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EESSONA

LOput6d teema on pakutud autori poolt. Tootades AS Liwathon E.O.S. hooldus- ja
remondiosakonna juhataja ametikohal, puutub autor oma igapdevases t66s tihedalt
kokku erinevate tehnoloogiliste seadmete, torustike, ehitiste ja mahutite hoolduse ja
remondiga, mille kdigus tuleb vélja selgitada nende tehniline seisukord, hinnata
optimaalsed remondilahendused kahjustuste puhul ning teostada remonditdid. Kuna
Liwathon E.O.S. poOhitegevuseks on vedelate naftasaaduste laadimine ning
hoiustamine, kitusemahuteid peetakse ari seisukohalt kdige tahtsamateks
seadmeteks. Nendest sdltub organisatsiooni kdive ning mahutite seisukord alati olnud

primaarseks teiste tegevuste seas.

Kéesolev 10putdéd on koostatud Trendgate terminali, Jaama tee 7 olemasolevaoleva
kiitusemahuti mahuga 20000 m? tehnilise seisukorra hindamise ja remondivdimaluste
vdljatootamise kohta, mahuti  stabiilseks ja ohutuks kasutamiseks ning eluea
pikendamiseks. Selle mahuti korraline audit oli labiviidud 2018. a sigisel ning parast
seda selgus, et, kuigi hetkel on see mahuti ohutu ning katkematu t66 on tagatud,
oleks madistlik rakendada meetmeid mahuti seisukorda parandamiseks ning eluea
pikendamiseks. Mahuti visuaalne audit toimus koostéds Inspecta Estonia OU, mis
kuulub Kiwa gruppi, ekspertidega, kes on oma ala kdrgema kvalifikatsiooniga
professionaalid ning on teostanud Liwathon mahutite tehnilist kontrolli alates 1990.

aastatest.

Liwathoni sisemised reeglid nduavad teostada laiemat tehnilist kontrolli, mitte piirduda
vaid kohaliku seadusandlusega maaratud kohustusliku auditiga. Mahuti
ettevalmistamine, puhastamine, kontroll nSuab projektimeeskonnalt kasutada kdiki
kattesaadavaid vahendeid tegeliku seisukorra tuvastamiseks. Kuna mahuti audit
tehakse (ks kord nelja aasta jooksul, tehniline personaal peab olema 100%
veendunud, et antud seadmel ei ole olulisi puudusi, et mahuti kasutamine on ohutu ja

turvaline. Selleks t60ks koondatakse koik terminali ressursid.

Antud I0pu t66 koostamisel autor kasutas andmeid, mis on saadud tanu koostdodle
paljude inimestega: eelkdige Liwathon E.O.S. operatiivhe meeskond - terminali
juhtkond ning operaatorid, kes teostasid mahuti ettevalmistust ja puhastamist,

tehniline personaal - lukksepad, tehnikud, mehaanikud, insenerid.

Autor avaldab siirast téanu kdigile, kelle vastutulelikkus on vdimaldanud ldhteandmete

kogumise ja selle t6d ilmumise.



SISSEJUHATUS

Terminal Trendgate, mis kuulub Baltimaade suuremale iseseisvale operaatorile AS
Liwathon E.O.S., asub Maardu linnas , Jaama tee 7. Terminali pohitegevus on vedelate
naftasaaduste laadimine, hoiustamine ja transiitveo korraldamine Maardus Iru
toéostuspiirkonnas ning naftasaaduste laadimine torujuhtme kaudu tankeritele Muuga
sadamas kaidel nr 7, 9A ja 10A. Terminali mahutipargis on 12 maapealset mahutit
kogumahuga 249000 m?®. Kaideldavad naftasaadused saabuvad terminali peamiselt
raudtee tsisternvagunites voi vOetakse vastu toru kaudu Muuga sadama tankeritelt.
Saabunud produktid laaditakse terasest mahutitesse, hoiustatakse ja pumbatakse
hiljem toru kaudu uuesti tankeritele Muuga sadamas. [4] Pohilised kaideldavad
kitused on raskekittedli (Carc.1B, Acute Tox. 4, Aquatic Chronic 1) ja kergekuttedli
(Flam.Liq.3,Carc.1B, Asp.Tox.1, AcuteTox.4, Aquatic Cronic 1).

Terminali tehniline vdoimsus on kuni 10 miljonit tonni naftaprodukte aastas.

Kdne all olev mahuti nr 1, koodiga TK-1 nominaalse mahuga 20000 m?*® asub
mahutipargis 1-4, koos mahutitega nr 2 (20000 m?), 3 (10000 m?) ja 4 (10000 m3).
Mahuti on paigutatud nii, et nende tsentrid ei asu naabruses olemasolevate mahutite
tsentritega samal teljel. Mahutite Umber on ettendhtud 111320 m? pindalaga
avariivann. Viimane takistab voimaliku mahuti I6hkemise korral 19000 m3 kituse
valgumise keskkonda. Mahutite vallitused on jagatud kokku 3-e eraldi kontuuri:
mahuti nr 1 - 3760 m?, mahuti nr 2 - 3140 m? ja mahutid nr 3 ja 4 - 4420 m°.

Mahutiala avariivanni maa-ala on planeeritud kaetud liivakihiga, mille peal on
paigaldatus LDPE kile, mis omakorda kaetud liiva ja betoonkihiga. Mahuti vundamendi
Umber on tekitatud samuti liivast nolvad kaldega 1:1,5. Kile ulatub reservuaari
vundamendini on selle kilge kinnitatud. Liivapadja peale on tehtud betoon kate

paksusega 100mm.

LOputtd objektiks on kdne all olev kitusemahuti. T66 eesmargiks on selle mahuti

tehnilise seisukorra hindamine ning remondi tehnoloogia valjatéotamine.

Lahtudes pustitatud eesmargist tuleb autoril lahendada jargmised (lesanded:
koigepealt teostada vastava seadusandluse, rahvusvaheliste ja kohalike standartide
analliis. Uurimistéd kaigus tuleb hinnata mahuti tehniline seisukord, koostada
aruanne ning vajadusel teha ettepanekuid remonditddde teostamiseks. Edasi tuleb
valja téétada remondi tehnoloogia ning leida vastavad lahendused; teostada mahuti
seina tugevusarvutused, remondi ajaks paigaldatud tugede tugevusarvutused ning

modelleerida mahuti kaitumist remondi kaigus.
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1. LAHTEANDMED

Muuga sadamas asuv Liwathon E.O0.S. on Ldanemere piirkonna suurim soltumatu
naftatoodete terminalioperaator. Ettevottele kuulub neli kaasaegset terminali
ladustamisvoimsusega kokku Ule miljoni kuupmeetri. Liwathon E.O.S. alustas tegevust
Ule 20 aasta tagasi endise nimetega Pakterminal AS, Trendgate AS, AS Vopak E.O.S,
olles Uks vedelkituste transiidi- ja logistikasektori teerajajaid Baltimaades. Ettevote
on pakkunud aastate jooksul suurepdraseid teenuseid ning on kujunenud eeskujuks

kliendikesksete ja kvaliteetsete lahenduste pakkumisel [19] .

AS-i Liwathon E.O.S. neljas terminalis on 78 mahutit, kus saab ladustada kokku 1 051
800 m3 vedelkituseid. Kokku 1 051 800 m3 produkti, millest 845 300 m3 tumedatele
naftatoodetele ja 206 500 m3 heledatele naftatoodetele. Mahutite suurusvahemik on
alates 1 500 kuni 100 000 m3.

Palju Liwathon E.O.S. reservuaare on ehitatud parast 1990. a, nii et enamik nendest
on 20-30 aastat vanad. Samal ajal umbes 20 mahutit on ehitatud 40-50 aastat tagasi.
Nende tehnilisel kontrollil tuvastataksegi kdige rohkem tehnilisi probleeme. Loputdd

objekt - mahuti TK-1 - ehitati 1977. a. See kuulus IRU jaama masuutiparki.

Mahutiti tehnilise kontrollimise pohiseks (lesandeks on tslklilise td66 tagajarjel
tekkivate probleemide leidmine, avariide riski korvaldamine vO0i leevendamine,
ennetava remondi, asendamise jt. meetmete rakendamine mahutiparkide ohutu ja
katkematu td66 tagamiseks. Ennetav kontroll ja remont on tahtis ka rahalise

vaatevinkli poolt, kuna kdik seiskumised on prognooseeritavad.

Arvestades sellega, et tegemist on terasmahutite, siis peamiseks ohuteguriks on
korrosioon. Mahuti eluiga on tavaliselt prognoositud ning korrosiooni levik on
moddistatav ning korrigeeritav remondimeetoditega. Mahuti vdimaliku avarii
pohjuseks on varjatud defektide olemasolu ning nende tuvastamine ning ennetav
remont on kdige tohusam viis terminali ohutuse tdstmiseks. Selleks, et teostada
kitusemahuti detailne kontroll, teha vajadusel remont ning anda parast (le
operatiivpersonaalile on vaja kaasata tohutu ressurss: kommertsosakonnast, mis
kooskolastab kontrolli ajavahemik kliendiga; operatiivpersonaal, kes puhastab mahuti
ning valmistab remondile ette; tehniline meeskond, valised eksperdid, kes on
akrediteeritud Tehnilise Jarelevalve Ameti poolt (Liwathonil on pikaajaline kogemust
osalihinguga Inspecta Estonia), vajadusel projekteerijad ning to6votjad, kes teostavad

remondi. Suuremate mahutite puhul kestab antud protseduur tavaliselt 2-4 nadalat.
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Tehnilised kontrollid tehakse vastavalt Liwathon E.O.S. hooldusstrateegiale ning
hooldusplaanile. Mahutid on esimese prioriteediga seadmed ning nende
kontroll/remont on alati esimeses jarjekorras, eriline tahelepanu pdodratakse
mahutitele:

e millel on lubamatud defektid ning seetdttu to66 on peatatud;

e tuvastatud defektide tottu on piiratud kasutusvdimalus ning eluiga;

e millel on ajutiste meetoditega parandatud defektid.

1.1 Mahuti TN-1 kirjeldus

Kéne all oleva mahuti on valmistatud TSNIIPROJEKTSTALKONSTRUKTSIA®
thlpprojekti 704-1-60 jargi, mis on tadiendatud Lati Teploelektroprojekt projektiga.
Mahuti on valmistatud Novokuznetski sailitite metallkonstruktsioonide tehases. Mahuti
on monteerinud RVE ,Sevzapenergomontaz" 1977. a. Mahuti pass koostati jargmisel

aastal.

Jargmises tabelis nr 1.1 on toodud mahuti TK-1 spetsifikatsioon:

Tabel 1.1. Mahuti TK-1 spetsifikatsioon.

Uldandmed

Mahuti nr TK-01

Mahuti taup TK-20000 fixed cone roof

Projekt GOST kohandatud
ttdpprojekt 704-1-60

Teostusjoonised: [olemas/puudub] puudub

Ehitatud [aasta] 1978

Tootja: Sevzapenergomontaaz

Nimisilt: | [olemas/puudub] | olemas

Viimane audit (visuaalne kontroll): 27.09.2018 nn. out-of-service

Viimane audit (kasutuskontroll): 01.08.2019 nn. in service

Méo6dud

Labimdot: 45,60 m

Kdrgus: 11,92 m

Maksimaalne taitenivoo: 10,470 m

Maksimaalne | [m?] 16 899 m?

Katus

Katuse tllp: dome isekanduv keskpostiga

Katuseplaadi paksus: 4 mm

Konstruktsioon: katteliide

Katuse kalle: | 1:6

Ventilatsioon: 5400 mm

1 o o o o
LleHTpanbHbIh HayuyHo-UccnenoBaTenbCKnii U MPoOeKTHbIM UHCTUTYT CTpouTenbHbIX MeTannoKOHCTPYKUNI
nM. H. . MenbHuKOBAa.
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Sisemine ujuvkatus [olemas/puudub] | puudub
Sisemine [olemas/puudub puudub
Sein
Materjal: 09rac
Konstruktsioon: keevitatud pokkliide
Kdrgus/vod paksus 1 1.5m 13 mm
Korgus/vod paksus 2 3.0m 12 mm
Korgus/vod paksus 3 4.5m 11 mm
Korgus/vod paksus 4 6.0 m 11 mm
Korgus/vdd paksus 5 7.5m 10 mm
Korgus/vdd paksus 6 9.0 m 10 mm
Korgus/vdd paksus 7 10.5m 10 mm
Pdhi
Materjal: BcT3cn5
Paigaldatud: [aasta] 1977
Viimane remont [aasta[ 2019 kohtremont (3 lappi)
Pdhjaplaadi paksus [mm] 6 mm
Konstruktsioon: katteliide osaliselt pokkliide
Kalle: 1:50

vdljapoole
Kogumiskaev: puudub
PShjadar | [olemas/puudub] | 50 mm
Asreplaadi paksus: 9 mm
Alus
Taup: r/b ring |
Vundamendi kdrgus: andmed puuduvad
Aluse konstruktsioon: liilva/killustiku segu 50/50 + bituumen
Seina ankurdus olemas
Kaitsekonstruktsioonid
Valipinna varvkate: 1978
Soojustus (mahuti sein) 120 mm
Soojustus (mahuti katus) 120 mm

Konealune mahuti TK-1 on 8 voébga ja tema labimodt D=45,6 m ja kdrgus H=11,92
mm. Vastavalt 17.10.2014. a. tehtud taatlemisele (tunnistus nr ES/2014/058) mahuti
TK-1 kasulik maht on 18093,799 m3, kuid maksimaalne taitemaht on piiratud 16 899

m?3. Mahuti on projekteeritud vélitingimustele lumekoormusega kuni 100 kg/m?.

AS Liwathon E.O.S. arhiivis osaliselt puuduvad dokumendid selle mahuti valmistamise

kohta.

Mahuti konstruktsiooni kirjeldamiseks ning tehnilise seisukorra hindamiseks

kasutas autor jargmised materjalid:

thlpprojekt 704-1-60

mahuti nr 1 pass (1978)

Eesti Energoremont protokoll nr 218 ™“Mahuti seina ja katuse pakuse
moodtmine” (1998)

ETP Grupp t66 nr 1098 "“AS Trendgate kiituseterminal. Olemasolevate
mahutite nr 1..nr 4 rekonstruktsioon. Soojusvahetaja paigaldus” (2003).

Kohustuslike llevaatuste protokollid.
10




Arhiivmaterjalidest ei selgu, kas mahuti ehitati vastavalt projektile (isegi andmed
Teploelektroprojekti poolt koostatud dokumentatsiooni kohta puuduvad) vdi esinesid

kdrvalekalded. Mahuti passis andmeid kdrvalekallete kohta ei esine.

Joonis 1.1. Mahuti TN-1 vaade.

Mahuti seina I v66 on valmistatud lehest suurusega 13x1500x6000 mm terasest
09r2C. II v66 on valmistatud lehest 12x1500x6000 mm terasest 09I2C. III ja IV v66
on valmistatud lehest 11x1500x6000 mm terasest 09r2C12. V, VI, VII ja VIII v66 on
valmistatud lehest 10x1500x6000 mm terasest 09I2C.

Mahuti pdhi on koostatud pdhjaplaatidest paksusega 6 mm (terase mark BCt3cn), mis
koosnevad neljast elemendist. Iga elemendi plaadid on valmistatud tehasel ning
tarnitud ehitusplatsile rullides, plaadid on omavahel keevitatud pOkkkeevitusega.
Elemendid on omavahel keevitatud kattelihendusega lilekattega 80 mm. Aé&replaadid
(9 mm, BCt3cn) on pdhjaplaatidega keevitatud samuti katteliitena Ulekattega 80 mm.

Mahuti sein on (ihendatud pdhjadarega vastakliidena.

Andmed mahuti nr 1 aluse kohta:
e alumine kiht on looduslik paepinnas,

e padja alumine kiht on valmistatud liivast paksusega 500mm,
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e padja Ulemine kiht on valmistatud liiva/killustiku segust 50/50, millele on
lisatud bitumen. Kihi paksuseks on 100 mm

e padja ndlvad on ehitatud 30° all ning kaetud 100 betoonseguga.

Jargmises tabelis on toodud terase margid, mis olid kasutatud antud mahuti teistes

konstruktsioonides.

Tabel 1.1. Mahuti konstruktsioonide spetsifikatsioon.

Jrk nr | Konstruktiivhe element Elemendi paksus | Terase mark | Tugevuse klass
1 katus 4 mm BCt3cn C245
2 seina I..VIII v6od 10..13 mm oorac C345
3 pohja aareliide 9 mm BCt3cn C245
4 pohja plaadid 6 mm BCt3cn C245
5 Avad, luugid, tutsid 09rac C345

Mahuti katusel asuvad ventilatsiooniavad 2x406 mm ja 3x426 mm. Vastavalt Sweco
Projekt poolt 2010. a. tehtud uuringule [5] , mille kdigus leiti pumpamisvdimsused AS
Vopak E.O0.S (endine AS Liwathon E.O.S. arinimi) mahutitele paigaldatud
hingamisotsikute puhul, on lubatud maksimaalne pumbatootlikkus 47000 m?3/h
(mahuti taitmisel) 44000 m3/h (mahuti tihjendamisel).

Reservuaar omab sfaarist katust keskmise raadiusega R=81 m, mis koosneb
kandekonstruktsioonist ning katuse plaatidest paksusega 4 mm. Tugirdngas,
kandetalad ja nende vahelised sidemed on valmistatud U(ksikutest elementidest.

Katuse kandetalastiku slisteem on jaotatud 24 sektsiooniks.

Reservuaar TN-1 on ettenahtud tumedate naftaproduktide ning masuudi hoidmiseks.
Reservuaar on isoleeritud (soojusisolatsioon on tehtud klaasvillaga, paksus 120 mm),

omab kutteregistreid masuudi soojendamiseks.

Tulekustutuseks on paigaldatud vahugeneraatorid, mis saavad toite olemasolevast
slisteemist, mis varustatakse tuletdrjeveega Iru elektrijaamast, kus paikneb 2
tuletdrjepumpa tootlikkusega 540 m3/h 9bar. Hetkel on vallituse kustutus lahendatud
mahutite kustutusliinide tdusutorudele paigaldatud generaatoritega SKUM MRM 80F -
3 tk.

Mahuti on varustatud jargmiste tutside ja luukidega:
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Tabel 1.2. Tutsid mahuti seinal ja katusel.

Jrk nr{Tahis joonisel Moot Otstarve Kogus
1 1/001 DN600 produktitoru 1
2 1/002, 1/003 DN200 produktitoru 2
3 2/007 DN100 tagasil6ogi klapid 1
4 1/006 Ulerdhu kaitseklapp 1
5 1/020 DN100 tihjendus 1
6 1/004 DN50 tihjendus 1
7 MEESLUUK | D600 ja 900x600 meesluugid 2
8 R1/014 DN100 Ghendus IRU kiitusesdlmega 1
9 |R1/008, R1/009 DN200 Uhendused IRU kitusesdlmega 2
10 R1/017 DN100 tagasil6dgi klapp, tthendus IRU 1

kitusesdlmega
11 - DN300 IRU reservkituse kollektori ots 1
12 D600 D600 valgusluuk 2
13 V-1 PSlvega hingamisots 2
14 V-2 Kattega (potiga) hingamisots 3
15 SAAB Nivoomootja “SAAB” 1
16 TEMP Temperatuurisond 1
17 HiHi Uletdite andur 1
18 TEST Moote/ proovivotu tuts 1
19 - DN300) reservots (pimestatud) 1
20 03/212 DN80 tihjendus 1
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Joonis 1.2. Mahuti katuse plaan.

Produktinivoo mootmine toimub pidevalt SAAB Tank Radar REX siisteemi abil ning
kdikide mahutite andmed edastatakse SAAB Tank Radar REX slsteemi abil
keskkontrollruumi arvutiekraanidele. Mahuti Uletaitmise valtimiseks on kasutusel 2
akustilist alarmi:

o KORGE - tase mahutis laheneb maksimaalselt lubatud tasemele,
e« KORGE / KORGE- tase mahutis on maksimaalselt lubatav.

Naftaproduktide hoidmiseks moeldud mahuti on varustatud (letditeanduritega ja

maksimaalse taseme korral automaatselt sulguvate mootorventiilidega (AUMA).
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2. MAHUTI SEISUKORRA KONTROLLIMINE

Mahuti tehnilise kontrolli eesmark on tagada seadmete korrasolek ja ohutus ning taita
seadusandluses ettendhtud eeskirju ja normatiive. Kuna Liwathoni mahuteid
kasutakse naftasaaduste hoiustamiseks, st. ohtliku kemikaali kaitlemiseks,
kohaldatakse nendele Surveseadme ohutuse seaduse (edaspidi Se0S)[28] ning selle
rakendusaktide nduded. SeOS § 4 Ig 1 kohaselt tuleb seadme kasutamisel ja seadmetddl
tuleb tagada inimese elu ja tervise, asja ning keskkonna ohutus. Ohutuse tagamiseks tuleb
rakendada vajalikke abindusid ohu ennetamiseks, valjaselgitamiseks, torjumiseks ja

kdrvaldamiseks ning dnnetusjuhtumi korral negatiivsete tagajargede vahendamiseks.

Ohutuse tagamiseks tuleb teostada kohustuslik tehniline kontroll vastavalt SeOS § 8
tehniline kontroll, nn. audit. Auditi eesmark on tuvastada seadme tehniline korrasolek
ning ettendhtud otstarbel ja viisil kasutamise ohutus ning vodimalikud olulised
puudused. Auditit tegev isik peab olema soltumatu seadme valdajast, kompetentne ja
tagama auditi (hetaolisuse ja usaldusvaarsuse. Noudeid auditile reguleerib Majandus-
ja taristuministri 16.07.2015 maarus nr 95 ,Auditi kohustusega seadmed ja nduded
auditile ning auditi tulemuste esitamisele™. Tegemist on kohustusliku inspektsiooniga,
mis ohtliku vedeliku paikne (heseinalise mahutite puhul teostatakse [6] kord nelja
aasta jooksul (visuaalne kontroll ehk out-of-service control) ning iga aastaselt (nn.
kasutuskontroll ehk in-service control). Mahuti valdaja, antud juhul Liwathon,
valmistab mahuti ette ning s6ltumatu ekspert, Liwathoni lepinguline partner Inspecta
Estonia OU, teostab kontrollprotseduure, mille tulemuste kohta annab vélja protokolli.
Protokolli andmed kantakse Tarbijakaitse ja Tehnilise Jarelevalve Ameti registrisse.
[33] vastavalt SeOS § 12 satestatule.

Lisaks kohustusliku, Se0S-ga maaratud kontrolliga, AS-il Liwathon E.O.S.on olemas
sisemine kvaliteedijuhtimissiisteem, mis kasitleb kdikide kasutusel olevate seadmete
tehnilise seisukorra kontrollimise toiminguid, korrashoiutoiminguid ning mittevastavuste
tuvastamise ja kdrvaldamise korda. Sisemine kontrollsiisteem baseerub VOPAK' standardil
»~Tank Inspection and Maintenance”. Antud standardi nduded on monedes punktides
rangemad kui riikliku kohustusliku kontrolli omad. Samas kontrollide sagedus
harvemad. Antud standart baseerub API650 ja EEMUA 159 standartidel ning nduab
teostada visuaalne kontroll isoleeritud mahutitel sagedusega (ks kord kimne

kalendriaasta jooksul ning isoleerimata mahutitel sagedusega tks kord viieteistkiimne

L as Vopak E.O.S. on Liwathon E.O.S. endine arinimi
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aasta jooksul. [21] Liwathon E.O.S. arvestab nii riikliku regulatsiooniga kui ka

sisemiste protseduuridega, teostades tehnilised kontrollid MTM maarusega nr 95

noutud sagedusega ning VOPAK standardiga ndutud pohjalikkusega.

Uldjoontes annavad jargmised nimekirjad (levaadet, millele pédratakse téhelepanu

erineva liigi kontrolli puhul:

1. Kasutuskontroll (iga-aastane) ehk in-service inspection peab andma (levaade,

et seade on ohutu kasutamiseks. Antud kontroll tehakse normaalsete

operatsioonide ajal ning, mahutite puhul, ei ndua mahuti avamist.

Kasutuskontrolli kaigus kontrollitakse:

mahutiala ja vallituste korrasolek,

mahuti vundamendi ja pohjadare tihendi korrasolek,
mahuti ankurdus,

praguste olemasolu vundamendis,

visuaalsed defektid,

mahutiala drenaazststeemi korrasolek,
moodteinstrumentide ning Ghendatud torustike korrasolek,
platvormid,

ventilatsiooniseadmete korrasolek,

soojustuse ja varvkatte visuaalne kontroll,

tutside nt. proovivotuluukide korrasolek.

2. Visulaane kontroll (tehakse Uks kord nelja aasta jooksul) ehk out-of-service

inspection tdendab, et mahuti on tehniliselt korras ning vastab tehnilisele

dokumentatsioonile. Antud kontrolli eelduseks on mahuti tihjendamine ning

puhastamine, isolatsiooni osaline demontaaz jt.Visuaalse kontrolli kaigus

kontrollitakse:

keevisOmblused mahuti seina ja pohjadare vahel 100%,

pOhjaplaatide keevisiihendused,

pohja deformatsioonid,

sisemine torustik ning seadmed (tditetoru, temperatuuri andurid, Radar,
soojendusregistrid jne.), nende toed,

pohjaplaatide paksus,

sisemine varvkate,

alumiste vodde visuaalne kontroll ning I v66 paksused,

ujuvkatuse puhul, ujuvkatuse konstruktsioon (lehtmetall,
kandekonstruktsioonid, toed, tihendid, ihendused, labiviigud)

toetuspostid ja nende materjali paksus.
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2.1 Tehnilise seisukorda hindamise kord

Mahuti visuaalsele kontrollile eelnevalt on vajalik produktimahuti té6st valja lilitada,
tihjendada, puhastada ning kontrollile jargnevalt toosse votta. Mahuti todst valja
lGlitamine ja to0sse votmine kaib vastavalt Liwathon E.O.S. té6juhendile ,,Mahuti t66st
valja lllitamise ja todsse vOtmise juhend“, milles on vélja toodud tegevuste eest
vOoetavad kohustused ja vastutus ning paasuava-luukide sulgemise/avamise
metoodika ja vajalikud ohutusnduded. Sellele lisaks tuleb kasutada vélja lllitatava
slisteemi/slisteemiosa vastavat margistust/lukustust ja meetmeid info olemasoluks
tehtavatest lllitustest/katkestustest slsteemis kdikidel osapooltel protseduuride
,Susteemi eraldamine" ja ,Sisenemine kinnisesse ruumi® alusel, milles on vélja toodud
tegevuste eest vietav vastutus ja metoodika. Kirjalik to6luba sisenemiseks kinnisesse

ruumi peab olema kdigil osapooltel vastavate tédde teostamise ajal nende kaes [21] .

Mahuti tehnilise seisundi visuaalse kontrolli teostab nn kolmanda osapoolena
kooseisuvéline akrediteeritud ekspert (Inspecta Estonia OU), keda assisteerib
surveseadme jadrelevaataja kvalifikatsiooniga terminali tédtaja. Viimaste aastate
jooksul autor antud protseduuris on kohustatud osalema autor, kes taidab hooldus- ja

remondi osakonna juhataja ametit.

Mahuti katuse seisukorra kontrolli kaigus moddetakse ultraheli aparaadiga kodikide
katuse labiviikude metallipaksused neljas punktis perimeetril ning kajastatakse tehtud

mootmised tabeli kujul, millele lisatakse katuse plaan, koos tahistatud labiviikudega.

Minimaalselt kolmes alas modddistatakse katuselehtede metallipaksused, tulemused
kantakse tabelisse ning vorreldakse saadud tulemust vastavalt antud mahuti
projekteerimisstandardis (Eemua, API, GOST, Vopak ,Tank Inspection and
Maintenance"™) ettenahtud paksustega. Isoleeritud mahutitel avatakse selleks katuse
isolatsioon, mis peale kontrolli koheselt taastatakse. Igal teisel visuaalsel kontrollil
teostatakse katuse kandekonstruktsiooni metallipaksuse mootmine ultraheliaparaadi
abil, lisaks fikseeritakse olemasolev olukord, pildistades talastikku. Tulemused
kantakse tabelisse ning vorreldakse saadud tulemust projektdokumentatsioonis
ettenahtud paksustega, metalli kadu ei tohi Uheski kohas lletada 25% metalli
originaalpaksusest. Kui korrosioonist tekkinud kadu on suurem, tuleb katuse
kandekonstruktsioonid asendada uutega. Tehtud sdlmede pildid lisatakse kontrolli
aruandesse. Visuaalselt kontrollitakse katuseplaatide keevisliited, isolatsiooni
korrasolekut, Ule/alardhuklappide korrasolekut, avariiventiili korrasolekut, dhuavade
restvorkude olemasolu, puhtust ja korrasolekut, sprinklereid ja vahukambreid, luuke,
kaableid, mddteseadmeid ja kaiguteid.[21]
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Ujuvkatuse seisukorra kontrolli kaigus kontrollitakse kattepleki olemasolu ja
korrasolekut, daretihendi olemasolu ja korrasolekut, stabilisaatorite ja kandejalgade
korrasolekut, ujuvpontoonide ja kandetalastiku terviklikkust, luukide ja labiviikude
tihedust, ventilatsiooniklappide korrasolekut, proovivotu labiviikude korrasolekut ning

joondumist, maandustrosside olemasolu ja tehakse maandustakistuste mdddistamine.

Mahuti seinte seisukorra kontrolli raames moddetakse ultraheli aparaadiga esimese
v00 plaatide paksuseid kolmes kdrguses, 20 cm porandast, 0,6 m pdrandast ja 1,2 m
pOrandast ja vahemalt 12-nes perimeetri punktis. Tulemused kantakse tabelisse ning
vorreldakse saadud tulemust Iubatud minimaalse seinapaksusega. Moddetakse
ultraheli aparaadiga koikide seina labivilkkude metallipaksused neljas punktis
perimeetril ning kajastatakse tehtud mootmised tabeli kujul, millele lisatakse
Iabiviikude plaan, koos plaanil tahistatud Ilabiviikudega. Visuaalselt kontrollitakse
seinte seisukorda, isolatsiooni seisukorda, tahistuste olemasolu, temperatuurianduri
terviklikkust, maanduste olemasolu, ankrute olemasolu ja pingsust, lekete olemasolu,
lekkekaevude korrasolekut ja puhtust, &aretihendi olemasolu ja korrasolekut,
korrosiooni olemasolu ja varvkatte seisukorda, kaiguteede korrasolekut, keevisliidete
korrasolekut. Juhul, kui on tegemist isoleeritud mahutiga, siis eemaldatakse
isolatsioon seintelt torustike labiviikude juurest, et saaks teha labiviikude ultraheli
mododtmised ning kontrollida seina seisukorda labiviikude ldhiiimbruses. Peale kontrolli

isolatsioon taastatakse.

Mahuti pdhja ja vundamendi kontrolli teostatakse jargmiselt: mdddetakse ultraheli
aparaadiga pdranda paksust aareplaatides, &areliidel ning pdranda keskel olevatel
plaatidel vdhemalt paarikiimnes kohas. POrandaplaat ei tohi olla (heski moddetud
punktis paksusega alla 2,5 mm, kui dareplaatides esineb korrosioonist pohjustatud
Ohenemisi vOi punktkorrosiooni, tuleb teostada tugevusarvutused vastavalt mahuti
ehitusstandardis ettenahtule. Tulemus kajastatakse tabeli kujul. Visuaalselt
kontrollitakse, kas ei ole tekkinud seinadare vajumisi, pOhja vajumisi vOi pOhja
lainetust, kui on, siis moddetakse korvalekallete ulatus ning sigavused ning
vorreldakse normidega lubatuga. Kui vajumid Uletavad normides lubatu, tuleb mahuti
remontida. Visuaalselt kontrollitakse vajumeid, keevisliiteid, aareliidet, torutugede
korrasolekut ning torustiku asumist torutugedel, kitteslisteemi korrasolekut ning
kinnitusi, moodetakse registrite seinapaksuseid vahemalt paarikimnes punktis,
vundamendi olukorda ja pragude olemasolu, pohjadare tihendi olemasolu ja tehnilist

olukorda, maanduste olemasolu, kaiguteede seisukorda, lekkekaevude seisukorda ja
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puhtust, vanniala drenaazi ja drenaazi ventiili seisukorda, vanniala heakorda, mahuti

sisse/valjavoolutorustiku seisukorda ja tugedel asumist. [21]

2.2 Mahuti TN-1 tehnilise kontrolli tulemused

Viimane ulatuslik tehniline (nn. visuaalse) kontroll (audit) oli tehtud 2018. a
septembris. Selle kohta on koostatud vastav aruanne. [35] Numbrilised tulemused on

toodud kaesoleva t66 Lisas 1.

Uldine kokkuvdte, et Trendgate mahuti TK-1 on tehniliselt korras, vastab nduetele ja
on edasiseks kasutamiseks ohutu, kuid pohja plaadid on monedes kohtades
painutatud ning Ule tdommatud. Seinalehtedel esineb pinnapealset korrosiooni, mis kiill

ei Ule lubatud piire.

Tabel 2.1. Mahuti seina I vdé paksuse mootmine.

Jrk Nom M&otmise
nr | paksus, | tulemus,
mm mm

(H=1m)

1 13,00 12,93

2 13,00 13,02

3 13,00 12,73

4 13,00 13,10

5 13,00 13,30

6 13,00 13,00

7 13,00 13,31

8 13,00 12,76

9 13,00 13,21

10 | 13,00 13,22

11 | 13,00 13,63

12 | 13,00 13,19

Samuti pdhjaplaatidel esineb korrosiooni, mis kill vastab nduetele, kuid perspektiivis
vOib tekitada avariiolukorda painutatud kohtades. Metallipaksuse moodtmiste moned

tulemused on ndha allpool toodud tabelist 2.2.
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Tabel 2.2. Pohjaplaatide paksused.

Jrk Nom. M&adistatud Jrk Nom. M&adistatud
Asukoht | paksus Asukoht paksus
nr [mm] paksus [mm] nr [mm] paksus [mm]
1 aareliide | 8 mm 8,18 13 pohjaplaat | 6 mm 4,61
2 adreliide | 8 mm 9,63 14 pohjaplaat | 6 mm 5,44
3 aareliide | 8 mm 8,63 15 pohjaplaat | 6 mm 5,20
4 adreliide | 8 mm 9,42 16 pohjaplaat | 6 mm 5,44
5 adreliide | 8 mm 9,27 17 pohjaplaat | 6 mm 5,35
6 aareliide | 8 mm 9,13 18 pohjaplaat | 6 mm 4,54
7 adreliide | 8 mm 9,01 19 pohjaplaat | 6 mm 5,54
8 aareliide | 8 mm 9,39 20 pohjaplaat | 6 mm 5,81
9 adreliide | 8 mm 8,49 21 pohjaplaat | 6 mm 6,06
10 aareliide | 8 mm 8,80 22 pohjaplaat | 6 mm 6,16
11 adreliide | 8 mm 9,26 23 pohjaplaat | 6 mm 5,46
12 aareliide | 8 mm 8,88 24 | pohjaplaat | 6 mm 5,48

Mootmispunktide asukohad on toodud jargmisel skeemil 2.2. Pohja deformatsioonide
skeem on naidatud joonisel 2.1. uuringu tulemused naitasid, et deformatsiooni
suurused ei Uleta lubatud vaartusi (EEMUA 159 p 6.5.5 kohaselt on maksimaalselt
lubatud laine kdrguse ja laiuse suhe on 75:500 [1] ehk 0,15 ning ei esine terav serv,

nn. hari).
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Joonis 2.1. Pbhja maksimaalsed deformatsioonid def1 ja def2.
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Joonis 2.2. Mahuti TK-1 pbhja skeem.

Kuna 2019. a detsembris toimus mahuti TN-1 plaaniline seisak (produkti vahetamise
raames), siis otsustati, et tuleb parandada kriitilisemad mittevastavused. Koostatud
inspektsiooni alusel tehti 2019. a detsembris pdhjaplaatide kohalik remont (projekti nr
2119-EK-PP koostajaks ja tdéde teostajaks on Ciest Metal OU), mis kil pikendas
antud mahuti eluiga, kuid pohiprobleemi ei kdrvaldanud. Antud remondi ulatus on

naidatud jargmisel joonisel 2.3.
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FEMONDIONT o 1ja 2

N

FEMONDIKOHT w3

OIS

Joonis 2.3. 2019. a remondi maht.

PShja peamiseks probleemiks on pdhjaplaatide védlimine korrosioon, mis esineb pohja
all (vt. joonisel 2.4 toodud skeem). Normaalsete meetoditega (visuaalne kontroll,
ultraheli pisteline kontroll) ei ole vdimalik tuvastada kohalikud metalli kahjustused.
Antud uuring on voimalik vaid pOhja skaneerimistehnoloogia abiga (nt MFL robotid
[32] ). Liwathon mahutite puhul on selle tehnoloogia kasutamine kas véimatu vai liiga
kulukas, kuna mahutid on varustatud soojendusregistritega, mis katavad poranda
suurema pindala, ning mille kdrgus on 250x500 mm pdrandalt. Seega on vdimatu
kasutada MFL robotit. POhja skaneerimiseks tuleks koik registriks maha Idigata ning
skaneerimise jargselt neid taastada, katsetada ning kaivitada, mis nduab omaette

projekti.
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Joonis 2.4. Péhja véliskorrosioon EEMUA 159 p 4.4.2.

Valimise korrosiooni kdrval esineb ka pdhja ebailhtlane vajumine ja lainelisus, mis
tekitab pinged naaredes, mis omaette vOib pdhjustada pdhjadare vigastust. Esimesed
vastavused olid margatud juba 1999. a SEJ ,IRU" tehtud visuaalse uuringu kaigus.
Kahjustused on kaardistatud jargmisel skeemil. Kdverate joontega nadidatud lainelisus

on sailinud tanase ajani.
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Joonis 2.5. SEJ "IRU" 1999. a visuaalne kontroll.
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Erialases kirjandused on joutud jareldusele, et ebalihtlased vajumised tekitavad

mahutite kahjustused, teatud juhtudel viivad isegi mahuti kokku vajumiseni. [22]

Kokkuvdtteks voib valja tuua, et mahuti TK-1 korralise tehnilise kontrolli tulemused
naitavad, et mahuti on ohutu ning tehniliselt on korras. Mahuti seinaarvutused ( vt.
Peatlikk 3) naitavad, et seinalehtede metalli paksus tagav mahuti vajaliku tugevust
ning pusivust. Samas mahuti ekspluatatsiooniaeg on juba 40 aastat, mahuti pdhi on
mingil maaral kahjustatud tsiiklilise t66 tottu. Esineb mahuti ebalihtlane vajumine ning

pOhjaplaatide valikorrosiooni tunnused.

Eeltoodu alusel soovitakse mahuti pohja vahetada taismahus, selleks tuleb:

tosta mahuti ajutistele tugedele,
e tasandada pohja alust,
e paigaldada uue pohjalehed,

e taastada mahuti abislisteemid (ssojendusregistrid, isolatsioon jne.)
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3. KONTROLLARVUTUSED

Kaesolev peatikk sisaldab arvutusi ja konstruktiivseid lahendusi kdnealuse
vertikaalse terasreservuaari V=20000 m? olemasolevate seinade kontrollimiseks ning

ajutiste tugede projekteerimiseks.

Arvutuste lahteandmed:

e produkti taitenivoo 10,5 m

e mahuti l1abimoot 45,6 m

e produkti tihedus 20°C juures 900 kg/m?
e arvutuslik Glesurve 2,5 kPa

e arvutuslik vaakuum 1,0 kPa

e normatiivne tuule koormus 0,64 kPa

e normatiivne lume koormus 1,2 kPa

¢ minimaalne arvutuslik temperatuur -22°C

e normatiivne tuule kiirus 32 m/s

e korrosiooni arvestav varutegur CA=1,6 mm

Mahuti konstruktsioonis on kasutatud terast 09r2C, mida iseloomustab materjali lihtne
keevitatavus, pohja konstruktsioonis on teras BCt3cn, mis tavaliselt kasutatakse

keeviskonstruktsioonides, mis tédtavad temperatuuridel tle 0°C.

Tabel 3.1. Kasutatud terasmaterjalide lubatud pinged.

Jrk nr 1 2
Terase mark o9rac BCt3cn
pohjaplaat,
Kasutuskoht Seina V..VIII v66d Seina I..IV vd4d o
aareliide
Plaadi paksus, t 2<t<10 mm 10<t<20 mm 2<t<10 mm
. 490 N/mm? = 470 N/mm? = 400 N/mm? =
Tombetugevus, R,
71068 |bf/in? 68167 |bf/in? 58015 Ibf/in?
345 N/mm? = 325 N/mm? = 245 N/mm? =
Voolavuspiir, Rey
50038 Ibf/in® 47137 Ibf/in? 35534 |bf/in?

Mahuti sein on koostatud plaatidest mddtudega 1500x6000. Kilgnevate védde plaadid
on teineteise suhtes nihutatud. Pohi on valmistatud Uksikutest elementidest -

pohjaplaatidest paksusega 6 mm ja Umbritsetud terasplaatidest &areliikmena,
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paksusega 8 mm. Pdhjaplaatide lhendamiseks on kasutatud pdkk-keevisliiteid, mis on

teostatud aluslapil. Plaatide servad on tasandatud.

Mahuti seinalehtede tugevuse kontrollimiseks kasutatakse API 650 [2] . API 650 p
X.2a kohaselt peab maksimaalne Ilubatud pinge olla vdhem kui 2/5 terase

tOmbetugevusest vOi vahem kui 2/3 terase voolavuspiirist.

Arvutame Ulaltoodud materjalide maksemaalsed lubatud pinged kasutatud materjalide
jaoks:
1. teras 09I2C (paksusega kuni 10 mm)
Sgi-1 = 2/5 X Rp=2/5 x 490=196 Mpa
Sg1-2 = 2/3 X Rey=2/3 x 345=230 Mpa

Valime minimaalne vaartus S,;; = 196 Mpa

2. teras 09I2C (paksusega lle 10 mm)
Sdi2-1 = 2/5 x Rn=2/5 x 470=188 Mpa
Si2-2 = 2/3 X Rey=2/3 x 325=217 Mpa

Valime minimaalne vaartus S, = 188 Mpa

3. teras BCt3cn
Sa3-1 = 2/5 X R;,=2/5 x 400=160 Mpa
Su3-2 = 2/3 X Rey=2/3 x 245=164 Mpa

Valime minimaalne vaartus Sq3 = 160 Mpa

3.1 Seinapaksuse arvutus

Seina voodlehe pakus arvutatakse API 650 p X.3.3.3.3 kohaselt jargmiselt:

__ 4,9+Dx(H-0,3)*G

tg = T+ CA [3.1]

kus:

ty - seinavod paksus, mm;

Sy - maksimaalne lubatud pinge, Mpa;

D - mahuti nimonaalne |1abimdodt, m;

H - mahuti maksimaalne nivoo, m;

G - produkti erikaal, votame 1,0;

E - keevisiihenduse tugevuse koefitsient, API 650 tabel X.3, votame, 1,0.

CA - korrosioonivarutegur, votame 1,6 mm.
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Arvutame seinavodde minimaalsed paksused:

I vod 09I2C (S, = 196 Mpa):

__ 4,9+Dx(H-0,3)*G
tagr = — - —

4,9%45,6%(10,5—0,3) 1
+CA =
Sq*E 196%1

+ 1,6 =13,23mm
IT v66 09IM2C (Sy = 196 Mpa):

__ 4,9+D*(H-0,3)*G
g1 =— 7 —

4,9%45,6%(10,5-1,5-0,3)*1
+CA =

+ 1,6 =12,02 mm
Sy*E 196%1

III v66 09M2C (S, = 196 Mpa):
£y = 4,9%D*(H—0,3)*G 4 CA = 4,9%45,6%(10,5-3—0,3)%1
Sg+E 196%1

+ 1,6 = 10,22 mm

IV v66 09T2C (Sy= 196 Mpa):

__ 4,9+D*(H-0,3)*G

4,9%45,6%x(10,5—4,5-0,3)*1
tyy = +CA= ( )

Sq*E 196+x1

+ 1,6 =8,42mm

V v6o6 09I2C (Sy= 196 Mpa):

__ 4,9+Dx(H-0,3)*G

4,9%45,6%(10,5—6—0,3)*1
tdl - + CA -

Sq*E 196+1

+ 1,6 =663 mm

VI v66 09r2C (S, = 196 Mpa):
£y = 4,9%D*(H—0,3)*G 4 CA = 4,9%45,6%(10,5—7,5—0,3)*1

Sa+E 196%1

+ 1,6 =483 mm

VII v66 0972C (Sy= 196 Mpa):

__ 4,9+D*(H-0,3)*G

4,9%45,6%x(10,5—9-0,3)*1
tayy = +CA= ( )

Sq*E 196%1

+ 1,6 = 3,04 mm

VIII v66 09I2C (S, = 196 Mpa):

__ 4,9+D*(H-0,3)*G

4,9%45,6%(10,5-10,5—0,3)*1
tdl == + CA ==

Sq*E 196+%1

+1,6 =121mm

Vorreldes tehnilisel kontrollil  tehtud mOddistuste tulemused (tabel 2.1)
kontrollarvutustega on selge, et alumise v00 terase paksus ei vasta arvutuslike
tulemustele. Minimaalne mdddetud tulemus oli tg=12,76 mm (8. telje juures kdrgusel

1,0 m). Samas minimaalne arvutuslik paksus on t4;=13,23 mm > tg,

Antud asjaolu naditab, et mahuti maksimaalne Ilubatud tditekdrguse vaartus

H=10,47 m on liiga suur. Samas valem 3.1 votab arvesse korrosioonivaru CA=1,6
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mm. Pika ekspluatatsiooniiga tottu antud tegur juba ammendunud ning sellega
arvestamine ei ole 0Oige. Mahuti iga jargmise tehnilise kontrolli tegemisel
moddistatakse tegelikud vaartused ning seinapakus arvutatakse uuesti. Lahtuvalt
saadud numbrist, tehakse otsus, kas mahuti on ohutu voi mitte.
Antud juhul mitte arvestades korrosioonivaruga 1,6 mm, saame:

ty;;-CA=13,23-1,6 = 11,63 mm = tg=12,76 mm

ehk mahuti TK-1 I v66 tugevus on piisav.

Kontrollimiseks arvutame mahuti I v66 tugevust hidrostaatilisel katsetusel vastavalt
API 650 p X.3.3.3.3. Minimaalse seinapaksuse arvutamiseks kasutame valemi 3.2,
vOttes arvesse, et hiidrostaatilise testi tegemisel peab maksimaalne lubatud pinge olla

vahem kui 3/7 terase tdmbetugevusest voi vahem kui 3/4 terase voolavuspiirist:

_ 4,9+D*(H—0,3)

t
t St

[3.2]

kus:
t: — hidrostaatilisel katsetusel seinavdd paksus, mm;
S; — maksimaalne lubatud pinge hidrostaatilisel testil, MPa;
D - mahuti nominaalne 1abimdot, m;

H - mahuti maksimaalne nivoo, m.

Maksimaalne lubatud pinge:
St = 3/7 Xx Rn=3/7x 470=201 MPa
St2 = 3/4 X Rey=3/4 x 325=243 MPa

Valime minimaalne vaartus S;; = 201 MPa

Seina I v66 minimaalne paksus mahuti hiidrostaatilisel katsetusel veega:

9xD+(H—0, ,9%45,6%(10,5—-0,
¢, = 2ODx(H-03) _ 4,9+456+(10 03)=10,56mm<t <t
t St 201 8 “

Kokkuvote: mahuti I voo terasmaterjali tegelik paksus on piisav mahuti ohutu

kasutamiseks.
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3.2 Mahuti seina pusivus

Seinaplaatide pusivust ja tugevusronga vajadust ning selle parameetrid arvutatakse
API 650 p V.8.

Seina kindlustamata seina suurim lubatud kérgus ei tohi Uletada jargmist vaartust
(USC Uhikutes):

Hyape = 6% (100  £) |(59) * (5?2 [3.3]

kus:
Hsare — suurim lubatud korgus kindlustamata seinal, in;
t - seina Ulemise v66 paksus, 10 mm=0,39 in;
V - arvutuslik tuule kiirus, V=V a+Vwu=21,2+62,6=83,8 miili/h
D - mahuti 1abimoot, 45,6 m= 149,6 ft.

Seega suurim kindlustama korgus on vordne:

, 100%0,39 100\2
Hgqpe = 6 % (100 = 0,39) (T%)S * (a) = 44,35 ft =13,51m

Seina vOode redutseeritud kdrgus arvutatakse valemil:

W, =W (tunif/,:m)5 [3.4]
kus:

W, - seina redutseeritud kdrgus, in;

W - v606 korgus, 1.50 m = 59,06 in;

tunic — Ulemise v66 paksus, 10 mm = 0,39 in;

t. — tegelik v66 paksus, in.

Arvutame iga vo6o6 redutseeritud korgust:

tuni ° 0,39 :
W, =W /( wirf, ) =5906+ (%% 51) =2996in=076m
. 5 5
wo=w (", ) =5906+ [(®3% 47) =3659in=093m
5

. 5
W, =W « (tunlf/tact) = 59,06 * (0'39/0,43) =4548in=1,16m

wui

- 5
W, =W * (tumf/tact) = 59,06 * (0'39/0’43) =4548in=1,16m

_ 5
Wy =w (/. ) =5906+ [(®3% 1) =5906in=147m



Wy =W (t“’”f/ ) 5906*/(039/039)5=5906m_147m

59,06 + (0,39/0 39)5

W =w = ("), ) = 59,06+ [(%3%/39) = 59.06in = 147 m

Vodde redutseeritud kdorguste summa on vahem kui eelnevalt arvutatud kindlustama

t
W, =W « ( unif / t) 59,06 in = 1,47 m

seina suurim lubatud kdrgus:
Wsum = Wi + Wo+ ... + W =9,86 m < 13,51 m = Hsare.

Kuna Wsm< Here , Olemasoleva seina pisivus on tagatud ning vajadust paigaldada

taiendav tugevdusrdondas ei ole.

3.3 Podhjaplaatide arvutus
API 650 p 5.4.1 kohaselt peab pohjaplaatide paksus olema vahemalt 6 mm. Antud

vaartusele tuleb lisada korrosioonivarutegur 1,6 mm. Seega:
t,=6+ 1,6 =7,6 mm.
Valime pdhjalehtede paksuseks 8 mm.

Kontrollime &areliide, kas selle minimaalne laius on piisav parast olemasoleva pdhja

eemaldamist. Minimaalne vajalik laius arvutatakse API 5.5.2 valemil:

F.
L=2xt,* Z*Y*'«:;*H [3.5]

kus:
L - aareliite minimaalne laius mahtui seina sisemist pinnas, mm;
t, — aareliite nominaalne paksus, mm;
F, — dareplaadi materjali voolavuspiir, MPa;
y — vee tiheduse tegur, 9,81/1000 MPa/m;
G - planeeritud produkti osakaal, votame 1,0;
H - maksimaalne taitenivoo, m;

Arvutame dareplaatide laiust:

F, 245
L=2xt,=* Y _=2%9% [——————=620mm
2xy*xG*H 2%0,00981%1%10,5
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Kuna parast dralbikamist jadb 1000 mm laiusega riba, siis API p 5.5.2 ndue on
taidetud.

3.4 Toe tugevusarvutus

Mahuti kogumass on 390 tn, nendest teraskonstruktsioonid moodustavad 380 tn,

soojustus 12,5 tn, katteprofiil 4,5 tn, tuletdrjetorustik ja mahuti seadmed 5 tn.

Kuna mahuti pdhjaplaate massiga 68 tn enne tdstmist eemaldatakse, siis tOstetav
mass on 330 tn ehk kaal P = m*g = 330000*9,81=3 237 300 N = 3 274 kN

EEMUA 159 Lisas C on toodud soovitused mahutite ohutuks tdstmiseks ning
konstruktsiooni remondiks. Soovitatakse, et perimeetril paigaldatud tugede vahel

olema maksimaalselt 10 m. Mahuti perimeeter L=45,6*3,14 = 143,2 m.

Autori kogemusel tuleb iga tdstmisoperatsioonil rakendada varu ca 20% tostetavast
kaalust, kuna lahteandmed vdivad olla mitte tapsed, nt. niiske soojustusvill

suurendatud massiga voi lekkiv tundraud.
Kuna tdstetav kaal on 3274 kN, rakendame varu 20%. Seega kogukoormus:
Quoxku = 3274*1,2 =3 928 kN

Vottes arvesse et toovotja peab kasutama kdige (ldlevinumad tundrauad,

kandevoimega 20 tn = 196,2 kN, arvutame vajalike tungraudade arv.
N = Quorku/196,2 = 20 tk
kaugus tungraudade vahel:

i = 143,2/20 = 7,16 m < 10 m, mis vastab EEMUA 159 Lisas C toodud

soovitustele.

Seega kokku meil on tarvis 20 tungrauda kandevdimega 20 tn, mis on paigutatud
Uhtlaselt mahuti perimeetril vahekaugusega 7,16 m. Veel 2 tungrauda tuleb
paigaldada mahuti sisse eesmargiga tosta keskpost. Mahuti keskpost ei kanna

koormust peale omakaalu.

Vastavalt tungraudade arvule valitakse ajutiste tugede arv ahk kokku 20 tk. Igale -

vertikaalne koormus F;y = 196,2 kN.

Mahuti tdstmiseks tuleb kasutada tungrauad ning ajutisi tugesid, mis tuleb keevitada
mahuti seinale. Kuna mahuti pShjadare laius on ca 50 mm, ja tavalise 20 tn tungraua
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alumise osa 1abimddt on ca 200..250 mm, siis valime ajutisteks tugedeks valime
IPE300 talasid konstruktsiooniterasest S355.

Joonis 3.1. Tala paigaldamise skeem.

IPE300 tala omadused on toodud allpool:

Tabel 3.1. Tala IPE300 omadused.

Nimetus Mass, kg/m | Kérgus, mm | Laius, mm Seina Riiuli

paksus, mm | paksus, mm

IPE300 42,2 300 150 7,1 10,7

Talad keevitatakse mahuti seina kilge kahelt poolt, seega igale keevisdmblusele
rakendatakse koormus:

Fi= Fuqa/2 = 196,2/2 =98,1 kN

Tala materjali lubatud tdmbepinge
lo] =RLH=3—55%236Mpa
s 1,5

kus:
o - lubatav tdmbetinge, MPa,
S - tegur, 1.5.

Ombluse lubatav pinge késikeevitamisel
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|t'| ~ 0,6 * |g] = 0,6 * 236 = 141,6 Mpa

Keevisdmbluse vajaliku tugevuse tagamiseks peab olema tdidetud jargmine tingimus:

T= 3= s S 1
kus:
k - on katet, valime 5 mm;
b - keevisdmbluse pikkus, mm.
Seega leiame

F 98100

> — = ~ 98,9 mm
2x0,7xk*|T’| 2%0,7%5%141,6

Kandevdime on tagatud 100 mm keevisdmblusega (katetiga 5 mm) tala modlemalt

poolt.

Kontrollime mahuti seinalehtede tugevust:

_F _ 98100
T bx§  100%10,7

o= g = 91,7 Mpa < [a] = 236 Mpa.

Seinalehe lubatud pinde on suurem, seega tingimus on tdidetud.

Mahuti tdstmiseks tuleb kasutada talasid IPE300 pikkusega 3 m mahuti I ja II v66

stabiilseks ihendamiseks.
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4. REMONDI TEHNOLOOGIA

4.1 Remondi eesmark

Remondi eesmargiks on Trendgate terminali asuva mahuti TN-1 pdhja asendamine
ning pohja aluse tasandamine. Probleemiks on selle mahuti pdhja all jaav
tasanduskiht, mis on aja jooksul dra vajunud, osaliselt lagunenud ja sellega koos on
ka mahuti pdhja konstruktsioon deformeerunud. Esineb ka pOhjaplaatide valimine
korrosioon (ehk korrosioon plaatide alumisel poolel), mille modtmine on

problemaatiline.

Rekonstrueerimise kaigus kavatsetakse mahuti pdhi lahti 16igata. Kdik pdhjalehed on
vaja vélja vahetada. Adreplaadid jaadvad. &ra I8igatud dareplaadi minimaalne laius on
620 mm. Mahuti pdhja all olev asfaltsegu kihti tdiendada ja tihendada ning uued
pohjalehed paigaldada. Asfaltsegu korralikuks tihendamiseks planeeritakse mahuti

Ules tosta 500 mm ja peale taitematerjali tihendamist uuesti all lasta.

Toode kaigus demonteeritakse ka lahti mahutite sees olevad registrid, mis peale pdhja

rekonstrueerimist pannakse tagasi.

4.2 Normatiivhe dokumentatsioon

Remondi tehnoloogia valjatéétamisel on  arvestatud koOiki  ohutus- ja
keskkonnaohutusnduetega. Montaazi lahendused on kooskdlas Eesti Vabariigis ja EL

Uldtunnustatud nduete ja standarditega, sealhulgas:

e Ehitusseadustik [9] Seadme ohutuse seadus [28]

e Too6tervishoiu ja tddohutuse seadus [36]

e Kemikaaliseadus [18]

e Jaatmeseadus [17]

e EVS 932:217. Ehitusprojekt [8]

e EVS-EN 1990:2002. Ehituskonstruktsioonide projekteerimise alused [11]

e EVS-EN 1991-1-1:2002. Eurokoodeks 1. Ehituskonstruktsioonide koormused.
Osa 1-1. Uldkoormused. Mahukaalud, omakaalud, hoonete kasuskoormused
[14]

e EVS-EN 1991-1-3:2006. Eurokoodeks 1. Ehituskonstruktsioonide koormused.
Osa 1-3: Uldkoormused. Lumekoormus [12]

e EVS-EN 1991-1-4:2007 Eurokoodeks 1. Ehituskonstruktsioonide koormused.

Osa 1-4: Uldkoormused. Tuulekoormus [13]
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e EVS-EN 1993-1-1:2006 Eurokoodeks 3. Teraskonstruktsioonide
projekteerimine. Osa 1-1: Uldreeglid ja reeglid hoonete projekteerimiseks [14]

e EVS-EN 1993-1-8:2008 Eurokoodeks 3. Teraskonstruktsioonide
projekteerimine. Osa 1-8: Liidete projekteerimine [15]

e EVS-EN 14015:2004. Specification for the design and manufacture of site built,
vertical, cylindrical, flat-bottomed, above ground, welded, steel tanks for the
storage of liquids at ambient temperature and above [30]

e EVS 812-5:2014. Ehitiste tuleohutus. Osa 5: Kituseterminalide ja tanklate
tuleohutus [7]

e EVS-EN 60079-10-1:2016. Plahvatusohtlikud keskkonnad. Osa 10-1:
Piirkondade liigitus. Plahvatusohtlikud gaaskeskkonnad [27]

Montaazitdode teostamisel tuleb arvestada nduetega, mis on ette nahtud standardiga
EVS-EN 14015:2004.

4.3 Seadmete valik

Mahuti tdstmiseks kasutada tungrauad 30 tn, mis on ettendhtud kasutamiseks koos
hidraulilise jaamaga konstruktsiooni Uhtlaseks tostmiseks. Kasikahvliga tungraudade
kasutamine ei ole soovituslik, kuna voib esineda ebalihtlane tdus, mille mojul
koormus vOib jaguneda ebavdrdselt. Selle tulemusel mdned tungraud tulevad toost
valja. Kokku on vaja 22 tungraua, millest 20 tk asuva mahuti perimeetril 8 m kaugust
Uksteisest ning kaks tikki asuvad mahuti sees. Need on ettenahtud keskposti
tostmiseks. Kuigi mahuti keskpost ei kanna koormust (see on ettendhtud vaid mahuti

montaaziks), tuleb keskposti tosta Uiheaegselt kogu mahutiga.

Vajalikud seadmed valib t66votja. Koormus Uhele tungrauale 20 tn +varu 30%.

Tungrauade paigalduse skeem on toodud graafilises osa, joonisel 3 ,Mahuti tdstmine"
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Joonis 4.1. Mahuti téstmise skeem, http://www.jk-hydraulic.com/

Mahuti tdstetakse kolmel etapil, kuna tungraua vabakdik on ca 200 mm ning Uldine
tostekdrgus on 540 mm. Vaheetappidel mahuti toe alla paigaldatakse liipreid
280x160mm (1. klass). Tungraud paigaldatakse jargmisele tasandile. Antud

operatsioon korratakse kogu perimeetril ning jargned jargmine tsitkkel.

Eriti ohuti tdostmise teostamiseks vOib kasutada nn. climbing jack seadmeid ehk

tungrauad koos suure toetuspindaga, mille alla on mugav paigaldada pruss (liiper).

Joonis 4.2. Tostetud mahuti néide.

4.4 Materjalid

Mahuti pdhja rekonstrueerimiseks kasutatakse S235JR (EVS-EN 10025) sisinikuteras.
PShjaelemendid peavad olema valmistatud teraslehtedest paksusega 8 mm. Lehtede
moddud on 1500x6000 mm. Materjali vajadus on kokku 92 tonni.

Montaaziava sulgemiseks kasutatakse valjalGigatud materjal 09r2C.
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4.5 TooOohutus

Vastavalt Liwathion E.O.S. protseduuritele mahuti nimetatakse kdrge riskitasemega
kinniseks ruumiks, kuna see vastab jargmistele tunnustele:

e on osaliselt kinnine/suletud,

e on raskendatud sisse- ja valjapaasuga,

e on ebapiisava ventilatsiooniga,

e ei ole mdeldud ega ette nahtud inimeste pikemaajalisemaks viibimiseks,

e ruum, milles on voi vOib olla teada olevad vdi potentsiaalselt ohtlikud ained

ja/voi keskkond. [29]

Ettevote lubab siseneda kdrge riskitasemega kinnistesse ruumidesse ainult juhul kui
on tdidetud jargmised tingimused:

e kdik muud vdimalused on kaalutud, kuid need on kdrvale jaetud;

e teostatud kinnise ruumi riskianallUs;

e kinnine ruum on muudest siisteemidest eraldatud ning kinnist ruumi
teenindavate torustike sulgarmatuur(id) on kindlustatud nende juhusliku
avamise vastu;

e teostatud ndouetekohased modtmised (hapniku sisaldus: tervisele ohutu
vahemik 19,5...22%; plahvatusohtlikud gaasid ning aurud LEL < 10%;
toksilised/mirgised gaasid: vaavelvesinik (H2S: < 5 ppm), slisinikmonooksiid
(CO: < 10 ppm));

e valjastatakse kirjalik luba sisenemiseks kinnisesse ruumi;

e tuletdode (nt keevitus-, 10iketdod) tegemiseks, tuleb tadiendavalt véaljastada
tuletdo luba;

e kinnise ruumi sisse-valjapaasu juurde on maaratud vahimees, kes kindlustab
voimalikult kiire ning ohutu sisse-ja valjapaasu kinnisest ruumist tagab, et
todlilesande taitmisel kasutatavad seadmed ja materjalid nagu kaablid,

voolikud, vms ei tokestaks kinnisesse ruumi sisse- ja valja padsemist.

Mitte keegi ei tohi kinnisesse ruumi siseneda enne, kui paasteplaan on kdigile
todllesandega seotud isikutele arusaadavaks tehtud (Paasteplaan sisenemisel
kinnisesse ruumi). Paadstevahendite asukoht on teada ja paastevahendid on valmis

koheseks kasutamiseks.

Kinnisesse ruumi vdivad siseneda vaid vastava koolituse/juhendamise labinud

terminali tootajad ja/voi toovotjad, kes on kohustatud tutvuma kdikide sisenemisega
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seotud ohtudega sh riskianalliisiga, taitma kodiki to6loaga satestatud tingimusi sh
nouetekohaste IKV-te kasutamine. Liwathon E.O.S. tingimuste kohaselt peavad koik
sisenejad kandma turvarakmeid ning tdiendavalt, tulenevalt kinnise ruumi eriparast
vOi sisenemiseviisist, (horisontaalne vo0i vertikaalne) peavad turvarakmed olema
Uhendatud paasteliiniga. Té6tajad on kohustatud, viivitamatult teavitama t6ddejuhti,
loa valjastajat vOi vahetuslilemat, kinnises ruumis kokku puutunud voi tekkinud
ohtudest.

Remonditéddeks valmistab mahuti ette terminali meeskond. Paasuava luuke avab
selleks volitatud tootaja (nt. mehaanik, lukksepp vOi operaator) erilise ettevaatusega,
valtimaks metallesemete kukkumisel voi 106gist tulevaid sademeid. Avatud padsuava
luuk tuleb fikseerida Uhe poldiga selliselt, et oleks valistatud selle iseeneslik sulgumine
ja l66gid vastu terasest konstruktsioonielemente. Peale paadsuava luugi avamist
paigutab padsuava avanud tdé6taja paasuavale hoiatustdhise SISENEMINE KEELATUD
ja/vdi ohutusméargi KORVALISE ISIKU SISENEMISE KEELD. Selle ajani, kuni on
vahetusililema vO0i ohutuse ja todkeskkonna spetsialisti poolt kontrollitud, et mahutisse
sisenemine on ohutu ning konkreetse mahuti kontroll-leht vahetusilema ruumi
infotahvlile paigaldatud ja vastav marge logi raamatusse ning Sisenemise loale tehtud,
ei tohi mahutis tdid alustada. Tddloa vdljaandmise aluseks on kontroll-lehe koopia
joudmine ohutuse- ja tookeskkonnaspetsialisti katte. Mahutisse vdivad siseneda ainult

tédloal margitud isikud.

Peale remonditddde vastuvdotmist sulgeb pddsuava luuke sulgeb selleks volitatud
tootaja erilise ettevaatusega, véltimaks metallesemete kukkumisel voi [66gist
tulenevaid sademeid ja hiljem tekkida vdivate (ihenduste ebatihedusi. Enne sulgemist
kontrollib remondi- ja hooldusosakonna téétaja, kes osaleb luukide sulgemise juures,
Ule luukide peegelpinnad. Need peavad olema puhtad vanadest tihenditest ja
voimalikest muudest materjalidest, et ei tekkiks hiljem ebatihedusi. Sulgemise juures
tuleb alati kasutada uusi ja produktile vastavast materjalist tihendeid. Tihendid

valmistavad ette remondi- ja hooldusosakonna téétajad.

Enne sulgemist volitatud tédtaja, kes organiseerib sulgemist, kontrollib, et mahuti

sisse ei ole jdanud inimesi ega tooriistu.

4.6 Tuleohutus

Voimaliku tulekahju korral terminalil sOltuvad selle tagajarjed mitmetest faktoritest,
millest peamised on tulekahju tekkekoht ja pdlevaine kogus. Raskemate
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tagajargedega on need tulekahjud, mis Ileiavad aset produkti mahutites,

kaitsevallituses, raudtee-estakaadil.

Terminal Trendgate tegutseb 66pdevaringselt, seitse paeva nadalas ning on turvafirma
valve all, seega terminali meeskonna abi on igal ajal tagatud ning té6votjad on

kohustatud tegutsema avastavalt terminali juhataja korraldustele.

Vastavalt Teede ja Sideministri maarusele nr 106 ,Nouded kemikaali hoiukohale,
peale-, maha- ja Umberlaadimiskohale ning teistele kemikaali kaitlemiseks vajalikele
ehitistele sadamas, autoterminalis, raudteejaamas ja lennujaamas ning erinduded
ammooniumnitraadi kaitlemisele® mahutile on madaratud plahvatusohtlik tsoon
OHUTSOON 1 ehk ala, kus tule- ja plahvatusohtu pdhjustav gaasi- 0hu segu voib
tekkida seadmete sihipdarase kasutamise ajal. Ajutiselt remondiajaks maaratakse
mahutile riskitase OHUTSOON 2, kuna mahuti on pestakse. Samas mahuti seinadel
esinevad naftasaaduste jaagid. Plahvatusohtlikes t66tsoonides kasutatavad tdoriistad,

valgustid jt. peavad vastama EX nduetele.

Tuletédde l[abiviimisel mahutilalas ning mahuti sees tuleb kasutada
tulekustutusvahenditena on ABC klassi 6 kg laengumassiga kantavad pulberkustutid.
Need peavad asuma vahemalt 10 m kaugusel téokohast (nt keevitajast). Tulet6d

labiviimise kohast, raadiuses 3 m ei tohi olla pblevat materjale.

Tulekahju tekkimisel tuleb tagada terminalis olevate inimeste ohutus ja nende kiire
evakueerimine ning paastmine ohustatud alast. Tulekahju avastanud terminali t66taja
vOi muu terminalis viibiv isik on kohustatud:
1. teatama viivitamatult vahetuslilemale, kus tulekahju on puhkenud ja mis
poleb; vahetusililem teatab koheselt hdirekeskusele hadaabi numbril 112, kus
poleb ja mis pdleb;

2. hoiatama ohtu sattunud inimesi.

Onnetusohust teatatakse hé&daolukorra sireeni teel. Ohu korral tuleb liikuda
kogunemiskohta ning oodata edaspidiseid korraldusi. Kogunemiskohas toimub

inimeste loendus, mille eest vastutab vahetusilem.

Kuna peamise ohtu tekitavad elektriinstrumendid, siis ettevottes kehtivad ranged
nouded nende kasutamisele. Kdik elektriseadmed peavad olema kaitsete abil kaitstud
ja vajaduse korral maandatud. Terminalil tohib kasutada standardset elektriseadet,

mille  paigaldamisel, kasutamisel ja hooldamisel tuleb juhinduda tootja
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kasutusjuhendist ning selle paigaldamist, kasutamist ja hooldamist kasitlevast

Oigusaktist. Too Idpetamisel lahutatakse elektriseade vooluvdrgust, vélja arvatud

tehnoloogilise juhendi vdi terminalil kehtestatud korra jargi 60pdevaringselt tédtav

elektriseade.

Elektriseadme kasutamisel ei tohi:

kasutada vigastatud isolatsiooni vdi muu tulekahju/plahvatust pdhjustada
vOiva defektiga elektritarvikut voi —juhistikku;

kasutada kalibreerimata vO0i elektrijuhistiku Iubatavale voolutugevusele
mittevastava sulavelemendiga kaitset;

kasutada tookeskkonna tingimustele mittevastavat elektritarvikuid;
kasutada mittestandardset elektritarvikut voi —valgustit;

jatta jarelevalveta pidevaks t66ks mitte ettendhtud elektriseadet.

Mahuti sees tddtamisel tohib kasutada vaid 24V valgusteid ning elektritarvikuid, mis

on Uhendatud vorku labi eraldatud trafo.

4.7 Toode teostamise kord

Antud alapeatiikis on toodud mahuti tostmise etapid koos lihikirjeldusega. Mahuti

pohja remondi teostamiseks:

1. mahuti olemasolevad soojendusregistrid tuleb enne té6de algust tiihjendada

termodlist;

mahuti tuleb tiihjendada produktist, puhastada ja korralikult tuulutada
vastavalt Liwathon juhenditele;

mahuti Ghendustorustikud lahti ihendada;

mahuti seisna tutsidele paigaldada vastava nominaal diameetri ja réhuklassi
pimeaarikud.

jargmiselt tuleb lahti Ghendada elektri- ja automaatikakaablid, mille kohta
koostatakse kirjalik akt peaenergeetiku poolt;

eemaldada osaliselt mahuti soojusisolatsioon, esimese ja teise v66 ulatuses.
Isolatsioon eemaldatakse kohtades kuhu paigaldatakse mahuti tdstmiseks tugi
ja montaaZi ava juurest.

mahuti seina IGigata montaaziava 2000x2000 mm vastavalt punktis 4.7.1
kirjeldatule. Montaaziava asukoht tdpsustada koha jargi. Koht peaks
vOimaldama tostemehhanismidega mahutisse siseneda ning pdhjaplaadid

teisaldama.
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10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Mahuti olemasolevad soojendusregistrid demonteerida. Neid tuleb markeerida
ning peale uue pdhja paigaldust paigaldada tagasi. Kiitteelemendi
lahtildikamise koht peab olema vahemalt 100 mm kaugusel olemasolevast
keevisOmblusest. Peale kiittelementide tagasimonteerimist tuleb teostada
vastavad protseduurid (keevisdmbluste VT, RT ja MT kontroll ning survekatse
14,3 Bar rohul vedelikuga voi survedhuga talvistes tingimustes).
Keevisdmbluste kdrguseks valida keevitavate elementide minimaalne paksus.
enne mahuti pdhjaplaadi I6ikamist, I0igatavad osad markeerida.

olemasolevad pohjaplaadid Idigata lahti ja eemaldada, alles jaav aareliige
puhastada. Mahuti keskel (keskposti all) jadv osa 3x3 m Idigata.

mahuti tdstmine teostada vastavalt standardi API 653 [3] Lisa B , Evaluation of
tank bottom settlement". Mahuti seintele keevitada toed mahuti tdstmiseks.
Tugede vahel on 8 m (1/20 mahuti imbermdddust), kokku 20 posti. Tugede
alla asetada tungrauad 30 tn. Keskposti alla paigaldada IPE300 taladest
koostatud konstruktsioon ning 2 tungrauda (vt. joonis Lisas 4). Tungrauad
peavad olema Uhendatud hiidraulilise jaamaga mahuti sujuvaks ja Gheaegseks
tOstmiseks. Tugede asetamisel jalgida, et need ei satuks mahuti seina
keevisdmblustele ja et oleks ankrupoltide kohtadest eemal.

lahti thendada mahuti ankrupoldid;

mahuti tostetakse maapinnast ca 540 mm kdrgusele. Projektiga on ettendhtud
mahuti tdstmine korraga 180 mm (1. klassi liipri kdrgus), seega noutud
kdrguse (540 mm) saavutamiseks on vaja 3 tOsteetappi. Mahuti tdstmisel
jalgida, et tostetaks (heaegselt kdikidest tungraudadest. Selleks peab olema
kasutatud hidrauliline jaam ning erivalmistatud tungrauad, naiteks nn.
climbing jack. Mahuti tdstmisel véltida ilma suure tuulega (lle 10 m/s).

Mahuti pohja alust taidetakse remontseguga (bitumeni ja liiva segu) ja seejarel
tihendatakse 0,96 tihenduse asteni;

Peale bituumeni-liiva segu tasandamist ning tihendamist teostada geodeetilised
modtmised ning teostusjoonise olemasolul ning pdhja vastuvotmisel lasta
mahuti alla ja kinnitada ankrupoldid. Enne mahuti allalaskmist paigaldada
keskposti alla uued teraslehed;

paigaldada eelnevalt ettevalmistatud ja markeeritud pohjaplaadid alustades
montaaziava poolsest kiiljest, mis valdiks tihendatud bituumeni-liiva segule
deformatsioone;

teostada mahuti pohja keevitustdid ning keevisliidete kontroll;

paigaldada tagasi mahutile varem demonteeritud soojendusregister vatavalt p
4.7.5;

teostada mahuti soojendusregistri RT, VT, MT katsetused ja surveproov;
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20. keevitada kinni mahuti seina I6igatud montaaziava 2000x2000mm. Plaat
keevitada seina pokkdmblusega. Enne uute vertikaaldmbluse teostamist I8igata
lahti horisontaaldmblus ~500mm valjaspool vertikaaldmblusi, kui nurgad ei ole
Umardatud. Viimasena keevitada kinni horisontaaldmblused. Keevisliidete
labikeevitus ja sulatus peab olema taielik.

21.teostada mahuti seina keevisliidete kontroll;

22.teostada hidrauliline katsetus;

23.teostada varvimistoid;

24. Paigaldada tagasi soojusisolatsioon;

25. ihendada tagasi torustik;

26. Uhendada tagasi elektri- ja automaatikakaablid.

4.7.1 Montaaziava tegemine

Mahuti TK-1 seina I vOoOsse ldigatakse montaaziava 2000x2000 mm vastavalt
graafilises osas toodud joonisele. Antud ava on vajalik vanade pdhjalehtede
valjatdstmiseks, taitematerjali sissetoomiseks ning uute lehtede paigaldamiseks. Peale
toode 10ppu suletakse montaaziava eelnevalt valjaldigatud plaadiga ja keevitatakse

kinni pdkk-keevisdmblusega.

Ava alumine aar kaitsta mehaanilistest deformatsioonidest joonisel nr 7 toodud

meetodiga.

Joonis 4.3. Ava 2000x2000 kaitsmine. EEMUA 159 [1] .

Esmalt keevitatakse vertikaalid, ja siis minnakse Ule horisontaaldmblusele.
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4.7.2 Nduded keevitustooddele

Keevitustddde teostamisel tuleb kinni pidada kdigist vastavatest ohutuseeskirjadest.
Koik mahuti osade keevitused, sh parandused ning ajutiseks vdi alaliseks mahuti kiilge
jaavate kinnituskonstruktsioonide keevitused peavad toimuma asjakohaste WPS
kohaselt. Mahuti remondiv organisatsioon peab vastutama monteerimist66 kvaliteedi

eest.

Keevitaja peab vastama “Seadme ohutuse seadus” satestatud nduetele ning tema
nouetele vastavus peab olema seaduses viidatud isikute poolt hinnatud. Keevitajad
peavad olema atesteeritud vastavalt standardile EVS-EN 287-1:2004 vo0i EVS-EN ISO
9606- 1:2013.

Keevituse koordineerimine peab olema labi viidud vastavalt EVS-EN ISO 14731:2006.
Keevitusprotseduuri sertifikaat WPS ja WPQR td6tab valja toovotja ning need peavad
vastama EVS-EN 15607 (EN288-1), EVS-EN 15609-1 (EN288-2), EN-ISO 15614-1
(EN288-3).

Keevisomblused voivad olla teostatud kas kasitsi, automaatselt voi poolautomaatselt,
Omblusi teostanud keevitajate nimed peavad olema tuvastatavad maérgistusega.
KeevisOmblused tuleb teostada elektroodidega vdi keevitustraadiga, mis vastavad
keevitavate teraste markidele. Seinaplaatide omavahel Uhendavate keevisliidete
labikeevitavus ja sulatus peab olema taielik. Keevisdmbluste kvaliteeditase peab
vastama EVS-EN ISO 5817:2004 tasemele C. Keevisdbmblusel peab olema naha

ombluse teinud keevitaja tunnus.

Minimaalne llekate aareliikme ja pohjalehtede montaaziombluses on 50 mm.

Mahuti rekonstrueerimisel paigaldamisel peab t66votja nn. tuletédde (keevitamine,
I6ikamine jms.) labiviimisel kaitsma tulekindla ekraaniga todkoha naabruses
paiknevad kaablid, torustikud ja seadmed, et metalli pritsmed ei kahjustaks nende

valispinda (kehtib ka isoleeritud torustike kohta).

4.7.3 Ndouded korrosioonikaitsetoodele

Korrosioonikaitse ettevalmistustddd teostada vastavalt standardis EVS-EN ISO 12944-
4 toodud nduetele [31] . Mahuti remonditavate osade I0plik korrosioonikaitse viia labi
parast keevitustotde kvaliteedikontrolli Iopetamist. Enne pindade tootlemist tuleb koik
olid, rasvad jt. ained sobivate lahustite abil pindadelt eemaldada ja tasandada kdik

keevisjaljed. Kdik teravad otsad tuleb mardada raadiuseni 3 mm.
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Tagist, roostest ja teistest saastainetest puhastamiseks kasutada surudhku. Survega
kuivpuhastamist ei teostata halbade ilmastikutingimuste korral. Samuti ka siis, kui
peale puhastamist tddédeldav pind muutub niiskeks, kui puhastatava pinna

temperatuur on alla 5°C voi kui 6hu suhteline niiskus on lle 80%.

Teraspindade edaspidiseks to6tlemiseks peale survega kuivpuhastamist ei ole lubatud
kasutada happelahuseid voi teisi puhastusvahendeid vOi lahusteid, mis sisaldavad

roostemuundureid.

Varvi ei tohi kanda kuumadele pindadele vdi puhastamata keevisOmblustele. Koik
kruntvarvid kanda pinnale 8huvabade pihustite vdi pintsli abil. Pindade puhastamine ja
varviga katmise vaheline aeg ei tohi lletada 4 tundi. Kui aga tekkib selline olukord,

tuleb pinnad enne kruntimist uuesti té6delda.
Mahuti valispind kruntida vastavalt jargmisele skeemile:

e skeem FeSa2,5 EP180/2;

e varvislisteem peab vastama EVS-EN ISO 12944-5 nduetele, keskkonnaklass
C4, varvi vastupidavuse klass M (meedium), eelistatav on kahekomponendiline
epoksiidvarv Hempel Hempadur 15570 [16] .

4.7.4 Nouded isoleerimistdoodele
Mahuti isolatsiooni taastatakse kohtades, kust see oli demonteeritud. Kasutatakse
keskmise jaikusega Kkivivilla paksusega 100mm, mis kaetakse pealt Zn plekiga PU

varvkattega paksusega 0,7mm. Pleki varvikood on RAL 9016.

Isolatsioonitodd on ette nahtud teostada vastavalt Eesti standardile EVS 860

“Tehniliste paigaldiste termiline isoleerimine”.

4.7.5 Soojendusregistrite taastamine

Parast pohjaplaatide paigaldust ning keevisdmbluste kontrolli  teostamist tuleb
taastada kiutteslisteem, ehk paigaldada varem demonteeritud soojendusregistrid.
Registrite paigalduse aluseks on ETP Grupp poolt koostatud projekt nr 1098 (2004. a).
Projekt on sailinud paberkandjal, valjavote soojendusregistrite paigaldusjoonisest KM-
003 on kattesaadav.

Mahuti soojusregistrid varustada teabega vastavalt EVS-EN 14015:2004 jargnevalt:
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e Valmistaja andmed (nimi, aadress)

e Valmistusstandard (EVS-EN 13480)
e Soojusvahetuspind m? (125)

e Soojusregistri ruumala m* (2,5)

e Soojuskandja (termaaldli)

e Projekteeritud rohk (10bar)

e Projekteeritud temperatuur (100°C)

Andmed paigaldatakse lisatahvlina torustike sisendi juurde.

Tuleb teostada torustike keevisdOmbluste visuaalne kontroll 100%-It vastavalt
standardile EVS-EN ISO 17635:2016, lubatud vead EVS-EN ISO 5817:2014 jargi, tase
C (standardkasutus).

Torustiku tihedus ja survekatsetused teostada standardi EVS-EN 13480-5 vastaval
rohul ja tingimustel. Proovirdohuks on 15bar (min. 1,43 x PD=1,43*10=14,3 bar).

Lisaks kontrollitakse (tellija soovil) vahemalt 10% surveprooviga holmatavatest
keevisdmblustest lébivalgustamise teel (RT). Lubatud vead EVS-EN ISO 5817:2014

jargi, tase C (standardkasutus).

4.8 Mahuti hudraulilised katsetused

Peale mahuti montaazitdode |O0petamist , kuid enne reservuaari katsetamist veega,
tuleb tutside tugevduslehed (juhul, kui need olid demonteeritud) kontrollida
survedhuga 7 Bar, kasutades tugevduslehtedes olevaid kontrollavasid, juhul kui neid

demonteeriti.

Peale mahuti remonditédde 10petamist, kuid enne véliste torustike hendamist ning
enne varvimis- ja isolatsioonitdode alustamist tuleb teostada seina ja pdhja kontroll,
taites mahuti kuni maksimaalse arvutusliku vedeliku nivooni (maksimaalne lubatud
nivoo on 10470 mm ehk 16 899 m?® vastavalt taatlustunnistusele). Mahuti téita
veega. Enne taitmist tuleb kontrollida pdhja nivood vastavalt standardi EN14015:2004
p 19.13.5.2 satestatule.

Katse kestvus on vahemalt 24 h. katsetamise ajaks tuleb sulgeda olemasolevad
Uhendustorude otsad pimedarikutega PN16. Katsetus teostada vastavalt eeltoodud
standardi punktis 19.13 sdtestatule [30] .
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Lekkeid ega jadkdeformatsioone ei lubata. Peale hidraulilise katsetuse eduka

Idpetamist tuleb mahuti tiihjendada, puhastada jaakidest ning kuivatada.

4.9 Kvaliteedi kontroll

Kontroll ja katsetused sooritatakse vastavalt Eesti Vabariigis kehtivatele

normidele ja eeskirjadele ning rahvusvahelistele standarditele.

Montaazi teostaja peab jargima standardi EVS-EN 14015:2004 ndudeid. Mahuti
valmistamisel ja koostamisel peab paigaldaja, tdiendavalt kaesolevas t66s esitatud
nduetele, juhinduma standardi EVS-EN 14015 peatlikkide 15, 16, 17 ja 18 nduetest.

Enne kasutusele votmist peab mahuti 1dbima esimese korralise tehnilise kontrolli ehk
kasutuskontrolli, mille kaigus tehakse kindlaks kas mahuti kasutamine on ohutu.
Kasutuskontrolli I&abiviimise eelduseks on mahuti kasutusjuhendi olemasolu, mille peab
esitama mahuti remondi teostaja. Mahuti ohutu kasutamise isedrasused vodivad olla
vormistatud koos (hendustorustike vOi terminali (mahutipargi) kui terviku

kasutamisjuhendina.

4.9.1 Lubatavad korvalekalded

Kontroll tuleb teostada koheselt peale montaaztoode lopetamist, kuid vahepealseid

kontrolle voib teostada ka montaazitoode vaheetappidel.

PShja lahedalt mdddetud labimdot voib erineda arvutuslikust 1dbimoddust +£45 mm
(1%o0 labimdddust). Seina Uledare vertikaalne korvalekalle podhja suhtes voib erineda

reservuaari ldabimoodust £80 mm.

Kohalike mdlkide modtmiseks tuleb kasutada 500 mm pikkus latti voi kaarsablooni.

lubatud karvalekalle nimimoodust on £10 mm.

Keevisombluste toddeldud pind voib olla kithmuga, mis ei lleta 1,6 mm (juhul kui
plaadi paksus on <12,7 mm). Keevitavate seinaplaatide omavaheline nihe paksuse

suunas ei tohi lletada 10% 0hema plaadi paksusest, kuid mitte rohkem kui 3 mm.

4.9.2 Taitedokumentatsiooni koosseis

Mahuti tuleb varustada tunnussildiga, mis tuleb kinnitada otse luugi kohale. tunnussild

peab olema valmistatud korrosioonikindlast materjalist.
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Mahuti rekonstrueerimise teostaja peab valjastama mahuti valdajale 3 eks. paberil ja
1 eks. digitaalsel andmekandjal. T66de teostajal tuleb anda lle mahuti valdajale (AS
Liwathon E.O.S.) alljargnev dokumentatsioon:

e Tehniline dokumentatsioon ja joonised

e Kasutatud materjalide sertifikaadid

e Lisamaterjalide sertifikaadid

e Keevitajate atesteerimise tunnistused

e Keevisdmbluste VT, PT, RT, MT ja vakuumkontrollide protokollid

e Hldro- ja survedhukatsetuste protokoll

e Tehnilise kontrolli protokoll

e Mahuti rekonstrueerimise paigaldusdeklaratsioon. Deklaratsioonil peab olema

too tegija kinnitus, et t66d on teostatud nduetekohaselt ja vastavad projektile.

Dokumendid/failid tuleb rihmitada koéidetesse, mis varustada sisukordadega ja

vahelehtedega.

4.9.3 Keevisliidete kontrollimine

Keevisombluste kvaliteedi kontroll teostatakse vastavalt EVS-EN 14015 punktis 19
toodud nduetele. Enne kontrolli puhastatakse keevisdmblus ja temaga kilgnevad
pohimaterjali alad hoolikalt Slakist, metallipritsmetest ja mustusest. Keevisdmblustel
ei tohi olla poore, terase pealesulatusi, valjasulatusi, pragusi, taiskeevitamata
kraatreid, ebatihedusi, p ja labipOletusi Keevisdomblus peab moodustama keevitatavate

materjalidega sujuvalt Ghilduva pinna.

Kdik mahuti keevisliited kontrollida 100% visuaalselt enne kontrolli teiste
meetoditega. Visuaalne kontroll 100%-It tuleb teostada vastavalt standardile

EVS-EN ISO 17635:2016, lubatud vead EVS-EN ISO 5817:2014 jargi, tase C,
mis vastab standardkasutusele. Nurk- ja T-kujulised liited tuleb kontrollida samuti

visuaalselt.

Keevisdmbluste kvaliteedi hindamisel tuleb juhinduda standardi EVS-EN 14015:2004
osast 19.11.

Lisaks visuaalsele kontrollile tuleb teha ka mahuti pdhja rekonstrueerimise kaigus
tehtud keevidomblustele jargmised kontrolltoimingud:
e Mahuti pdhjaplaadi pdkkkeevisliited kontrollida vaakumi abil (p,=0,3 kg/cm?),

lekete avastamiseks kasutada seebilahust vastavalt API 653 p 5.3.3 toodule.
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Pokk-keevislihendusi materjali paksusega (le 8 mm puhul kontrollida ultraheli
abil.

PShja aareliikmete omavahelised keevisdbmblused kuni valisperimeetrini alates
100  mm mahuti seina sisedarest kontrollida penetrant (PT)- vOi
magnetmeetodil (MT) 100% ulatuses.

Juhul, kui toode kaigus avastatakse, et pdhja aareliikmete keevisdmblus
mahuti seina alumise vd6 klilge tuleb parandada, parast toode |Opetamist
antud sOlmes tuleb kontrollida antud keevisdmblus peale keevituse esimest
kihti mahuti seespool kogu perimeetri ulatuses penetrant - vdi magnetmeetodil
vastavalt API 650 p 5.2.4.1.

Taastatud soojusvaheti 10% keevisdmblustest tuleb kontrollida raadiograafia
meetodil. Konkreetsed dmblused valib mahuti remondi teostav jarelevaataja
Liwathon E.O.S. poolt. Iga keevitaja keevisomblustest tehtud radiogrammide
arvud peavad olema proportsionaalselt keevisdmbluste pikkusele vastavad.
Juhul, kui kaks keevitajat keevitavad sama liite erinevaid pooli, on lubatud
kontrollida nende t66d Ghe radiogrammiga. Radiograafia kujutise kvaliteet peab
vastama standarditele EVS-EN ISO 19232-1:2013 vdi EVS-EN ISO 19232-
2:2013.

Peale soojusregistrite RT kontrolli tegemist tuleb teostada survekatse
surudhuga voi veega (juhul kui véalistemperatuur ei lange all 0°C) rohul 7,5 Bar
30 minuti jooksul vastavalt AS Liwathon E.O.S. nduetele. Kasutada seebilahus.
Sein montaaziava keevisdmblused tuleb kontrollida RT kontrolliga

(radiograafia), igast vertikaal- ja horisontaaliihendusest teha 1 pilt.

Mittepurustavat (NDT) katsetust teostava personali padevus peab olema hinnatud ja
tdoendatud standardi EVS-EN ISO 9712:2012 nduete kohaselt. NDT testide lubatud
vead EVS-EN ISO 5817:2014 jargi, tase C, mis vastab standardkasutusele.

Pinna kontrolli meetodid valitakse vastavalt EN ISO 17637:2016:

Visuaalne kontroll (VT) EN ISO 17637:2016, Tabel A.1
Penetrantkatse (PT) EN ISO 17637:2016, Tabel A.2
Magnetpulbri katse (MT) EN ISO 17637:2016, Tabel A.3

Koik defektsed keevisliited , mis on avastatud nii visuaalselt kui ka teiste

kontrollmeetoditega tulemusel peavad olema remonditud. Koik remonditud

keevisdmblused tuleb kontrollida , korrates esialgset protseduuri ning katsemeetodi.
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5. KOKKUVOTE

Todtades AS Liwathon E.O.S. hooldus- ja remondiosakonna juhataja ametikohal,
tegeleb autor tihedalt kokku ettevottele kuluvatel terminalidel tehnoloogiliste
seadmete, torustike, ehitiste ja mahutite hoolduse ja remondiga. Kaesoleva
magistritdd objektiks oli Trendgate terminalis asuv terasest kltusemahuti
nominaalmahuga 20000 m?3. Téd eesmargiks oli hinnata terasmahuti 20000 m?
tehnilise seisundi, koostada aruanne mahuti tehnilise seisukorra kohta, selgitada selle
mahuti konstruktsioonide kdige kriitilisemad kohad valja. Mahuti konstruktsioonide
(pdhjaplaadid, pdhjadar, katuselehed, seinalehed) mddtmisel saadud tulemused tuli
anallilsida ning teostada kontrollarvutused eesmargiga anda hinnang, kas mahuti on

ohutu ning tehniliselt korras.

Teema on eriti aktuaalne, sest Liwathon E.O.S. mahutiparkides on ca 20 mahutit, mille
ekspluatatsiooniaeg ulletab 30 aastat. Mahutite ehituslik kvaliteet ei olnud tol ajal
korge. Lisaks enamikul juhtudel puudub teostusdokumentatsioon, arhiivides leidub
tllpprojekte ja mahutite passid. Tehnilise kontrollil tuleb neid mahuteid hinnata
kaasaaegsete normide vaatevinklist (nt API, EEMUA, EN), et kinnitata, et kltuse

hoiustamine ohutu ning mahuti on korras.

Uurimistoddega platsil tegeles autor 2018. 10pus, parast toimus arhiivmaterjali otsing
ning saadud tulemuste anallils, konstruktsioonide arvutamine. Uurimistédde jargselt
on koostatud mahuti tehnilise kontrolli aruanne (33 Ik). Valjavotted sellest on toodud
I0putoo tekstis ja Lisas 1. Kokkuvotvalt voib valja tuua, et mahuti TK-1 on tehniliselt
korras, vastab tehnilistele nduetele ja on edasiseks kasutamiseks ohutu. Soltumatu
akrediteeritud ekspert Inspecta Estonia OU samuti andis hinnangu, et mahuti on
korras, korvalekalded ei Uleta lubatud norme. Samas autor pdodras tahelepanu, et pika
ekspluatatsiooniaja tottu esinevad mahuti pdhjal ja seinadel sdédobekohad. Pdhja
plaadid on mdnedes kohtades valja painutatud ning lle tdommatud. Esineb lainelisus.
Ilmselt poOhjaplaatide alumisel poolel esineb ohtlik véliskorrosioon, mis ei ole
kontrollitav ning mis voib tekitada avarii. Seinalehtedel esineb pinnapealset
korrosiooni, mis kill ei Ule lubatud piire. Tehnilise kontrolli tulemuseks on teostada
ldhiaastatel mahuti TK-1 kapitaalne remont, mis hdlmaks mahuti tostmist, aluse

tasandamist ning pdhjaplaadi asendamist.

LOputdd osas 3 tehtud kontroll arvutuse naitasid, et konstruktsioonide
tugevusomadused on veel piisavad. Kill on puudulik korrosioonivaru mahuti seina,
mis peaks olema 1,6 mm, kuid tegelikult on ainult 1,13 mm, kuid ikkagi seina

tugevuse tinguimused on tdidetud. Aé&reliite arvutuse kinnitasid, et &areplaadid

49



vahetama ei pea. Neid voib jatta, kuid pdhjaplaadid vajavad vahetamist. Antud osas
on samuti arvutatud ajutine tugi, mida tuleb kasutada kone all oleva mahuti

tostmiseks pdhja remondi tarbeks.

To6 neljandas osas on kirjeldatud mahuti pdhja remondi tehnoloogia. Autor jagas
kogu remonditdéd loogilisteks etappideks, kirjeldas Uksikasju. Eraldi on naidatud
noduded tuletdéddele ning tdédohutusele, kuna tegemist on eriti ohtliku
klOtuseterminaliga. Tahtis osa on td6dde kvaliteedi kontroll, mille raames on kogutud
mahuline materjal, mis maarab, millised kvaliteedinduded tekkivad mahuti remondi
teostamisel, sh. keevitus-, ehitus - ja varvimistoodel. Lisatud on nduded hidraulilisele

katsetusele, mis on mahuti remondi viimaseks etapiks.

Autor taditis pustitatud dlesanded, so teostas seadusandluse, rahvusvaheliste ja
kohalike standartide analllsi, hindas mahuti tehniline seisukorra, koostas aruande
Mahuti vajaliku remondi maht on selgitatud ning tehnoloogia on valjatéotatud.
Tulemused on kinnitatud arvutustega. LOputddle on lisatud joonised, mille alusel vdib

teostada remonditoid.
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6. SUMMARY

Working for as AS Liwathon E.O.S. Maintenance and Repair Group Manager, author is
closely involved in the maintenance and repair of technological equipment, pipelines,
buildings and tanks of Liwathon oil terminals. The object of this work was a steel oil
tank with nominal volume of 20,000 m? located in the Trendgate terminal. The aim of
the work was to make technical inspection of mentioned steel tank, to prepare a
report of inspection of the tank, to find out most critical places of tank structures. The
results of the measurements of the tank structures (bottom plates, bottom edge, roof
sheets, shell sheets) were analyzed and control calculations were made in order to

decide whether the tank TK-1 is safe for using and in good technical condition.

The thesis topic is particularly relevant for Estonia oil industry because only Liwathon
E.O.S. has about 20 oil tanks which were in use 30 years or more. The construction
quality of these tanks was not very high. In addition, in most cases there is no as-
build documentation, the archives contain standard only design project and tanks
passports. During technical inspection, these tanks must be evaluated from the point
of view of modern standards (eg API, EEMUA, EN) in order to confirm that oil storage

tank is safe.

Researches on the site were made at the end of 2018, after which author was looking
for archival material and made analysis of the measurement results and calculation of
steel structurers. Next was made inspection report of the tank TK-1 (33 pages).
Excerpts from this report are given in the text of the thesis and in Appendix 1. In
summary, it can be stated that the tank TK-1 meets technical requirements and is
safe for further operations. Independent accredited expert company Inspecta Estonia
OU also assessed that the tank is in good condition, deviations do not exceed the
permitted norms. At the same time, the author drew attention to the fact that due to
the long service life, there are general corrosion on tank bottom and shell. Ripples
were observed on tank bottom. Apparently, there is dangerous external corrosion on
bottom plates, which is uncontrollable and can cause an accident. Minor general
corrosion of tank shell was also observed, but it does not exceed the permitted limits.
The result of the technical inspection showed, that company needs to plan repair
works of the tank TK-1 next 2-3 years, which would include lifting the tank, leveling

base and bottom and replacing the bottom plates.

The control calculation performed in part 3 of this work showed that the strength
properties of the structures are still sufficient. Although there is no corrosion allowance
on the tank wall, which should be 1,6 mm acc. to API 650, but in fact it is only 1.13
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mm, but still technical condition of tank shell is average, it meets technical norms. The
calculation of the bottom edge confirmed that the edge plates do not need repair.
They can be left, but the bottom plates must be replaced. In this section of work also

were made calculation of the temporary steel support for jacking of the tank.

Section no 4 of this work describes repair technology of the tank bottom. The author
divided the whole repair work into logical stages, described the details. Requirements
for fire work and occupational safety are shown separately, because object tank TK-1
isa placed on dangerous oil terminal. Important part of this section is the quality
control, control procedures and requirements were collected, incl. welding works,
construction works and painting work. Requirements for hydraulic testing, which is the

last stage of tank repair, are also showni n this part of work.

The author fulfilled the tasks of thesis, the analysis of legislation, international and
local standards is performed, technical inspection of tank was made, technical report
was prepaired. The scope of necessary repairs works was determined and technology
of repir works was developed. The results are confirmed by calculations. Drawings

attached to this work are the basis for future repair work.
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LISANR 1. MAHUTI TEHNILISE KONTROLLI TABEL

. Thickness | Min thickness
. Size A_s built previous current . . o C_:alculate_d .
Item Description thickness | . - . . Retirement limit (description) retirement limit | Acceptable?
[mm] inspection inspection
[mm] [mm] [mm] [mm]
1 Roof plate 4 mm Unknown 3,76 no perforations (2 mm in 500x500 mm | 2,2 mm PASS
area)
2 Shell plate (Course 1) 13 mm Unknown 12,76 API 653 Section 4.3.3.1 10,8 mm PASS
3 Annular plate 8 mm Unknown 8,18 EEMUA 159, Appendix A2, figure 1.1.2 5 mm PASS
4 Bottom plate 6 mm Unknown 4,54 2,5mm 2,5mm PASS
5 Shell nozzles
Reserved DN125 | 10 mm Unknown 9,80 50% metal loss 5 mm PASS
Thermal oil DN125 | 10 mm Unknown 9,75 50% metal loss 5 mm PASS
Thermal oil DN125 | 10 mm Unknown 9,80 50% metal loss 5 mm PASS
Thermal oil DN125 | 10 mm Unknown 9,78 50% metal loss 5 mm PASS
Thermal oil DN125 | 10 mm Unknown 9,96 50% metal loss 5mm PASS
Low suction DN200 | 12,5 mm Unknown 13,23 50% metal loss 6,25 mm PASS
Product line DN600 | 12,5 mm Unknown 12,09 50% metal loss 6,25 mm PASS
Manhole DN500 | 11 mm Unknown 12,92 50% metal loss 5,5 mm PASS
Reserved DN250 | 12,5 mm Unknown 12,60 50% metal loss 6,25 mm PASS
Oval manhole 600x900 | 11 mm Unknown 13,26 50% metal loss 55 mm PASS
6 Roof nozzles
Manhole/Venting nozzle DN1000 | 5 mm Unknown 4,61 50% metal loss 2,5 mm PASS
Venting nozzle DN400 | 8 mm Unknown 8,10 50% metal loss 4 mm PASS
Venting nozzle DN400 | 8 mm Unknown 8,62 50% metal loss 4 mm PASS
Venting nozzle DN400 | 8 mm Unknown 9,23 50% metal loss 4 mm PASS
Light hatch DN500 | 8 mm Unknown 8,25 50% metal loss 4 mm PASS
HiHi switch DN100 | 6 mm Unknown 5,04 50% metal loss 3 mm PASS
Sample hatch DN150 | 6 mm Unknown 5,83 50% metal loss 3 mm PASS
Radar DN500 | 6 mm Unknown 5,66 50% metal loss 3 mm PASS
Central well DN500 | 8 mm Unknown 6,75 50% metal loss 4 mm PASS
7 Edge settlement Unknown <0,067 RZF 1ax=0,1667 (EEMUA 6.5.2) H/B=0,1667 PASS
8 Differential settlement Unknown 129 mm API 653 285 mm PASS
9 Planar tilt Unknown <100 mm EEMUA 159, section 6.5.1 224 mm PASS
10 Internal pipes
Heating coils DN50 | 2,9 mm Unknown 2,99 50% metal loss 1,45 mm PASS




LISA NR 2. MAHUTI TEHNILISE AUDITI PROTOKOLL

Inspecta Estonia OU

EAK poolt akrediteeritud inspekteerimisasutus 1002

SURVESEADME KORRALINE AUDIT
Paikne anum

Protokolli nr. 105-18-0861 Kuupiev: 28.09.2018

Paigaldise registreerimisnumber: 03-0046-101
Auditi ldbiviimise aeg: 27.09.2018

Omanik Nimi: AS Vopak E.O.S.

Registrikood: 10715645

Aadress: Harju maakond, Tallinn, Pirita linnaosa, Pirita tee 102
Telefon: 3726266100

E-post: info@vopakeos.com

Nimi: AS Vopak E.O.S.

Registrikood: 10715645

Aadress: Harju maakond, Tallinn, Pirita linnaosa, Pirita tee 102
Telefon: 3726266100

E-post: info@vopakeos.com

Nimi: Heiki Karu

Isikukood: 37204130222

Telefon: 3725057230

Piadevustunnistus: SSS 935-17

Valdaja

Jiirelevaataja

Seadme
andmed

Asukoht: Harju maakond, Maardu linn, Peterburi tee 105
Valmistaja: SevzapenergomontaZ
Valmistamise aasta [ 1977

Toorohk, bar rohuvaba

Tiiiip

vertikaalne

Temperatuur, °C

-22..+90

Mark

XX

Maht, m3

20000

Toote tihis

teadmata

Otstarve

terminali anum

Asendiplaani nr

1

Keskkond

kiitus

Auditi tulemused:
Hindamise alusnormid: seadme ohutuse seadus, majandus- ja taristuministri 16.07.2015
mdirus nr 95 "Auditi kohustusega seadmed ja néuded auditile ning auditi tulemuste

esitamisele”

Teostatud auditi toiming(ud):

Kasutatud kontroiiivahendid: Ultraheii paksusmodtja SA-40 nr.PGS7 Kisiiamp iL-60 nr.R246.

__ i b o | i B

™ wras_ sy - v

Téhistused: K - korras, vastab néuetele; M - ei ole korras, ei vasta néuetele; O - ei ole

asjakohane, ei kuulu kontrollimisele




[Dokumentatsioon

Anuma tditedokumentatsioon K |Kasutusjuhendid K
Anuma sildiandmete vastavus K

Anuma tehniline korrasolek ja toimimine

Konstruktsioon

Korrosioonikaitse O |Toed K |Kaitsevann/vall K
Anum K |Kinnitused K |Luugi tihendid 0
Teeninduskaev O [Keevisliited K [Redelid K
Vaheseinad O |Sulgeseadmed K [Piirded, kdiguteed K
Ohutusseadmed

Ule-ja alardhuklapid | O |Pontoonid | O [Heitklapid | O |Uletiite tokest] O
Lisavarustus

Maéteriistad [ O [Lekkekontrollisiisteem | O [ Jalgimissiisteem | O | Tulekustutusiisteem |K
Maandus (sillad, plaadid, kaablid) K |Uhendatud torustike seisukord K
Maanduse modtmiste teostus K

Miirkused:

Visuaalsel uuringul ilmnes anuma pohja keskosas deformatsioon(iilespoole),mis on soovitav
korvaldada remondiga. Anuma pdhjal kogu ulatuses ilmnes sujuv lainelisus.Anuma pdhjal
korrosiooni kahjustusi ei ilmnenud.Anuma pohi on varvimata. Anuma seinapaksus 1.vool oli
mootmisel piirides 12,73...13,63mm,PShja ddre materjali paksus oli médtmisel piirides
8,18...9,63mm,pdhja materjali paksus oli piirides 4,54...7,56mm,Pohi keskosas
5,86...7,44mm.Kalibreerimisplaadi paksus oli 9,79...9,82mm.Anuma keskel oleva posti
paksus oli 8,51...8,65mm.Registrid DN50 parempoolne 2,99...3,89mm ja vasakpoolne
3,24..4 06mm.

__ SR __ B B _____ _a -___a _W_

Otsus: Tehniiiseii korras, vasiab noueieie ja on edasiseks kKasutamiseks ohuiu

Jirgmise auditi libiviimise aeg: Visuaalne 09.2022, Kasutus 08.2019

Juures viibis: Heiki Karu
Ekspert: Aado Liblikmann, 5164414

Inspecta Estonia OU
Teaduspargi tn 8, Tallinn
659 9470
estonia@inspecta.com

Kéesoleva auditi protokolli ndol on tegemist diguslikku tihendust omava digitaalse
dokumendiga. Auditi dokumendid on leitavad tehnilise jarelevalve infostisteemist:
https://jvis.tja.ce
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LISA NR 3. TEHNOLOOGILISE PROTSESSI SKEEM
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GRAAFILINE OSA

Joonis 1. A2 formaadis joonis
Joonis 2. A2 formaadis joonis
Joonis 3. A2 formaadis joonis

Joonis 4. A2 formaadis joonis

. Mahuti TK-1 olemasoleva pohja plaan.
. Uus pohjaplaat.
. Mahuti tdstmine.

. Toe konstruktsioon
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MATERJAL NIMETUS ROHK  |UHK |ARV Uhiku mas{Kogumass, kg
S235JR Ribateras 50x5, EVS EN 10025 jm 1300 1,95 2535
S235JR Lehtteras 1500x6000, t=8 mm EVS EN 10025 m2 1475 62,4 92040
Kinnitusdetailid tk 25
KOKKU 94575
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50x5 mm ,
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ol ol aareliide MARKUSED:

t=9 mm

1. KEEVISED TEOSTADA ELEKTROODIDEGA, MIS VASTAVAD

KEEVITAVATE MATERJALIDE MARKIDELE

2. MINIMAALNE ULEKATE AARELIKME JA POHJALEHE MONTAAZOMBLUSES 80 MM
3. POHJAPLAADI KOGUMASS ON 105,7 tn, sh. REKONSTRUEERITAV OSA 91,9 tn

4. OL OLEV POHJAPLAAT LOIGATA AARELIIGE KEEVIOMBLUSE KOHAS NING

EEMALDADA, ALLESJAAV AARELIIDE PUHASTADA
5. KEEVISJALED TASANDADA, TERAVAD OSAD UMARDADA
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1. MAHUTI KOGUMASS ON 390 tn (TOSTETAV OSA 330 tn)
sh. TERASKONSRUKTSIOONID 380 tn, SOOJUSTUS 12,5 tn, KATTEPROFIIL 4 tn,
IPE300 TT TORUSTIK JA MAHUTI SEADMED 5 tn
2. KASUTADA HUDRAULILINE TUNGRAUD 20 tn (KOKKU 22 tk)

% % % § 3. TUGEDE MONTEERIMISEL JALGIDA, ET NEED EI SATUKS MAHUTI SEINA
KEEVISOBLUSTELE JA ANKRUGRUPPIDE EEMAL

4. ARVESTATUD UHEAEGSELT 20 TOSTEKOHAGA.
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