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1 Sissejuhatus 
Kehtiv Euroopa seadusandlus (PED) hõlmab ainult projekteerimist, tootmist ja turupositsioneerimist. Surveseadmete direktiiv (Pressure Equipment Directive, PED) laieneb surveseadmete ja vastavate lisaseadmete esmakordsele turupositsioneerimisele ja töösserakendamisele. Direktiiv ei määra kindlaks nõudeid surveseadmete kasutuse ajal teostatavale kontrollile.
Surveseadmete perioodilist kasutusaegset kontrolli ja katsetamist käsitlevad riiklikud nõuded erinevad Euroopa riikide lõikes sarnaste mahutite sarnase kasutamise korral oluliselt.
2 Mõisted
Staatilised vaakumisoleeritud krüogeensed survemahutid. - Vastavalt kirjeldusele standardis EN 13458.1
3 Ulatus ja eesmärk
3.1 Ulatus
Käesolevas dokumendis käsitletakse vedeldatud gaaside, välja arvatud toksiliste gaaside, säilitamiseks kasutatavate staatiliste vaakumisoleeritud krüogeensete survemahutite perioodilist kontrolli.
Arvestades selliste mahutite ehitust, hõlmab see ka süsinikdioksiidi ja dilämmastikoksiidi.
Siinkohal ei käsitleta nende toodete tootmise ega transpordi käigus vahetult kasutatavaid mahuteid/seadmeid, mida kirjeldatakse Transporditavate surveseadmete direktiivis (Transport Pressure Equipment Directive, TPED) või ohtlike kaupade transporti puudutavates määrustes, näiteks dokumendis ADR.
3.2 Eesmärk
Käesolevas dokumendis käsitletakse staatiliste vaakumisoleeritud krüogeensete survemahutite perioodilise kontrolli ja katsetamise mõju selliste mahutite pidevale ja jätkuvale ohutusele, sest gaasitööstuse peamine mure on tagada kõigi kasutatavate seadmete ohutu töö.
Koostatud on kehtivate riiklike nõuete ulatuslik ülevaade.
4 Tehniline taust
4.1 Tootmine
Hapniku, lämmastiku ja argooni tootmise peamised protsessid eeldavad õhu kompressiooni, jahutust, puhastust, vedeldamist ja destilleerimist, mis toimub krüogeensetel temperatuuridel.
Aurus või vedelikus moodustuvad gaasid on mittekorrodeerivad, mittetoksilised ja mittetuleohtlikud. Õhus leidub neid gaase järgmistes kontsentratsioonides: hapnikku 21%, lämmastikku 76%, argooni 0,9%. Tasakaalus (0,1%) on väga väikestes kogustes vett, süsinikdioksiidi, haruldasi gaase ja teisi aineid. Vaatamata sellele, et ükski neist gaasidest ei ole toksiline, võib hapniku osakaalu vähendamine põhjustada lämbumist.
Hapniku osakaalu tõstmine võib kiirendada teiste materjalide süttimist, kuid mitte seda algatada.
See protsess on suunatud gaasiliste ja vedelate toodete tootmisele. Jahutatud suruõhk jahutatakse edasi vedeldumiseni soojusvaheti abil, misjärel eraldatakse jääklämmastik ja puhtad tootegaasid.
Õhus sisalduvad ebapuhtused, näiteks CO2 või süsivesinikud eemaldatakse enne gaasisambafaasi.
Protsessi käigus teostatav hoolikas ja oluline puhastamine tagab korrodeerivate elementide puudumise valmistatavates krüogeensetes vedelikes.
Seejärel destilleeritakse suruõhk vedeldustemperatuuril gaasisambas. Gaasisammas ja protsessiga seonduvad mahutid eraldavad õhu selle peamisteks koostisosadeks, mis lahutatakse üksteisest gaasiliste ja vedelate toodetena. Tooted on äärmiselt külmad, suure puhtusastmega ja tulenevalt protsessi eripärast täielikult vabad veeaurust.
1 EN 13458 Cryogenic Vessels Static Vacuum Insulated. CEN Juuli 2002.
Tabel 1. Tüüpilised füüsikalised omadused.
	Gaas
	Keemispunkt rõhul 1,013 baari
	Kriitiline temperatuur
	Kriitiline rõhk
	Tihedus rõhul 1,013 baari

	Õhk
	- 194°C 
	- 141°C 
	37 baari 
	0.86 kg/liiter

	Hapnik
	- 183°C 
	- 118°C 
	50 baari 
	1.14 kg/liiter

	Lämmastik
	- 196°C 
	- 147°C 
	33 baari 
	0.81 kg/liiter

	Argoon
	- 186°C 
	- 122°C 
	48 baari 
	1.40 kg/liiter


4.2 Survemahuti
Käesoleva dokumendi kontekstis defineeritakse surveseadmeid samuti nagu PED-s, kusjuures maksimaalne lubatud surve ületab 0,5 baari.
PED välistab < 0,5 baarised surveseadmed.
Aurusteid kategoriseeritakse survemahutitena.
4.2.1 Krüogeenne mahuti
Staatiliste vaakumisoleeritud krüogeensete mahutite maht on enamasti väiksem kui 400 000 liitrit. Sisemine mahuti sisaldab survestatud vedelgaasi ja kujutab endast tegelikku survemahutit, olles mõeldud vastu pidama sisemisele survele, välisele vaakumile ja krüogeensetele temperatuuridele. Sisemist mahutit ümbritseb vaakumkest, mille eesmärk on säilitada kesta välispinna ja sisemise mahuti vahelist piisavat soojusisolatsiooni. Sisemine mahuti on lihtsa silinderja kujuga ja selle otsad on taldrikukujulised või sfäärilised. Vaakumivahe täidetakse isolatsioonimaterjaliga. Vaakumkest toimib sisemahuti isolaatori ja tugikonstruktsioonina, on valmistatud mittelegeerterasest ja seda ei klassifitseerita tavaliselt survemahutina. Sisemise mahuti lekke korral rakendub kahjustuste vältimiseks kesta ülesurveseade. Need mahutid paigaldatakse kliendi asukohas koos külmakonverterite või kliendijaamadega. Käesoleva dokumendi kontekstis viidatakse neile kui vaakumisoleeritud krüogeensetele mahutitele.
Vaakumisoleeritud mahutite töösurve on suhteliselt stabiilne; täielikkku survetustamist ja sellejärgset survestamist teostatakse äärmiselt harva.
Vedela aine ruumi temperatuur jääb peaaegu konstantseks. Sisemisele mahutile mõjuvad ainult minimaalsed, torustikust tingitud välised raskused ja see on mõeldud vältima jahtumisest ja soojenemisest tingitud pingeid. Sisemist mahutit kestaga ühendavad toed ja ankruvardad projekteeritakse selliselt, et need võimaldaksid minimaalset soojusülekannet.
Üldjuhul ei kujuta vaakumi kadumine kesta ja sisemise mahuti vahelisest ruumist endast turvaprobleemi, sest kasutatav lisaisolatsioon on piisav mahutisisese aurustumiskiiruse hoidmiseks sisemise mahuti ülesurveventiilile sobivates piirides. Mis tahes vaakumikao põhjused tuleb välja selgitada, sest see võib mõjutada mahuti ja selle tugisüsteemi terviklikkust.
4.2.2 Krüogeensed aurustid
Kõik krüogeensed aurustid on oma konstruktsioonilt torujad soojusjuhid, mille eesmärk on tagada krüogeense vedeliku aurustumine ümbritseva õhu, vee, auru või teiste kuumade vedelike või gaaside mõjul.
Osad aurustid on tavalised nn. heat and shell tüüpi soojusvahetid, mille järeleproovitud konstruktsiooni on keemiatööstuses juba aastaid kasutatud. Sellised seadmed on projekteeritud, valmistatud ja katsetatud vastavalt survemahutitele kehtestatud tunnustatud nõuetele.
Vette süvistatud aurustite torud on valmistatud korrosioonikindlast materjalist, näiteks vasest või roostevabast terasest, kuid sõltuvalt vee kvaliteedist on torude veepoolne korrodeerumine siiski võimalik. Väline vaatlus on võimalik vanni tühjendamisel, kuid sisemise kontrolli teostamine on tulenevalt soojusvaheti konstruktsioonilistest eripäradest raskendatud.
Väliskeskkonna õhust soojust saavad auristid kujutavad endast alumiiniumsulamist, vasest või roostevabast teradest torukomplekte või –paigaldisi, mis on tõhusama soojusvahetuse saavutamiseks varustatud ribidega. Visuaalselt on võimalik kontrollida ainult paigaldise välispinna ligipääsetavaid osi.
Kõik aurustid on oma ehituselt suhteliselt lihtsad. Temperatuuri vaheldumine ümbritseva ruumi temperatuurilt krüogeenseks, samuti survetsüklite vaheldumine, võib toimuda mitu korda tunnis. Töösurve võib ulatuda 350 baarini, kuid jääb sellest üldjuhul oluliselt madalamaks. Arvestada ei tule väliskoormustega, kuid torudele võib aeg-ajalt mõjuda vibratsioon.
Ette on tulnud väheseid vibratsioonist tingitud mehhaanilisi intsidente, kuid need on endaga kaasa toonud ainult kasutamisega ja mitte turvalisusega seotud probleeme, ning neid on võimalik tuvastada välise visuaalse vaatluse teel.
Tabel 2. Krüogeenseadmed – ehituse ja töötingimuste kokkuvõte.
	Objekt (mahuti)
	Ehituse keerukus
	Töötemperatuuri vahemik
	Tööstabiilsus
	Temperatuuri tsüklilisus
	Surve tsüklilisus
	Väliskoormused

	Vaakumisoleeritud mahutid
	Madal
	Krüogeenne
	Hea
	Ei
	Ei
	Ei



	Krüogeensed aurustid
	Madal
	Osaliselt krüogeenne
	Hea
	Jah
	Madal
	Ei

	Objekt (mahuti)
	Korrosioonipotentsiaal

Sise-              Välis-

keskkond     keskkond


	Energiapotentsiaal


	Isolatsioon


	Kontrollitavus


	Rikketõenäosus



	Vaakumisoleeritud mahutid


	Ei
	Ei
	Madal kuni [1] keskmine


	Hea
	Puudub
	Madal



	Krüogeensed aurustid
	Ei
	Madal kuni keskmine


	Madal
	Puudub
	Hea
	Madal




Märkus.
[1] Sõltuvalt suurusest ja survest
4.3 Seadusandlus
Kehtiva seadusandluse ja perioodilise kontrolli ning krüogeensete survemahutite survekatsete praktika ulatuslik uuring on näidanud, et erinevate Euroopa riikide lõikes esineb seadusandluses olulisi erinevusi.
Väljaande avaldamise hetkel esinenud erinevuste kokkuvõte on kirjeldatud tabelis 3.
Tulenevalt nõuete keerukusest ja kvalifikatsioonide ning lisade rohkusest annavad kokkuvõttetabelid ülevaate vaid üldisest olukorrast. Tulenevalt asjaolust, et nõudeid kehtestavad organid võivad olla ülevaate koostamise ajal rakendanud uusi muudatusi, peaksid käesoleva dokumendi kasutajad ise tutvuma iga konkreetse riigi uusimate nõuetega.
Näiteks on krüogeensete survemahutite perioodilise kontrolli ja survekatsete nõutavad intervallid Soomes, Hollandis ja Ühendkuningriigis järgmised:
	
	Kontroll
	Survekatse



	Soome
	Iga 16 aasta järel
	Iga 16 aasta järel

	Holland
	Iga 6 aasta järel
	Puudub

	Ühendkuningriik
	5 aastat
	Puudub


Töögrupp teostas kehtiva tööpraktika uuringu. Selgus, et osad võimuorganid teevad reeglitesse erandeid, arvestades õhueraldusprotsessi töötingimusi ja õnnetusjuhtumite statistikat. Osad võimuorganid eeldavad enne erandi tegemist teatud projekteerimis- või tootmisalaste ja algse survekatsega seonduvate nõuete täitmist.
Staatiliste vaakumisoleeritud krüogeensete mahutitee osas määratleb perioodilise kontrolliga seonduvad ja muud operatiivnõuded standard EN 13458-3. 3. osale viidatakse standardis EN 13458-2 (projekteerimine), mis on ühtlasi ka PED harmoniseeritud standard. EIGA soovitab viidatud 3. osa nõudestandardi kasutamist Euroopa tasandil, eesmärgiga harmoniseerida krüogeensete mahutite kontrolli- ja hooldusvälbad.
Nagu tabelist 3 nähtub, esineb erinevate Euroopa riikide lõikes sarnaste mahutite nõutavates kontrolliintervallides ja kontrolliliikides sarnase kasutamise korral olulisi erinevusi.
Tabel 3, Perioodiline kontroll ja katsed (2003. aasta jaanuarikuu seisuga)
KORDUVKATSETE PRAKTIKA KOKKUVÕTE – KRÜOGEENSED SURVEMAHUTID
	Riik
	Väline vaatlus
	Sisemine vaatlus
	Survekatse

	Austria 
	Iga 4 aasta järel
	PUUDUB
	Lekkekatse iga 12 aasta järel

	Belgia
	N2, A2: iga 5 aasta järel

O2: iga 6 aasta järel
	PUUDUB
	Ülesurveventiilide tõstekatse: iga 3 aasta järel

	Taani
	Iga 3 aasta järel
	PUUDUB
	PUUDUB

	Soome
	Iga 4 aasta järel
	Iga 8 aasta järel
	Pneumaatiline katse survel 1,1 PS iga 8 aasta järel

	Prantsusmaa
	Iga 40 kuu järel
	PUUDUB
	PUUDUB

	Saksamaa
	PUUDUB [1]
	PUUDUB [1]
	PUUDUB [1]

	Iirimaa 
	PUUDUB
	PUUDUB
	PUUDUB

	Itaalia
	Igal aastal (ohutusventiili kontroll)


	PUUDUB
	Iga 10 aasta järel (pneumaatiline 110% PS juures) ohutusventiili tõstmine + vaakumikontroll (3 tundi)

	Luksemburg 
	PUUDUB
	PUUDUB
	PUUDUB

	Holland
	Iga 6 aasta järel
	PUUDUB
	Ohutusventiilide tõstmine iga 4 aasta järel

	Norra
	PUUDUB
	PUUDUB
	PUUDUB

	Portugal
	Iga 2,5 aasta järel
	PUUDUB
	Oga 5 aasta järel survel 1,1 PS

	Hispaania
	PUUDUB
	PUUDUB
	Lekkekatse PS juures ja ohutusventiilide kontroll iga 5 aasta järel. Pneumaatiline katse survel 1,1 PS iga 15 aasta järel



	Rootsi
	PUUDUB
	PUUDUB
	PUUDUB

	Šveits
	Iga 2 aasta järel (ainult juurdepääsetavad osad, näiteks välimine vaakumkest)
	PUUDUB
	PUUDUB

	Ühendkuningriik
	PUUDUB [2]
	PUUDUB [2]
	PUUDUB [2]


Märkus.
[1] Katsed on nõutavad juhul, kui seade vajab remonti.
[2] Kontrolli ettekirjutatud ülesehitus, mille on koostanud kompetentne isik, kes määrab kindlaks kontrolli sageduse ja protseduurireeglid.
5 Üldised aspektid
5.1 Taust 
Krüogeensete vedelike hoidmiseks kasutatavad staatilised vaakumisoleeritud krüogeensed mahutid erinevad teiste gaaside ja vedelike hoidmiseks mõeldud mahutitest alljärgnevalt.
5.2 Materjalid
Krüogeensete mahutite materjalideks on alumiinium ja selle sulamid, vask ja selle sulamid, roostevaba teras ja teised niklit sisaldavad sobivad terased. Need materjalid ei muutu madalal temperatuuril hapraks, samuti ei ohusta neid paisumisest tingitud pragunemine. Neid materjale on sel alal pikaajaliselt kasutatud (Märkus: tulenevalt kõrgemast töötemperatuurist kasutatakse süsinikdioksiidi ja dilämmastikoksiidi tarbeks mõnikord mittelegeerteraseid. Sellisel juhul tuleb arvesse võtta nende materjalide haprust madalatel temperatuuridel. Vt. EN 1252). Võrreldes teiste tavakasutuseks mõeldud mahutite tootmiseks kasutatavate materjalidega on eelpoolviidatud materjalid ka korrosioonikindlamad.
Loetletud materjalide mehaaniline tõmbetugevus paraneb krüogeensetes töötingimustes. Survemahutitele kehtestatud nõuete kohaselt ei võeta suuremat tugevust mahuti seina paksuse pingearvutustes alati arvesse. See annab mahutile töötingimustel suurema ohutuspuhvri, näiteks 4.5% Mg alumiiniumisulami tugevus suureneb  9% (proov 0,2%) või 49% (UTS), 9% nikkelterase tugevus suureneb 38% (proov 0,2%) või 60% (UTS), ja roostevaba terase tugevus suureneb 10% kuni 70% (proov 0,2%) või 120% kuni 150% (UTS) temperatuuridel +20°C kuni –196°C.
5.3 Ehitus
Krüogeenseid mahuteid kasutatakse atmosfäärirõhul või sellest suuremal rõhul ning nad on seega projekteeritud, valmistatud, katsetatud ja kontrollitud vastavalt survemahutitele kehtestatud rangetele tunnustatud nõuetele.
Vaakumisoleeritud mahutite valmistamisel ja katsetamisel on arvestatud vajadusega säilitada väliskesta ja sisemise mahuti vahel vähem kui 0,01 millibaarist vaakumit.
Mahuti osad, torustikud ja paigaldised kinnitatakse keevituse ja kõvajootmise teel. Äärikute ja keerete abil kinnituvate ühenduste kasutamine on minimaalne. Selle eesmärk on vältida gaasi või vedeliku lekkeid, mis juhul, kui need tekkivad, võivad kahjustada mahuti vundamenti või isolatsiooni. Vaakumisoleeritud mahutite korral mõjutaksid sellised lekked negatiivselt isolatsioonikihtide omadusi. See on üks põhjustest, miks krüogeensetel mahutitel ei ole mahuti sisemusse viivaid pääsuluuke ja miks selliste mahutite viimased keevisõmblused on teostatud väljastpoolt. See praktika on nõuetekohane ja selle on heaks kiitnud juhtivad survemahutite heakskiiduorganid.
5.4 Korrosioon
Sisemise mahuti krüogeense vedelikuga kokkupuutuv sein ei saa korrodeeruda, sest krüogeensed vedelikud on kuivad, puhtad ja nii madalatel temperatuuridel korrosiooni ei esine. Lisaks on sisemise mahuti välissein kesta ja mahuti vahelises ruumis korrosiooni eest kaitstud vaakumiga.
5.5 Isolatsioon
Tulenevalt äärmiselt madalatest temperatuuridest tuleb kasutada erilist isolatsiooni. Lisaks vaakumile koosneb see kas põimitud kiudmaterjalist / alumiiniumfooliumist või paisutatud pulbermaterjalist sisemise mahuti ja kesta vahelises ruumis. Isolatsioonikihi paksus võib ületada 0,5 meetrit ja see muudab sisemise mahuti välise ja sisemise vaatluse äärmiselt raskeks.
5.6 Puhtus
Vajadus hapnikukäitlusel kasutatavate seadmete puhtuse äärmiselt rangete standardite järele eeldab kõrgendatud tähelepanu pööramist tootmis- ja montaažiprotsessidele. See hõlmab ka hoolikust puhaste gaaside abil teostatud survekatsete läbiviimisel Kogemused näitavad, et selliste mahutite tavapärased töötingimused tagavad nende jätkuva vastavuse nõutavatele puhtusstandarditele. Krüogeense mahuti avamine töökohal võib selle saastada võõrainete ja niiskusega, mis võib omakorda põhjustada suuremat potentsiaalset ohtu võrreldes mahuti mitteavamisega.
5.7 Pneumaatilised survekatsed
Üldjuhul on krüogeensete mahutite korral oluline teostada survekatsed pneumaatilisel ja mitte hüdraulilisel teel. Selle põhjuseks on asjaolu, et külmumisel põhjustab seadmesse hüdraulilise katse järgselt jäänud vesi või niiskus torude, ventiilide, instrumentide ja seadmete ummistusi. See vastab survemahutitega seonduvatele nõuetele ja selle on heaks kiitnud juhtivad survemahutite heakskiiduorganid.
6 Kasutuse ajal
6.1 Kontroll
Tulenevalt isolatsioonist ja vaakumist ei ole krüogeense survemahuti sisemahuti väline kontroll üldjuhul otstarbekas. Mis tahes väline sekkumine võib ebasoodsalt mõjutada isolatsioonikihi termilisi omadusi. Vaakumi kohapealne taastamine võib osutuda äärmiselt komplitseerituks. Mahutite sisemine visuaalne vaatlus ei ole samuti praktiline, sest neil ei ole poltkinnitusega pääsuluuke ja madalatel temperatuuridel on hermeetiliste ühenduste tagamine raskendatud.
6.2 Tõrked
Tavapärased tõrked on järgmised: -

Korrosioon – Kasutuse ajal seda ei juhtu tulenevalt konstruktsioonimaterjalidest ja nendega kontaktis olevate krüogeensete vedelike inertsetest omadustest.
Materjali väsimine – Tulenevalt nende mahutite täitmisest ja kasutamisest mõjutab neid äärmiselt väike arv survetsükleid. Mahuti koostises on väheste otsikute ja liidestega lihtne ballooni-tüüpi sisemahuti.
Erosioon – Sedalaadi mahutites teadaolevalt erosioonimehhanisme ei eksisteeri.
Enamuses riikidest tunnustatakse neid omadusi ja konkreetseid töötingimusi ning tulenevalt sellest on reguleeritud ka mahutite perioodiline katsetus ja kontroll.
Ettevõtetes, mida töögrupi liikmed esindavad, on teostatud mitmeid kasutatud krüogeensete mahutite sisemisi vaatlusi ja ühelgi juhul ei ole mahutites tuvastatud defekte ega kahjustusi, mis eristaks neid uutest mahutitest.
Samuti on selliste mahutitega seonduvate töö käigus tekkida võivate probleemide arv väike. Teostatud kontrollide ja õnnetusjuhtumite aruanded toetavad seisukohta, et kehtivad ehituslikud nõuded on piisavad. Eeldatakse, et perioodilist kontrolli võimaldavate ehitusnõuete muudatuste sisseviimine mõjutab negatiivselt mahutite survetaluvust ja sisemist puhtust. Lisaks võib ehituslike muudatuste kehtestamine tulevikus negatiivselt mõjutada senist head turvalisusstatistikat.
7 Ülesurveseadmed
7.1 Taust 
Krüogeensetes süsteemides kasutatavad mahutid ja seadmed kaitstakse projekteerimistingimusi ületava ülesurve eest ülesurveventiilide ja puruneva membraaniga ohutusseadiste abil. Detailsemad juhised on antud standardis EN 13458, osa 3.
7.1.1 Perioodilise kontrolli ja katsetamise liigid
Ülesurveventiile kontrollitakse perioodiliselt erinevate meetodite abil:
• Kohapealne visuaalne kontroll
• Kohapealne tõstekatse
Tõstekangi abil juhul, kui see on olemas
Surve kasutamine
• Pingikatse
7.1.2 Kohapealne visuaalne vaatlus
Hõlmab alljärgnevat:
- Asetuse tiheduse kontroll
- Jää tekkimisest või muudest võõrainetest tingitud ventiili kinnikiilumise puudumine.
- Korrosioon
- Väliste kahjustuste puudumine
- Tutvudes ventiili dokumentatsiooniga, tehakse kindlaks, et paigaldatud on õige ventiil ja et seda ei ole rikutud, st lukustuskaabel ja tihend on terved.
Krüogeenset seadet kaitsva ülesurveventiili leket on lihtne tuvastada, sest ventiili ava on kaetud kondensatsioonist ja ümbritseva õhu veeauru külmumisest tingitud jääga. Jää olemasolu võib kahjustada ventiili ohutut tööd, mistõttu tuleb rike kindlasti kõrvaldada.
7.1.3 Kohapealne tõstekatse
Hõlmab alljärgnevat:
Visuaalne vaatlus ja veendumine selles, et ülesurveventiil töötab nõuetekohaselt. Selleks tõstetakse ventiili ketas oma pesast välja tõstekangi abil, kui see on olemas, või surve suurendamisega.
7.1.4 Pingikatse
See tähendab ventiili kaitstavalt seadmelt eemaldamist, täieliku kontrolli teostamist ja lõplikku veendumist selles, et ventiil rakendub nõuetekohase surve tekkimisel.
Tavapraktikas on toru varustatud korraga kahe ohutusseadmega. Kasutada võib kaht ülesurveventiili või üht ventiil ja üht puruneva membraaniga ohutusseadist. Puruneva membraaniga ohutusseadiste kasutamisel on oluline tagada nende nõuetekohane ehitus, tüüp ja paigalduse järelevalve. Tulenevalt asjaolust, et puruneva membraaniga ohutusseadistel ei esine tõrkeid originaalsurve väärtusest suurema surve korral, ei käsitleta neid turvariskina.
Üldjuhul ei paigaldata puruneva membraaniga ohutusseadiseid süsinikdioksiidi mahutitele.
8 Õnnetusjuhtumite statistika
EIGA liikmesettevõtted peavad oma õnnetusjuhtumite statistikat ja sadavad seda EIGA ühiskasutusse. Euroopas on kasutusel ligikaudu 60 000 krüogeenset mahutit, millest osad on olnud kasutuses alates 1960-datest aastatest. Selle aja vältel on neile kogunenud arvukalt ohutu töö tunde.
Individuaalsed EIGA liikmegrupid, näiteks BCGA2 Ühendkuningriigis, koondavad võimuorganite ülesandel oma andmeid selleks, et tagada nende mahutite jätkuv ohutu töö. See hõlmab ka iga-aastaselt teatud arvu mahutite lammutamist ja kontrolli veendumaks, et neis ei esine ettenägematuid tõrkeprotsesse.  Ühtki sellist ei ole veel leitud.
Samuti on saadaval andmed liikmesettevõtetes aastate vältel teostatud krüogeensete mahutite kestade kontrollimise kohta.
Sellised inspekteerimised teostati üldjuhul seadmete modifitseerimise või hooldustööde käigus. Tulenevalt sellisest võimalusest kontrolliti mahuti kestasid täielikult, sisemiselt, väliselt või piiratud ulatuses (seda siis, kui kesta ligipääsetav pind oli piiratud).
Mitmel juhul viidi koos võimuorganitega läbi põhjalik kontroll, seda eriti juhtudel, mil vajati kinnitust tööstusharu seisukohale krüogeensete mahutite mittekulumise kohta. Selliste kontrollide tulemusel on inspektsioone teostavad võimuorganid teinud erandeid mahutite perioodilise kontrolli või katsetamise nõudesse.
Leitakse, et kogunenud tõendusmaterjalide suur hulk, mahutite ohutu kasutamine ja asjaolu, et krüogeensete mahutite ühtsust ja mahutikestade tugevust kahjustavaid defekte ei ole täheldatud, kujutavad endast arvestatavaid argumente selliste mahutite kasutusaegsete perioodiliste kontrollide ja katsetuste nõude tühistamiseks.
9 Kokkuvõte
Eeltoodust järeldub, et staatiliste vaakumisoleeritud krüogeensete mahutite perioodiline kontroll või katsetamine ei ole vajalik järgmistel põhjustel.
2 Code Of Pactice CP25 Revalidation of Bulk Liquid Oxygen, Nitrogen, Argon and Hydrogen Cryogenic Storage Tanks. 1998. British Compressed Gases Association.
• Suurel hulgal mahutitel ei ole suure hulga töötundide vältel registreeritud ohutust mõjutavaid intsidente.
• Korrosiooni, materjali väsimist ega erosiooni ei esine
• Isolatsioonikaitse
• Materjalide omadused madalatel temperatuuridel paranevad
• Puhtustingimused
• Säilitatav krüogeenne vedelik ei mõjuta mahuti materjali
• Mahuti sisemise kontrolliga seonduvad ohud võivad osutuda suuremaks kui kontrollist tulenev kasu
• Rutiinselt on teostatud mahutite näidislammutusi ja sisemisi kontrolle, mille käigus ei ole tuvastatud ohutust mõjutavaid defekte
• Suurem osa kompetentsetest võimuorganitest tunnustavad nende mahutite erilisust, mistõttu vabastatakse neid mahuteid pidevalt rangematest kontrollinõuetest.
Arvestades selliste mahutite ehituse ja töötingimustega, järeldub, et perioodiline kontroll ja katsetamine on üldjuhul mittevajalik.
Siiski juhitakse siinjuures tähelepanu ülesurveventiilide olulisusele.
10 Soovitused
Perioodilise kontrolli ja katsetamise nõudest vabastamine eeldab siiski seadmete regulaarset jälgimist ja hooldust. Sellega seoses soovitatakse järgmist:
• Kui krüogeenne mahuti eemaldatakse kasutusest modifitseerimiseks või hoolduseks, peaks kompetentne insener kontrollima selle juurdepääsetavaid osi ja dokumenteerima kontrolli tulemused.
10.1 Vaakumisoleeritud säilitusmahutid
Iga-aastaselt tuleks teostada mahuti väliskesta, tugikonstruktsioonide, juurdepääsetavate torustike ja juhtseadmete seisukorra visuaalne kontroll. Mahuti tõsteaasasid tuleb enne nende kasutamist kontrollida, tuvastamaks näiteks korrosiooni olemasolu.
Vaakumkesta ülesurveseadet tuleks visuaalselt kontrollida mahuti iga paigalduse ajal ja pärast iga värvimist. Lisaks võivad asjakohaseks osutuda teisedki kontrollprotseduurid, näiteks tuleks isolatsiooni tõhususes veendumiseks perioodiliselt teostada vaakumitaseme, krüogeense vedeliku aurustumiskiiruse või sisemise mahuti surve suurenemise kiiruse kontroll. Sellised kontrollprotseduurid peavad vastama EN 13458-3 nõuetele.
10.2 Krüogeensed aurustid
Nn. shell and tube tüüpi aurustitel on soovitav perioodiliselt teostada kesta ja sisetorustiku pneumaatiline kontroll toruotstelt, kasutades sealjuures projekteeritud survet.
Ümbritsevat õhku kasutavad toruplokk-aurustid ei vaja perioodilist kontrolli ega katsetamist.
10.3 Ülesurveseadmed 
Ülesurveseadmete olulisus ja nende mõju ohutuse tagamisele on kinnitatud ja sellega seonduvalt on antud järgmised soovitused:
Ülesurveventiile tuleb regulaarselt visuaalselt kontrollida. Mis tahes defektide, näiteks lekke, korrosiooni, jääst või muudest põhjustest tingitud kinnikiilumise tuvastamisel tuleb ülesurveseadmel teostada pingikatse või see vahetada.
Kui mahuteid kasutatakse kliendi ruumes, peavad vedelgaaside kasutajad ja tarnijad regulaarselt teostama seadmete visuaalset kontrolli. Mis tahes defektide tuvastamisel tuleb ülesurveseadmed välja vahetada.
Hea töötava kohaselt peetakse inspekteerimiste ja ülesurveseadmete katsetamise kohta registrit. Pärast mis tahes tõste- või pingikatset tuleb seadme staatuse kohta koostada aruanne.
Ülaltoodud soovitused on kokkuvõtvalt esitatud alljärgnevas tabelis.
Tabel 4. Krüogeensed seadmed – soovituslikud kontrollprotseduurid
	Objekt (mahuti)
	Perioodiline kontroll
	Perioodiline katsetamine
	Ülesurveseadmed

	Vaakumisoleeritud mahutid
	Ei [1]

Kontrollida kesta isolatsiooni lekete puudumist.
	Ei [1]
	Kontrollida regulaarselt (kõiki).

Katsetada iga 5 aasta järel (ainult peamahuti ülesurveventiilid).

	Krüogeensed aurustid

Nn. Shell & Tube liiki
	Jah
	Jah


	


Märkus.
[1] Ainult ümberehituste või parandustööde käigus.
