage of Tank Mass in Fireball: 100%

Fireball Diameter: 84 meters Burn Duration: 7 seconds
THREAT ZONE:

Threat Modeled: Thermal radiation from fireball

Red : 98 meters --- (37 kW/(sq m))
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LISA 9. VABARIIGI VALITSUSE MAARUS NR 28 LISA 1

Vabariig: Valitsuse 17. vecbruan 2011. a médruse nr 28

.Nouded ohtliku ja suurdnnetusc ohuga cttevotte

kohustuslikule dokumentatsioonile ja sclle koostamiscle ning
avalikkuscle cdastatavale tcabele ja nnctusest teavitamisele™

hisa
RISKIANALUUSI KAIGUS MAARATAVATE OHUALADE PARAMEETRID
Keskpikk Pikaajaline
Ulerdhk Ulerdhk thhi:::;:;{lk:;luio sek) (kuni 100 sek) (iile 15 min)
Ohuala’ liigitus Kemikaalide (inimesi (ehitisi KW/m? soojusklh;gus soojuskm;gus
ja definitsioon Kontsentratsioon® | ohustav tase) | ohustav tase) kW/m~ kW/m
bar bar ; é PR
oh:x.t:‘t;n\ﬁ;se ohui!(:t\l'sllase Inimesi ohustav tase | Ehitisi ohustav tase

Eriti ohtlik ala® LC50 (30 min) 1.5 0.35 25 17
Viiga ohtlik ala® AEGL-3 (30 min) 0.8 0.17 10 37 8 15
Ohtlik ala* IDLH 0.24 0.03 8 4

o=

Ohuala on ala, mille piires tekib kiiitises toimunud dnnetuse korral obt inimeste elule ja tervisele voi varale.

Eriti ohtlik ala — ohuala osa, milles on dnnetuse ohtliku viilljundi mdjul inimese hukkumise tden3osus 30% ning chitiste kahjustused nende mahust suuremad kui 50%.

-

-

-

Eriti ohtliku ala valispiiri kaugust ohtlikust objektist t3histatakse raadiusega Re.
Viiga ohtlik ala — ohuala osa, milles on danetuse ohtliku valjundi mdjul véimalik inimese hukkumise ning ehitiste kahjustused nende mahust vahemikus 1—49%,.
Viiga ohtliku ala valispiin kaugust ohtlikust objektist tihistatakse raadiusega Rv.
Ohtlik ala — ohuala osa, milles vaib dnnetuse ohtlik viljund tekitada inimestele tervisekahjustusi ning hoonetele kergeid kahjustusi.

Ohtliku ala valispiir on Oheaegselt ka ohuala vilispiiriks. Ohtliku ala vilispiiri kaugust ohtlikust objektist tihistatakse raadiusega Ro.
Kemikaali kontsentratsiooni vidrtused msiiiratakse kirjanduse ja andmebaaside andmete pdhjal eraldi iga konkreetse kemikaali puhul. Enamlevinud kemikaalide vastavad

kontsentratsioonide vadrtused tuuakse viilja Pasisteameti juhendmaterjalis. Mairatakse kolm kontsentratsiooni taset:
— LC50 (30 min) — (Lethal concentration 50%6) kemikaali kontsentratsioon, mis pdhjustab 30minutise kokkupuute jooksul hinnanguliselt 50% kaitsmata isikute hukkumise:
— AEGL-3 (30 min) — (Acute Exposure Guideline Level) kemikazali minimaalne kontsentratsioon, mis voib pohjustada kaitsmata isiku eluohtlikke tervisekahjustusi vii hukkumist:

— IDLH - (Immediately Dangerous to Life or Health) suurim kemikaali kontsentratsioon, mis 30 minuti jooksul ei tekita tervele ini

takista inimese evakueerumist.

Marko Pomerants
Siseminister
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