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1. OPIS PROJEKTA
1.1. Lokacija

Kompleks benzinske stanice nalazi se na katastarskoj parceli br.469.K.0. Zemun u
Beogradu.

Lokacija ima trougaoni oblik, ograni¢ena je ulicama Cara DuSana i Dobanovackom,
privatnim posedima i javnim povrSinama. Pristup je otvoren iz ulice Cara DuSana i ulice
Dobanovacke, a komunikacija unutar prostora stanice je po sistemu dvosmernog
saobracaja.

Vizuelna sagledivost stanice je ostvarena iz svakog pravca kretanja, sa svojim
prepoznatljivim savremenim vizuelnim identitetom kompanije.

Okolni objekti: individualni stambeni objekti spratnosti P+1 i P+0, na porodi¢nim parcelama.

Vulnerabilni objekti:
- taksi stanica, na Trgu Branka Radicevi¢a;
- graficka radionica (Stamparija) kuc¢a iza zastitnog zida;
- pozoriste ,Madlenijanum® u centru Zemuna (oko 400-500m od pumpe).
- individualni stambeni objekti u okruzenju.
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Slika 1.2. Lokacije stanice za snabdevanje gorivom ,Trg Branka Radievica“ Zemun i
objekata u okruZenju iz Planskih urbanistickih dokumenata

U blizini objekta nije utvrdeno postojanje povredivih objekta tipa decijih vrti¢a, Skola ili
bolnica, kao ni mesta za veéa javna okupljanja ljudi, a posebno ne dece. (Prethodno
evidentirani objekat ,Vrti¢* u ulici Dobanovackoj, boéno od pumpe nije u funkciji, odnosno

ne radi.).

Obijekti iz grupe vulnerabilnih objekata su prema planu nalaze na velikim udaljenostima
koja su izvan prostora moguceg delovanja udesa na stanici za snabdevanje gorivom.
Dispozicija, odnosno raspored objekata i opreme sa instalacijom, ukljuCujué¢i podzemne
rezervoare i mesta za pretakanje goriva su pravilno izabrana, uzimajuéi u obzir zahtevana
rastojanja iz protivpozarnih uslova, kao i vodeéi rauna o mogué¢em udesu sa gorivom,
prvenstveno TNG, i najmanjem moguéem uticaju na objekte u okruzenju.

1.2. Tehnicki opis

Funkcija
Na predmetnoj lokaciji nalazi se kompleks benzinske stanice sa sledec¢im sadrzajima:
- Poslovni objekat P ., =162,25 m? (pozicija 1);
- Rezervoari za te¢na goriva (pozicija 2):
R1 - 30m° BMB 95
R2 — 30m® Ecto Plus
R3 — 30m?® Euro Dizel
R4 — 30m*® Ecto Dizel
- Automati za istakanje goriva Multiplex automati Al i A2 : BMB 95, Ecto Plus, Euro
Dizel, Ecto Dizel i TNG (pozicija 3);
- Separator masti i ulja
- Pretakaliste za ,svetla goriva® (pozicija 5, 6);
- Odusne cevi ,svetlih goriva® (pozicija 6);

Modeliranje i procena rizika od udesa na benzinskoj stanici “Trg Branka Radicevica” Zemun



»Lukoil SRBIJA“ A.D.

- Nadstres$nica iznad automata P= 148,60 m? (pozicija 3);
- Vertikalna reSetka

- Rezervoar za TNG — 20m? (pozicija 9);

- Protivpozarni zid visine 3,80 m (pozicija 10);

- Pretakaliste za TNG (pozicija 6);

- Basta poslovnog objekta

- Pozicija za istakanje goriva i TNG (pozicija 6)

- Transparentna nadstre$nica P=82,20 m? (pozicija 3).
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Slika 1.3. Situacioni plan kompleksa sa rasporedom objekata benzinske stanice

v

Modeliranje i procena rizika od udesa na benzinskoj stanici “Trg Branka Radicevica” Zemun



»Lukoil SRBIJA“ A.D.

Poslovni objekat

Montazni objekat Celiéne konstrukcije spratnosti P+0 sa zidovima od prefabrikovanih
panela, fundiran na temeljima samcima povezan temeljnim gredama i plivajucom AB
ploom. Poslovni objekat je spoljnih dimenzija 15,48 m X 10,48 m, neto povrsine od 149,45
m?, bruto povrsine 162,25 m?, moderno opremljen u svemu prema tehnic¢kim normativima,
propisima i standardima.

Objekat sadrzi delove sa sledecom namenom:
e Prodajni prostor

Restoran

Kuhinja

Hodnik

Rashladna komora

Kancelarija

Magacin

Prostorija za osoblje

Tehnicka soba

Magacin autokozmetike

Hodnik

Toalet muski i toalet Zenski

Ostava

Ukupna neto povr$ina 149,45 m?

Automati za tankiranje putnickih i teretnih vozila su pozicionirani pod uglom od 45° u
odnosu na poslovni objekat.

Slika 1.4. Automati za istakanje goriva Multiplex automati A1l i A2 : BMB 95, Ecto Plus,
Euro Dizel, Ecto Dizel i TNG

Noseca konstrukcija

Noseca konstrukcija je CeliCna i sastavljena je od reSetkastih krovnih nosa¢a oslonjenih na
poduzne nosace i stubove.

Zavareni elementi i valjani profili odgovaraju standardu DIN 17100. Pad krova iznosi 2%.
Stabilnost konstrukcije je obezbedena spregovima. Krovni pokrivac je CeliCni trapezasti lim
90/2010/d=0,7 mm, priévrs¢en u svakoj uvali na gornji pojas resetke.

Spoljni zidovi

Horizontalni prefabrikovani montazni paneli d=8 cm koji su postavljeni na celicnu
podkonstrukciju HOP U 100/50/3i sa ispunom kamene vune.

Modeliranje i procena rizika od udesa na benzinskoj stanici “Trg Branka Radicevica” Zemun



»Lukoil SRBIJA“ A.D.

Na prednjoj i bo&noj strani nalaze se portali od stakla u visini od 3,00 m izvedeni u
termopan postupku 4-16-4 i glavni ulaz sa dvokrilnim automatskim vratima sa senzorima,
koja se mogu prosiriti u sluaju opasnosti za jo$ dva krila.

Pregradni zidovi

Pregradni zidovi su prefabrikovani sendvi¢ konstrukcije debljine 10 cm sastavljeni od
Celi¢nih ramova obloZeni gips plo¢ama po sistemu Knauf CW 75 debljine 12.5 mm izmedu
kojih se nalazi termoispuna.

U delu gde se nalaze keramitke plocice postavljena je vodonepropusna podkonstrukcija
koja mozZe da nosi plocice.

Stubovi

Celi¢ni profili premazani premazima protivpozarne zastite i obloZeni gips karton ploama
debljine 12.5 mm.

Vrata

Spoljna vrata i prozori su izradeni od plastificiranog aluminijuma sa termo mostom i
staklima u termopan postupku.

Unutradnja stolarija

Unutrasnja stolarija je od duplo$perovanog drveta u metalnim okvirima. Stokovi su od
hladno valjanih profila, sa gumenim zaptivnim trakama.

Podne obloge
Podne obloge su izradene od keramike | klase dimenzija 30 x 30 cm.

Zidne obloge

U sanitarnim prostorijama su keramicke ploCice, a u ostalim prostorijama je disperzivna
boja.

Celitna konstrukcija je premazana antikorozivnim bojama i premazima protivpoZzarne
zastite.

Plafon

Spusteni plafoni su od mineralnih plo€a i od aluminijskih traka.

Krov i krovna izolacija

Celiéna konstrukcija od punih profila na kojem je trapezasti pocinkovani lim.

Izolacija

Hidroizolacija tipa ,kondor*, a toplotna izolacija kamena vuna i druge ispune.

Trotoari oko zgrade

Oko zgrade su postavljene BEHATON plo¢e debljine 3 cm ito od same osnove zgrade sa
nagibom od 1.5%.

Nadstresnica iznad automata

NadstreSnica nad toCeéim mestima je dimenzija 14,60 x 10,18 m iznad prostora za
tankiranje donje kote (najnize visine prohoda) 4,65 m, Sto omogucava nesmetan prolaz
teretnih vozila. KiSna kanalizacija sa krova je izvedena u dvostranom padu od 10%
obostrano.

Transparentna nadstreSnica

Transparentna nadstresnica je izradena od lexana.

Rezervoari za smestaj te€nih gorivai TNG

Oprema: Dva nova podzemna dvokomorna rezervoara V=60 (30+30) m? po sledeéoj
nameni

R-1.1. zapremina 30 m® za bezolovni benzin ecto + ectodizel

R-1.2. zapremine 30 m° za bezolovni benzin Evro premijum BMB 95

R-2.3. zapremine 30 m” za Euro dizel ED

R-2.4. zapremine 30 m” za ecto dizel ECTOD.

3
3
3
3
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Slika 1.5. Pozicija rezervoara za smestaj tecnih goriva i TNG

Rezervoari te€nih goriva sa cevovodima

Svaki rezervoar je sa duplim plastom. Prostor izmedu plastova je popunjen etilenglikolom
Ciji se nivo kontroliSe na curenje. Poklopci su vodonepropusni i zasti¢eni od izbijanja
varnica. Prodori cevi su izradeni sa specijalnim plasti¢nim zaptivaima. lzvedeno je
uzemljenje. Rezervoari su usidreni i zakopani, a ispitani su na vodeni pritisak od 2 bar, a
meduprostor na 0.5 bar.

Svaka komora ima svoj manloh sa prirubnicom DN 50, a montiran je i sistem nivometara.
Sistem obezbeduje merenje nivoa goriva i temperature goriva u rezervoarima. Sistem
detektuje i odreduje koli€¢inu vode u komorama. Sistem alarmira slu¢aj da se rezervoar

prepuni vise od 97% zapreminski, a dozvoljeno je punjenje rezervoara do 95% zapremine.
Svaki poklopac rezervoara ima 6 priklju¢aka cevi i to:

e Usisnih cevi 2 x 2“ sa dvostrukim zidom;
e Cev za ventilaciju rezervoara 1 x 2¢

o Cev za punjenje rezervoara 1 x 3“
[ ]

Cev za kontrolu nivoa u sistemu postavljenu u centru Sahta 1 x 6/4*.
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Slika 1.6.Prikaz razvoda cevovoda te¢nih goriva

Rezevoar TNG

Rezervoar za TNG je zapremine 20 m®

Rezervar odgovara zahtevima SRPS M.Z2.600

Sadrzi u sebi potapaju¢u pumpu ,RED JACKET*

Najveci radni pritisak 16,7 bar ( radni pritisak je 4-16 bar.)

Materijal izrade C.0563

Dimenzije @2200 x 5720 mm

Klasa posude Il

Tip: za podzemnu ugradnju

Ventili sigurnosti se otvaraju na pritisak od 16 bar, na visini od 2,5 m iznad tla.
Prikljucak za te€nu fazu punjenja je DN 50

Prikljucak za gasnu fazu je DN25

Opremu teCne faze Cine: kuglasta slavina, hvata¢ necisto¢a, protiviomni ventil, indikator
protoka, ventil sigurnosti, odzracni ventil i manometarski sklop.

10
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Oprema gasne faze Cini: kuglaste slavine, protiviomni ventil, ventil sigurnosti, odzraéni
ventil i manometarski sklop.

Pumpni sklop za punjenje automobila sa TNG

Tip: LPG Premier HiFlow RED JACKER USA, LPG 500V17-24
Kapacitet: (50% propan i 50% butan na temperaturi 15 °C:

- 150 L/min , pri Ap=7,8 bar,

- 1300 L/min , pri Ap=8,1 bar.

Snaga elektromotora: 2,2 kW

Napajanje: 380-415 V/50 Hz

Ex zastita: Ex edll BT3

Dimenzje potapajuce pumpe: DN 100, a potisna strana DN50/DN32
Ozracni cevovodi su na visini od 2,5 m iznad tla.

Ispred i iza pumpe su postavljeni ventili sigurnosti.

Posle pumpe je obilazni ventil koji se otvara i vraca te€¢nu fazu TNG u rezervoar ukoliko se
u sistemu iza pumpe poveca pritisak.

Separator masti i ulja i septicka jama

Atmosferske otpadne vode sa manipulativnih povrsina koje su zauljene sa slivnicke reSetke
oko platoa gde su automati za istakanje i cisterne, odvode se do separatora, i hakon
tretmana u njemu ispustaju u zajednicki sistem kidne kanalizacije na kompleksu pumpne
stanice u Saht.

Protivpozarna zastita

Oprema za za$titu od pozara sastoji se od rucnih i prevoznih aparata za gaSenje pozara.
Uz svaki automat za istakanje goriva nalazi se po jedan aparat tipa S9. Uz uredaj za
zamenu ulja | kontrolu pritiska se nalazi aparat tipa S6. Za vreme pretakanja goriva iz
autocisterni, na mestu pretakanja se nalazi pripremljen jedan prevozni aparat za gasSenje
pozara i 6 ru¢nih aparata S6.

U cilju zastite osetljivih objekata od pozarnih opasnosti izgraden je protivpozarni zid
duzinom severne granice poseda duzine 25 m i visine 3,80 m.

11
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2. PROCENA RIZIKA

Procena rizika od hemijskog udesa na benzinskim stanicama (dizel, benzin i TNG) vrSi se
na isti nacin kao i na svim drugim objektima za snabdevanje gorivom ili na objektima koji
rade sa opasnim hemijskim materijama, posebno zapaljivim i eksplozivnim. Procena rizika
se obavlja kroz tri faze:

1. Identifikacija opasnosti

2. Analiza posledica i

3. Procenarizika

Procena rizika obuhvata aktivnosti koje su prikazane na sledecoj Semi:

Procena rizika

| |
Procena Procena mogucih Analiza
verovatnoce posledica povredivosti
nastanka udesa

Slika 2.1. Aktivnosti u procesu procene rizika od udesa

Pored navedene Metodologije, za procenu uticaja na zivotnu sredinu u ovoj Studiji
koris¢ene su i metode date u preporukama Svetske zdravstvene organizacije (WHO),
Agencije za zastitu zivotne sredine SAD (EPA) i Medunarodne organizacije za rad (ILO).
Za konkretni proracun mogucih posledica nastalih usled udesa sa TNG i benzinom
koristeni su  matematicki modeli i proracuni dati u okviru ove Studije u obliku egzaktnih
matematickih relacija ili nomogrami koji se koriste u svetu.

2.1. Identifikacija opasnosti
Identifikacija opasnosti vrSena je koriS¢enjem sledecih metoda:

e metod mogucih kvarova (otkaza) delova sistema (opreme i uredaja) ili sistema u
celini (sistem pretakanja, sistem kontrole procesa rada, sistemi za transport
materija, kontrole nadpritiska i sl ) i predvidanja posledica ;

e metod analize stabla dogadaja - greSaka od inicijalnog dogadaja do glavnog
kona¢nog dogadaja — udesa. Ovaj metod se odnosi na analizu dogadaja koji je pre
svega uzrokovan ljudskim faktorom;

e metod izrade Seme razvoja dogadaja koji kombinuje oba prethodno navedena
metoda.

U ovom izvesStaju u primeni metoda za modeliranje uzeti su u obzir najnepovoljniji
meteoroloski uslovi u prizemnom sloju vazduha i uslovi strujanja (vetar) i to:

e temperatura: 20 °C,

e brzina vetra: 1,5 m/s,

¢ vertikalna stabilnost: Inverzija.

12
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Kao rezultat identifikacije opasnosti dobijeno je viSse mesta moguéih udesa i odabrana su
mesta mogucih udesa koji su od znac€aja za analizu. Najznacajnija mesta moguceg otkaza
koji uzrokuju udes na sistemu za pretakanje TNG su prikljuéna mesta sa crevima za
pretakanje:

(b)

Slika 2.2. Mesta priklju¢aka creva za prijem goriva u skladisne rezervoare (a-benzin i dizel; b-
TNG)

Slika 2.3. Odu$ne cevi rezervoara i protivpozarni zid

U poglavlju 3. Su izradena stabla dogadaja prema verovatnim scenarijima udesa za udes
sa TNG i za udes sa benzinom. S obzirom na to da se radi o betonskoj i asvaltnoj podlozi
povrSina na stanici nije bilo potrebno raditi modeliranje udesa sa dizel gorivom, jer se
celokupna koli¢ina ispustenog dizela prikupi preko separatora ulja i masti, ve¢ je samo
razmatran pozar u lokvi rasutog dizel-goriva i dejstvo produkata sagorevanja na ljude.

13
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2.2. Osobine opasnih materija
2.2.1. Dizel gorivo — Euro dizel

U analizi opasnosti od udesa znacajnu ulogu ima analiza opasnih osobina materija, u ovom
sluéaju opasnih osobina motornih goriva.

Tabela 2.1. Fizi¢ko-hemijske osobine dizel goriva

Svojstva Vrednosti
Agregatno stanje TecCnost
Izgled / miris Zuta / karakteristi¢an
Relativna gustina (kg/m°) 828,5
Tacka klju€anja / opseg klju€anja, (°C) 163-370
Tacka paljenja, (°C) > 55 (57-84)
Pritisak pare na 20 °C, (hPa) <1
Granice eksplozivnosti (zap.%) 6-13,5 zap.%
Gustina na 20 °C, (g/cm®) 0,815-0,86
Rastvorljivost u vodi na 20 °C, (mg/L) <20
Viskoznost na 40 °C, (mm?/s) 2-5
Stabilnost Stabilan

Tabela 2.2. Kalsifikacija i obeleZavanje dizel goriva

GHS

GHS02 GHSO7 GHS08 GHS09

Piktogram
opasnosti;
Re¢ upozorenja

Opasnost

H226 — Zapaljiva teCnost i para

H304 — Moze izazvati smrtako se proguta i dospe do disajnih puteva
H315 — Izaziva iritaciju koze

H332 — Stetno ako se proguta

H351 - Sumnja se da moze da dovede do pojave karcinoma

Oznake rizika
(obavestenje o

e H373 — Moze da dovede do oStecenja organa usled dugotrajnog ili
visekratnog izlaganja
H411 — Toksicno po zivi svet u vodi sa dugotrajnim posledicama
P201 - Pribaviti poseba uputstva pre upotrebe
P210 - Drzati dalje od izvora toplote, vruéih povrSina, otvorenog
plamena, varnica-zabranjeno pusenje
Oznake e .
[ " P261 — Izbe.g.avavtl'udlsanjei pare, spreja ] » .
(oznake P280 — Nositi zastitne naocare, zsStitnu odecu, zastitne rukavice

P301+P310 — Ako se proguta, hitno pozvati centar za kontrolu
trovanja ili se obratiti lekaru

P501 - Odlaganje sadrzaja/ambalaze vrSiti prema Zakonu o
upravljanju otpadom/Zakon o ambalazi i ambalaznom otpadu

predostroznosti):
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Toksikoloski podaci

peroralno: LDsg (kod pacova) > 2000 mg/kg

dermalno: LDs, (kod zec) > 2000 mg/kg; LDs, - Lethal Dose, 50% - Smrtonosna doza, 50%
Iritativnost i korozivnost

Izaziva iritaciju koze. Udisanjem dizel goriva javlja se glavobolja, muénina, povrac¢anije i
imenjeno stanje svesti. U kontaktu sa kozom moguce je crvenilo i dermatitis. Ako se
proguta dolazi do iritacije sluzokoze, mucnine ili dijareje.

Ekoloska toksiénost

Ekotoksi¢nost za vodene organizme:

ribe LCso > 100 mg/l

drugi vodeni organizmi LCsp = 1-100 mg/I

dafnia ECso< 1 mg/I

drugi vodeni organizmi ECso = 80 mg/l

LCso — Lethal Concentration 50. LC50 je vrednost koncentracije materija u vazduhu koja ¢e
dovesti do smrti 50% testiranih subjekata (zZivotinje, najéeS¢e miseuvi ili pacovi) pri
jednokratnom izlaganju (obi¢no 1 ili 4 sata).

ECs - Half maximal effective concentration — 50% maksimalne efektivne koncentracije
Dizel gorivo je opasno za vodene organizme, moze prouzrokovati dugotrajana nezeljena
dejstva.

Bioakumulacija

Log Kow = 3,9-6

Stabilnost i reaktivnost

Uslove koje treba izbegavati su: toplota, varnice, staticki elekrticitet i plamen.

Materijale koje treba izbegavati su: jake kiseline i oksidaciona sredstva.

Nekompatibilne materijali: SmeSe sa nitratima i drugim jakim oksidacionim sredstvima (npr.
hlorati, perhlorati, te€ni kiseonik) mogu formirati eksplozivhu masu.

Pod normalnim radnim uslovima Stetnih produkata raspadanja nema ali mogu da nastanu
iz termalne razgradnje Stetnih gasova, uklju€ujuéi ugljenmonoksid (CO), oksida azota (NO,)
i oksida sumpora (SOy).

2.2.2. Motorni benzin
Tabela 2.3. Fizicko-hemijske osobine benzina

Svojstva Vrednosti
Agregatno stanje Tecnost
Izgled / miris Bezbojan / karakteristi¢an
Relativna gustina pri 15 °C (kg/m®) 720 - 775
Tacka klju€anja / opseg klju¢anja, (°C) 35-210
Tacka paljenja, (°C) <0

Pritisak para pri 37,8 °C, (hPa) 450 - 900
Granice eksplozivnosti u vazduhu (%, v/v) 0,6-8
Temperatura paljenja, (°C) > 300
Rastvorljivost u vodi, (g/L) Nerastvorljiv
Stabilnost Stabilan
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Tabela 2.4. Klasifikacija i obeleZavanje benzina

GHS

GHS02 GHSO07 GHSO08 GHSO09

Piktogram
opasnosti;
Re¢ upozorenja

Opasnost

H224 - Vrlo lako zapaljiva teCnost i para.

H304 - Moze izazvati smrt ako se proguta i dospe do disajnih puteva
H315 - |zaziva iritaciju koze

H336 - MoZe izazvati pospanosti ili vrtoglavicu

H340 - MoZe da dovede do genetskih defekata

Oznake rizika
(obavestenje o

EpEETE) H350 - MoZe da dovede do pojave karcinoma
H361 - Sumnja se da moze Stetno da utiCe na plodnost ili na plod
H411 - Toksi¢no po Zivi svet u vodi sa dugotrajnim posledicama
P201 - Pribaviti poseba uputstva pre upotrebe
P210 - Drzati dalje od izvora toplote/ varnica/ otvorenog plamena/
vrucih povrsina. — Zabranjeno pusenje
Oznake P280 - Nositi zastitne rukavice/ zastitnu ode¢u/ zastitne naocare/
bezbednosti zastitu za lice
(oznake P301/310 - Ako se proguta: odmah nazvati centar za kontrolu trovanja
predostroznosti) | ili se obratiti lekaru

P403/233 - Skladistiti na mestu sa dobrom ventilacijom. Cuvati u
ambalazu ¢vrsto zatvorenu
P501 - Odloziti sadrzaj/ambalazu u skladu sa nacionalnim propisima

Toksikoloski podaci

Akutna toksi¢nost, gutanjem: LDs, (kod pacova) = 5000 mg/kg

Akutna toksi¢nost, udisanjem: LCs, (kod pacova) = 5,2 mg/L

Akutna toksi¢nost, dermalno: LDs, (kod pacova) = 2000 mg/kg

Iritativnost i korozivnost: Koza: Prolazno uz mogucnost pojave crvenila i upale. U slu€aju
udisanja hemijskih supstanci prilikom gutanja iii povracanja moguci simptomi su: mucnina,
povracanje, dijareja, kao i opasnost od nastanka pneumonije. Isparenja proizvoda u velikim
koncentracijama mogu izazvati iritaciju ociju i sluzokoze (nosa, grla). Dugorajno udisanje
koncentrisanih isparenja mozZe da izazove glavobolju, vrtoglavicu, euforiju, uzbudenje,
drhtanje, spazam misi¢a, nesvesticu, insuficijencija cirkulacije i paralizu centralnog
respiratornog sistema. Vrlo visoke koncentracije uzrokuju gubitak svesti ve¢ nakon kratkog
delovanja.

Mutagenost: Moze izazvati nasledna genetska osteCenja. Mutageni uCinak na zametne
stanice, mutagenost 2. kat., prema DSD pravilniku. mutagenost 1B kat., prema CLP
pravilniku.

Karcinogenost: MoZe izazvati: - rak: karcinogenost, 2. kat.; prema DSD pravilniku;
karcinogenost, 1B kat.; prema CLP pravilniku. Stetno delovanje na plod: Moguéa opasnost
od Stetnog delovanja na plod, reproduktivna toksi¢nost, 3. kat.; prema DSD pravilniku
Opasnost za zZivotnu sredinu:

Opasno po vodene organizme sa dugotrajnim efektom.

Razgradivost

Nerastvorljiv u vodi. Na povr$ini stvara film koji brzo isparava Ako se izliju velike koli€ine
moze doci do Stetnog uticaja benzina na vodene organizme zbog nedostatka kiseonika.
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Stabilnost i reaktivnost

Benzin je stabilan pod propisanim uslovima skladistenja i upotrebe.

Moguce je stvaranje eksplozivnlh mesavina isparenja i vazduha.

Uslove koje treba izbegavati su: toplota, varnice i plamen.

Izbegavati materijale kao $to su jake kiseline i jaka oksidaciona sredstva.

Pod normalnim radnim uslovima S$tetnih produkata raspadanja nema ali termic¢kom
rezgradnjom mogu nastati Stetni gasovi, uklju€ujuci uglienmonoksid (CO).

2.2.3. Te€ni naftni gas (TNG) — smesa propana i butana

Teclni naftni gas (smeSa propana i butana) je gas bez boje (te¢an pod pritiskom) sa
specificnim, neprijatnim mirisom. Gasna smes$a sa vazduhom je zapaljiva i eksplozivna.
Sam tec¢ni gas svojim protokom kroz cevovode, moze proizvesti elektrostaticko praznjenje i
stvaranje varnica koje mogu dovesti do paljenja ili eksplozije.

Tabela 2.5. Fizicko-hemijske osobine TNG

Svojstva Vrednosti

Sastav Butant 0+ 50%
Agregatno stanje Gas (te€an pod pritiskom)
Izgled / miris Bezbojan / specifi€an i neprijatan
Pritisak pare na 70 °C (hPa) < 25.000

Gustina na 15°C (kg/m®) ~ 523

Tacka klju€anja / opseg klju¢anja, (°C) ~-42

Tacka paljenja, (°C) <-20

Temperatura paljenja, (°C) ~ 455

Temperatura raspadanja, (°C) 780-800

Granice eksplozivnosti u vazduhu (%, v/v) | ~1,5-10

Stabilnost Stabilan

Tabela 2.6. Klasifikacija i obeleZavanje TNG

GHS
GHS04 GHS02 GHSO08

Piktogram
opasnosti; %
Rec¢ upozorenja

Opasnost

H220 - Veoma zapaljivi gas
Oznake rizika |H280 - Sadrzi gas pod pritiskom, mozZe da eksplodira ako se izlaze
(obavestenje o [toploti
opasnosti): |H340 - Moze da dovede do genetskih defekata
H350 - Moze da dovede do pojave karcinoma

Oznake P201 - Pribaviti poseba uputstva pre upotrebe
bezbednosti [P202 - Pre rukovanja obavezno procitati sve mere predostroznosti i
(oznake bezbednosti
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predostroznost |P210 - Drzati dalje od izvora toplote/ varnica/ otvorenog plamena/

i): vruéih povrsina. — Zabranjeno pusenje
P281 - Koristiti potrebnu liénu zastitnu opremu.
P377 - Pozar pri curenju gasa: Ne gasiti, osim ako se curenje moze
zaustaviti na bezbedan nacin.
P308+P313 - Ako dode do izlaganja ili se sumnja da je doSlo do
izlaganja: Potraziti medicinski savet/miSljenje
P381 - Ukloniti sve izvore paljenja, ako je to moguce uciniti bezbedno
P410+P403 - Zastititi od sun&eve svetlosti. Cuvati u prostoriji sa
dobrom ventilacijom

Zapaljivost i eksplozivnost materija u procesu

SmeSa propana i butana je izuzetno zapaljiva. Sa vazduhom pravi smese visokog
potencijala zapaljivosti ili eksplozivnosti. TeCni proizvod moze proizvesti elektrostaticki
elektricitet. Prazne instalacije ako se zagrevaju predstavljaju rizik od pozara. Opasnost od
poZzara i eksplozije instalacija je ekstremno velika ako se izlozi visokoj temperaturi ili
plamenu. TNG je izuzetno isparljiv pa nema mogucénosti da se akumulira u vodenoj sredini.
Pare propan-butana mogu oti¢i do udaljenih izvora paljenja i izazvati povratni pozar.
Propan/butan smes$a sa vazduhom stvara eksplozivnu smesu.

Toksikoloski podaci

Klasu opasnosti Toksi¢an, T, dobio je na osnovu rizika kancinogenosti i mutagenosti.
Karcinogen, klasa 1B

Smesa je klasifikovana u klasu karcinogen 1B na osnovu epidemioloskih podataka i /ili
ispitivanja na Zivotinjama.

Mutagen, klasa 1B

Klasifikacija u kategoriju 1B zasniva se na:

- pozitivnom rezultatu in vivo ispitivanja naslednih mutacija germinativnih ¢elija sisara ili

- pozitivnom rezultatu in vivo ispitivanja mutagenosti somatskih Celija sisara,

- pozitivnim rezultatima ispitivanja mutagenih efekata na germinativnim celijama ljudi.
Akutna toksi€nost, udisanjem:

IzloZenost visokim koncentracijama isparenja, ¢ak i u kratkom vremenskom periodu,
moze dovesti do gubitka svesti, a u ekstremnim slu€ajevima i do smrti zbog nedostatka
kiseonika.

Akutna toksi€nost u dodiru sa kozom i o€ima:

Dodir sa proizvodom u te€nom stanju moze izazvati hladne opekotine na koZi
(promrzline) zbog brzog isparavanja te€nosti. Produzena izloZzenost moze izazvati iritaciju
oCiju. Prskanje proizvoda u te€nom stanju moze izazvati ozbiljna oste¢enja odiju.
Ekoloska toksi€nost

Isparavanjem proizvoda mogu nastati oSte¢enja ekosistema usled smrzavanja. Proizvod
ima guseci efekat na Zive organizme.

Bioakumulativni potencijal

Proizvod je izuzetno isparljiv, te stoga nema moguc¢nosti da se akulumira u vodenoj sredini.
Stabilnost i reaktivnost TNG

TNG je stabilan pod propisanim uslovima skladidtenja i upotrebe.

Moguce je stvaranje zapaljivih meSavina isparenja i vazduha koje mogu da izazovu rizik od
eksplozije.

Uslove koje treba izbegavati su: toplota, varnice i plamen.

Materijali koje treba izbegavati su oksidiraju¢a sredstva.
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3. PRIKAZ MOGUCEG RAZVOJA DOGADAJA-SCENARIO
3.1. Stabla dogadaja
3.1.1. Teéni naftni gas (TNG)

Analizom mogucih uzroka udesa na stanicama za snabdevanje gorivom posebno na (TNG)
dolazi se do sledeéih zaklju¢aka:

o Postoji vise uzroka, kvarova i otkaza koji su pocetni preduslov za dogadaj koji se
zavr$ava hemijskim udesom: ispustanjem u atmosferu, pozarom ili eksplozijom.

e Neki od uzroka su u direktnoj vezi sa ljudskim greSkama, a neki sa otkazima ili
kvarovima na opremi.

Na slici 3.1. su prikazani moguéi dogadaji i redosled njihovog odvijanja: Postoje dve
osnovne i jedna sporedna grana otkaza koji predstavljaju inicijalne dogadaje udesa Cime je
prouzrokovano curenje TNG.

e Curenjem TNG moze do¢i do nastajanja oblaka pare i gasa ili povecanja
koncentracije gasa izhad donje granice eksplozivnosti/zapaljivosti koje dovode do
pozara, usled ¢ega moze doci do povrede ljudi ili oSte¢enja objekata.

o Prilikom nastajanja oblaka pare i gasa TNG ne dode do nastanka eksplozije i
pozara. Ovakav razvoj dogadaja se odvija u slu€aju kada se ne pojavi iskra ili
varnica u prostoru u kom su nastali uslovi koncentracije pare TNG za eksploziju.

LJUDSKE GRESKE
Ne postovanje mera zastite
_| » pusenje

*| » koriscenje alata koji vamice
* zavarivanje u prisustvu gasa
¢ neredovno odrzavanie

POVECANIE
NEISPRAVNOST KONCENTRACUE GASA

CISTERNE IZNAD DONJE GRANICE
EKSPLOZIVNOSTI

|

OSTECENJE VENTILA
ING

Propan/butan

CURENIJE TNG
DEHERMETIZACIJA NA (gasna/tecna faza)

CEVOVODU

OTKAZ SIGURNOSNIH

VENTILA NASTAJANJE OBLAKA

I

PARE I GASA TNG
KVAR NA OPREMI POVECANA
¢ dehermetizacija cevovoda KONCENTRACIJA GASA
» otkaz sigumosnih ventila U VAZDUHU BEZ
»| o otkaz reduktora pritiska EKSPLOZUE I POZARA

o mehanicka odtecenja (BEZ POSLEDICA)

* poZar na susednim

instalacijama

Slika 3.1. Stablo dogadaja moguceg razvoja udesa ,,0d uzroka do posledica®“na stanici za
shabdevanje gorivom (TNG)
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Oslobadanje para
TNG
bez paljenja

Otkaz sistema
zatvaranja ventila

]

Korozija

M i Lom ventila Pu de LB L Curenje cevi
oFteéenje rezervoara

Slika 3.2. Stablo dogadaja u slu¢aju oslobadanja para TNG bez paljenja oblaka- nastajanje

Kororija
FEZErVHAEa

zona toksicnih koncentracija

Paljenje parnog oblaka
TNG
(Flash Fire)
) 1
Iniciranje paljenja
Stwaranje zapaljive
smese TNG TNG
; L . | I
Suatithd Omoren Varnica elekto
Ontlcar sistema Curenje vemtils ) jie cevi elelariciter plamen vodova ili
zatvaranja vemtila 1 daja
: | 1
Michariclcs e
osteenje Loma ventila rezervoara

Slika 3.3. Stablo dogadaja u slu€aju oslobadanja para TNG sa kasnijim paljenjem parnog

oblaka Flash fire

20

Modeliranje i procena rizika od udesa na benzinskoj stanici “Trg Branka Radicevica” Zemun



»Lukoil SRBIJA“ A.D.

3.1.2. Stabla dogadaja za udes sa benzinom i/ili dizel gorivom

Paljenje oblaka benzinskih
para (Flash fire)
Isparavanje m
henzina
Izlivanje bemzina Iniciranje pofara (kaz sistema 23
iz instalacija il gadenje padara
o | Saarithd o Kvar e
vinnems reatils
Curraje Pucanje creva wlelaaricioct plames opreme odrinvanje  NesbuFemase
1
Cubaz Adint e Orkas T
————
Curenjens  Moharifke P Grefka wrubdi gkl wedar

Slika 3.4. Udesni udesni scenario: Slucaj oslobadanja para benzina sa kasnijim paljenjem
parnog oblaka — Flash fire

PozZar benzina izlivenog
na betonsku podlogu
Isparavanje m
benzina
benzina Imbciranje pafara (nkaz siztema 23
iz instalacija ili gadeaje pafara
o | Saarifhi & Knar Ne
visrems rentila
Curraje Pucanje creva elelcariclons plames opreme odrfvanje  Neobufemist
I s Chkas
Adue losfi Mhambdii
waemljesjs 4
Curenje B3 Alhasifls Lemrengy | OFEI wrabil w ndar

Slika 3.5. Stablo dogadaja kod izlivanje benzina iz rezervoara u tankvanu i poZar izlivenog
benzina — Pool Fire
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3.1.3. Primer udesa sa TNG kod nas (istorijska iskustva)

Najcesc¢i udesi na stanicama za snabdevanje gorivom a posebno na TNG-pumpama su
slu¢ajevi nekontrolisanog ispusta TNG iz prikljuénih creva, za slu€aj dehermitizacije
spojeva prikljuéna creva—auto-cisterna te¢na i gasna faza.

UcCestalost nastanka takvog oblika udesa pri istakanju goriva, prema preporukama
Americkog drustva hemijskih inZzenjera (AIChE, 2001. ) iz auto-ili vagon-cisterne je ~ 3 -10%
/godini, Sto znaci da je to SREDNJA verovatno¢a dogadaja.

Navodimo jedan primer manjeg udesa s zelezniCkom cisternom s TNG, koji je mogao da
prede u hemijski udes mnogo viSeg nivoa i sa tezim posledicama:

Informacija o dogadaju

Kratak opis dogadaja

Dana 03.09.2011. godine oko 17:30 &asova, u Regionalnom centru ,Ni§*, Pogonu TNG Nis,
doslo je do pucanja fleksibilnog creva za TNG DN50 PN50, na istakackom mestu broj 5
Zelezni¢kog pretakalista.

Fleksibilno crevo je pri radnom pritisku od 9 bar, zbog spoja (koji je najverovatnije loSe
izraden od strane proizvodaca, jer se to drugi put se desilo u roku od 2 meseca) ,is¢upano”
iz spojnice creva i prirubnice. Udes se desio prilikom istakanja Zelezni¢ke cisterne. Tom
prilikom, nakon velikog praska, doSlo je do isticanja PF TNG iz ,otkinutog“ creva u trajanju
od 2-3 min. Takode je i protiviomni ventil PF na navedenoj ZelezniCkoj cisterni otkazao,
odnosno nije zatvorio isticanje TNG iz Zeleznicke cisterne. Posebnom prisebnoscu
dezurnog manipulanta koji je isklju¢io kompresor | zatvorio ventile u pumpno-
kompresorskoj stanici (PKS), a nakon toga i ventil na ZelezniCkoj cisterni i time sprecio
dalje isticanje TNG, sprec¢ena je Steta i opasnost vecih razmera.

Komisija za istraZivanje nezgode je ispitala okolnosti pod kojima se desila nezgoda, utvrdila
okolnosti, uzroke i definisala korektivhe mere.

Slika 3.6. — Izgled fleksibilnog creva i priklju¢ka nakon udesa
Korektivhe mere:
- Od strane proizvodaca zahtevano je izjaSnjenje o nastalom promblemu
- Od Funkcije MTR i SU zatrazen je dokaz o Atestu i stru¢ni nalaz o pojedinacnom
ispitivanju fleksibilnog creva za TNG DN50 PN50
- Izbaciti iz upotrebe fleksibilna creva za TNG DN50 PN50
- Planski (svakodnevni) preventivni pregledi opreme za rad od strane zaposlenih uz
vodenje zapisa.

Potencijalno moguée posledice:
- TeZa povreda zaposlenog i gubitak Zivota zaposlenog
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- Znacajna materijala Steta i naruSavanje zivotne sredine
- Nastanak eksplozija/pozara veceg obima i intenziteta.

Sta je neophodno uraditi da se izbegne sliéno u buduénosti:
- Prilikom nabavke fleksibilnih creva za TNG potrebno je od dobavljata OBAVEZNO
traziti dokaz o Atestu i stru¢ni nalaz o pojedinaénom ispitivanju.
- Razvoj svesti zaposlenih o povecanju paznje prilikom obavljanja redovnih radnih
aktivnosti.
- Za bezbedan rad s cisternama s TNG potrebna je stalna kontrola.
Verovatnoéa nastanka udesa s tezim posledicama (izlivanje kompletnog sadrZaja auto-
cisterne, pozar na auto.cisterni s naknadnom eksplozijom rezervoara cisterne i dr.) su
znatno manje verovatni, obzirom na sve mere koje se preduzimaju pri realizaciji
navedenih aktivnosti.

U odnosu na vreme kada je izradivana predmetna ,,StrateSka procena uticaja plana
generalne regulacije stanica za snhabdevanje gorivom” doslo je do izmena u nacinu
konekcije cisterne s istakaCkim objektom, jer su ranije priklju¢na creva bila duza i ukupno
nekontrolisano oslobodena masa TNG iz creva bila je oko 40 L (raCunato ukupno na te¢nu i
gasnu fazu).

Sada se za istakanje TNG iz auto-cisterni koriste fleksibilna creva slede¢ih dimenzija:

- teCna faza: DN 50 x 6 m (u nekim slucajevima i 4m);

- gasna faza: DN 25 x 6 m (u nekim slu¢ajevima i 4m).

3.2. Modelovanje efekata i odredivanje Sirine povredive zone

3.4.1. Moguéi udesi na benzinskoj stanici za vreme istakanja motornog goriva na
lokaciji ,,Trg Branka Radi€evi¢a“ — Zemun

Napomena: Uzimaju¢i u obzir malu verovatnocu nastanka i sve preventivne i ostale mere
koje se preduzimaju pri realizaciji havedenih aktivnosti, nije razmatran najgori moguci
slu¢aj udesa na datoj lokaciji kao sto je na primer efekat BLEVE (Eksplozija para klju¢ajuce
tecnosti)..

3.2.1. Udesna situacija za vreme istakanja goriva benzina ili dizel goriva

Istakanje benzina i dizel-goriva iz automobil-cisterni (ATC) u rezervoare na benzinskim
stanicama obavlja se slobodnim padom (gravitaciono) ili pomoéu pumpe. Brzina istakanja
iz auto-cisterne slobodnim padom (gravitaciono) obi¢no iznosi oko 500 L/min, a kada se
koristi pumpa oko 800-900 L/min.

ATC koje prevoze benzin i dizel-gorivo nemaju sigurnosne ventile kao ATC koje prevoze
TNG. Za slu€aj da dode do prolivanja vozac, koji poseduje sertifikat za rad sa zapaljivim i
eksplozivnim materijama reaguje tako Sto zatvara mehanicki ventil, i zato voza€ uvek
mora ba bude prisutan dok traje istakanje.
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Scenario verovatnog udesa:

,,U toku istakanja benzina iz auto-cisterne za transport, pomocu pumpe za pretakanje doslo
je do spadanja creva sa prihvatne cevi rezervoara. Gorivo se izliva na betonsku podlogu u
prostoru izmedu automobil-cisterne i utakackog Sahta.

Rukovalac pretakanja hitho reaguje i zatvara ventil za istakanje goriva. Medutim, od
momenta nastanka otkaza do momenta reagovanja i potpunog zatvaranja ventila protekne
najmanje 30 s. S obzirom na brzinu istakanja, za to vreme iz auto-cisterne istekne oko 450
L benzina na tlo.*”

Dati procenu mogucih opasnosti, odrediti zonu povredivosti i eventualne posledice za
navedene uslove nastalog udesa.

Pocetni uslovi:
- podloga: betonska
- temperatura okoline: 25 °C
- vetar: tiSina (bezvetrica) — najnepovoljniji uslovi

Modeliranje efekata i procena posledica:
Na osnovu sugestija EPA USA (Environment Protection Agency), pretpostavija se da
izlivena tec¢nost formira sloj lokvu debljine oko 10 mm, Sto znaci da u navedenom slucaju
dolazi do formiranja ,,barice* izlivenog benzina povrsine od 45 m?.
Potencijalne opasnosti, koje mogu nastati nakon izlivanja benzina po betonskoj podlozi, na
lokaciji benzinske stanice su sledece:
- paljenje i pozar s isteklim benzinom u lokvi rasute te¢nosti
- isparavanje benzina iz lokve, uz moguce naknade efekte:
- formiranje oblaka toksi¢nih para od lako isparljivih komponenata
- formiranje oblaka para koje mogu dovesti do naknadne eksplozije parnog

oblaka
- formiranje oblaka para koje mogu dovesti do naknadnog paljenja parnog
oblaka.
OPIS UDESNOG EFEKTI UDESA POSLEDICE
SCENARIJA
Dejstvo plamena 1
toplotno zra&enje Moguce paljenje rastinja usled
. _ dejstwa plarmena i toplotnog
PoZar u lokwi zrafenia

1zhvenog benzina

Toksitno dejstvo . L
produkata sagorevanja Moguce trovanje fudi i #votinga

1 zoni prostiranja toksicnog
ohlala

Eksplozija oblaka para hloguce povredivanja fjudi i
H marnja oitecenja objelata

ax L. usled dejstva udarnog

Kasmje paljenje talasa

para benzina

benzina

na auto-cisterni

Ispust bemzim iz prikliuénih creva

IMoguce stradanje ili
oL Paljenje oblaka para benzina povredivanie Judi, palienje
Isparavame 1z i rastinga i lako zapaljivih
lokve para benzina materijala od dejstwa toplotnog
Zracenja

Disperzija para benzina ) L
kroz atmosferu Mogu_ce komj_e Tuadi _1uz1v0tm_]a
u zoni prostiranja toksiénog
ohlaka

Slika 3.7. Sema razvoja udesne situacije s moguéim prate¢im efektima nakon ispusta
benzina iz priklju¢nog fleksibilnog creva za istakanje
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1). Do pozara moze doci usled varnice (upotreba alata, pokretanje vozila ili ulazak vozila
na BS ili sl.). Obim paljenja i pozara s isteklim benzinom u lokvi rasute te€nosti odredeni
su veli€¢inom lokve (za pretpostavljene uslove pre¢nik lokve iznosi: = 7,6 m). Posledice po
okolinu za ovaj efekat zavise od blizine objekata i vremena izlaganja toplotnom fluksu
zraCenja. Za sanirenje udesa s ovakvim efektom od sustinske vaznosti je gadenje poZara u
pocetnoj fazi razvoja. Time se spreCava i njegovo primarno dejstvo (efekat zracenja) i
mogucnost nastanka sekundarnih posledica sa mnogo tezim posledicama, kao Sto je
efekat BLEVE - Boiling liquid expanding vapor explosion odnosno Eksplozija para
klju¢ajuce tecnosti.

Takav sluCaj se najCeS¢e desi kada pozar zahvati rezervoar auto-cisterne i ako to traje
duZe od 30 min, moguce je da dode i do eksplozije rezervoara s zapaljivom te¢noS¢u
(znatno veca verovatnoc¢a da to bude u slu€aju TNG nego benzina) i formiranja vatrene
lopte, uz veoma ozbiljne posledice po okolinu).

2). Pri razmatranju toksiénog dejstva produkata sagorevanja, nastalih pri pozaru izlivenog
benzina u lokvi, polazi se od brzine sagorevanja i sastava nastalih produkata u
nekontrolisanim uslovima (manji dotok vazduha).

Srednja brzina sagorevanja benzina u takvim uslovima iznosi oko 0,06 kg/m? - s. Glavni
toksicni produkti sagorevanja benzina su:

- uglien-monoksid (CO).......cccvvveeeeeriiiiiiieeeeennn 31,1 %
- oksidi azota (NOy).....cuvvrrrverireriierriereeeeeeeeeeeeees 1,5%

- oksidi sumpora (SOy)...uuveeeeeieeeieiiieeeeeeeeeeeeeeeee, 0,12 %
o~ 1o [ (@ TSRS RP 0,15 %

Polazeéi od toga da pri sagorevanju benzina dolazi i do podizanja uvis dimne smeSe, u
skladu s trenutnim meteoroloskim uslovima, emisione brzine nastalih toksi¢nih produkata
sagorevanja ,,nemaju kapacitet* da stvore posebno toksi¢ne koncentracije za ljude na
otvorenom prostoru na lokaciji stanice.

3). Efekat toksi¢nog dejstva izlivenog benzina pracen je preko dejstva benzena, kao
najtoksi¢nije komponente benzina, Ciji je propisan sadrzaj 1 % (V/V), u skladu s zahtevima
iz standarda SRPS EN 228 (usagladen s propisima EU).

Za navedene uslove udesa izraCunata je emisija para benzena iz nastale lokve benzina od
E~1.10%kg/s.

Koncentracija benzena oko lokve izradunata je na osnovu jednacine koja opisuje promenu
koncentracije neke ispraljive komponente u uslovima bezvetrice:

E

e 2-7-K -\/x0 +x°
gde su:
- K — koeficijent turbulentne difuzije, (za mirno vreme ~ 0,05 m?/s)
- Xg — poluprecnik lokve, m
- X —udaljenje od lokve, m.
Kao znacCajne koncentracije za procenu toksicnog dejstva para benzena za vreme udesa
uzete su sledece koncentracije:
- IDLH = 500 ppm (1640 mg/m®), koncentracije koje mogu biti opasne po Zivot ljudi,
pri udisanju duzem od 30 min)
- 0,1IDLH = 50 ppm (164 mg/m°®), koncentracije koje mogu biti opasne po Zivot
osetljive populacije ljudi, pri udisanju duzem od 30 min).
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Za navedene uslove dobijaju se slededi rezultati proracuna:
- sa sadrzajem 1 % benzena — pri izlaganju od 30 min: bezbedno rastojanje za
osetljivu populaciju je 20 m od lokve rasute te€nosti
- sa sadrzajem 1 % benzena — pri izlaganju od 10 min: bezbedno rastojanje za
osetljivu populaciju je 12 m od lokve rasute te€nosti.
S obzirom na date propise o sadrzaju benzena od 1 % u motornom benzinu, i uzimajuéi
kao nepovoljnu varijantu za vreme reagovanja od 30 min (za saniranje lokve rasute
te€nosti), za osetljivu populaciju minimalno rastojanje od benzinske stanice (mesta
istakanja benzina) iznosi:

L.,=L,+L ~4+20~24m

mi disper
4). Procena opasnosti od formiranja para benzina, koje nakon isparavanja mogu dovesti do
naknadnog paljenja ili naknadne eksplozije parnog (gasnhog) oblaka izveden je primenom
n-heptana kao model-supstance za benzin.
Za navedene uslove izraCunata je brzina isparavanja n-heptana od E ~ 0,043 kg/s.
Kao koncentracije od znaCaja za procenu nastanka eksplozije ili naknadnog paljenja oblaka
para uzete su koncentracije koje se odnose na donju granicu eksplozivnosti (DGE)
odnosno zapaljivosti (DGZ):

- 0,5-DGE (0,55 %, V/v), 2,25.10* mg/m®

- DGE (1,1 %, v/v), 4,50-10* mg/m®
Za navedene uslove nastanka udesa i izraCunate vrednosti emisije para n-heptana
izraCunate su zone prostiranja opasnih koncentracija para n-heptana, i u datom sluc¢aju one
iznose manje od 5 m od nastale lokve te¢nosti.

5). Procena je da za navedene uslove nastanka udesa (manjeg obima a verovatniji tip
udesa) ne postoji moguénost nastanka koncentracija para benzina u parnom oblaku koji bi
mogao da dovede do eksplozije takvog oblaka i nastali nadpritisak ugrozi ljude i objekte u
blizini objekta stanice.

6). Sliéno benzinu i pri razmatranju toksi¢nog dejstva produkata sagorevanja, nastalih pri
eventualnom pozaru izlivenog dizel-goriva u lokvi, polazi se od brzine sagorevanja i
sastava nastalih produkata u nekontrolisanim uslovima (maniji dotok vazduha).

Srednja brzina sagorevanja dizel-goriva u takvim uslovima iznosi oko 0,04 kg/m? - s. Glavni
toksi¢ni produkti sagorevanja benzina su:

- uglien-monoksid (CO).......cccuvveeeeeeriiiiiiiieeeennn 0,71 %
- oksidi azota (NOy).....evvurememrmieeiieeiieeeeeeeeeeeeeeene 2,6 %
- oksidi sSUMPOra (SOL)....ccvvvveeeeeeriiiiiiiieee e 0,47 %
= €A ()i 1,3%

Kao i u slu€aju benzina i pri sagorevanju dizel-goriva dolazi i do podizanja uvis dimne
smese, tako da emisione brzine nastalih toksi¢nih produkata sagorevanja ne formiraju
posebno toksi€ne koncentracije za ljude na otvorenom prostoru na lokaciji stanice.
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3.4.2. Udesne situacije za vreme istakanja te¢nog naftnog gasa (TNG)

Naj¢es¢i udesi na TNG-pumpama su sluéajevi nekontrolisanog ispusta TNG iz prikljuénih
creva, za slu€aj dehermitizacije spojeva priklju¢na creva—auto-cisterna (ili zelezni¢ka
cisterna) te¢na i gasna faza).

UcCestalost nastanka takvog oblika udesa pri istakanju goriva, prema preporukama
Americkog drustva hemijskih inZenjera (AIChE, 2001. ) iz auto- ili vagon-cisterne je ~ 3 -10°
/godini, Sto znaci da je to SREDNJA verovatnoc¢a dogadaja.

Zatvaranje slavine na prirubnici autocisterne,

nakon toga i ventil na autocisterni LEGENDA:
01. Podzemni rezervoar V =30,0001 15. Kuglasta slavina DN 32
02 Todedi automat sa dva todeéa mesta 16. Protiviomni ventil DN32
03, Pumpa za TNG 100 Vmin, pac= 12 bar 17. Oduina navojna slavina R 12"
04. Degazator 18. Protiviomni ventil DN 50
AUTOCISTERNA 05. Manometarski sklop R 12" 19. Kuglasta slavina DN 50
06. Prestrujni ventil TF DN 25 20, Ravni zaporni ventil DN 40
07. Konbinovani ventil DN 32 21. Termometar -20° + 40°C
— 08, Kuglasta slavina DN 40 22. Prekretni uredaj sa2 VS DN 8022x50
] \ 09, Prestrujni ventil za G~ DN 25 23, Sipkasti mera& nivos tednosti DN 25
| — 10. Ventil sigumosti R 172" 24, Indikator nivoa sa mag. pren. DN 80
5 11, Ventil za gas - odzra¥ni R 12" 25, Kuglasta slavina DN 20
12. Indikator protoka teSnosti DN 50 26. Kombinovani ventil DN 25
13, Hvata¥ nedistoée DN 50 27. Usisna korpa DN 50
u’»’jv 14. Kompenzator DN 65 28, Saht
\®) ni 29, Kuglasta slavina DN 25
o 30. Protivomni ventil DN 25
N 3 31. Ram automata
L3-S tedna faza
gasnafaza  ———————
& "
% ¥
HFioros ik
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ol e »m»)
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Slika 3.8. Tehnolo$ka Sema masinske instalacije sistema za skladistenje i pretakanje TNG

Verovatno¢a nastanka udesa s tezim posledicama (izlivanje kompletnog sadrzaja auto-
cisterne, pozar na auto.cisterni s naknadnom eksplozijom rezervoara cisterne i dr.) su
znatno manje verovatni, obzirom na sve mere koje se preduzimaju pri realizaciji navedenih
aktivnosti.

U odnosu na vreme kada je izradivana predmetna ,,StrateSka procena uticaja plana
generalne regulacije stanica za snabdevanje gorivom” doslo je do izmena u nacinu
konekcije cisterne s istakackim objektom, jer su ranije priklju¢na creva bila duza i ukupno
nekontrolisano oslobodena masa TNG iz creva bila je oko 40 L (raCunato ukupno na te€nu i
gasnu fazu).

Sada se za istakanje TNG iz auto-cisterni koriste fleksibilna creva sledecih dimenzija:

teCna faza: DN 50 x 6 m

gasna faza: DN 25 x 6 m.

Udesni scenario:

Trenutni ispust TNG (pucanje spoja na prikljuénim crevima s te¢nom i gasnom
fazom), uz uslov da dode do trenutnog zatvaranja protiviomnog ventila, tako da
nastaje oslobadanje TNG, koji se trenutno nalazi u priklju¢nim crevima.

Po formiranju primarnog oblaka TNG moguce su sledece varijante daljeg razvoja dogadaja:
trenutno paljenje oslobodenog TNG

27

Modeliranje i procena rizika od udesa na benzinskoj stanici “Trg Branka Radicevica” Zemun



»Lukoil SRBIJA“ A.D.

- disperzija nastalog primarnog oblaka bez posebnih posledica (razblazenje oblaka
do bezopasnih koncentracija TNG)
- disperzija nastalog primarnog oblaka, uz dve naknadne moguce opasnosti:
- naknadno paljenje primarnog oblaka
- naknadna eksplozija primarnog oblaka.
Sematski prikaz moguéeg razvoja dogadaja nakon udesa (nekontrolisanog ispusta) iz
prikljuénog creva na auto-cisterni s TNG dat je na slici 3.

OPIS UDESNOG EFEKTI UDESA MOGUCE POSLEDICE
SCENMNARIJA

paljenje oblaka N
[ic zapaiiven materiaia oo
toplotnog a

trenutno paljenje ili eksplozija oblaka

2
o DA
(5]
= lak de ljudi i laks
== eksplozija oblaka lake PoV,_rEoIi:jejll(.latlal Jaksa
'g E dejstwva udamog talasa
=%
=
o] paljenje oblaka
2= | divanj i | paje
g 3 m mllﬁuil'tlh:lhrﬂdln:i
=z @ naknadno paljenje topiotnog zradenja
= ili eksplozija oblaka
3 DA
&
- eksplozija oblaka lake powrede ljudi i lak3a
MNE o5t ja objekata od
dejstwa udamog talasa
rasprostiranje gasa do
neopasnin koncentracijia ez vidnin posiedion a ude.
procesnu o mu, ne
NE Sbjekte | Znvatm sredinu

Slika 3.9. Sema razvoja udesne situacije s moguéim prateéim efektima nakon ispusta TNG
iz priklju¢nog fleksibilnog creva za istakanje

Rezultati modeliranja moguc¢eg udesnog scenarija:
1). IzraGunavanje ukupne mase ispusta TNG

. . 0,05 -7
- zapremina te¢ne faze: V. =————6 ~ 0,012 m?®
4
. 0,025% . 7
zapremina gasne faze: v, = ————.6 ~ 0,003 m°
4

- masa teCne faze: my ~#0,012 -500 ~ 6 kg TNG
- masa gashe faze: my #0,003 -2 ~0,006 kg TNG
- ukupna masa oslobodenog TNG: mg ~6 kg TNG

- srednja molekulska masa TNG (pod pretpostavkom da je maseni sastav TNG:

propan : butan = 50:50):
- 1
 0,5/44+0,5/58
2). Prostiranje opasnih koncentracija TNG

- lzraCunavanje zapremine primarnog oblaka TNG:

z-m -R-T
Vige, = ———=2,9m°
p
2.1). Prema pribliznoj proceni po Metodologiji Ameri¢kog drustva hemijskih inzenjera
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Promena zapremine gasnog oblaka TNG s rastojanjem (niz vetar), kao teSkog gasa
izraCunavana je prema jednacini:

3/2

VTNG ( X \
VTNGO LVTNGOJ
Promena koncentracije TNG s rastojanjem (niz vetar prema Metodologiji Britter-
McQuaid
ProraCun zona prostiranja opasnih koncentracija TNG izveden je primenom odgovarajucih
nomograma, za vrednosti sledecih koncentracija TNG:
- za 0,5 DGZ\c: Xx23m+142m~25m
- za DGZne: X~15m+142m~17m
3). Eksplozivni potencijal ispusta TNG
Eksplozivni potencijal nastalog ispusta TNG od priblizno 6 kg izraunat je primenom TNT
ekvivalenta:

6-45,9
4,86
Sobzirom na malu masu oslobodenog TNG, znatno je verovatnije da dode do paljenja

nastalog oblaka TNG, tj. nastanka efekta Flash fire nego do eksplozije gasnog (parnog)
oblaka TNG.

Myyy ~ 0,03 ~1,7kg TNT

Eksplozija gasnog oblaka TNG

Za sluCaj nastanka eksplozije gasnog (parnog) oblaka TNG vrednosti nadpritiska od
udarnog talasa u funkciji rastojanja bi mogle da budu:

Tabela 3.1. Nadpritisak pri eksploziji gasa na odredenim rastojanjima od centra eksplozije

X, m 5 10 15 20 25 30 35

Ap,kPa | 60 19 11 7,6 5,7 4,5 3,7

Mogucée samo pucanja stakala na okolnim objektima na rastojanju od 35 m od mesta
eksplozije.

4). Paljenje gasnog oblaka TNG

Efektivni pre¢nik nastalih produkata sagorevanja TNG izraCunat je prema jednacini:
1/3

(10,54.-m__ )
~| 22 Tme | x2m

L 7 Prne )

Relativno bezbedno rastojanje kao udaljenja od centra paljenja oblaka TNG je:

AXep 21,4 - Res~2,8m
Bezbedno rastojanje za efekat paljenja gasnog (parnog) oblaka TNG izracunto je
prema jednacini:

Xeem21+28=~24m
Sliéno benzinu i dizel-gorivo razmatrano je i toksi¢no delovanje produkata nekontrolisanog
sagorevanja TNG (manji dotok vazduha), nakon njegovog paljenja na lokaciji stanice.
Srednja brzina sagorevanja TNG u takvim uslovima iznosi oko 0,1 kg/m? - s. Glavni
toksi¢ni produkti sagorevanja benzina su:

- uglien-monoksid (CO).......cccceennmrnnrniiininininnns 25 %

ef
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oksidi azota (NOy).......cccvvveereeeeeeiiiieeee e 0,2%
e B (o) N 3%
DENZ(A)PIFEN......veveeeveeeeeeeee e, 8-10° %.

Kao i u slu€aju benzina i dizel-goriva i pri sagorevanju TNG dolazi i do podizanja uvis
dimne smesde, tako da emisione brzine nastalih toksi¢nih produkata sagorevanja ,,nemaju
kapacitet® da stvore posebno toksi¢ne koncentracije za ljude na otvorenom prostoru na
lokaciji stanice.

5). Zaklju€ak za procenu opasne zone

1.

Iz gore navedenog moze se zakljuciti da je za slu¢aj moguéeg udesa relevantno
minimalno rastojanje od mesta istakanja benzina iz auto-cisterne do okolnih
objekta, ono koje je karakteristicno za efekat dejstva toksi¢nih para (razmatrane
pare benzena) od: Lyin #24 m.

S obzirom da se radi o malom ispustu TNG, kao opasne materije i da se procena
svih efekata izvodi za krajnje nepovoljne meteorolodke uslove (stanje bezvetrice),
kao relevantna (karakteristicna) koncentracija TNG za analizu je koncentracijama
nivoa 0,5-DGZ. Minimalno referentno rastojanje za procenu opasnhe zone, uz
sprovodenje svih propisanih mera protivpozarne zastite, od mesta istakanja TNG
iznosi 25 m.

Od tri izraCunate karakteristicne vrednosti dometa opasnih zona kao referentna za
procenu ugrozenosti usvojena je zona za efekat naknadnog paljenja gasnog oblaka
iz sledecih razloga:

- za navedene uslove mala je verovatno¢a naknadne eksplozije parnog
oblaka (prema sugestijama TNO taj efekat se uglavhom deSava kada je
oslobodena masa opasne materije ve¢a od 1000 kg i kada se na putu
prostiranja oblaka nalaze prepreke)

- efekat trenutnog paljenja gasnog oblaka ima maniji domet.
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Slika 3.10. — Bezbedne zone oko pumpne stanice na lokaciji ,,Trg Branka Radievi¢a“ — Zemun procenjene na osnovu nekontrolisanog
ispusta benzina iz priklju¢nog creva na auto-cisterni
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Slika 3.11. — Bezbedne zone oko pumpne stanice na lokaciji ,, Trg Branka Radievi¢a“ — Zemun procenjene na osnovu nekontrolisanog
ispusta TNG iz priklju¢nog creva na auto-cisterni
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3.3. Metodologija modeliranja

Prikazani scenariji u Analizi posledica i proceni rizika uzeti su za tipine situacije mogucih
hemijskih udesa, koji se mogu desiti pri manipulaciji, istakanju TNG ili u toku skladistenja, uz
naknadnu analizu za slu€aj nastajanja eksplozije parnog oblaka (Vapor cloud explosion — VCE).
U ovom slu€aju primenjeni su plume ili puff-modeli, prema izboru najnepovoljnijih scenarija
udesa. Izbor takvih modela podrazumeva da se, trenutno oslobodi odredena koli€¢ina TNG da se
prostire u prostoru i vremenu prema zakonima turbulentne atmosferske difuzije.

Matemati¢ki modeli primenjeni za simuliranje procene situacije pri hemijskim udesima u ovom
izvestaju, zasnovani su na prihva¢enim modelima turbulentne difuzije Cestica u prizemnom sloju
atmosfere.

- za prostiranje gasova tezZih od vazduha (spontano prostiranje u trenutku nastanka udesa
do trenutka dok formirani oblak ne po€ne da se pokorava zakonima turbulentne difuzije);

-  statisticke teorije, za period kada formirani oblak pocinje da se pokorava zakonima
turbulentne difuzije koriS¢eni su modeli na bazi Gausove prostorne raspodele.

Povrsine zona prostiranja oblaka za zadatu koncentraciju izraCunavaju se numeri¢kom
integracijom povrsina ispod dobijenih krivih koje opisuju zone prostiranja, opasnih koncentracija
TNG: donje granice zapaljivosti (DGZ) ili eksplozivnosti (DGE) i gornje granice zapaljivosti
(GGZ) ili eksplozivnosti (GGE).

Parametri, koji su navedeni u predmetnom izvestaju (raspodela i povrSine zona prostiranja
zahtevanih koncentracija, dubina prostiranja kontaminacionog oblaka—sigurna rastojanja prema
nekim koncentracijama) su izraCunati koriS¢enjem razliCitih matemati¢kih transformacija, uz
primenu analitiCkih izraza i gotovih softverskih paketa tipa Mathematica, Excel, Photoshop i dr.

3.4. Koncentracije od znacaja

Koncentracija od znafaja (KOZ) se definiSe kao "koncentracija neke kemijske materije u
vazduhu, iznad koje se mogu javiti Stetni efekti po zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu u zoni koja se
oznacCava kao zona opasnosti ili povrediva zona".
Koncentracije od znaCaja su parametari za odredivanje veliCine povredive zone, odnosno
preduslov za primenu modela disperzije eksplozivnih (ili toksi€nih) para u vazduhu. Na osnovu
KOZ su u dvodimenzionalnom i trodimenzionalnom sistemu definisane su granice povredivih
zona ili povredivog prostora.
Koncentracije koje se koriste kao parametar pri modeliranju Sirenja gasova, para, aerosola i
¢vrstih Cestica opasnih materija su:
1) koncentracije koje izazivaju u vrlo kratkom vremenu smrt;
2) koncentracije koje mogu biti Stetne po zdravlje ljudi ukoliko se ne izvrSi hitna evakuacija;
3) koncentracije koje mogu biti Stetne po zdravlje ljudi ukoliko izloZzenost traje viSe od

30 minuta;
4) koncentracije koje su odredene kao maksimalno dopustene za radnu sredinu,
5) koncentracije koje su odredene kao grani¢ne vrednosti emisije ili imisije.

Stetna dejstva TNG kao $to su toksi¢nost (otrovnost) i Stetnost za Zivotnu sredinu, nemaju
znacaj u poredenju sa eksplozivnim dejstvom para i gasova, odnosno  dejstvima udarnog
talasa usled pritiska koji nastaju u eksploziji i pozarnom opasnosti).

Izbor koncentracija od znacaja je definisan prema grani¢nim koncentracijama eksplozivnosti i
to:
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Tabela 3.2. Granice eksplozivnosti TNG

Donja granica eksplozivnosti TNG (DGE)

1.6%

Gornja granica eksplozivnosti TNG (GGE)

9.5%

3.5. Kriterijumi Stetnih efekata

Na osnovu definisanih povrSina zona koje su zahvacene oblakom TNG (Cije su koncentracije
vece od DGE, odnosno DGZ ili manje od GGE, odnosno GGZ (koji moze da se zapali i

eksplodira) definisani su efekti na osnovu razlike pritisaka usled eksplozije (udarnog talasa).

Ocena opasnosti dejstva eksplozije parnog oblaka na zate€eno ljudstvo tumacena je prema

sledecim kriterijumima:

Tabela 3.3. Delovanje nadpritiska na ljude

Delovanje na ljude

nadpritisak

smrtni ishod ljudi u 50% slucajeva

Ap < (350 do 500) kPa

teZi stepen osteéenja pluéa

Ap < (133 do 200) kPa

teZe povrede, pucanje bubnih opni u 50% slu¢ajeva

Ap < (100 do 133) kPa

pucanje bubnih opni u 1% slu¢ajeva

Ap > 30 kPa

Ocenu dejstva eksplozije parnog oblaka na okolne objekte tumacena je prema sledecim

kriterijumima:

Tabela 3.4. Delovanje nadpritiska na objekte

Stepen oSteéenja objekata nadpritisak

totalna destrukcija objekata Ap > 83 kPa
ozbiljna oStecenja objekata Ap > 35 kPa
umerena ostecenja Ap > 17 kPa
laka ostecenja Ap > 3,5 kPa.
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4. VEROVATNOCA NASTANKA UDESA

Verovatno¢a nastanka udesa je stohastiCka veliCina do koje se najCeS¢e dolazi analizom
statistickih podataka o registrovanim dogadajima na sli¢nim delovima instalaciaj, ili pojavama u
sli¢nim uslovima rada. U procesu definisanja zona opasnosti za zapaljive i eksplozivhe materije
U procesu rada i na stanicama za snabdevanje goriva i skladistima goriva se traZi verovatnoca
nastanka uslova za stvaranje eksplozivne sredine gasova i para. U proceni verovatnoce
nastanka udesa se ne ograniCava udes samo na pozar i eksploziju, ve¢ se proSiruje i na
mogucnost curenja, izlivanja ili rasipanja te€nog goriva.

Razvodni sistemi gasova ili te€nosti koji sadrze standardne elemente kao $to su rezervoari,
pumpe, cevovod, ventili i merno regulaciona oprema prema dosadasnjem statistiCkom
ponadanju imaju verovatno¢u otkaza odnosno verovatno¢u da se na njima desi kvar koji se
dalje razvijaju u udes su sledeca:

Tabela 4.1. Verovatnoca dogadaja na sistemima sa hemijskim materijama

Dogadaiji Verovatnoéa
mala curenja Velika 10™ god ™
pucanje cevi Srednja 10°-10"god *
rupa u sudu Mala 10*-10°god *
pucanje suda lzuzetno mala 10° -10°god ™

U skladu sa moguéim udesnim situacijama na skladiSnom rezervoaru sa TNG i o¢ekivanim
efektima izradeno je ,stablo dogadaja“ u kome su date i verovatnoce nastanka mogucih
podscenarija udesnih situacija. Na slici 10. prikazano je stablo dogadaja za udes ispusta,
pozara i drugih udesnih situacija na rezervoaru i instalaciji sa TNG.

Veliki ispust iz Trenutno Kasnije UVCE il BLEVE Efekti Verovatnoca
: J s R - nastanka
rezervoara TNG  paljenje paljenje Flash Fire udesa podscenarija
udesa
No (0,05)
5.10-7/
No (0, 1) ‘ BLEVE 5-10-"/god
{ Lokalna
poZarna 9.5-10-%/god
No (0,95) opasnost
No (0,5)
1-10-*/god VCE 2.25-10"5/god
No (0,5) No (0,001) _
| Flash Firel  2.25.10%/god
No (0,5)
He (0.2 Flash Fire 2 .25.105/god
No (0,999)

Dispozicija £.10-3/
s 4.5-10/god

No«(0:2) posledica

Slika 4.1. Prikaz stabla dogadaja za udes ispusta, poZara i drugih udesnih situacija na
rezervoaru i instalaciji sa TNG
| ako je veliki udes teteorijski mogu¢, verovatnoca nastanka takvog udesa sa veoma velikim
posledicama (stradanje veceg broja ljudi), je veoma mala.
Verovatnoée dogadaja "najgoreg moguceg dogadaja": ispust TNG iz skladiSnog rezervoara, sa
prate¢éom eksplozijom ili paljenjem nastalog parnog oblaka ili veéim pozarom na pratecoj
instalaciji za TNG (koji nisu ugaSeni u pocetnoj fazi razvoj pozara) su veoma male (10°
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godina). Ovi udesi se ne razmatraju u analizi rizika od udesa zbog veoma male verovatnoce
da se dogode kako u prevozu tako i na stanicama za snabdevanje gorivom.

Verovatno¢a dogadaja manijih udesa (lokalna curenja TNG u instalaciji bez i sa poZarom, kao
bez i sa eksplozijom gasa) je srednja. Ovaj udes je analiziran za benzinsku pumpu sa TNG na
lokaciji Trg Branka Radievi¢a u Zemunu.

5. ANALIZA POVREDIVOSTI

U blizini lokacije objekta benzinske stanice nema vulnerabilnih objekata tipa: deciji vrtici, Skole,
domovi za decu, domovi za stare, bolnice, trzni cenri i druga mesta kolektivnhog okupljanja. U
blizini lokacije stanice TNG nema dedijih igralista i prostora za okupljanje dece.

Odredivanje mogucéeg nivoa udesa

U slucaju udesa u postrojenju stanice za snabdevanje gorivom analizirane su granice delovanja
udarnog talasa (mehanicke energije), paréadnog dejstava eksplozije, toplotnog dejstva, pozara i
eksplozije u obliku saopstene energije u slu€ajevima eksplozije TNG.

S obzirom na uslove u kojima funkcioniSu postrojenja kao 3to su stanice za snabdevanje
gorivom, posebno one koje su planirane u naseljima nivo udesa je takav da posledice udesa
mogu da budu izvan granica ovog postrojenja.

Moguci nivoi udesa na skali od 5 nivoa za analizirano postrojenje je : Il nivo udesa- posledice
udesa zahvataju prostor izvan granica postrojenja stanice za snabdevanje TNG.

6. ANALIZA POSLEDICA OD HEMIJSKOG UDESA

6.1. Procena mogucih posledica (P)
Procena mogucih posledica po Zivot i zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu vrSi se na osnovu analize
vulnerabilnosti. Vulnerabilni su svi oni objeti i stanovniStvo, koji u zoni Sirenja gasova, para,
aerosola i ¢vrstih Cestica trpe posledice Stetnog delovanja hemijske materije ili njenog fiziCkog
delovanja (toksiCnih materija, toplotne energije - poZara, vazdudnog udara - nadpritiska,
parCadnog dejstva eksplozije).
Procena mogucih posledica po Zivot i zdravlje ljudi i zivotnu sredinu vr8ena je na osnovu analize
povredivih objekata odnosno (vulnerabilnih objekata). Vulnerabilni su ljudi i sledeéi objekti:
- radnici zaposleni na benzinskoj stanici;
- kupci, korisnici benzinske stanice (ukoliko nije prekinut rad stanice u toku
pretakanja goriva, kako je propisano Pravilnikom o pretakanju na stanici);
- stanovnici u najblizem okruzenju u individualnim stambenim objektima severno i
zapadno od lokacije;
- prolaznici i drugi korisnici koji se mogu naci na prostoru u blizini koji je zahvacen
uticajem udesa na stanici (svi ljudi koji trpe posledice Stetnog delovanja hemijske
materije ili njenog fizickog delovanja - toplote, i vazduSnog udara.

Pokazatelji koji odreduju obim posledica su bili:

- mogucéi broj poginulih, moguc¢i broj povredenih opekotinama ili udarom, moguci broj
intoksiciranih bez trajnih posledica, moguce razmere kontaminacije zemljiSta i voda, moguce
materijalne Stete.
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Tabela 6.1. Potencijalni broj izloZzenih ljudi i objekta i stepen povredivosti na pumpi LUKOIL na
Trgu Branka Radicevi¢a u Zemunu

Ugrozeni

Stepen ugrozenosti

Broj ugrozenih
Obim posledica

Radnici zaduzeni za
pretakanje goriva,

Lake povrede usled eksplozije,

vozac cisterne i paréadnog dejstva ili opekotine sa 1-2 radnika
radnik manipulant TNG
prijema goriva
Povreda od pucanja stakala na 1 prodavac
Administrativni i drugi | objektu P
radnika Povreda u sluc¢aju uceséa u gasenju :
N 1 radnik
poZara
. S Kupci u prodajnom objektu, u sluc¢aju
Kupci, korisnici . .
) eksplozije mogu pretrpeti povrede od 1-3
stanice N .
razbijenog stakla na objektu
Stanovnistvo Povrede od pucanja stakala na
prozorima stambenih objekata u
Objekti stanovanja , Dobanovackoj ulici. 1-3

susedna zgrada Najblizi stambeni objekat izmedu
Dobanovacke i Cara DuSana ulice su
zasti¢éeni protivpozarnim zidom od
delovanja udarnog talasa ili se
nalaze izvan zone povredivosti.

prednji deo objekta i
najblizi automat za
toCenje goriva

Obijekti na stanici
Objekat i automati za
pretakanje
Automobili u prolazu
Saobracajnice

Lako oStecenje. Pucanje staklenih
povrSina okrenutih ka pretakalistu

Moguéa osteéenja automobila
Moguée oSteCenje automobila u
prolazu sa pucanjem stakala
Kontaminacija je kratkotrajna i bez
trajnih posledica

Izliveno gorivo se pre€iS¢ava na
separatoru masti i ulja.

pucanje stakala

pucanje stakala

nema delovanja na
Flora i fauna: floru i faunu

PovrsSinske vode

nema kontaminacije

Scenario udesa:
Ukupne maksimalne posledice:
- Teze povrede: najvise dva radnika (rukovalac pretakanja i vozac cisterne za
dopremanje motornih goriva i TNG).
- LakSe povrede: do 5 ljudi (kupaca, slucajnih prolaznika ili stanara najblizih kuca
u Dobanovackoj ulici) .
Moguca materijalna Steta na otvorenim sistemima u zoni delovanja udarnog talasa.
Kontaminacije zemljiSta i vode nema.
Broj ljudi izvan stanice za snabdevanje gorivom koji mogu biti izlozeni udesu
Na 4-6 stambena objekta moglo bi da dode do pucanja stakla u slu€aju eksplozije pare benzina
il TNG.
U zoni delovanja udesa koji mogu izazvati povrede ljudi nema povredivih objekata kao Sto su
obdanista, predSkolske ustanove, Skole, bolnice, mesta masovnog okupljanja i drugih
vulnerabilnih objekata.
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Procena mogucéih posledica

Na osnovu modeliranja scenarija udesa, izraCunavanja Sirine povredivih zona i utvrdivanja zona
opasnosti, procene moguc¢ih posledica sa smrtnim ishodom po ljude, posledica sa teSkim
povredama, broja lakSe povredenih ljudi i visine materijalne Stete procenjene su moguce
posledice prema kriterijumima koji vaze za procenu rizika od hemijskog udesa, kao ZNACAJNE

POSLEDICE.

Tabela 6.2. Prikaz mogucih posledica na stanici za snabdevanje gorivom u slu¢aju udesa sa

TNG
Posledice
FelcraiEll posEeles malvog znacajne | ozbiljne velike katastrofalne
znacaja
Broj el &2 Smiil nema nema 1-2 3-5 vise od 5
ishodom
Te8ko povredeni nema 1-2 3-6 7-10 vide od 10
LakSe povredeni nema 1-5 6-15 16-30 viSe od 30
Mrtve Zivotinje <0,5t 0,55t 5-10t 10-30t viSe od 30t
Kontaminirano zemljiste <0,1 ha 0,1-1 ha 1-10 ha 10-30 ha | viSe od 30 ha
Materijalna  Steta u <100 100 — 1000 — 10 000 — veca od
hiljadama dinara 1 000 10 000 100 000 100 000

] Procenjene moguce posledice

U sluéaju udesa sa TNG prema opisanom scenariju:

- ne treba ocekivati posledice sa smrtnim ishodom;
- mogu se dogoditi teze povrede radnika na pretakanju goriva;
- treba oc€ekivati najmanje jednu a najviSe 5 lakde povredenih osoba (radnici na pretakanju i

kupci u prodajnom objektu);

- nema mrtvih Zivotinja;

- nema kontaminiranog zemljista;
- materijalna Steta ¢e bitu do milion dinara.

Modeliranje i procena rizika od udesa na benzinskoj stanici “Trg Branka Radi¢evica” Zemun
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7. RIZIK OD HEMIJSKOG UDESA

Rizik (R) je funkcija verovatnoc¢e nasta udesa (V) i mogucih posledica (P) i matemati¢ki se moze
prikazati izrazom:

R=f[V,P]

Na osnovu procene verovatno¢e dogadaja udesa sa TNG, gde je zaklju€eno da je verovatnoca
da se opisani udes dogodi procenjena kao SREDNJA, izradena je matrica Rizika od hemijskog
udesa. U istoj matrici je prikazan podatak o procenjenom obimu posledica, gde je procenjeno
da su posledice udesa sa TNG ,ZNACAJNE*.

Procena rizika sa zakljuékom o prihvatljivosti rizika od hemijskog udesa

Tabela 7.1. Procenjeni rizik na osnovu kriterijuma verovatnoc¢e nastanka udesa i mogucih
posledica za benzinsku stanicu sa TNG

. Posledice
Verovatnoca malo
nastanka udesa 29 znacajne ozbiljne velike katastrofalne
znacaja
zanemarljiv mali sredniji veliki veoma veliki
mala . o o o R
rizik rizik rizik rizik rizik
. mali sredniji veliki veoma veoma
srednja . =ch) g SO SO
rizik rizik rizik veliki rizik veliki rizik
velika srednji veliki veoma veoma veoma
rizik rizik veliki rizik* veliki rizik* veliki rizik*

Procenjena verovatnoca dogadaja i Posledice;

Zakljucak:

Rizik od hemijskog udesa na benzinskoj stanici LUKOIL na ,, Trgu Branka Radi¢evi¢a“ u
Zemunu je procenjen kao ,,SREDNJI RIZIK".

Uzimajuéi u obzir mere prevencije koje su predvidene, projektovanjem, izgradnjom
objekta i izgradenost sistema upravljanja bezbedno$éu na stanici za snabdevanje
gorivom ovim rizikom je moguce upravljati.

RIZIK JE PRIHVATLJIV.
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8. PREDLOG MERA
8.1. Mere bezbednosti i protivpozarna zastita

Mere bezbednosti i sistem protivpozarne zastite koji je predviden Glavnim projektima uslovljeni
Su osobinama i opasnostima koje prete pri skladiStenju, pretakanju i radu sa te€nim gorivima i
te€nim naftnim gasom na ovoj lokaciji.

Osnovne mere bezbednosti i zastite ljudi, objekata, postrojenja i instalacija data su kroz
ispravna tehniCka reSenja, izbor opreme, izbor materijala, tehniC¢ke proracune, propisana
rastojanja od puteva unutar postrojenja i drugih objekata, uslove i uputstva koji se daju u
Glavnim projektima prema kojima je graden objekat i instalacije na ovoj lokaciji.

Na objektima su istaknute natpisne table sa nazivima objekata, nazivom vrste gasa, kao i table
upozorenja i zabrana. Raspored natpisnih tabli je dat u Glavnom projektu zastite od pozara.

Protivpozarna zastita stanice za punjenje pogonskih rezervoara motornih vozila te¢nim gorivima
i teCnim naftnim gasom se obezbeduje stabilnom instalacijom hidrantske mreze sa
odgovarajuéim brojem hidranata 3to ¢e biti dato u Glavnom hidrogradevinskom projektu i
mobilnom protivpoZarnom opremom, prevoznim i prenosnim protivpoZarnim aparatima. Broj,
veli¢ina i rasopored mobilne protivpozarne opreme dadée se prema vazecim pravilnicima i
pozarnom optereéenju u Glavnom projektu zastite od pozara.

8.2. Prostori ugrozeni eksplozivnim smesama gasova sa vazduhom i odredivanje zona
opasnosti

Elaboratom za odobrenje lokacije, data je Situacija sa zonama opashosti za objekte i prostore
ugrozene od stvaranja eksplozivnih smeSa gasova sa vazduhom.

Ceo postupak za odredivanje zona opasnosti izvrSen je za ugrozene prostore klasifikacijom tih
prostora na zone opasnosti uzimajuéi u obzir stepene opasnosti za trajne, primarne i
sekundarne izvore, prema SRPS N.S8.007 , prema Pravilniku o izgradnji postrojenja za
zapaljive te€nosti i o uskladiStavanju i pretakanju zapaljivih te€nosti 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5i 3.6. i
prema Pravilniku o izgradnji stanica za snabdevanje gorivom motornih vozila i o uskladistavanju
i pretakanju goriva (SI. list SFRJ br. 27/71 i 26/71).

U zonama je zabranjeno drzanje otvorenog plamena, rad sa otvorenim plamenom,i uzarenim
predmetima, pusSenje, rad sa alatom koji varnicCi, postojanje nadzemnih elektricnih vodova bez
obzira na napon. U zonama se moraju postviti natpisi kojima se upozorava na navedene
zabrane.

Zona opasnosti "0" (zona 1) data je za:

- unutrasnjost skladiSnog rezervoara goriva ,
- unutrasnjost autocisterne za transport goriva,
- unutrasnjost distributivhog stuba TNG-a.

Zona opasnosti "1" (zona Il) data za :

- prostor oko okna podzemnog rezervoara, okna u kome su smesteni priklju€ci, odusnog
cevovoda i ventila, polupre¢nika 3m mereno horizontalno i visine 1m iznad odnosnog
okna, odusne cevi i ventila mereno od tla.
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prostor oko automata za istakanje goriva poluprec¢nik 2,5m mereno horizontalno i visine
1m iznad tog automata
prostor oko pumpe polupreénika 3m mereno horizontalno i visine 1,5m iznad pumpe

U ovoj zoni ne smeju se nalaziti otvori, kanali, jame | sli¢na udubljenja.
Zona opasnosti "2" (zona Ill) data je za:

Prostor iznad okolnog terena Sirine 5 m mereno horizontalno od ivice zona povec¢ane
opasnosti “1” (zone Il) | visine 0,5 m mereno od tla.

U ovoj zoni se ne smeju nalaziti objekti koji ne pripadaju stanici (stambeni, javni objekti | sl.).
Zastitna zona pretakalita je pojas Sirine 7,5 m, i u njoj se ne moze nalaziti oprema niti materijal
koji mogu biti izvor paljenja (elektriéni uredaiji, grejna tela | dr.).

8.3. Mere zastite predvidene zakonom i drugim propisima, normativima i standardima
Nosilac Projekta je u obavezi da predvidi i sprovodi mere, koje se direktno odnose na zastitu
Zivotne sredine ili su u indirektoj vezi sa zastitom Zivotne sredine, propisane nacionalnim
zakonskom regulativom.

Sva investiciono-tehni¢ka dokumentacija mora biti izradena u skladu sa odgovarajuc¢im
zakonima, propisima i standardima i potvrdena od strane nadleznih ministarstva.

Nakon izgradnje stanice neophodno je pribaviti ReSenje o primenjenim merama zastite
od pozara i udesa od strane Ministarstva unutrasnjih poslova-Sektora za zastitu i
spasavanje - Uprave za preventivu.

Ukoliko tokom gradnje dode do promena kojima su narusene predvidene mere zastite
od pozara projektnom dokumentacijom ili je doSlo do izmena u gradevinskom ili
tehnoloSkom smislu, Nosilac projekta je u obavezi da pre tehniCkog prijema pribavi
saglasnost na ove izmene od strane nadleZznog organa.

Nakon izgradnje stanice neophodno je izvrSiti tehni¢ki prijem od strane Tehnicke
komisije imenovane od nadleznog organa. Po zahtevu Nosioca projekta nadlezni organ
¢e za komisiju odrediti ¢lana koji ¢e Izvrsiti kontrolu uskladenosti izvedenih radova u
pogledu ispunjenosti uslova i mera zastite Zivotne koje su utvrdene ReSenjem o davanju
uslova za zastitu Zivotne sredine.

8.4. Preventivnhe mere u pogledu rada sa TNG

e U pogledu preventivnhih mera na lokaciji, ve¢ su planirani protivpozarni zidovi koji
imaju ujedno i ulogu protivpozarnih zastitnih zidova prema parcelama u okolini:
Izvrditi obuku svih radnika koji rade na pretakanju goriva za pravilan i bezbedan rad.

e Pri nabavci creva za pretakanje traziti dokaz o atestu i stru¢ni nalaz o pojedinaénom
ispitivanju fleksibilnih creva za TNG.

e Vrsiti planski, svakodnevni, preventivni pregledi opreme za rad na pretakanju TNG
od strane zaposlenih uz vodenje zapisa.

o Razvijati svesti zaposlenih o poveéanju paznje prilikom obavljanja redovnih radnih
aktivnosti.

o VrSiti stalnu kontrola rada svih aktivnosti vezanih za transport, pretakanje i
skladistenje TNG, u smislu ispunjenja sledecih zahteva:

— Za vreme operacije istakanja: prisustvuju pretakanju voza€ i primalac goriva,
(samo prisustvo neophodnog broja ljudi u opasnoj zoni s visokim vrednostima
potencijalnog rizika i u toku ograni¢enog vremenskog intervala),

— radni personal Stanice TNG, mora biti dobro obucen i spreman za dejstvo u
cilju lokalizacije i sanacije udesno opasnih situacija,

— mora postojati ureden sistem obavestavanja o poZarno i eksplozivno opasnim
situacijama i nastalim pozarima.
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Zakonska regulativa
1. Zakon o zastiti zivotne sredine ("Sl. glasnik RS", br. 135/04, 36/09, 36/09 - dr. zakon,
72/09 - dr. zakon i 43/11 — US);

2. ("Sl. glasnik RS", br. 72/2009, 81/2009 - ispr., 64/2010 - odluka US, 24/2011, 121/2012,
42/2013 - odluka US i 50/2013 - odluka US);

3. Zakon o proceni uticaja na zivotnu sredinu (,SI. glasnik RS”, br.135/04 i 36/09);

4. Zakon o zastiti vazduha (,SI. glasnik RS”, br. 36/09);

5. Zakon o vodama (,Sl. glasnik RS”, br. 30/10);

6. Zakon o upravljanju otpadom (,SI. glasnik RS”, br. 36/09 i 88/10);

7. Zakon o hemikalijama (,Sl.glasnik RS“ br.36/09 i 88/10 i 92/11);

8. Zakon o transportu opasnog tereta (,Sl.glasnik RS* br. 88/10);

9. Zakon o bezbednosti i zdravlju na radu (,SI. glasnik RS” br.101/05);

10.Zakon o zastiti od pozara (,SI. glasnik RS*, br. 111/09);

11.Zakon o vanrednim situacijama ("Sl. glasnik RS", br. 111/09, 92/11 i 93/12);

12.Zakon o eksplozivnim materijama, zapaljivim te¢nostima i gasovima (,SI. glasnik SRS*,
br. 44/77, 45/85 i 18/89 i ,SI. glasnik RS, br. 53/93, 67/93, 48/94 i 101/05 dr. zakon);

13.Zakon o odbrani ("SI. glasnik RS", br. 116/07, 88/09 - dr. zakon i 104/09 - dr. zakon);

14.Zakon o prometu eksplozivnih materija (,SI. list SFRJ“, br. 30/85, 6/89 i 53/91, ,Sl. list
SRJY, br. 24/94, 28/96 i 68/02 i ,SI. glasnik RS, br. 101/05 - dr. zakon);

15.Pravilnik o sadrzini politike prevencije udesa i sadrzini i metodologiji izrade izvestaja o
bezbednosti i plana zastite od udesa (,SI. glasnik RS, br. 41/10);

16.Pravilnik o sadrzaju informacije o opasnostima, merama i postupcima u slu¢aju udesa
(,,Sluzbeni glasnik RS", broj 18/12);

17.Pravilnik o izgradnji postrojenja za te¢ni naftni gas i o uskladiStavanju i pretakanju
te€nog naftnog gasa (,Sl. list SFRJ*, br. 24/71 i 26/71 - ispr.);

18. Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu skladista od pozara i eksplozija (,SI. Glasnik
SRS, br. 24/87);

19.Pravilnik o tehni¢kim i drugim zahtevima za te¢ni naftni gas (,SI. Glasnik RS*, br. 6p.
97/10);

20. Pravilnik o izmeni pravilnika o tehni¢kim i drugim zahtevima za tec¢ni naftni gas (,SI.
Glasnik RS, br. 6p. 97/10i 123/12);

21.Pravilnik o opasnim materijama u vodama (,SI. glasnik SRS”, br. 31/82);

22.Pravilnik o uslovima i nacinu sakupljanja, transporta, skladi$tenja i tretmana otpada koji
se koristi kao sekundarna sirovina ili za dobijanje energije (,SI. glasnik RS, br. 98/10);

23.Pravilnik o nacinu skladis$tenja, pakovanja i obelezavanja opasnog otpada (,SI. glasnik
RS, br. 92/10);

24.Pravilnik o obrascu dokumenta o kretanju opasnog otpada i uputstvu za njegovo
popunjavanije (,SI. glasnik RS” br. 72/09);

25. Pravilnik o obrascu dokumenta o kretanju otpada i uputstvu za njegovo popunjavanje
(,SI. glasnik RS” br. 72/09);

26.Pravilnik o nacinu skladiStenja, pakovanja i obelezavanja opasnog otpada (,SI. glasnik
RS, br. 92/10);

27.Pravilnik o uslovima, nacinu i postupku upravljanja otpadnim uljima (,SI. glasnik RS, br.
71/10);

28. Pravilnik o bezbednosti masina (,SI. glasnik RS, br. 13/10);

29. Pravilnik o sadrzaju bezbednosnog lista (,SI. glasnik RS, br. 100/11);

30.Pravilnik o nacinu na koji se vrSi procena bezbednosti hemikalije i sadrzini izvestaja o
bezbednosti hemikalije (,SI. glasnik RS, br. 37/11);

42

Modeliranje i procena rizika od udesa na benzinskoj stanici “Trg Branka Radi¢evica” Zemun



»Lukoil SRBIJA“ A.D.

31l.1zmena | dopuna plana detaljne regulacije starog jezgra Zemuna na prostoru Trga
Branka Radicevi¢a, Gradska opStina Zemun, Urbanisticki zavod Beograda JUP,
Beograd februar 2017.
32.Plan generalne regulacije gradevinskog podrucja sedista jedinice lokalne samouprave -
grad beograd Celine | do XIX, Sluzbeni list grada Beograda br. 20/16.
33.Plan detaljne regulacije Staro jezgro Zemuna Sl list grada Beograda br 34/2003
34.Tecni naftni gas, Autogas, Bezbednosni list, NIS, Izdanje broj.1. Prvo izdanje 18.04.
2013. Revizija br.3. dana 06.06.2015. strana 18.
35.Dizel gorivo, gasno ulje 0,1; Bezbednosni list, NIS, Izdanje broj.1. Prvo izdanje 31.07.
2013. Revizija br.3. dana 09.09.2015. strana 19.
36. Bezolovni motorni benzin, Evro premijum BMB 95; Bezbednosni list, NIS, Izdanje broj.1.
Prvo izdanje 13.03. 2013. Revizija br.3. dana 09.09.2015. strana 21.
37.TNG Autogas, Petrol LPG: Bezbednosni list, datum izrade 18.03. 2015. 16. Starna.
38. Evro dizel, Lukoil, Bezbednosni list, Prvo izdanje 04.02. 2014. Revizija 3. datum izrade
30.03. 2016. Strana 18.
Ostala struéna i nauéna dokumentacija
1. Guidelines for use of vapor cloud dispersion models, CChPS AIChE, 1996.
2. Guidelines for evaluating the charasteristics of vapor cloud explosion, flash fires and
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5. D. Markovié, S. Darmati, |. Grzeti¢, D. Veselinovi¢, FIZICKOHEMIJSKI OSNOVI
ZASTITE ZIVOTNE SREDINE, KNJIGA Il Izvori i zagadivanja - Posledice i zastita,
Univerzitet u Beogradu, Fakultet za fiziCku hemiju, 1996
WHO, Major Hazard Control, Geneve, 1990
EPA, Guidelines for Ecological Risk Assessment, 1998
ISO TC 223/SC, I1SO PAS: 2007(E) Upravljanje rizicima - Uputstvo o implementaciji i
upravljanju rizicima.
9. JUS ISO/IEC Uputstvo 73 - Menadzment rizikom - Re¢nik - Smernice za koriSéenje u
standardima.
10. Internacionalni standard IEC/FDIS 31010 Menadzment rizikom - Tehnike za procenu
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pripravnost na incidente i upravljanje kontinuitetom operacija.

© N

Beograd, 20. 03. 2017. godine

//}CWT/L/( | o

¢~ Dr Mladen Mi€evic diply
L < \

43

Modeliranje i procena rizika od udesa na benzinskoj stanici “Trg Branka Radi¢evica” Zemun



