

Inleiding

onderzoek

Het onderzoek in ontploffing is veel moeilijker dan dit in brand. 

Eén der grote verschilpunten is de variatie in fenomenen en de hieraan verbonden fout risico’s.

Maatschappij gebonden gegeven

brandbare stoffen


Het aantal brandbare stoffen en het gebruikervan breiden zich uit.

Energie inhoud en dichtheid


De omvang van de systemen neemt uitbreiding.


Het transport neemt uitbreiding. Er wordt verwezen naar de rijdende magazijnen 
op onze wegen die ook deze stoffen omvatten die voor rampen in 

aanmerking komen.

Dimensies

Als voorbeeld wordt aangehaald de elektriciteits generatoren die een goede 30 jaar 
terug 100MW omvatten en nu gemakkelijk 1600 MW.


De perceptie van deze schaalvergroting is echter volledig anders te bezien 
wanneer we zien dat de lengte van de assen van deze zelfde generatoren 
verdubbelen maar de energie inhoud  met een factor 16 stegen.

We dienen dan ook dimensioneel te denken bij het beoordelen van risico’s en het 
inschatten van de ware impact van het risico.

Het veiligheidsrisico

Eerste vaststelling is het feit dat het 0-risico  niet bestaat.

Menselijke waarde:

waarderingslijst


Deze keuze en het stellen van prioriteiten is persoonsgebonden. Wanneer in keuze lijsten  gevraagd wordt de prioriteiten van menselijke waarde in de hoogst in aanzien staande items aan te duidden dan komt veiligheid weinig of niet voor in deze items en zeker niet in de top vijf.

Conflict

Ook blijkt dat in studiedagen de keuze sterk verschillend is, zelfs wanneer het gaat om gespecialiseerde items.


Hier blijkt dat de prioriteiten afgewogen worden t.o.v. van het budget.

Afwezigheid van schade

Soms wordt het afwezig zijn van schade gezien als veiligheid.

Risico

Objectief risico:

Deze beoordeling is er een die terug gevonden wordt bij de beoordeling van verzekeraars

 

Objectief risico =  frequentie  * Ernst


Nulrisico:



bv Bij elektriciteit is er bij geen schade = nul risico ...

bv Na eerste ontploffing is er geen  ( ernstige) schade  en er wordt geoordeeld dat er bijgevolg weinig risico is. Bij een tweede ontploffing korte tijd hierna is er wel ernstige schade. De initiële oorzaak kon zich niet ten volle ontplooien omdat toen niet alle parameters vervuld waren. Deze parameters konden echter wel onderkend zijn geweest zodat ook de kans op ongeval ingeschat kon zijn geweest, wat proefondervindelijk werd bewezen.

Subjectief risico:



Bij deze visie wordt de risico perceptie anders ervaren.

De Frequentie is hier anders gezien maar vooral de Ernst wordt anders gewogen en niet direct mathematisch.



De gekende risico’s worden afzonderlijk gezien van de ongekende risico’s.



De vrijwillige risico’s worden afgewogen tegen de onvrijwillige risico’s



Bijvoorbeeld 



vrijwillig risico 

: roken



onvrijwillig risico
: 
 het bestaan van een chemische fabriek

Bij het nazien van de perceptie van beide risico’s werd vastgesteld dat deze met een factor 400 worden vergeleken.

Risico analyse


Een ongeval is

Het samentreffen van schadedragers en gevaarsdragers in ruimte en tijd.

Deze goedklinkende definitie geeft weer  dat er dus een aantal parameters dienen vervuld te zijn om tot een ongeval te komen.

Het systeem kan falen in meer of mindere mate om tot geen of één ongeval te komen.
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Falend systeem

Vb:Bij het ontstaan van een brand wordt niet altijd gezocht naar het systeem en zou het soms voorkomen dat er Elektrische oorzaak of zelfontbranding wordt soms als oorzaak gesteld daar waar deze oorzaak niet duidelijk is.

Bij oorzaak bepaling dient gezocht naar de feiten (systeemcomponenten) en dient  hieruit het systeem beschreven dat aanleiding kan hebben gegeven tot de schade;

Omgekeerd dient vanuit de schade ook het systeem ( en de feiten) beschreven die er aanleiding kan hebben toe gegeven.

Deze dubbel check kan aanleiding geven tot het minimaliseren van fout theorieën.

Explosie fenomeen:

Algemene definitie:

Snelle fysische en chemische energie transformatie in een systeem met druk en/of warmte tot gevolg/

Er is altijd drukstijging hoe klein of groot ook



Er is niet altijd een temperatuurs wijziging.

Theoretische kenmerken:

Vuurdriehoek beter Tetraheader



Hiervoor is nog een vierde element nodig zodat we wij een onderhouden brand spreken van het vuur viervlak.





Explosiedriehoek






            Brandstof explosief mengsel


Warmtebron

ontsekingsenergie



Zuurstof

Elementen
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Zuurstof


Zuurstof

Onstekingsenergie

Onstekingsenergie

Zelfonderhoudende reactie

(energie)

Ontstekingsenergie

Deze wordt samengebracht door rechtstreekse Vlam, Warmteoppervlak ( bv Metalen meeneem ketting), Vonken ( Elektrisch, statische rijving, lassen, - belangrijk- snijdlassen)


Compressie met temperatuur stijging.

Er wordt gewaarschuwd dat het bestaan van deze fenomenen op plaats van schade niet onmiddellijk impliceert dat dit ook de oorzaak van de schade is.



vb



Bij een brand tijdens snijwerken werd een loods van 8.000 m² met melkpoeder in de as gelegd.




De brand werd toegeschreven aan de lasnijwerken.




Bij dit
melkpoeder werd echter niet nagegaan of er bv ook een eigen gebrek aan de oorzaak kon liggen. De zogenaamde MAYAR reactie werd hier niet
onderkend.

Uiteindelijk bleek dat de lasnijwerken op ruim 30 m van de plaats van schade was gelegen en deze er niets mee te maken hadden.

De feiten moeten hier dus ook passen in het totaal systeem dat aanleiding kan even tot schade.

Preventieregels

· Explosieve mengsels vermijden




vb
stikstof insertiesering

· Ontstekingsbronnen vermijden

· Ongewenste gevolgen vermijden




drukvaste constructies




drukontlasting




explosie onderdrukking





Tuvex





Afkappen van feiten sequentiesWe onderscheiden 

twee grote types:


Deflagradatie

Zeer snelle zelf-ontbranding van deeltjes ontstoken door contact met vlam, vonk of boog.

Vlamfront met snelheid van 1m/sec



Hier zien we een aan snelheid winnende ontvlamming.


Detonatie



 Vlamfront met snelheid van + 1km/sec



Hier zien we een vlamfront met drukgolf die deze voorafgaat.
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We onderscheiden




Confirmed

: ontploffingen in gesloten ruimte




Uncorfirmed 

: ontploffing in open lucht

Gevolgen




Druk




Temperatuur




Energie inhoud met soms brand tot gevolg

Preventiekosten

Hier wordt veelal de Balans gemakt tussen kosten veiligheid en de uiteindelijk kosten van schadegeval na tussenkomst van verzekeraar..

Explosie types



Fysische explosies




geen oxidatiereacties





Vb




Openbarsten stoomketel




Overdruk door defect veiligheidsventiel

Blikseminslag

Hier zorgt de elektronenstraal voor opwarming van de lucht op de plaats van passeren waarbij er en expansie plaats vind en wij dus donder horen.




Detectie wij vinden steeds verkoling terug op punt van inslag.




We vinden steeds een drukgolf



Thermische explosies

In een metaalbad wordt water gebracht dat gaat verdampen met 

een factor 1000.(Water in brandende frituurpot)


TV of beeldschermen kunnen imploderen



Het kwam vroeger veel voor dat  oudere type toestellen of 


herstelde toestellen niet of niet meer voorzien waren  van een 


spanband rond d beeldbuis.



Gevolgen vinden we terug tot 4 à 5 meter van het beeldscherm

CHEMISCHE explosie




Chemische reactie





Hier ligt veelal een chemische reactie aan de basis




Snelle exotherme reactie





We krijgen dan ook veelal een warmte opbouw




Vb: 





Gasexplosie





Stofexplosie





Bij een korrelgrootte van < 0.5 mm van 






oxideeerbaar materiaal is er gevaar voor ontploffing

Materaal heeft zelfde gedragingen boven LEL en onder UEL





ontstekingsenergie kleiner dan 1mJ





Gevaarlijk zijn bv. lege silo’s waar het LEL gemakkelijk te 




bereiken is.

Hybride explosie ( meest gevaarlijke)





Externe stof explosies zet uit bij vb Hexanen 





De explosie grenzen  veranderen bij evolutie fenomeen 




het LEL wordt lager en het UEL wordt hoger zodat de 




gevaarsgrenzen zich uitbreiden en het fenomeen zich 




cumuleert.






Het onderzoek is hier nog in begin fase en wordt vooral in 



Duitsland gedaan.




Springstoffen ( met krater vorming)
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Effect






Drukeffect






Brandeffect






Scherfwerking






Kratereffect





We onderscheiden hierbij 






De positieve fase met pieken

De negatieve fase ( zie aftekening,schadepatronen)






De eventuele reflecties van de fenomenen 





Enkele specifieke fenomenen:






pyrothechnische ladingen






Snijladingen 

Beiden geven geen krater wel explosie resten

BLEVE


BOILING LIQUID EXPANDING VAPOR EXPLOSION


fenomeen gekend uit de rampen van Los Alfaques en de treinramp in Schellebelle.

Principe:

Een recipiënt wordt gevuld met vloeibaar gas waarbij nog een rest volume ( 20%) met lucht wordt gevuld. In deze zone is er een dampdruk aanwezig en geen vloeistofdruk.

De vloeistof is wel onder druk maar is onder normale atmosferische druk op deze temperatuur reeds boven zijn kookpunt.

Bij een overvulling is de dampdrukzone verdwenen en onstaat een vloeistof druk (wet van Pascal)

Vb bij propaan




LEL
5%




UEL
15 %




kookpunt - 42% ( bij 1p (bar)

Wanneer nu dit recipiënt plots wordt ontlast dan komt deze propaan vrij en gaat het plots koken waarbij zeer snelle expansie plaats vind met ontsteking en met de gekende vuurbol tot gevolg.

Na ongeval is het bijvoorbeeld belangrijk te weten dat na 72 uur na een impact verzwakte recipiënt wanden door kruip van metaal kunnen gaan barsten. Hetzelfde geldt  bij brand.

Nog gevaarlijker wordt het bij meerdere recipiënten.

Vervoer of opslag van gassen onder cryogene zijn ook een niet onbelangrijke factor van gevaar.

In deze korte inhoud van het zeer gesmaakte exposé van Prof. Dr. Ir. Willy GHEYSEN kan uiteraard de deflagratie van gekozen woorden niet worden weergeven. 

Deze tekst is dan ook enkel bedoeld als reminder van deze avond waarvoor Prof. GEYSEN nogmaals bedankt wordt.

Besluit:
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Fenomeen is vrij moeilijk te onderzoeken en vergt een zeer doorgedreven studie van de feiten en gevolgen.

Wij hebben steeds een drukstijging maar soms een temperatuursstijging

Wij vinden of kunnen veelal koolstof injectie sporen vinden waarbij de projectie ervan belangrijk is.

Didactische video voorstelling van de fenomenen ontploffing

De video die wetenschappelijk ondersteund is door Prof. Dr. Ir. Willy GHEYSEN en ir. Walter GHYSEL zorgde voor een zeer didactische afwering van de uiteenzetting.

De gegevens van  deze video worden verspreid.
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