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MOISTETE JA LUHENDITE LOETELU

LNG (Liquefied natural gas) — veeldatud maagaas

EVS —Eesti Vabariigi Standard

Lombituli — veeldatud gaasi lekkimisel mahutist voi torustikust moodustub lekkekohale polev
lompsiiiiteallika olemasolul.

Jugatuli, leektuli — veeldatud vd&i rohu all oleva gaasi véljapddasemisel mahutis vai torustikus
olevast avausest seguneb see Ohuga ning siiiiteallika olemasolul siittib, tekitades jugatule
(leektule).

Sahvatustuli, pahvaktuli — lenduva tuleohtliku aine atmosfdiri sattumisel tekib dhuga segunev
gaasipilv,mis siiiiteallika olemasolul siittib/pahvib.

CIII' — cxM>KeHHBIN TPUPOIHBIN Ta3.



SISSEJUHATUS

LNG (Liquefied Natural Gas) on maagaas, mis on hoidmise ja transpordi lihtsustamiseks viidud
vedelasse olekusse. Maagaasi kasutamine tekitab vihem siisihappegaasi ja seega saastab loodust
vihem.

Pracgu kaib nn ,,voitlus“ Eesti ja Soome vahel, kuhu LNG terminal ehitada. Terminali
asukohapaikadena vilja pakutud Paldiski Pakrineeme ja Soome linn Inkoo.

Eestis oli AS Eleringi pakkumine Muuga sadama td0stuspiirkonda, kuid ettevote siiski loobus
Eestis konkureerimast.

Eelnevast lahtudes, 16putdd probleemiks on planeeritava LNG terminali asukoha valik.

Teema on aktuaalne sellepérast, et voimaliku LNG terminali ehituse tdttu on oluline teada sellega

seotud ohtusid ja riske.

Kéesoleva 16putdd eesmirgiks on hinnata LNG kéitlemisega seotud riske ning maéirata kindlaks
LNG terminali ohualad. Selleks, et jouda pistitatud eesmirgini, esitab autor jargmised
uurimiskiisimused:

e Millised on LNG omadused?

e Millised on voimalikud ohud LNG kéitlemisel?

e Kas Paldiski-Pakrineeme on parem koht LNG terminali ehitamiseks vorreldes AS

Eleringi pakutud Muuga sadama t66stuspiirkonnaga?

Eesmérgi saavutamiseks kasutab autor jérgmisi uurimismeetodeid: dokumendianaliiis,

matemaatilised arvutused ja intervjuud.

Loputods on esitatud informatsioon veeldatud maagaasi omadustest ja tehtud planeeritava

terminali riskianaliiis.



1. LNG KIRJELDUS JA OHUD

1.1 Uldiseloomustus

LNG on I6hnatu, védrvitu, mittekorrodeeriv, mittepdlev ja mittemiirgine. LNG on sisuliselt
maagaas, mis on hoidmise ja transpordi lihtsustamiseks viidud vedelasse olekusse.

LNG ehk veeldatud maagaas on maagaas, mis on jahutatud kuni veeldumistemperatuurini -
260°C Fahrenheiti jirgi (-162°C) ja mida hoitakse atmosféirirohul. Maagaasi muutmine LNG-ks
on protsess, mis vdhendab selle ruumala umbes 600 korda — justkui vdhendada rannapall
lauatennisepalliks. Seetottu on voimalik LNG riikidevaheline transport tankeritega. Pérast
kohaletoimetamist soojendatakse LNG tagasi selle esialgsesse gaasilisse olekusse, nii et seda
saab kasutada nagu tavalist maagaasi, suunates selle torujuhtmeid mooda elamutesse ja
ettevotetesse.

Tagasi gaasilisse olekusse viiduna kasutatakse LNG-d elamu- dri- ja toostussektoris erinevatel
eesmdrkidel, nagu hoonete kiitmine ja jahutamine, toiduvalmistamine, elektri tootmine ning
paberi, metalli, klaasi ja teiste materjalide tootmine. Samuti kasutatakse LNG-d itha enam
raskeveokite kiitusena. (Basic...15.02.2013)

1.2 LNG liithiajalugu

Maagaasi veeldamise ajalugu ulatub tagasi 19. sajandisse, kui Briti keemik ja fiilisik Michael
Faraday katsetas erinevate gaaside, sealhulgas ka maagaasi, veeldamist. Saksa insener Karl von
Linde ehitas esimese praktikas kasutatava jahutuskompressormasina Miinchenis 1873. aastal.
Esimene LNG tehas ehitati Ladne-Virginias 1912. aastal ning see alustas t6dd 1917. aastal.
Esimene tehas kommertslikuks veeldamiseks ehitati Ohio osariigis Clevelandis 1941. aastal.
LNG-d siilitati mahutites atmosfaarirohul. Maagaasi veeldamine 161 voimaluse selle transpordiks
kaugelasuvatesse sihtkohtadesse. 1959. aasta jaanuaris toimetas maailma esimene LNG tanker,
timberehitatud Teise maailmasdja aegne kaubalaev Metaanipioneer, mis oli varustatud viie 7000
barrelit mahutava prismakujulise palsapuutugede ning vineer- ja uretaanisolatsiooniga
alumiiniumtankiga. (Foss...2007:13-15)



1.3 LNG veeldamine

Veeldamisel eemaldatakse toodetud maagaasist selles leiduvad lisandid, et véltida nende
kiilmumist ja seadmete kahjustamist gaasi jahutamisel LNG temperatuurini (-256°F) ning tagada
vastavus torugaasi spetsifikatsioonile tarnekohas. Veeldamisprotsessi on voimalik 1dbi viia
selliselt, et saadav LNG sisaldaks peaaegu 100 protsenti metaani.

Veeldamisprotsess nieb ette puhta ldhtegaasi jahutamist jahutusaineid kasutades. Veeldamistehas
vOib koosneda mitmest paralleclsest sGlmest. Gaasi veeldamisel vdheneb selle ruumala 600
korda, mis tihendab, et -256°F juures votab LNG enda alla ainult 1/600 vastava gaasikoguse
poolt toatemperatuuril ja atmosfadrirchul hdivatavast ruumalast.

LNG on kriiogeenne vedelik. Termin ,kriiogeenne* tdhendab madalat temperatuuri, tavaliselt
alla -100°F (-73°C). LNG on libipaistev vedelik, mille tihedus moodustab umbes 45 protsenti
vee tihedusest. (Foss...2007:20-21)

1.4 Hoidmine ja tagasigaasistamine

Sihtkohtades saab LNG-d kasutada erinevatel viisidel. Néiteks saab LNG-d kasutada veoki- ja
bussiparkide transpordikiitusena. Sellistel juhtudel on sisseveetava LNG vastuvotuterminaalides
olemas seadmed LNG laadimiseks tsisternautodesse, et see gaasitanklatesse toimetada. Samuti
voivad LNG imporditerminaalid paikneda elektrijaamade juures, mis voimaldab kasutada LNG
kriiogeenseid omadusi elektrijaama jahutamiseks, samal ajal kui gaasi poletatakse elektri
tootmiseks. LNG muundatakse tagasi maagaasiks, et transportida see tarbijateni I&bi
maagaasitorustike siisteemi.

Et LNG tagasi gaasilisse olekusse viia, suunatakse see tagasigaasistamise seadmesse. Vedelas
olekus vastuvotuterminaali saabumisel pumbatakse LNG koigepealt atmosfdérirdhul
topeltseinaga hoiumahutisse, mis on sarnane veeldamistehases kasutatavatele mahutitele ja kus
LNG-d hoitakse atmosfadrirchul nii kaua kui vaja. Kui tekib vajadus gaasi jirele, pumbatakse
LNG korgemal rdohul 1dbi erinevate vastuvotuterminaali osade, kus seda soojendatakse
kontrollitud keskkonnas. LNG-d voib soojendada, suunates selle 14bi torude, mida soojendatakse
otsetoimega soojenditega, ldbi torude, mida soojendab merevesi, vOi ldbi torude, mida
soojendatakse vees. Seejdrel reguleeritakse taasaurustatud maagaasi rohku ning see suunatakse

torusilisteemi metaanina, mida kasutatakse kodudes ja ettevotetes. (F0ss...2007:24)



1.5 LNG omadused

1.5.1 Koostis

Maagaas koosneb peamiselt metaanist, kuid voib sisaldada ka etaani, propaani ja raskemaid
siisivesinikke. Maagaas on fossiilkiitus, miS tdhendab, et see on tekkinud settinud ja miljonid
aastad maapdues lebanud orgaanilisest materjalist. Toornafta ja maagaas on fossiilkiitused, mis
on tuntud kui ,.siisivesinikud®, kuna need kiitused sisaldavad vesiniku- ja siisinikuaatomitest
koosnevaid keemilisi ihendeid. Maagaasi keemiline koostis sdltub leiukohast ja tootlemisviisist.
See on metaani, etaani, propaani ja butaani segu, mis sisaldab vihesel méadral raskemaid
stisivesinikke ja monesid lisandeid, millest olulisimad on ldmmastiku- ja orgaanilised
vadvliithendid, vesi, siisinikdioksiid ja vddvelvesinik, mis voivad sisalduda ldhtegaasis, kuid mis
eemaldatakse enne veeldamist. Peamine koostisosa on suure iilekaaluga metaan, mille sisaldus
on tavaliselt, kuigi mitte alati, iile 85 ruumalaprotsendi. LPG (vedelgaasi) LNG-st erinev koostis
ja fuitisikalised omadused pohjustavad ka selle erineva kaitumise. LPG-s sisalduvate propaani ja
butaani keemiline koostis erineb maagaasi ja LNG pohikompomponendi metaani koostisest.
Propaani ja butaani v3ib hoida ja transportida seguna voi eraldi. Sarnaselt metaanile on molemad
tavalisel toatemperatuuril ja atmosfaérirdhul gaasid ning kergesti aurustuvad. Propaan veeldub
palju kergemini kui LNG (-43°C [-46°F] juures, LNG aga -162°C [-259°F] juures), seetdttu on
seda tunduvalt kergem kokku suruda ning portatiivses mahutis kaasas kanda. LPG-d hoitaksegi
vedelikuna rohu all, LNG-d aga hoitakse vedelikuna ainult vdga madalatel temperatuuridel ja

atmosfaarirghul. (Basic...15.02.2013)

Tabel 1. LNG koostis (Allikas: Liquefied...15.02.2013)

Uhend Valem Kogus, %
Metaan CH,4 88 — 95
Etaan CoHs 3-8
Propaan C3Hg 0,7-2,0
Butaan C4H1g 0,2-0,7
Pentaan CsH12 0,03-0,5
Stisihappegaas CO; 0,6 -2,0
Lammastik N, 0,3-3,0
Heelium He 0,01-0,5




1.5.2 Keemistemperatuur

Keemistemperatuur on iiks kdige tdhtsamaid omadusi, kuna see médrab millal gaas vedelikuks
muutub. Puhta vee keemistemperatuur atmosfddrirohul on 100°C (212°F). LNG
keemistemperatuur varieerub soltuvalt selle pdhikoostisest, kuid on tavaliselt -162°C (-259°F).
Veeldamisprotsessis jahutatakse maagaasi, et see vedelikuks muuta. Seejuures viheneb gaasi
poolt hdivatav ruumala umbes 600 korda. T6ostus- ja kodutarbijatele edastamiseks muudetakse
LNG tagasi gaasiks. LNG tagasigaasistamise protsessis LNG-d soojendatakse ja viiakse tagasi
gaasilisse olekusse. (Basic...15.02.2013)

1.5.3 Tihedus ja erikaal

Tihedus on aine mass ruumalaiihikus ja see on fiiiisikaline suurus. Kuna LNG pole puhas aine
varieerub LNG tihedus veidi sdltuvalt selle tegelikust koostisest. LNG tihedus on vahemikus 430
kg/m® kuni 470 kg/m®. LNG tihedus moodustab alla poole vee tihedusest, seetdttu tduseb LNG
vette valatuna pinnale.

Erikaal on suhteline suurus. Vedeliku erikaal on selle vedeliku tiheduse ja vee tiheduse suhe
(15.6°C/60°F juures). Gaasi erikaal on selle gaasi tiheduse ja ohu tiheduse suhe (15.6°C juures).
Mistahes gaas, mille suhteline tithedus on véiksem kui 1,0, on Shust kergem (tduseb iiles). Kui
erikaal ehk suhteline tihedus on tunduvalt vdiksem kui Shul, hajub gaas kergesti lahtistes voi hea
ventilatsiooniga kohtades. Teiselt poolt, mistahes gaas, mille suhteline tihedus on suurem kui 1,0,
on Ohust raskem (laskub alla). Metaani erikaal toatemperatuuril on 0,554, seega on see dhust
kergem ja touseb maapinnalt iiles. Viliskeskkonnas LNG aurustub, kuna Maal pole kohta, mille
temperatuur oleks -162°C. (Basic...15.02.2013)
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1.5.4 Siittivus ja siittimispiirid

Maagaasi siittivus teeb selle energiaallikana kasutatavaks, kuid on samas ka ohuallikaks. Oluline
on moista asjaolu, et kuigi maagaas on siittiv, siis sellest saadud vedelik (LNG) seda pole, kuna
pOlemine on gaasifaasi néhtus.

Pdlemisprotsessi toimumiseks on vajalikud kolm asja (sellest ka nimetus ,,tulekolmnurk®): kiitus
(nditeks pdlevgaas), hapnik (dhk) ja siittimisallikas (lahtine leek, sdde, kuum pind jms.).

LNG aurude siittimiseks peavad olema tididetud mitmed tingimused. Siittimine saab aset leida,
kui kiitus on segunenud dhuhapnikuga teatud kindlas vahekorras.

Kontsentratsioonide vahemikku, milles gaas voi aur siittimisallika olemasolu korral pdleb,
nimetatakse siittimispiirkonnaks. Kontsentratsioonivahemiku alumist ja iilemist piiri nimetatakse
vastavalt ,,alumine siittimispiir* (LFL) ja ,,iilemine siittimispiir® (UFL).

Metaani siittimispiirid ohus on jargmised: LFL — 5 mahuprotsenti ja UFL — 15 mahuprotsenti.
Kui metaani kontsentratsioon 6hus on alla 5 voi iile 15 mahuprotsendi, pole selline segu siittiv

(vt joonis 1).

100% V

OVER RICH
Will Not Burn

Upper Flammability Limit, 15%

Lower Flammability Limit, 5%

0%

Too Lean - Will Not Burn

Joonis 1. Metaani siittimispiirid (Allikas: Foss...2012:13-14)
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Siittivus on omane paljudele ainetele, mis meid {imbritsevad. Seetdttu on erinevate ainete
stittimispiiride teadmine oluline nende ohutu kéitlemise ja kasutamise tagamiseks. Niiteks on
viga laiad siittimispiirid atsetiileenil: segus Ohuga voib atsetiileen siittida, kui selle
kontsentratsioon on alla 2% voi iile 80%. Tabelis on esitatud metaani ja teiste kiituste

stittimispiiride vordlus.

Tabel 2. Kiituste siittimispiirid (Allikas: Basic...15.02.2013)

KUTUS LFL UFL
Metaan 5,0 15,0
Butaan 1,86 7,6
Petrooleum 0,7 5,0
Propaan 2,1 10,1
Vesinik 4,0 75,0
Atsetiileen 25 >82,0
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1.5.5 Siittimistemperatuur ja leegi temperatuur

Siittimistemperatuur (ka isesiittimistemperatuur) on madalaim temperatuur, mille juures ohus
sisalduv gaas vOi aur (nt maagaas) siittib iseeneslikult ilma sddeme voi leegi juuresolekuta. See
temperatuur soltub sellistest teguritest nagu Shu-kiitusesegu koostis ja rohk. Umbes 10% metaani
sisaldava ohu-kiitusesegu isesiittimistemperatuur on umbes 540°C (1000°F).

LNG-1 on védga korge leegi temperatuur. Lihtsalt oeldes pdleb see kiiresti ja on parem
soojusallikas kui teised kiitused, nditeks bensiin. LNG-s sisalduva metaani leegi temperatuur on
1330°C (2426°F). Vordluseks, bensiini leegi temperatuur on 1027°C (1880°F), mis tdhendab, et
LNG pdleb kuumema leegiga. Samuti pdleb LNG kiiresti, pdlemiskiirusega umbes 12,5
m?/minut, vdrreldes bensiini pdlemiskiirusega 4 m*minut. LNG pdlemisel tekib rohkem soojust,
kuna selle polemissoojus on 50,2 MJ/kg, vorreldes bensiiniga, mille pdlemissoojus on 43,4
MJ/kg. (Basic...15.02.2013)

1.6 Ohud

1.6.1 Plahvatusohtlikkus

Selleks, et LNG auru siittimine saaks viia plahvatuseni, peab gaas kdigepealt segunema tiihtlaselt
ohuga kontsentratsioonide vahemikus 5% kuni 15%, moodustunud dhu-gaasisegu peab sattuma
suletud ruumi ja seejdrel siittimasiiiiteallika olemasolul.  Kui {iikskdik milline nendest
tingimustest pole tdidetud, siis plahvatust ei toimu. Plahvatuse korral tekib mérkimisvdiarne
ilerdhk. Ohtliku iilerdhu teke on voimalik LNG pilve sattumisel suletud territooriumile, nditeks
ettevotte hoonete vahelisele alale, tootmisruumidesse, laevade vahele jddvale alale kail jms.

(Beale...2006:7)

1.6.2 Polemine

LNG pdlemisel on kolm vdimalust — lombituli, jugatuli ja sédhvatustuli:

e Lombituli — veeldatud gaasi lekkimisel mahutist voi torustikust moodustub lekkekohale
lomp, mis voib aiiiiteallika olemasolul siittida. Osa lombis olevast gaasist aurustub ning
auru kokkupuutel siittimisallikaga see siittib. Tuli levib tagasi lombi poole ning ka lomp

stittib ja tekib lombituli, kuna juurdetuleva soojuse tdttu aurustumine intensiivistub.
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e Jugatuli, leektuli — veeldatud voi rohu all oleva gaasi véljapddsemisel mahutis voi
torustikus olevast avausest seguneb see Ohuga ning siiliteallika olemasolul siittib,
tekitades jugatule (leektule). Kuna veeldatud maagaasi siilitatakse atmosfaarirdhul, on
joatule teke ebatdendoline. Jugatuli voOib tekkida torustikes pumbatava voi
tehnoloogilistes seadmetes rohu all oleva gaasi véljapddsemisel. Joatule moju on vidikese
ulatusega (lokaalne).

e Séhvatustuli, pahvaktuli — lenduva tuleohtliku aine atmosfdiri sattumisel tekib Shuga
segunev gaasipilv. Kui gaasi kontsentratsioon pole vidiksem alumisest siittimispiirist, voib
see stittida. Stittimisel tekib sdhvatustuli, mis voib levida lekkekohani, kutsudes seal esile

lombi- v&i joatule.

Nii lombi-, pahvak-, kui joatule korral toimub soojusvahetus konvektsiooni ja soojuskiirguse
teel. Suure tulekahju korral kujutab peamist ohtu limbruskonnale leegist 1dhtuv soojuskiirgus,

mis tekitab podletushaavu inimestele, norgestab chitiste konstruktsioone ja kutsub esile

sekundaarseid pdlenguid. (Paldiski...2012)

1.6.3 LNG vabanemine vette

LNG laialivalgumine on eriti ohtlik produkti veekeskkonda sattumise korral. Maapinnal on
voimalik LNG laialivalgumise ulatust piirata, LNG sattumisel vette muutub aga reaktsioon
juhitamatuks. Uhesuguse maapinnale ja vette sattunud LNG koguse korral on vettesattunud
produkti poolt pohjustatav tulekahju voimsam ja &hvardab katastroofiliste tagajargedega.

(XoiiBenc...2005:29)

1.6.4 LNG vabanemine maapinnale

Kuna soojusiilekanne soojadelt pindadelt (nditeks maapinnalt) jahutatud vedelikule on
efektiivne, aurustub laialivalgunud LNG kiiresti. Aurude segunemisel dhuga moodustub gaasi-
Ohusegu, mis kontsentratsioonide vahemikus 5 kuni 15% voib siittida (sellised on ka metaani
stittimispiirid segus ohuga). LNG laialivalgumisel on sellise kontsentratsiooniga gaasi-Ghusegu
moodustumine véltimatu ning selle kokkupuutel lahtise tule v3i sddemetega tekib tulekahju.
LNG aurude siittimise protsess on analoogiline teiste vedelate siisivesinike (nditeks bensiini)
aurude siittimisega. Laialivalgunud LNG siittimine kujutab ohtu inimestele seoses voimaliku
otsese kokkupuutega leegiga ning pdlengul eralduva suure soojusenergia kogusega.

(XnitBenc...2005:19)
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1.6.5 LNG auru vabanemine

Kui laialivalgunud LNG silmapilkset siittimist ei toimu, moodustub aurupilv. See on pikk,
ohuke, sigarikujuline ja teatud ilmastikutingimuste korral voib ldbida mérgatava vahemaa, enne
kui selle kontsentratsioon vdaheneb ohutuks. See on viga oluline, kuna siittimise korral levib tuli
lekkeallika suunas. Kiilm aur on Shust raskem ning seepérast holjub see alguses pinna l1dhedal.
Pilve hajumine soltub otseselt ilmastikutingimustest.

Eriline oht 1dhtub LNG pilvest, kui see siittib. Eraldub tohutu kogus soojust. Selle poolt tekitatud
poletused on pilve sees voi selle ldheduses viibivatele inimestele surmavad. Isegi sellest

tulekerast eemal saavad inimesed soojuskiirguse tottu kannatada. (backakos...2004:16-17)

1.6.6 Kriiogeenne efekt

Kriiogeenne vedelik on allajahutatud veeldatud gaas keemistemperatuuriga alla - 90°C
atmosfadrirdhul (1 atm). Veeldatud metaan keeb -162°C juures. Kuna kriiogeensed vedelikud on
darmiselt madala temperatuuriga, on nendega seotud kolme liiki ohud :

e Suur paisumiskiirus aurustumisel. LNG (veeldatud metaani) ruumala on 630 korda
viiksem vastava gaasikoguse ruumalast ning seega suureneb selle ruumala aurustumisel
630 korda. Kui selline aurustumine leiab aset kinnises mahutis, on voOimalik mahuti
purunemine. Ohtu kujutab ka asjaolu, et aurustumisel toimuva paisumise tottu asendub
ohk gaasiga, mis vOib pdhjustada inimeste lambumise.

e Teiste gaaside veeldamine ja tahkestamine. Kriiogeensete vedelike kiitlemisel kujutab
endast markimisvéddrset ohtu Ohuniiskuse kondenseerumine ja tahkestumine madala
temperatuuri toimel. Tekkiv jd4 voib ummistada ventilatsioonitorud ja —klapid, mis vdib
pohjustada rdhu tousu siisteemis.

¢ Elavkudede kahjustamine. Kokkupuutel kriiogeense vedelikuga inimene tavaliselt valu ei
tunne. Valu tekib alles kudede sulamisel. Kokkupuutel tekkivad nahakahjustused on
analoogilised I, II ja III astme kuumapdletustele soltuvalt kudede kiilmumise siigavusest.

(Basic...15.02.2013)
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2. TOO UURIMUSLIK OSA

2.1 Riskianaliiiisi juriidilised alused

o Kemikaaliseadus. Kemikaalide kéitlemist ja sellega seotud riske reguleerib
Kemikaaliseadus ja selle alusel kehtestatud digusaktid. Vastavalt seadusele peab uue
ettevotte ohtlikkuse méddrama enne ehitamise vai tegevuse algust. Seejuures arvestatakse
koigi ettevottes samaaegselt kiideldavate ohtlike kemikaalide (s.h. tooraine, vahe- ja
kdrvalproduktid, jadk ning protsessi kontrolli alt vdljumisel tekkida vdivad kemikaalid)
voimalikke koguseid.

e Hédaolukorra riskianaliiiisi koostamise juhend. Siseministri 18.02.2010 mairus nr 5 - RT
I, 25.11.2010, 10

e Nouded ohtliku ja suurdnnetuse ohuga ettevotte kohustuslikule dokumentatsioonile ja

selle koostamisele ning avalikkusele edastatavale teabele ja Onnetusest teavitamisele.

Vabariigi Valitsuse 17.02.2011 méérus nr 28 - RT 1, 29.12.2011, 188
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2.2 Riskianaliiiisi metoodilised alused

Riskianaliitisi koostamisel riskihindamismeetodiks oli valitud “Esmane ohuanaliiiis” (PHA) ja
riskimaatriksit sisaldav analiiisimismeetod. PHA on analiiisimismeetod, mida kasutatakse
projekti varajases arenguastmes. PHA eesmairgiks on tuvastada ohud ja ohuolukorrad, mis voivad

antud tegevust, rajatist voi siisteemi kahjustada. (EVS-EN 31010:2010)

2.2.1 Hadaolukordade toimumise toeniolisus

Tabel 3. Hddaolukordade esinemise tdendolisus (Allikas: Hidaolukorra...10.02.2013)

Toeniolisusaste | Toendolisus | Toendolisus 1 Selgitus
aasta jooksul
1 Viga viike <0,005% kuni |1 vdimalus 100 000-st kuni 1
0.05% V(?imalus 10 000_—st, et hdadaolukord
' leiab aset 1 aasta jooksul
2 Viike >0,05% kuni 1 voimalus 10 000-st kuni 1
05% V(N?imalus 1000-s.t, et héidaolukord
’ leiab aset 1 aasta jooksul
3 Keskmine >0,5% kuni 5% | 1 vdimalus 1000-st kuni 1 voimalus
100-st, et hiddaolukord leiab aset 1
aasta jooksul
4 Suur >5% kuni 50% | 1 voimalus 100-st kuni 1 vdimalus
10-st, et hddaolukord leiab aset 1
aasta jooksul
5 Viga suur >50% suurem kui 1 voOimalus 10-st, et
hddaolukord leiab aset 1 aasta
jooksul

2.2.2 Hadaolukordade tagajirjed

Tabel 4. Hiddaolukordade tagajirgede raskusastmed (Allikas: Hddaolukorra...10.02.2013)

Raskusaste Tagajarg
A Vihetihtis (Puudub)
B Kerge
C Raske
D Viga raske
E Katastroofiline
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2.2.3 Riskimaatriks

Riskianaliiiisi koostamisel on kasutatud riskimaatriksit, milles riskiklassid on ithendatud neljaks
tsoonideks. Riskiklassi madramisel voetakse sellele Onnetusele antud tdendosuse hinnang ja
onnetusest tuleneva tagajirje hinnang. Numbri ja tihe kombinatsioon annab selle Onnetuse

riskiklassi.

Tabel 5. Riskimaatriks (Allikas: Hidaolukorra... 18.02.2010)

“ Viga suur

()
T Suur
5 (4)
€ I 4@
n Keskmine
i ©)
0
| Viiike
i )
S
u Viga
S viike

1)

Vihetéhtis Kerge Raske Viga Katastroofiline
(A) (B) © raske (D) (E)

Tagajarg

Viga korge risk

Kdrge risk
Keskmine risk
Madal risk
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2.2.4 Riskide kirjeldus

Viga korge risk:

Viga korge riski kategooriasse kuuluvaid hdadaolukordi tuleb kisitleda esmaste voi kriitilistena.
Valmisolek sellisteks hddaolukordadeks tuleb tagada niipea kui voimalik.

Viga korge riskiga hddaolukordade toendolisus on keskmisest suurem ja nendeks valmistumine
peab olema esmatdhtis. Ennetusmeetmete korval tuleb olulist tdhelepanu pdorata hddaolukorraks
valmisolekule, mis nduab ametkondade tihisdppuste ja —koolituste ldbiviimist ning ressursside

planeerimist.

Korge risk:

Antud kategooriasse kuuluvaid hddaolukordi tuleb kisitleda oluliste riskidena. Selliste
hédaolukordade tdendolisus on vdga korgetest riskidest monevorra viiksem, kuid vajalik on
nendeks valmistumine hddaolukorra vdimalikke tagajérgi arvestades. Soovitav on ametkondade
tthisoppuste korraldamine ning ressursside planeerimine ennetus- ja leevendusmeetmete

rakendamiseks.

Keskmine risk:
Sellised hadaolukorrad on véga viikese toendolisusega. Nendeks tuleb valmistuda olemasolevate
voimaluste kohaselt. Valmisoleku tagamisel ja leevendusmeetmete véljatootamisel tuleb antud

kategooria hddaolukordi kisitleda kolmandas jérjekorras.

Madal risk:

Igapdevased tegevushdired ja avariid, milleks iga asutus ja ettevotte peab ise valmistuma ja mille
likvideerimisega peavad nad ise hakkama saama.

(Héadaolukorra... 18.02.2010)
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2.2.5 Ohualad

Eriti ohtlik ala. Selle ala piires vdivad dnnetuse mdjul koik rajatised tdielikult puruneda ja
voimalik on kuni 50% kaitsmata inimeste hukkumine. Vahemaa eriti ohtliku ala vilispiirist
ohtliku objektini on méaratud eriti ohtliku ala raadiusega Re. Eriti ohtliku ala valispiir kujutab

endast samaaegselt viga ohtliku ala sisepiiri.

Viga ohtlik ala. Selle ala piires voivad onnetuse mojul tekkida suureulatuslikud purustused ja
rasked vigastused. Voimalik on kuni 1% kaitsmata inimeste hukkumine. Vahemaa viga ohtliku
ala vélispiirist ohtliku objektini on madratud védga ohtliku ala raadiusega Rv. Viga ohtliku ala

vilispiir kujutab endast samaaegselt ohtliku ala sisepiiri.

Ohtlik ala. Selle ala piires vdivad Oonnetuse mdjul tekkida vdiksemad purustused ja kerged
vigastused. Viheohtliku ala vélispiir kujutab endast ka ohuala vilispiiri. Vahemaa vaheohtliku
ala vilispiirist ohtliku objektini on méératud ohuala raadiusega Ro.

(Nouded... 17.02.2011)
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2.3 LNG terminali ohualad

Ohualade arvutamisel kasutati ALOHA arvutiprogrammi. K&ik arvutused on tehtud jargmistel
meteoroloogilistel tingimustel: tuule kiirus 5 m/s, tuul kirde suunast (45°), hutemperatuur 15°C,

poolpilves ilm, suhteline dhu niiskus 50%, inversiooni puudub.

Ohualade maéaramisel jaotati terminali territoorium jargmisteks aladeks:
e Sildumiskai LNG vastuvotmiseks tankeritest;
e Produkti torustik (kai — mahutipark);
e Hoidlatsoon (mahutipark);

e Regaseerimistsoon (LNG aurustid).

2.3.1 Sildumiskai

Sadamas voib aset leida ohtliku kemikaali leke laadimisseadmest tankeri lossimise ajal.
Laadimisseadmete iithendustorude 14bimodt 16 cm. Lekke vdimalikud algpdhjused on:

e Seadmete mittekorrasolek (korrosioon, hiidraulilised 166gid);

e Inimlik eksimus (laadimisseadme ebadige iihendamine);
Ebasoodsad ilmastikuolud (lainetus ja tuul, mis tankeri

pOhjustavad litkumise),

laadimisseadmete mehaaniline mojutamine. (Paldiski...2012)

Tabel 6. Soojuskiirguse ohualad metaani lekkel voolikutest (leektuli). Rhk on 2 atm, lekke ava

1abimoot 16 cm. Inimesi ohustav. (Allikas: autor)

Onnetuse Metaani Leegi Metaani Ohuala suurus, m
stsenaarium kogus, pikkus, polemise Re, Rv, Ro,
mass (kg) m aeg, 25 kW/m? | 10 kW/m? | 8 kw/m?
/maht (m°) min
Leektuli | 14861/20813 13 60 10 19 21
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Tabel 7. Soojuskiirguse ohualad metaani lekkel voolikutest (leektuli). Rohk on 2 atm, lekke ava

1abimoot 16 cm. Ehitisi ohustav. (Allikas: autor)

Onnetuse Metaani Leegi Metaani Ohuala suurus, m
stsenaarium kogus, pikkus, polemise
mass (kg) m aeg, 37 kKW/m?
/maht (m°) min
Leektuli | 14861/20813 13 60 10

Tabel 8. Soojuskiirguse ohualad metaani lekkel voolikutest (lombituli). Lombi arvestuslik

pindala 100 m?, lekke ava libimddt 16 cm. Inimesi ohustav. (Allikas: autor)

Onnetuse Metaani Leegi Metaani Ohuala suurus, m
stsenaarium kogus, pikkus, pOlemise Re, Rv, Ro,
mass (kg) m aeg, 25 kW/m? | 10 kwW/m? | 8 kW/m?
/maht (m°) min
Lombituli | 14861/20813 20 25 28 39 42

Tabel 9. Soojuskiirguse ohualad metaani lekkel voolikutest (lombituli). Lombi arvestuslik

pindala 100 m?, lekke ava libimddt 16 cm. Ehitisi ohustav. (Allikas: autor)

Onnetuse Metaani Leegi Metaani Ohuala suurus, m
stsenaarium kogus, pikkus, polemise
mass (kg) m aeg, 37 kW/m?
/maht (m°) min
Lombituli | 14861/20813 20 25 24

Tabel 10. Soojuskiirguse ohualad metaani lekkel voolikutest (sdhvatustuli). ROhk on 2 atm, lekke

ava 1abimdot 16 cm. (Allikas: autor)

Onnetuse Metaani Metaani Ohuala suurus, m
stsenaarium kogus, véljumise Re, Ro,
mass (kg aeg, 150000 ppm 50000 ppm
/maht (m°) min
Séhvatustuli | 14861/20813 60 33 58

Tabel 11. Looklaine ohualad metaani plahvatusel. RGhk on 2 atm, lekke ava 14bimdot 16 cm.

Inimesi ohustav. (Allikas: autor)

Onnetuse Metaani Metaani Ohuala suurus, m
stsenaarium kogus, viljumise Re, Ry, Ro,
mass (kg) aeq, 1,5 atm 0,8 atm 0,24 atm
/maht (m°) min
Plahvatus | 14861/20813 60 60 63 75
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Tabel 12. Looklaine ohualad metaani plahvatusel. Rohk on 2 atm, lekke ava 1abimdot 16 cm.
Ehitisi ohustav. (Allikas: autor)

Onnetuse Metaani Metaani Ohuala suurus, m
stsenaarium kogus, viljumise Re, Ry, Ro,
mass (kg) aeg, 0,35 atm 0,17 atm 0,03 atm
/maht (m°) min
Plahvatus | 14861/20813 60 69 83 200

2.3.2 Produkti torustik

Produktitorustik, mille kaudu veeldatud gaas pumbatakse tankerist mahutitesse, on umbes 1
km pikk ja ldbimddduga 36 cm. Produktitorustikuga asetleidva vdimaliku dnnetuse peamised
algpohjused on:

e Torustiku materjali korrosioon ja vdsimus;

e Mehaanilised toimed (hiidrauliline 166k, konstruktsioonide kokkuvarisemine).
(Paldiski...2012)

Tabel 13. Soojuskiirguse ohualad metaani lekkel torustikust (leektuli). Rohk on 2 atm, lekke ava

1abimoadt 36 cm. Inimesi ohustav. (Allikas: autor)

Onnetuse Metaani Leegi Metaani Ohuala suurus, m
stsenaarium kogus, pikkus, pOlemise Re, Rv, Ro,
mass (kg m aeg, 25 kW/m? | 10 kW/m? | 8 kw/m?
/maht (m?) min
Leektuli | 19580/27422 28 60 10 27 31

Tabel 14. Soojuskiirguse ohualad metaani lekkel torustikust (leektuli). Rohk on 2 atm, lekke ava

1abimoo6t 36 cm. Ehitisi ohustav. (Allikas: autor)

Onnetuse Metaani Leegi Metaani Ohuala suurus, m
stsenaarium kogus, pikkus, polemise
mass (kg) m aeg, 37 kW/m?
/maht (m°) min
Leektuli | 19580/27422 28 60 10
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Tabel 15. Soojuskiirguse ohualad metaani lekkel torustikust (lombituli). Lombi arvestuslik

pindala 100 m?, lekke ava 1abimd3t 36 cm. Inimesi ohustav. (Allikas: autor)

Onnetuse Metaani Leegi Metaani Ohuala suurus, m
stsenaarium kogus, pikkus, polemise Re, Ry, Ro,
mass (kg) m aeg, 25 kW/m? | 10 kw/m? | 8 kW/m?
/maht (m°) min
Lombituli | 19580/27422 20 33 28 39 42

Tabel 16. Soojuskiirguse ohualad metaani lekkel torustikust (lombituli). Lombi arvestuslik

pindala 100 m?, lekke ava 14bimd3t 36 cm. Ehitisi ohustav. (Allikas: autor)

Onnetuse Metaani Leegi Metaani Ohuala suurus, m
stsenaarium kogus, pikkus, polemise
mass (kg) m aeg, 37 kW/m?
/maht (m°) min
Lombituli | 19580/27422 20 33 24

Tabel 17. Soojuskiirguse ohualad metaani lekkel torustikust (sd@hvatustuli). RGhk on 2 atm, lekke

ava 1abimd0ot 36 cm. (Allikas: autor)

Onnetuse Metaani Metaani Ohuala suurus, m
stsenaarium kogus, véljumise Re, Ro,
mass (kg) aeq, 150000 ppm 50000 ppm
/maht (m°) min
Séhvatustuli | 19580/27422 60 39 67

Tabel 18. Looklaine ohualad metaani plahvatusel. Rohk on 2 atm, lekke ava 1abimdot 36 cm.

Inimesi ohustav. (Allikas: autor)

Onnetuse Metaani Metaani Ohuala suurus, m
stsenaarium kogus, valjumise Re, Ry, Ro,
mass (kg aeq, 1,5 atm 0,8 atm 0,24 atm
/maht (m?) min
Plahvatus | 19580/27422 60 54 60 83

Tabel 19. Looklaine ohualad metaani plahvatusel. Rohk on 2 atm, lekke ava 1abimdot 36 cm.

Ehitisi ohustav. (Allikas: autor)

Onnetuse Metaani Metaani Ohuala suurus, m
stsenaarium kogus, viljumise Re, Ry, Ro,
mass (kg) aeq, 0,35 atm 0,17 atm 0,03 atm
/maht (m°) min
Plahvatus | 19580/27422 60 73 95 233

24




2.3.3 Mahutipark

Plaanitava terminali mahutipark on arvestatud tankeris oleva LNG kogusega. Plaanitud on 2 x
160000 m*® mahutit. Mahuti koosneb sisemisest teraskestast ning seda {mbritsevast
eelpingestatud betoonist kestast ja katusest. LNG soojenemise ja aurumise vidhendamiseks
tdidetakse teras- ja betoonkesta vahele jddv ruum soojusisolatsiooniga. Vilisseinad tokestavad
auru viljapadsu sisemahutist ning kaitsevad seda plahvatusel tekkiva iilerdhu, kildude, 166kide,
soojuskiirguse ja madalate temperatuuride eest. Et mahutit oleks vdimalik kuivatada, 1abi puhuda
ja ohutustada, paigaldatakse terasmahutisse ning terasmahuti ja betoonkesta vahele
ventilatsiooniseadmed ja seadmed ldammastiku sissepuhumiseks.

40 aasta jooksul on LNG kiitlemisel teadaolevalt aset leidnud kaks suurdnnetust kriiogeensete
veeldatud maagaasi mahutitega. Esimesel korral (1987. aastal Ameerika Uhendriikides) purunes
mahuti sein mittesobivate materjalide kasutamise tottu. Teine suurdnnetus LNG mahutiga toimus
1987. aastal Qataris ja selle pohjustas konstruktsiooniviga. LNG terminaalides asetleidnud
avariiolukordade analiiiis niitab, et mahuti tdieliku purunemise risk on tiihine ja seda ei arvestata
riskianaliitisi ldbiviimisel. Riskianaliiiisid arvestavad voimalikke lekkeid mahutite torustikest,

adrikiihendustest ja klappidest. (Paldiski...2012)

Tabel 20. Soojuskiirguse ohualad metaani lekkel mahutist 14bi torustiku (lombituli). Lombi

arvestuslik pindala 100 m?, lekke ava libimddt 10 cm. Inimesi ohustav. (Allikas: autor)

Onnetuse Metaani kogus, Leegi Metaani Ohuala suurus, m
stsenaarium mass (kg) pikkus, | podlemise Re, Ry, Ro,
/maht (m”) m aeg, 25 10 | 8 kw/m?
min kW/m? | kw/m?
Lombituli | 176642/247397 36 60 57 81 89

Tabel 21. Soojuskiirguse ohualad metaani lekkel mahutist 14bi torustiku (lombituli). Lombi

arvestuslik pindala 100 m?, lekke ava 1abimdot 10 cm. Ehitisi ohustav. (Allikas: autor)

Onnetuse Metaani kogus, Leegi Metaani Ohuala suurus, m
stsenaarium mass (kg) pikkus, | polemise
/maht (m°) m aeg, 37 kW/m?
min
Lombituli 176642/247397 36 60 48
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Tabel 22. Soojuskiirguse ohualad metaani lekkel mahutist (sdhvatustuli). Arvestuslik lekke ava

1abimoot 10 cm. Inimesi ohustav. (Allikas: autor)

Onnetuse | Metaani kogus, | Metaani Ohuala suurus, m
stsenaarium mass (kg) véljumise Re, Ro,
/maht (m°) aeg, 150000 ppm 50000 ppm
min
Séhvatustuli | 173459/242939 60 65 142

Tabel 23. Looklaine ohualad metaani plahvatusel. Arvestuslik lekke ava 1dbimaot 10 cm. Inimesi

ohustav. (Allikas: autor)

Onnetuse | Metaani kogus, Metaani Ohuala suurus, m
stsenaarium mass (kg véljumise Re, Ry, Ro,
/maht (m?) aeg, 1,5 atm 0,8 atm 0,24 atm
min
Plahvatus | 173459/242939 60 148 156 201

Tabel 24. Looklaine ohualad metaani plahvatusel. Arvestuslik lekke ava 1dbimoot 10 cm. Ehitisi

ohustav. (Allikas: autor)

Onnetuse | Metaani kogus, Metaani Ohuala suurus, m
stsenaarium mass (kg véljumise Re, Ry, Ro,
/maht (m?) aeg, 0,35 atm 0,17 atm 0,03 atm
min
Plahvatus | 173459/242939 60 180 231 638

2.3.4 LNG aurustid

Aurustites viiakse veeldatud maagaas uuesti gaasilisse olekusse. Aurustitest voib gaas vabaneda
1abi torustiku avariide, mistottu voib kokkupuutel piisavalt voimsa siiiiteallikaga tekkida

jugaleek. See omakorda tekitab soojuskiirgust, mis pohjustab ldhedalviibijatele pdletushaavu.
(Paldiski...2012)

Tabel 25. Soojuskiirguse ohualad metaani lekkel regaseerimistsooni mahutist (lombituli). Lombi
arvestuslik pindala 100 m?, lekke ava 1abimddt 10 cm, mahuti maht 60 m®. Inimesi ohustav.
(Allikas: autor)

Onnetuse Metaani kogus, Leegi Metaani Ohuala suurus, m
stsenaarium mass (kg) pikkus, | polemise Re, Ry, Ro,
/maht (m°) m aeg, 25 10 | 8 kw/m?
min kwWim? | kW/m?
Lombituli 17785/24908 19 60 27 37 41
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Tabel 26. Soojuskiirguse ohualad metaani lekkel regaseerimistsooni mahutist (lombituli). Lombi

arvestuslik pindala 100 m?, lekke ava 1abimd6t 10 cm, mahuti maht 60 m®. Ehitisi ohustav.

(Allikas: autor)

Onnetuse Metaani kogus, Leegi Metaani Ohuala suurus, m
stsenaarium mass (kg) pikkus, | polemise
/maht (m°) m aeg, 37 kW/m?
min
Lombituli 17785/24908 19 60 23

Tabel 27. Soojuskiirguse ohualad metaani lekkel mahutist (séhvatustuli). Arvestuslik lekke ava

1abimd6t 10 cm, mahuti maht 60 m®. (Allikas: autor)

Onnetuse Metaani Metaani Ohuala suurus, m
stsenaarium kogus, véljumise Re, Ro,
mass (kg aeg, 150000 ppm 50000 ppm
/maht (m°) min
Sahvatustuli | 17472/24470 60 22 70

Tabel 28. Looklaine ohualad metaani plahvatusel. Arvestuslik lekke ava 14bim3ot 10 cm, mahuti

maht 60 m®. Inimesi ohustav. (Allikas: autor)

Onnetuse Metaani Metaani Ohuala suurus, m
stsenaarium kogus, valjumise Re, Ry, Ro,
mass (kg) aeg, 1,5 atm 0,8 atm 0,24 atm
/maht (m®) min
Plahvatus | 17472/24470 60 47 53 81

Tabel 29. Looklaine ohualad metaani plahvatusel. Arvestuslik lekke ava 1abimodt 10 cm, mahuti

maht 60 m®. Ehitisi ohustav. (Allikas: autor)

Onnetuse Metaani Metaani Ohuala suurus, m
stsenaarium kogus, véljumise Re, Ry, Ro,
mass (kg) aegq, 0,35 atm 0,17 atm 0,03 atm
/maht (m®) min
Plahvatus | 17472/24470 60 69 95 262

27



2.3.5 BLEVE efekt

BLEVE (keeva vedeliku paisuva auru plahvatus) on plahvatus, mis leiab aset hermeetilises

mahutis oleva vedeliku temperatuuri tousmisel mdirgatavalt iile selle vedeliku

keemistemperatuuri ning mahuti 10hkemisel temperatuuri tdusuga kaasneva rohu suurenemise
tottu. BLEVE voib tekkida vélise pdlengu tekitatud soojuskiirguse ja mahuti seinte purunemise
tottu. BLEVE peamisteks ohtlikeks toimeteks on vahetu kokkupuude tulekeraga, tulekera poolt
poOhjustatav soojuskiirgus ja laialipaiskuvad killud. Suurimat ohtu kujutavad endast mahutist

vabanenud gaasipilve plahvatus ja mahutis keeva vedelgaasi paisuva aurupilve plahvatus.

BLEVE tdendolisus on suurem LNG autoveoki sattumisel liiklusGnnetusse.

Tabel 30. BLEVE tulekerast soojuskiirguse ohualad. Mahuti arvestuslik maht 60 m®. Inimesi

ohustav. (Allikas: autor)

Onnetuse Metaani Tulekera | Tulekera | Tulekera Ohuala suurus, m
stsenaarium kogus, raadius, | diameter, | kestvus Re RV RO
mass (kg) R (m) D (m) (s) : : :
/maht (m°) 25 kW/m? | 10 kW/m? | 8 kW/m?
BLEVE 22867/32026 82.5 165 11 246 397 444

Tabel 31. BLEVE tulekerast soojuskiirguse ohualad. Mahuti arvestuslik maht 60 m*. Ehitisi

ohustav. (Allikas: autor)

Onnetuse Metaani Tulekera | Tulekera | Tulekera Ohuala suurus, m
stsenaarium kogus, raadius, | diameter, | kestvus
mass (kg R (m) D (m) (s)
/maht (m°) 37 kW/m?
BLEVE 22867/32026 82.5 165 11 196
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Tabel 32. Onnetuste tdendolisus, raskusaste ja riskiklass. (Allikas: autor)

Onnetuse liik Tdeniolisus Raskusaste Riskiklass
1. Sildumiskai

1.1 Leektuli 2 B 2B
1.2 Lombituli 3 B 3B
1.3 Sahvatustuli 4 B 4B
1.4 Plahvatus 2 C 2C
2. Produktitorustik

2.1 Leektuli 2 B 2B
2.2 Lombituli 3 B 3B
2.3 Sahvatustuli 4 B 4B
2.4 Plahvatus 2 C 2C

3. Mahutipark

3.1 Lombituli 3 B 3B
3.2 Sahvatustuli 3 C 3C
3.3 Plahvatus 4 D 4D
4. Regaseerimistsoon

4.1 Lombituli 3 B 3B
4.2 Sahvatustuli 3 C 3C
4.3 Plahvatus 4 D 4D
4.4 BLEVE 1 D 1D
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Tabel 33. Riskimaatriks. Allikas: Hidaolukorra...10.02.2013 (Koostas autor)

* Viga suur

®)
T Suur 1.3;23
5 (4)
€
n Keskmine 1.2;2.2;
i 3) 3.1;4.1
0
| Viike 11;2.1
I 2
S
u Viga
S viike

D

Vihetéhtis Kerge Raske Viga Katastroofiline
(A) (B) ©) raske (D) (E)

v

Keskmine riskiarv 4B.

Viga korge risk
Korge risk

Keskmine risk
Madal risk




2.4 Muuga ja Paldiski vordlus

2.4.1 Muuga sadam

LNG terminali arvestuslikud ohualad Paldiski poolsaarel on rakendatavad ka Muuga sadama
toOstuspargis.
Muuga sadam on suurim kaubasadam Eestis. Sadama territooriumil paiknevad viis A-kategooria
suurdnnetuse ohuga ettevottet:
e AS DBT: toddeldav kemikaal — ammooniumnitraat;
e Oiltanking Tallinn AS: to6deldav kemikaal — bensiin, diislikiitus, isopreen;
e VESTA Terminal Tallinn OU: toddeldav kemikaal — masuut, toornafta, diislikiitus,
bensiin;
e AS Vopak E.O.S. Pakterminal: téodeldav kemikaal — masuut, lennukipetrool, toornafta,
bensiin, naftadli, butaan, gaasikondensaat;
e AS Vopak E.O.S. Stivterminal: t66deldav kemikaal — bensiin, lennukipetrool,

diislikiitus, toornafta.

Muuga sadama territooriumil paikneb ka iiks B-kategooria suurdnnetuse ohuga ettevotte Neste
Eesti AS Terminal, kus toddeldakse bensiin, diislikiitus ja orgaanilised lahustid.

Samuti plaanitakse ehitada naftagaaside kiitleva LPG terminal, mille ohuala umbes 650 meetrit.
LPG terminali ohuala kattub LNG terminali ohualaga (vt joonis 3).

Eeltoodud ohualade arvutused nditavad, et selliste ohualadega ettevote ei mahu Muuga sadama
toOstuspargi alale teisi olemasolevaid terminali ohtu seadmata. Domino efekti algsiindmus voib
toimuda {ikskoik millises ldhitimbruse ettevottes. Muuga sadama territooriumil on ohtlikud

ettevotted, mis voivad algsiindmuse toimumisel domino efekti kaasatud saada.

2.4.2 Paldiski Pakrineeme

Planeeritava LNG terminaali koht asub Pakri poolsaare kirde osas. Terminali ohualas pole ning
sinna ei planeerita iihtegi teist A- vdi B-kategooria suurdnnetuse ohuga ettevotet. Kavandatava
LNG terminaali kaugus tiheasustusega alast on umbes 2,5 kilomeetrit. Terminaalile 1dhim

elamumaa asub umbes 1,8 kilomeetri kaugusel 14é4nes.
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2.5 Intervjuud

Paisteameti kriisireguleerimise osakonna ekspert Kady Danilas:

LNG terminali ehitamine Paldiskisse.

,Paldiski teemaplaneeringuga olen tutvunud ja ldhtudes selle kohta koostatud riskianaliiiisist
ning terminali asukohast, ei ole ohutuse osas vastuviiteid. Looduskeskkonna osa ei oska
kommenteerida. Lahtun vdoimalikest mdjudest inimestele. Kuna ldhimad hooned ja elanikud ning
ka teised ettevotted asuvad kilomeetrite kaugusel, siis saab seda ohutuse osas pidada sobivaks

asukohaks”.

LNG terminali ehitamine Muugale.

,Nende plaanidega pole tdpsemalt tutvunud. Tean ainult umbes terminali planeeritavat asukohta.
Selle pohjal saan delda, et Muuga sadama teistest ettevotetest jadb see kiill eemale, kuid voib
asuda vdga ldhedal LPG terminalile, mida ka Muugale planeeritakse. Muuga ja LNG osas
seisukoha vOtmiseks on vaja tdpsemaid analiitise. Kuidas LNG ja LPG omavahel mojuvad, teisi
ettevotteid mdjutavad ja mis tipselt ohualasse jiib. Uldise teadmise pdhjal saan delda ainult, et
Muuga on kindlasti komplitseeritum, kui Paldiski, kus planeeritava ala timbrus on praktiliselt

tithi®.

BALTI GAAS AS/koostoos ALEXELA AS-ga esindaja Peeter Kestner:

Nimetatud ettevotete esindaja Peeter Kesneri sonul ehitatakse veeldatud maagaasi terminaal
Paldiskisse soltumata sellest, kas Eesti saab ehituseks raha voOi mitte. Tema arvates on Pakri
poolsaare kirdeosa LNG terminaali ehitamiseks kdige sobivam koht, kuna selles kohas on juba
olemas gaasijuhe Paldiski linnani. Paldiskist tuleb rajada gaasijuhe Kiilini, kus toimubki
tihendamine Eestis olemasoleva gaasitrasside vorguga. Samuti on antud koha eeliseks, et talvel

jaab see sadam jadvabaks.
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3. JARELDUSED JA ETTEPANEKUD

3.1 Jareldused

Vastavalt Majandus- ja kommunikatsiooniministri 2011.a. 8. juuni mairusele nr. 40 “Kemikaali
ohtlikkuse alammdidr ja ohtliku kemikaali kiinniskogus ning suurdnnetuse ohuga ettevotte
ohtlikkuse kategooria ja ohtliku ettevotte midratlemise kord” on kavandatav LNG terminaal A-
kategooria suurdnnetuse ohuga ettevote. Sellises ettevottes on kemikaali kiitlemiseks vajalik
Tehnilise Jarelevalve Ameti poolt véljastatav tegevusluba. Vastavalt Kemikaaliseaduse § 11 peab
A-kategooria suurdnnetuse ohuga ettevote esitama Tehnilise Jarelevalve Ametile teabelehe,
ohutusaruande, riskianaliiiisi ja hddaolukorra lahendamise plaani. Nimetatud dokumentide

labivaatamine toimub koostdos asukohajirgse paédsteasutusega.

Gaasilise metaani tehnoloogiaseadmetest véljasattumise voOib pohjustada inimlik eksimus,
tehniline rike voi loodusjoud.
Suurima toendosliusega ohustsenaariumiteks on:

e Sadamakail lossimisseadmest lekkinud LNG aurude siittimine;

e Metaaniaurude siittimine lekke korral tehnoloogilisest torustikust;

e Gaasiplahvatus metaani lekke korral hoidlatest;

e Gaasiplahvatus metaani lekke korral tagasigaasistamise seadmest.

Planeeritava LNG terminaali koht asub Pakri poolsaare kirde osas. Terminali ohualas pole ning
sinna ei planeerita iihtegi teist A- vdi B-kategooria suurdnnetuse ohuga ettevotet. Kavandatava
LNG terminaali kaugus tiheasustusega alast on umbes 2,5 kilomeetrit. Terminaalile ldhim
elamumaa asub umbes 1,8 kilomeetri kaugusel lddnes. Liabiviidud riskianaliilis niitas, et
terminali inimesi ohustav ala on 444 meetrit ja ehitisi ohustav ala 638 meetrit elumajadeni ei
ulatu (vt joonis 2). Siit tuleb jareldus, et Paldiski on sobilikum koht LNG terminali rajamiseks,
kui Muuga sadam, kus paiknevad suurdnnetuse ohuga ettevoted.

Paisteameti kriisireguleerimise ekspert Kady Danilas kaldub samuti arvama, et inimeste ja

ettevotete ohutuse seisukohast Paldiski on sobilik koht LNG terminali ehitamiseks.

33



3.2 Ettepanekud

Avariiolukordade tekkimist pole vdimalik tdielikult vélistada. Avariide tagajérgede raskusastet

aitavad vihendada valmisolek tegevuseks ning inimeste teadmised ja oskused vdimaliku

avariiolukorra tekkimisel.

Antud 10put6ds teeb autor jargmised ettepanekud voOimalike avariide tagajérgede raskuse

viahendamiseks:

Kuna mahutiparki ohuala on 638 meetrit, peab aurustite tehnoloogiline park paiknema
umbes 700 meetri kaugusel mahutipargist;

Paigaldada terminaali territooriumile gaasilekkest teavitavad andurid, kuna lekke
Oigeaegsel avastamisel on voimaliku avarii tagajérjed vdiksemad,

Metaanitankeri lossimise ajal keelata kdik t60d, eelkdige lahtised tulet6dd;

Teostada tuletéid ainult vahetuselilemaga kooskolastatult, jargides ohutustehnika
eeskirju;

Keelata mobiiltelefonide voi muude seadmete, mis voivad tekitada sddet, kasutamine,
kuna gaasi kogunemise korral v3ib mobiiltelefon saada detonatsiooni pohjuseks;

Keelata terminaali territooriumil suitsetamine ning lahtise tule kasutamine;

Paigaldada avariist digeaegse teavitamise siisteem. Kasutada signaalsireene terminaali
tootajate heliteavituseks avariiolukorras ja dppehdire korral;

Viia regulaarselt 14bi personali avariiolukorras tegutsemise alast véljadpet;

Méiratleda terminaali to6tajate kogunemiskoht evakuatsiooni korral;

Paigaldada hoidlate alasse statsionaarne tulekustutussiisteem.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva 10putdo eesmirgiks oli hinnata LNG kéitlemisega seotud riske ning méérata kindlaks

LNG terminali ohualad. Eesmérgi saavutamiseks kasutas autor jargmisi uurimismeetodeid:

dokumendianaliiiis, matemaatilised arvutused ja intervjuu.

Uurimuse tulemusena selgus, et suurima tdenédolisusega ohu stsenaariumiteks on:

Sadamakail lossimisseadmest lekkinud LNG aurude siittimine;
Metaaniaurude siittimine lekke korral tehnoloogilisest torustikust;
Gaasiplahvatus metaani lekke korral hoidlatest;

Gaasiplahvatus metaani lekke korral tagasigaasistamise seadmest.

L3putdd eesmirk on saavutanud. Autor teeb omapoolsed jareldusi ja ettepanekuid:

Aurustite tehnoloogiline park peab paiknema umbes 700 meetri kaugusel mahutipargist;
Paigaldada terminaali territooriumile gaasilekkest teavitavad andurid,;

Metaanitankeri lossimise ajal keelata kdik t66d, eelkdige tuletdod,;

Teostada tuletdid ainult vahetuselilemaga kooskolastatult, jirgides ohutustehnika
eeskirju;

Keelata mobiiltelefonide voi muude seadmete, mis vdivad tekitada sadet;

Keelata terminaali territooriumil suitsetamine ning lahtise tule kasutamine;

Paigaldada avariist digeaegse teavitamise siisteem;

Viia regulaarselt 14bi personali avariiolukorras tegutsemise alast véljadpet;

Maératleda terminaali to6tajate kogunemiskoht evakuatsiooni korral;

Paigaldada hoidlate alasse statsionaarne tulekustutussiisteem.
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PE3IOME

Tema nanHO#M IUITIOMHON paboThl — ,,BeiOOp MecTopacnonoxenus tepmunaia CIIIM ucxons ot
30HBI ormacHOCTH ‘. OCHOBHAsI YacTh JIUIJIOMHOU paboThl coctarisieT 39 crpanuil. B padore 33
TabmuIbl, 3 pucyHKa U 3 AomnoiHeHus. PaboTa HammcaHa Ha 3CTOHCKOM SI3bIKE C MHOS3BIYHBIM

3aKIIFOYCHUCM Ha PYCCKOM A3BIKE.

KiroueBeIMu cliOBaMU B HaHHOﬁ ,I[HHHOMHOﬁ pa60Te SIBJISIIOTCS: COKMIKEHHBIN HpHpOI[HLIﬁ ras,

MCTaH, aHaJIN3 pUCKa, 30Ha OITAaCHOCTH.

[TpoGnema cBs3aHa ¢ BbIOOpOM MecTa cTpouTenbcTBa Iuianupyemoro Tepmunana CIII. Iensio
JTAHHOW JUIUIOMHOM paboThl SBJISETCS OLIEHKA PUCKOB, CBsA3aHHBIX ¢ oOpameHuem CIIIT u
omnpenenaeHue 30Hbl onacHocTu TepmuHana CIII. [ns qocTwXKeHHs e aBTOp HMCIOJIB30Ball
CJIEYIOIME METOABl UCCIICIOBAHUS: aHAIN3 HAYUYHBIX JOKYMEHTOB, MATEMAaTUYECKUE PACUETHI U
MHTEpBbIO. [l ompeneneHusi OMacHBIX 30H aBTOP MCIOJIb30Bajl KOMIBIOTEPHYIO MPOTPAMMY

ALOHA.

Pabora cocrout u3 tpéx uvacrei. B mepsoit yactu aBTop Aenaer 063op o CIII. Bropas uyacTth
JTUIUIOMHOW pabOThl — 3TO HCCIEN0BaTeNbCKasi 4YacTb, 1€ IS JOCTHXKEHHS LU, aBTOP
UCTIOJIb3YET pa3Hble HCCIIE0BaTeIbCKUEe METO/bl. B TpeTheil uacTu aBTOp AenaeT BHIBOABI U

IPEIIOKECHHUS.
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LISA1

LNG Onnetused:

20. oktoober 1944. Purunes East Ohio Natural Gas Company Ohio osariigis Clevelandis asuv
LNG mahuti. Plahvatuses ja tulekahjus hukkus 128 inimest. Mahutil puudus vallitis ning see oli
ehitatud Teise maailmasdja ajal, kui metallinormid oli vdga ranged. Mahuti materjaliks oleva
terase niklisisaldus oli vdga véike, mis muutis mahuti kokkupuutel ddrmiselt kiilma LNG-ga

hapraks, mahuti purunes ja LNG sattus linna kanalisatsioonisiisteemi.

Veebruar 1973, Staten Island, New York. Tithja hoiumahuti sisemuse remondi ajal algas
tulekahju. RGhk mahutis suurenes niivdrd kiiresti, et mahuti peal olev betoonkuppel tdusis iiles ja
varises seejirel kokku, kukkudes mahutisse ja tappes 37 all olnud ehitustdolist. LNG polnud

selles intsidendis otseselt osaline.

Oktoober 1979, Lusby, Maryland. Cove Point’i LNG terminaalis purunes pumba tihend, pumbast
lekkisid gaasiaurud, mis sattusid kaablitorusse ja settisid seal. Kaitseliiliti viljaliilitamisel
terminaali t0Gtaja poolt gaasiaurud siittisid, tappes tootaja ja kahjustades tugevalt hoonet. Selle

dnnetuse tdttu muudeti Ameerika Uhendriikide tuleohutusnorme.

19. jaanuar 2004, Skikda, Alzeeria. Plahvatus firma Sonatrach LNG veeldamistehases. 27
hukkunut, 80 vigastatut, hdvines kolm LNG veeldamisseadet. 2004. aasta toodang vdhenes 76%.
Leidis aset kiilma siisivesiniku leke ning siisivesinikgaasid sattusid korgrohu-aurukatla
pdlemiskambrisse suunatavasse ohku. Polemiskambris toimunud plahvatus kutsus esile suurema

aurude plahvatuse véljaspool kambrit.
(Liquefied...30.03.2013)
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Joonis 2. LNG terminali ohualad (Allikas: Maaamet. Koostas autor)
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Joonis 3. LNG ja LPG terminalide ohualad (Allikas: Maaamet. Koostas autor)
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