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1. Beschrijving onderwerp
1.1 Beschrijving onderwerp

Bij het beheersen van de risico's van brandgevaarlijke en explosieve stoffen is het in de eerste plaats van
belang onderscheid te maken tussen atmosferische condities en omstandigheden die daarvan afwijken.

Atmosferische condities

Ditkennsdossier is gericht op het beschrijven, beoordel en
stoffen onder atmosferische condities. Hiervan is sprake bij een zuurstofgehalte van circa 20 procent en

een luchtdruk tussen 0,8 en 1,1 bar. Een complicatie waar de arboprofessional zeker rekening mee moet

houden is dat brandbare stoffen, als zij worden ontstoken in een (min of meer) besloten ruimte, tevens

explosief zijn. Deze beide risico's kunnen in de praktijk dus tegelijk en in nauwe samenhang met elkaar

voorkomen.

Afwijkende condities

Een tweede complicatie is dat stoffen die onder atmosferische condities niet brandgevaarlijk zijn, bij
afwijkende condities (bijvoorbeeld aanzienlijk meer zuurstof, bij een zuurstofgehalte boven 22% moet
worden aangenomen dat de situatie brandgevaarlijk is) alsnog, brandgevaarlijk kunnen worden. Doen
dergelijke afwijkende condities zich voor, dan zullende r i s i c o Gesperdnweten ward=m
beoordeeld. Ze kunnen volgens de in dit document beschreven systematiek worden beheerst, maar soms
kunnen aanvullende of aangepaste technische beheersmaatregelen nodig zijn.

Bijzondere sectoren

Verder is dit dossier niet specifietkgeschr even voor de inventarisati-e en be
en gaswinning, transport en mijnbouw. De inventarisatie van de gevaren kan worden gedaan met de
geharmoniseerde norm: IEC 60079-10, Classification of Hazardous Areas (die ook de basis is voor de
NPR 7910). Men moet erop voorbereid zijn dat de gevaren zijn in de olie en gas industrie groter en dat er
diverse bedrijfstakspecifieke beheersmaatregelen zijn (zoals modellen voor noodorganisatie en vereisten
aan opbouw installaties), die elders niet gebruikelijk of passend zijn. Meer informatie kan worden
gevonden in ISO 13702:1999, Aardolie- en aardgasindustrie -Beheersing en bestrijding van branden en
explosies op buitengaatse platformsystemen - Eisen en richtlijnen, IEC 79-10, Part 15 van het Institute of
Petroleum Model Code of Safe Practice of API RP 500. H e tsatefi and Health information bulliten van het
OSHA’" geeft inzicht in de gevaren en specifieke beheersmaatregelen. Voor de risicobeoordeling in
ondergrondse mijnen heeft de Britse HSE autoriteit een methode beschreven.

1.1.1 Definities

Wie als arboprofessional de risico's van brandbare en explosieve stoffen wil beheersen, krijgt
onvermijdelijk te maken met een aantal definities van begrippen die hierbij een rol spelen. Kennis van
deze begrippen is onmisbaar om de gevaren volledig in kaart te kunnen brengen en ze met succes aan te
kunnen pakken.

Begrippen stofkenmerken

De begrippen waarvan de arboprofessional zeker de betekenis moet kennen zijn de volgende
gevaarsbepalende stofeigenschappen:

vlampunt;

zelfontbrandingstemperatuur;

relatieve dampdichtheid;

soortelijke geleiding;

onderste explosiegrens;

bovenste explosiegrens.

=2 =4 =4 8 -8 9

Vlampunt
Met het vlampunt wordt de temperatuur aangeduid waarbij een vloeistof aan of nabij het opperviak zoveel
brandbare damp afgeeft dat deze, gemengd met lucht, door een vlam of vonk kan worden ontstoken. Dit
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is een intrinsieke stofeigenschap. Artikel 2.2 van het arbeidsomstandighedenbesluit geeft aan dat het
vlampunt wordt bepaald met het toestel van Abel-Pensky, voor vlampunten tot en met 65° C of met het
toestel van Pensky-Martens (klik ook hier) voor vlampunten boven 65° C.

Zelfontbrandingstemperatuur
De zelfontbrandingstemperatuur is de laagste temperatuur waarbij, bij een druk van 1 atmosfeer en een
gemiddeld zuurstofgehalte in de lucht, een stof spontaan ontbrandt en ook blijft branden.

Relatieve dampdichtheid

De relatieve dampdichtheid van een damp is de relatieve zwaarte van een damp t.o.v. de lucht. Is de
relatieve dampdichtheid kleiner dan 1 dan zal een damp opstijgen, is de relatieve dampdichtheid groter
dan 1 dan zal de damp uitzakken. Dit is van belang voor de vorm en de grootte van het gebied
waarbinnen zich een explosief mengsel kan vormen.

Soortelijke geleiding
De soortelijke geleiding is de reciproke waarde van de soortelijke weerstand en wordt uitgedrukt in S/m
(siemens per meter). Het is een maat voor de statische oplaadbaarheid van een stof.

Onderste explosiegrens

De onderste explosiegrens is de concentratie (in volumeprocenten) waaronder een damp/luchtmengsel bij
ontsteking niet meer kan exploderen omdat er te weinig brandstof aanwezig is. De waarde kan worden
gevonden op het productinformatieblad. Wikipedia geeft een overzicht van explosiegrenzen voor veel
gebruikte stoffen. Ook kan via de GESTIS zoekmachine gevaarsinformatie voor stoffen worden gevonden.
De GESTIS-stoffen data base bevat informatie over de veilige verwerking van gevaarlijke stoffen en
andere chemische stoffen op het werk, bijvoorbeeld gezondheidseffecten, beschermende maatregelen en
dergelijke in geval van gevaar (incl. Eerste hulp). Bovendien wordt de gebruiker informatie op belangrijke
fysieke en chemische eigenschappen voor deze stoffen, evenals speciale wettelijke regelingen en
verordeningen van de Berufsgenossenschaften aangeboden. De beschikbare informatie heeft betrekking
op ongeveer 8.000 stoffen. Direct na publicatie van nieuwe officiéle regels of na de kwestie van nieuwe
wetenschappelijke resultaten worden bijgewerkt.

Bovenste explosiegrens

De bovenste explosiegrens is de concentratie waarboven een damp/luchtmengsel bij ontsteking niet meer
kan exploderen omdat er te weinig zuurstof aanwezig is. De waarde kan worden gevonden op het
productinformatieblad. Wikipedia geeft een overzicht van explosiegrenzen voor veel gebruikte stoffen.
Ook kan via de GESTIS zoekmachine gevaarsinformatie voor stoffen worden gevonden.

Begrippen omgevingskenmerken

Daarnaast zijn de volgende omgevingsgebonden begrippen van belang:
1 explosieve atmosfeer;

1 opslagtemperatuur;

1 gebruikstemperatuur.

Explosieve atmosfeer

Een explosieve atmosfeer is een mengsel van lucht en brandbare stoffen, in de vorm van gassen,
dampen, nevels of stof, die als zij onder atmosferische omstandigheden ontsteekt in zijn geheel ontbrand.
Hierbij is de concentratie in de gehele explosieve atmosfeer boven de onderste explosiegrens.

Opslagtemperatuur (bovengrondse, inpandige opslag)

Voor de opslagtemperatuur zijn twee gangbare definities beschikbaar: Voor de temperatuur waarbij de
stof gebruikt wordt, dient de temperatuur die normaliter kan optreden is uitgangspunt. Voor de
omgevingstemperatuur wordt hiervoor binnen NPR-7910 40 °C gehanteerd.

NPR 7910 is de praktijkrichtlijn die in Nederland wordt gebruikt om ruimtes / werkplekken waar
brandgevaarlijke stoffen worden gebruikt in de delen in gevarenzones. Deze gevarenzones worden
verderop toegelicht.

In apparatuur die direct door de zon beschenen wordt, kan de vloeistoftemperatuur oplopen tot 65 °C. -
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http://wetten.overheid.nl/BWBR0008498/Hoofdstuk2/Afdeling2/Artikel22/geldigheidsdatum_06-03-2009
http://www.directindustry.com/prod/petrotest/flash-point-test-set-25276-262643.html
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http://nl.wikipedia.org/wiki/Explosiegrens
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http://www2.nen.nl/nen/servlet/dispatcher.Dispatcher?id=BIBLIOGRAFISCHEGEGEVENS&contentID=259551&gclid=CJ6Zg7eiw5kCFQWfnAodQVrJug

In grote opslagtanks zal de vloeistoftemperatuur niet groter zijn dan 50 °C. Dit omdat het opwarmen
van een grote hoeveelheid vloeistof zodanig traag verloopt dat ook tijdens extreme
weersomstandigheden de temperatuur in Nederland niet tot boven de genoemde waarde oploopt.

Gebruikstemperatuur

De gebruikstemperatuur is de temperatuur die in het proces op kan treden zonder dat er een
temperatuursalarm afgaat. Voor gebruik in een inpandige ruimte gelden hiervoor dezelfde grenzen als bij
opslag. (40°C voor het opstellen van een brandgevaar zonering conform NPR 7910 en 25°C voor het
beoordelen het brandgevaar als onderdeel van de aanvullende risico-inventarisatie en i evaluatie.

Door middel van een zoneringsonderzoek conform NPR 7910wor dt bepaal d waar risicods
hoe groot deze risico zijn door:

1 te bepalen of stoffen gebruikt worden boven hun vlampunt;

1 of en hoe vaak de stoffen vrij kunnen komen;

1 hoe groot de ruimte is waarbinnen een explosieve atmosfeer kan optreden.

Vervolgens zal moeten worden beoordeeld of het gevaar in de gevarenzones door middel van technische
en organisatorische middelen afdoende is beheerst.

1.1.2 Herkennen van brandgevaarlijke stoffen

Een cruciaal aspect van veilig omgaan met brandgevaarlijke stoffen is natuurlijk de herkenning ervan. Of
een stof als brandgevaarlijk moet worden beschouwd kan worden bepaald met behulp van het etiket of de
veiligheidsinformatiebladen. In de veiligheidsinformatiebladen is de informatie te vinden in hoofdstuk 2 of
hoofdstuk 15. Via de website van SenterNovem is meer informatie beschikbaar over de eisen aan een
veiligheidsinformatieblad, waaronder de verplichte hoofdstukindeling

Geldende systemen van gevaarsclassificatie binnen de Europese Unie

Op dit moment mogen fabrikanten en leveranciers twee systemen gebruiken om de gevaren van een stof
te classificeren, gevaarsaanduidingen te bepalen en verpakkingen te etiketteren, de oude stoffen en
preparaten richtlijn en de nieuwe classificatie en labelling richtlijn. Daarnaast is een derde systeem van
gevaars kracht gericht op transport van stoffen. De indeling van deze laatste komt overeen met de CLP
indeling.

De oude stoffen en preparatenrichtlijn
Binnen de groep stoffen en producten die zijn geclassificeerd volgens de oude richtlijn, en de preparaten
richtlijn (1999/45/EC), zijn de brandbare stoffen te herkennen aan de informatie in tabel 3.1

Tabel 3.1 Classificatie, gevaarszinnen en gevaarssymbolen onder de stoffenrichtlijn en de
prepararenrichlijn.

Classificatie Gevaarszin Gevaarssymbool
Ontvlambaar, R10
Licht ontvlambaar R11, R15, R17
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http://docs.minszw.nl/pdf/75/2006/75_2006_6_15858.pdf
http://www2.nen.nl/nen/servlet/dispatcher.Dispatcher?id=BIBLIOGRAFISCHEGEGEVENS&contentID=259551
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http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:1999:200:0001:0068:NL:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:1999:200:0001:0068:NL:PDF

Zeer licht ontvlambaar

R12

Nieuwe richtlijn classificatie en labelling richtlijn

In december 2008 is ter vervanging van de stoffenrichtlijn en de preparatenrichtlijn de EU richtlijn
1272/2008 (CLP) over indeling, etikettering en verpakking van stoffen en mengsels gepubliceerd. Deze
wordt gefaseerd van kracht, waarbij producenten in de overgangsfase (voor stoffen 1 december 2010 en
voor mengsels 1 juni 2015) mogen kiezen of zij de oude of de nieuwe classificatie gebruiken. Binnen de
groep stoffen en mengsels die zijn geclassificeerd volgens CLP zijn de brandbare stoffen te herkennen

aan de informatie in tabel 3.2

Binnen de CLP classificatie zijn stoffen gekenmerkt als brandgevaarlijk indien hun vilampunt lager is dan
60 °C, waarbij diesel en dieselachtige producten geclassificeerd worden als brandbaar indien hun

vlampunt lager ligt dan 75 °C.

Tabel 3.2 Classificatie, gevaarszinnen en gevaarssymbolen onder de CLP richtlijn

categorie 3

vloeistof en damp

Classificatie Signaalwoord Gevarenaanduiding Gevaarssymbool
Ontvlambaar gas, Gevaar H220: Zeer licht -
categorie 1 ontvlambaar gas
Ontvlambaar gas, Waarschuwing H221: Ontvlambaar gas Geen
categorie 2
Ontvlambaar aérosol Gevaar H222: Zeer licht -
categorie 1 ontvlambare

aerosol
Ontvlambaar aérosol Waarschuwing H223: Ontvlambare ;
categorie 2 aerosol
Ontvlambare vloeistof Gevaar H224: Zeer licht -
categorie 1 ontvlambare

vloeistof en

damp
Ontvlambare vloeistof Gevaar H225: Licht ontvlambare :
Categorie 2 vloeistof en damp
Ontvlambare vloeistof Waarschuwing H226: Ontvlambare l
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Classificatie Signaalwoord Gevarenaanduiding Gevaarssymbool
Ontvlambare vloeistof Gevaar H228: Ontvlambare vaste -

categorie 1 stof

Ontvlambare vloeistof Waarschuwing H228: Ontvlambare vaste

Categorie 2 stof

Transport

Voor transport geldt op dit moment een aparte gevaarsclassificatie, herkenbaar aan het oranje bord op de
vrachtwagen die de gevaargoederen vervoerd. Voor brandbare vloeistoffen is de getalsaanduiding 3 (of
33 bij zeer brandbare vloeistoffen) en voor vaste stoffen 4 of 44.

1.1.3 Brandgevaarlijke situaties

Voor het beoordelen van het gevaar wordt onderscheidt gemaakt tussen gevaren veroorzaakt door
vloeistoffen en gassen en de gevaren veroorzaakt door vaste stoffen.

Vloeistoffen en gassen

Of een situatie als brandgevaarlijk moet worden beschouwd hangt voor vloeistoffen en gassen af van:

1 het vlampunt van de stof;

1 de temperatuur waarop de stof wordt gebruikt of opgeslagen;

1 de onderste explosiegrens.

Een situatie moet in elk geval als brandgevaarlijk worden beschouwd als de
omgevingstemperatuur/gebruikstemperatuur minder dan 15 graden Celsius ligt onder het vlampunt van de
gebruikte stoffen. Indien er goede technische en organisatorische (borging) beheersmaatregelen zijn,
hoeft een situatie pas als brandgevaarlijk te worden beschouwd als de
omgevingstemperatuur/gebruikstemperatuur minder dan 5 graden Celsius ligt onder het vlampunt.

Als brandgevaar aanwezig is, wordt de aanwezigheid van een risico en de grootte van het risico bepaald
door:

1 of er concentraties binnen de explosiegrenzen kunnen optreden;

1 de hoeveelheid brandgevaarlijke stof die aanwezig kan zijn vrijkomen;

1 de aanwezigheid van ventilatie en ontstekingsbronnen.

De gevarenzone-indeling voor gasontploffingsgevaar wordt in drie stappen uitgevoerd in onderstaande
volgorde.

1. Bepaling of de gevarenzone-indeling nodig is

2. Bepalen van de klasse van de zonering

3. Bepalen van de grootte van het gezoneerde gebied.

De zoneklasse is afhankelijk van de ventilatieomstandigheden in de omgeving van de gevarenbron. In
paragraaf 3.3 wordt een overzicht gegeven van de mogelijke ventilatieomstandigheden en de gevolgen
daarvan voor de klasse en de afmeting van de gevarenzone.

De drie genoemde stappen worden uitvoerig beschreven in de Nederlandse Praktijkrichtlijin NPR 7910-1
(nl ), A Geindalingenretzbetnekding tot ontploffingsgevaar i Deel 1: Gasontploffingsgevaar,
gebaseerd op NEN-EN-IEC 60079-1 0 0 . ndét wazderode stappen toegelicht.

Bepaling of gevarenzone-indeling nodig is: indelingsplicht

Uitgangspunt voor het bepalen of een gevarenzone-indeling nodig is, is dat tijdens normaal bedrijf een
dusdanige hoeveelheid brandbare stof kan vrijkomen dat een gasexplosie mogelijk is.
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Criteria zijn:
1 Is brandbare stof aanwezig?
1 Is meer dan de minimale hoeveelheid aanwezig?

Hierbij worden in NPR 7910-1 de volgende minimale hoeveelheden gehanteerd:
Een gevarenzone-indeling dient te worden uitgevoerd voor installaties die zich in de buitenlucht of in een
fopen gebouwd bevinden bi]j hoeveel heden groter dan:
1 50 kg gassen en KO-vloeistoffen, of
1 500 kg K1-vloeistoffen of
1 5.000 kg K2-, K3- en K4 vloeistoffen en andere brandbare vloeistoffen die met temperaturen boven

hun vlampunt kunnen vrijkomen.

Tot vloeistof verdichte brandbare gassen en brandbare vloeistoffen zijn onderverdeeld in vijf klassen
(zogenaakndaes si&K i ndelingo):

Klasse 0 (K0): kookpunt ten hoogste 308 K (35 °C) en vlampunt lager dan 273 K (0 °C);

Klasse 1 (K1): viampunt lager dan 294 K (21 °C) doch niet vallende in klasse 0;

Klasse 2 (K2): vlampunt gelijk aan of boven 294 K (21 °C) en ten hoogste 328 K (55 °C);

Klasse 3 (K3): vlampunt boven 328 K (55 °C) en ten hoogste 373 K (100 °C);

Klasse 4 (K4): vlampunt boven 373 K (100 °C).

=4 =4 —a —a 9

Een gevarenzone-i ndel ing dient te worden uitgevoerd voor insta
bevinden bij hoeveelheden groter dan:
1 5 kg gassen en KO-vloeistoffen, of
1 50 kg K1-vloeistoffen of
1 500 kg K2-, K3- en K4-vloeistoffen en andere brandbare vloeistoffen die met temperaturen boven hun
vlampunt kunnen vrijkomen.

Bepaling van de aard van de gevarenzones: de klasse van de zones: 0, 1 of 2.

Uitgangspunt van de gevarenzone-indeling zijn de gevarenbronnen, dat wil zeggen de plaatsen waar
brandbare stof kan vrijkomen. Als een gevarenbron werkt, kan in de omgeving een ontplofbare atmosfeer
ontstaan.

Criteria zijn voor het indelen van de gevarenbronnen zijn:

1 De eigenschappen van de gevarenbronnen, zoals de fysisch chemische stofkenmerken als vlampunt,
explosiegrenzen en bedrijfsgebonden kenmerken als de frequentie en tijdsduur van vrijkomen.

1 De ventilatie-omstandigheden in de omgeving van de gevarenbronnen.

Eigenschappen van gevarenbronnen

Aan de hand van frequentie en tijdsduur van hun werking worden de gevarenbronnen in NPR 7910-1

ingedeeld in continue, primaire en secundaire gevarenbronnen:

1 Een continue gevarenbron is een plaats waar brandbare stof voortdurend of gedurende lange
perioden vrijkomt. Daarbij is te denken aan in totaal meer dan 10% van de bedrijfsduur

1 Een primaire gevarenbron is een plaats waar brandbare stof regelmatig of incidenteel tijdens normaal
bedrijf vrijkomt. Daarbij is te denken aan in totaal 0,1 tot 10% van de bedrijfsduur;

1 Een secundaire gevarenbron is een plaats waar het vrijkomen van brandbare stof niet waarschijnlijk is,
en indien dit al gebeurt, dan niet frequent en slechts gedurende korte perioden. Daarbij is te denken
aan in totaal minder dan 0,1% van de bedrijfsduur;

In de NPR 7910-1 richtlijn worden o.a. de volgende continue, primaire en secundaire gevarenbronnen
genoemd. Deze worden hier kort opgesomd om een idee te geven wat wordt verstaan onder continue,
primaire en secundaire gevarenbronnen.

Continue gevarenbronnen
1 Ontluchtingsopeningen;
1 Ademventielen;
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1 De binnenzijde van de wand van tanks met drijvend dak;
1 Open vaten.

Primaire gevarenbronnen
1 Plaatsen waar installatiedelen frequent worden aan- of afgekoppeld, bijvoorbeeld bij
verlaadinstallaties;

1 Pakkingen en andere afdichtingsconstructies van asdoorvoeringen die tijdens normaal bedrijf kunnen
lekken;

1 Lekbakken;

1 Breekbare apparatuur;

1 Onbeschermde kijk- en pijlglazen;

1 Bemonsteringspunten.

Secundaire gevarenbronnen

1 Flenzen, schroefdraad- en andere verbindingen;

1 Blikken en vaten met brandbare vloeistoffen;

1 Aansluitingen van gascilinders (drukhouders);

1 Kranen en afsluiters;

1 Beschermde kijk- en peilglazen;

1 Pompen;

T Compressoren;

1 Pakkingen, pakkingbussen en seals van roterende assen die zo zijn geconstrueerd dat ze in principe

dicht zijn;
1 Goed uitgevoerde afdichtingen van plunjerpompen.

Onderdelen die niet als gevarenbron worden beschouwd

Onderdelen waar bij goede constructie, goed onderhoud en goede bedrijfsvoering de kans op vrijkomen

van brandbare stof, ook onder abnormale bedrijffsomstandigheden en bij storingen, verwaarloosbaar klein

wordt geacht, zijn geen gevarenbronnen. Hiertoe behoren:

1 Geheel gelaste of hard gesoldeerde leidingen;

1 Aangelaste appendages;

1 Flens-, schroefdraad- en knelverbindingen die niet aan (grote) temperatuurvariaties,
drukschommelingen of trillingen onderhevig zijn en die door ontwerp, uitvoering en beproeving als
geheel dicht kunnen worden beschouwd (voor industriéle gasinstallaties is dit nader uitgewerkt in NEN
2078);

1 Asdoorvoeringen waarbij lekkage is uitgesloten door een speciale constructie (bijv. dubbel seal met
inert gas onder overdruk in de ruimte tussen de seals).

1 UN gekeurde verpakkingen zonder ventiel voor brandbare producten en verpakkingen kleiner dan 5
kg, worden niet gezien als een gevarenbron, voor de dagelijkse werkzaamheden. (Standpunt
Arbeidsinspectie)

In zijn algemeenheid is de zoneklasse overeenkomstig de klasse van de gevarenbron. Een continue
gevarenbron veroorzaakt een zoneklasse 0, een primaire gevarenbron veroorzaakt een zoneklasse 1 en
een secundaire gevarenbron veroorzaakt een zoneklasse 2. De ventilatie kan de zoneklasse verlagen als
zZij goed is uitgevoerd. Bij ontbrekende ventilatie is de zoneklasse hoger en geldig voor een groter gebied.

Bedrijfsgebonden en technische factoren

De afmeting en de vorm van de zones wordt zowel bepaald door bedrijfsgebonden en technische factoren
als door stofeigenschappen.

Bepalende criteria zijn:

1 De hoeveelheid brandbare stof die kan vrijkomen, (capaciteit of debiet van de gevarenbronnen in g/s)
1 De ventilatie-omstandigheden in de omgeving van de gevarenbronnen

9 De dichtheid van de stof die kan vrijkomen (lichter of zwaarden dan lucht)

1 Aard en vorm van obstakels in de omgeving van de gevarenbronnen.
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Gevarenbronnen worden in de NPR 7910-1 richtlijn qua lekdebiet ingedeeld in twee grootte-klassen:
1 Kleine bronnen met een debiet tot circa 1 g/s;
1 Grote bronnen met een debiet tussen circa 1 g/s en circa 10 g/s

Ventilatie in de omgeving van de gevarenbron

V a rkunétmatige ruimtelijke ventilatie0 wor dt g ls de@mmmosfeer im deagehele ruimte mechanisch
wordt ververst door een systeem van vol doende capac
hoekenodo bestaan. Voor kunstmatige ruimtelijke venti

1 Het ventilatievoud, dat wil zeggen het aantal malen dat de lucht per uur ververst wordt, niet kleiner
mag zijn dan 4;

9 De luchtstroming door juiste plaatsing van de aanzuig- of uitblaasopeningen zo veel mogelijk behoort
te zijn gericht op de gevarenbronnen;

1 De continuiteit van de ventilatie behoort te zijn gewaarborgd. Een eventueel uitvallen wordt,
onafhankelijk van menselijk ingrijpen, onmiddellijk gesignaleerd en hersteld. Daarbij wordt de
aanwezigheid van de luchtstroom of het daardoor veroorzaakte drukverschil rechtstreeks bewaakt,
niet indirect via grootheden als stroomopname of toerental van de ventilatormotor.

fKunstmatige plaatselijke ventilated6 wor dt ver kregen door afzuiging
nabijheid van de plaats waar die stof vrijkomt. De capaciteit behoort zo groot te zijn dat de concentratie
van brandbaar gas in de luchtafvoer niet hoger kan worden dan 10% van de LEL. Bij in werking zijn van
de ventilatie zijn de afmetingen van het gebied waarin zich ontplofbaar mengsel bevindt, verwaarloosbaar
klein. Daarnaast dient de continuiteit van de ventilatie gewaarborgd te zijn doordat een eventueel uitvallen
onafhankelijk van menselijk ingrijpen onmiddellijk wordt gesignaleerd en hersteld. Daarbij wordt de
aanwezigheid van de luchtstroom of het daardoor veroorzaakte drukverschil rechtstreeks bewaakt, niet
indirect via grootheden als stroomopname of toerental van de ventilatormotor.

Voor de kunstmatige plaatselijke ventilatie behoort, conform NPR 7910-1, de capaciteit zo groot te zijn dat
de concentratie van brandbaar gas in de luchtafvoer niet hoger kan worden dan 10% van de LEL.

Indien de capaciteit en de waarborging van de kunstmatige ruimtelijke en plaatselijke ventilatie
onvoldoende is, kan dit tot gevolg hebben dat de zoneklassen worden verzwaard en / of de afmetingen
van de zone worden vergroot

Hieronder wordt een overzicht gegeven van de mogelijke ventilatieomstandigheden en de gevolgen
daarvan voor de klasse en de afmeting van de gevarenzone. Voor een uitgebreide omschrijving van de
ventilatieomstandigheden wordt verwezen naar NPR 7910-1.

Klasse en afmetingen van gevarenzones in relatie tot de ventilatie omstandigheden

Plaats Omstandigheden Zoneklasse Zoneafmetingen
Buiten * Buitenluchtomstandig- Overeenkomstig klasse R = 1 meter, 7 meter of
heden, zonder wezenlijke | van de gevarenbron anders bepaald
hindernissen
Open gebouw ® 50% omtrek open over Overeenkomstig klasse R =1 meter, 7 meter of
2,50 meter hoogte van de gevarenbron anders bepaald
Gesloten Geen Geen ventilatie of indien 1 klasse zwaarder dan Gehele ruimte
gebouw ventilatie © niet voldaan wordt aan die van de gevarenbron
ventilatie eisen gesteld in
NPR 7910-1
Beperkte Windkracht en/of ther- Overeenkomstig klasse Ventilatievoud > 5:
ventilatie ° mische trek, ventilatie- van de gevarenbron gehele ruimte
voud > 5 of ventilatievoud Ventilatievoud > 10:
>10 R = 1 meter, 7 meter of
anders bepaald
Kunstmatige | Optie 1 (10% LEL, Overeenkomstig klasse R =1 meter, 7 meter of
ruimtelijke ventilatievoud > 4) van de gevarenbron anders bepaald
ventilatie © Optie 2 (25% LEL, Overeenkomstig Gehele ruimte
ventilatievoud > 4) zwaarste klasse van de
gevarenbron
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Optie 3 (10% LEL, Zoneklasse 2 R =1 meter, 7 meter of
ventilatievoud > 4, alleen anders bepaald
secundaire bronnen)
Kunstmatige | Goed uitgevoerd 1 klasse lichter dan die Gehele ruimte
plaatselijke van de gevarenbron
ventilatie Goed uitgevoerd met 2 klasse lichter dan die Gehele ruimte
extra waarborgen van de gevarenbron
Goed uitgevoerd met NGG Gehele ruimte
absolute waarborg
Groot Winddruk en/of thermische| Overeenkomstig klasse R =1 meter, 7 meter of
gebouw °© trek, ventilatievoud > 10 van de gevarenbron anders bepaald

A)

B)

)

D)

E)

F)

In de buitenlucht, waar geen wezenlijke hindernissen aanwezig zijn die de natuurlijke luchtbewegingen belemmeren. Onder die
omstandi gheden wordt gesproken van O6buitenluchtomstandi ghedend;

Een gebouw wordt als 6éopend beschouwd als de open gedeelten van d
1 Horizontaal: totale open lengte ten minste 50% van de omtrek, gelijkmatig over ten minste drie wanden verdeelt;
1 Verticaal: totale open hoogte ten minste 2,5 m, zodanig over de hoogte van het gebouw verdeeld dat in ieder geval zowel
laag boven de vloer als direct onder het dak vrije doorstroming mogelijk is. Ruimten onder hellende daken behoren ook
voldoende te zijn geventileerd.
In een gebouw dat geen open gebouw is heerst geen ventilatie, tenzij de ventilatieomstandigheden voldoen aan de vereisten
genoemd onder D, E, F of G;
I n een gebouw dat geen 06o0pen gnisthehulpmiddelen deducht sieeds voldoende wondd e r  me c h
ververst heerst Obeperkte ventilatied. Om als Oo6beperkte ventilati
aangetoond dat zonder mechanische hulpmiddelen de lucht in de gehele ruimte voldoende wordt ververst. Voor de bepaling
van o6voldoende capaciteitd kunnen de volgende drie opties worden
1 De capaciteit is voldoende wanneer bij het voorzienbare totale lekdebiet van de in de ruimte aanwezige gevarenbronnen
de gemiddelde concentratie van brandbaar gas in de ruimte 10% van de onderste explosiegrens (LEL) niet overschrijdt;
1 Indien een ruimte waarin zich meer gevarenbronnen bevinden, die niet gelijktijdig werken, in zijn geheel als gevarenzone
wordt beschouwd mag de ventilatiecapaciteit worden gebaseerd op het niet overschrijden van 25% van de onderste
explosiegrens (LEL) bij gelijktijdige werking van alle gevarenbronnen;
1 Slechts indien geen andere dan secundaire gevarenbronnen aanwezig zijn en het niet waarschijnlijk is dat meer
gevarenbronnen gelijktijdig in werking kunnen zijn, mag de ventilatiecapaciteit worden gebaseerd op het hoogste lekdebiet
dat een van de gevarenbronnen kan hebben, waarbij de gemiddelde concentratie van brandbaar gas in de ruimte 10% van
de onderste explosiegrens (LEL) niet overschrijdt.
Van o6kunstmatige ruimtelijke ventilatied wordt gesproken als de a
een systeem van voldoende capaciteit en op zodaeppalggevarwi j ze dat er
6vol doende capaciteitd kunnen de volgende drie opties worden geha
1 De capaciteit is voldoende wanneer wordt gewaarborgd dat bij het voorzienbare totale lekdebiet van de in de ruimte
aanwezige gevarenbronnen de gemiddelde concentratie van brandbaar gas in de ruimte 10% van de onderste
explosiegrens (LEL) niet overschrijdt;
1 Indien een ruimte waarin zich meer gevarenbronnen bevinden, die niet gelijktijdig werken, in zijn geheel als gevarenzone
wordt beschouwd mag de ventilatiecapaciteit worden gebaseerd op het niet overschrijden van 25% van de onderste
explosiegrens (LEL) bij gelijktijdige werking van alle gevarenbronnen;
1 Slechts indien geen andere dan secundaire gevarenbronnen aanwezig zijn en het niet waarschijnlijk is dat meer
gevarenbronnen gelijktijdig in werking kunnen zijn, mag de ventilatiecapaciteit worden gebaseerd op het hoogste lekdebiet
dat een van de gevarenbronnen kan hebben, waarbij de gemiddelde concentratie van brandbaar gas in de ruimte 10% van
de onderste explosiegrens (LEL) niet overschrijdt.
Voor de bovenstaande drie opties geldt:
1 Het ventilatievoud, dat wil zeggen het aantal malen dat de lucht per uur ververst wordt, niet kleiner mag zijn dan 4;
1 De luchtstroming door juiste plaatsing van de aanzuig- of uitblaasopeningen zo veel mogelijk behoort te zijn gericht op de
gevarenbronnen;
1 De continuiteit van de ventilatie behoort te zijn gewaarborgd. Een eventueel uitvallen wordt, onafhankelijk van menselijk
ingrijpen, onmiddellijk gesignaleerd en hersteld. Daarbij wordt de aanwezigheid van de luchtstroom of het daardoor
veroorzaakte drukverschil rechtstreeks bewaakt, niet indirect via grootheden als stroomopname of toerental van de
ventilatormotor.
6Kunstmatige plaatselijke ventil at i e érestobindedirecteenabkheievgredeplahtsor af zui g
waar die stof vrijkomt. De capaciteit behoort zo groot te zijn dat de concentratie van brandbaar gas in de luchtafvoer niet hoger
kan worden dan 10% van de LEL. Bij in werking zijn van de ventilatie zijn de afmetingen van het gebied waarin zich
ontplofbaar mengsel bevindt, verwaarloosbaar klein. Er is alleen een gevaarlijk gebied als de ventilatie is uitgevallen. De zone-
indeling wordt dan ook bepaald door de bedrijffszekerheid (beschikbaarheid) van de ventilatie. Beschikbaarheid van de
ventilatie is afhankelijk van de wijze van uitvoeren van de ventilatie. Onderscheiden worden:
1T 6Goed uitgevoerde ventilatieb6, waarbij twee opties worden onder

secundaire gevarenbronnen, optie 2 is alleen voor secundaire gevarenbronnen toepasbaar:

1. De continuiteit van de ventilatie is gewaarborgd doordat een eventueel uitvallen onafhankelijk van menselijk ingrijpen
onmiddellijk wordt gesignaleerd en hersteld. Daarbij wordt de aanwezigheid van de luchtstroom of het daardoor
veroorzaakte drukverschil rechtstreeks bewaakt, niet indirect via grootheden als stroomopname of toerental van de
ventilatormotor;

2. Een eventueel uitvallen van de ventilatie wordt onmiddellijk gesignaleerd, onafhankelijk van menselijk ingrijpen, en
alle niet-explosieveilige elektrische apparatuur en eventuele andere ontstekingsbronnen in de betrokken ruimte
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G)

worden automatisch afgeschakeld. Daarbij wordt de aanwezigheid van luchtstroom of het daardoor veroorzaakte
drukverschil rechtstreeks bewaakt, niet indirect via grootheden als stroomopname of toerental van de ventilatormotor.
1T 6Goed uitgevoerde ventilatie met extra waarborgend: de

uitvoeren van de ventilatie-installatie, waarbij de energie van twee verschillende verdeelinrichtingen wordt betrokken. Een
installatie behoort steeds in bedrijf te zijn, de tweede in reserve. Uitval van de in werking zijnde ventilator start automatisch
de reserve; tevens geeft deze situatie aanleiding tot een alarm, waarna de eerste installatie direct wordt hersteld. Indien
ook de reserve-installatie weigert, volgt afschakeling van alle niet-explosieveilige elektrische apparatuur, alsmede van
eventuele andere ontstekingsbronnen in de betrokken ruimten. De aanwezigheid van de luchtstroom wordt rechtstreeks
bewaakt, niet indirect via grootheden als stroomopname of toerental van de ventilatormotor;

1T 6Goed uitgevoerde en absoluut gewa ar bebinvgerkiag bijvemvan dé \entilatie 6 :

houdt in ieder geval in dat een geheel van het openbare net onafhankelijke energievoorziening te allen tijde voorhanden is,
waarop bij storing van het openbare net automatisch wordt omgeschakeld. De ventilatie-installatie behoort dubbel te zijn
uitgevoerd, zoals omschreven onder extra waarborgen.
Een 6groot gebouwd is een ruimte of gebouw met een gr icaee
luchtstroom kan ontwikkelen die door de luchtaanzuiging een wezenlijke vergroting van de luchtverversing in de omgeving van
de gevarenbron inhoudt. Tevens behoren de horizontale afmetingen zo groot te zijn dat brandbare gassen bij verspreiding
over de vloer of onder een plafond in voldoende mate kunnenwor den verdund. Er is sprake
1 De hoogte tussen een dichte vloer en het eerstvolgende dichte plafond ten minste 8 meter bedraagt;
1 De horizontale doorsnede van de ruimte zo groot is dat de luchtlaag met een dikte van 1 meter onder het plafond (bij
gassen lichter dan lucht) of boven de vloer (bij gassen zwaarder dan lucht), ten minste driemaal de maximale hoeveelheid
gas die in één uur uit de gevarenbronnen kan ontsnappen, kan verdunnen tot de LEL;

Het gebouw van normale constructie is, en dat door berekening is aangetoond dat zonder mechanische hulpmiddelen de lucht in de
gehele ruimte voldoende wordt ververst. Hierbij kan worden gedacht aan ten minste tienmaal per uur.

Ontstekingsbronnen
Om een brandbaar mengsel te kunnen ontsteken is een ontstekingsbron nodig. Volgens NEN-EN 1127-1
zijn de volgende potentiéle ontstekingsbronnen te onderscheiden:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
k)
D)

m)

hete oppervlakken;

vlammen (open vuur), hete gassen en lasvonken;

mechanische vonken;

elektrische installaties en -materieel;

zwerfstromen en kathodische bescherming;

statische elektriciteit;

bliksem;

radiofrequente elektromagnetische golven van 104 Hz tot 3 x 1012 Hz;
elektromagnetische golven van 3 x 1011 Hz tot 3 x 1015 Hz (infrarood t.m. ultraviolet);
ioniserende straling;

ultrasone golven;

adiabatische compressie en schokgolven;

exotherme chemische reacties.

Gassen en dampen zijn op basis van hun ontstekingseigenschappen ingedeeld in zogenoemde
temperatuurklassen en gasgroepen (zie NPR 10079-20). Materieel bestemd voor gebruik in

explosiegevaarlijk gebied (gevarenzone), is eveneens ingedeeld in temperatuurklassen en gasgroepen.

Een gevarenzone wordt gekenmerkt met een zonesoort, temperatuurklasse en gasgroep. Met deze
gegevens kunnen afdoende technische beheersmaatregelen worden geselecteerd, waarbij gebruik
gemaakt kan worden van geharmoniseerde normen. Zo moet de opperviaktetemperatuur die maximaal

kan optreden meer dan 15 graden celcius onder de zelfontbrandingstemperatuur van elke stof die met dit

oppervlak in aanraking kan komen liggen.

Vaste stoffen

Een vaste stof moet als brandgevaarlijk worden beschouwd als deze een exotherme oxidatieve reactie
kan ondergaan (nog niet volledig geoxideerd is), waarbij de mate van het brandgevaar ook nog wordt
bepaald door de deeltjesgrootte (fijn poeder ontbrand eenvoudiger dan een vast materiaal, waarbij fijn
wordt gedefinieerd als kleiner dan 0,5 mm), klik voor meer informatie hier en hier en hier.

Ook hier geldt dat de hoogte van het risico verder wordt bepaald door:

1 de hoeveelheid stof die ontbrandt kan worden (een laag stof van 1 mm zal bij opwervelen naar
verwachting een explosieve atmosfeer doen ontstaan);

1 de aanwezigheid van ventilatie, ontstekingsbronnen.

D_Ontvlambare_ontplofbare_stoffen 13

cont i

absol ut

nuy

inwendi g

van

een

6


http://www.roermond.nl/Docs/organisatie%5Cbrandweer%5CBRW_Lesbrieven/Stofexplosies-ontstaan%20en%20verloop.doc
http://www.nifv.nl/web/show/id=62809/presentationid=45348/print=true
http://books.google.com/books?id=gXHXYzhoIS8C&pg=PA38&lpg=PA38&dq=deeltjesgrootte+brandgevaar&source=bl&ots=ThAV4Ti-A6&sig=pmFJxBS1pZybBYgyeudf7BGnW7g&hl=nl&ei=mTjNSeTKEI6v-AaRzs3VBw&sa=X&oi=book_result&resnum=10&ct=result

Voor organische stoffen ligt de concentratie waarbij een stofwolk explosiegevaar oplevert tussen de 50 en
100 g/m3. Indien van een stof geen gegevens bekend zijn, moet voor deze stof een grenswaarde worden
gehanteerd van 20 g/m3.

Voor mengsels van ontbrandbare gassen/dampen en vaste stoffen kan het brandgevaar al optreden bij
concentraties die liggen onder de gevaarsconcentraties van de respectievelijke componenten. Wanneer
een situatie gevaarlijk is, is niet met behulp van eenvoudige stelregels te bepalen.

Gevarenbronnen

Opgewerveld stof (stofwolk)

Het eerste uitgangspunt van de gevarenzone-indeling wordt gevormd door de gevarenbronnen, dat wil
zeggen de plaatsen waar brandbaar stof kan vrijkomen. Als een gevarenbron aanwezig is, kan in de
omgeving een ontplofbaar stof-luchtmengsel ontstaan.

Aan de hand van de frequentie en tijdsduur van hun werking worden de gevarenbronnen ingedeeld in

continue, primaire en secundaire gevarenbronnen:

1 Een continue gevarenbron is een plaats waar brandbaar stof, met lucht vermengd, voortdurend of
gedurende lange perioden vrijkomt. Daarbij is te denken aan in totaal meer dan 10% van de
bedrijfsduur;

1 Een primaire gevarenbron is een plaats waar te verwachten is dat er regelmatig of incidenteel tijdens
normaal bedrijf brandbaar stof, met lucht vermengd, kan vrijkomen. Daarbij is te denken aan 0,1 tot 10
% van de bedrijfsduur;

1 Een secundaire gevarenbron is een plaats waarvan het niet te verwachten is dat er tijdens normaal
bedrijf brandbaar stof, met lucht vermengd, kan vrijkomen. Indien dit vrijkomen wel gebeurt, dan niet
frequent en gedurende korte perioden. Daarbij is te denken aan in totaal minder dan 0,1 procent van
de bedrijfsduur.

Afgezet stof (stofafzetting)
Het tweede uitgangspunt van de gevarenzone-indeling zijn de stofafzettingen, dat wil zeggen de plaatsen
waar stofafzettingen gedurende een bepaalde tijd aanwezig zijn.

Aan de hand van de frequentie en tijdsduur van dit aanwezig zijn, worden de stofafzettingen ingedeeld in

continue en primaire stofafzettingen:

1 Een continue stofafzetting is een plaats waar brandbaar stof voortdurend wordt afgezet ofwel een laag
afgezet stof gedurende lange perioden aanwezig is. Daarbij is te denken aan in totaal 10% van de
bedrijfsduur

1 Een primaire stofafzetting is een plaats waar afgezet brandbaar stof regelmatig doch slechts
gedurende korte perioden aanwezig is. Daarbij is te denken aan in totaal minder dan 10% van de
bedrijfsduur

Ventilatie in de omgeving van de gevarenbron

Hieronder wordt in een overzicht gegeven van de mogelijke ventilatieomstandigheden en de gevolgen
daarvan voor de klasse en de afmeting van de gevarenzone. Deze tabel is overgenomen uit de NPR
7910-2. Voor een uitgebreide omschrijving van de ventilatieomstandigheden wordt verwezen naar NPR
7910-2.

Klasse en afmetingen van gevarenzones in relatie tot de ventilatieomstandigheden

Plaats Omstandigheden Zoneklasse Zoneafmetingen
Buiten Buitenluchtomstandig- Overeenkomstig de 1 meter rondom de af-
Opgewerveld stof heden klasse van de gevaren- | metingen van de

bron stofwolk
Open gebouw Behandelen als in Behandelen als in Behandelen als in
Opgewerveld stof / stofafzetting | gesloten gebouw gesloten gebouw gesloten gebouw
Gesloten Geen ventilatie Geen of nagenoeg Overeenkomstig de 3 meter rondom de af-
gebouw Opgewerveld stof geen ventilatie klasse van de stofwolk metingen van de

stofwolk
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Stofafzetting

in procedures/
instructies

afzetting

Plaats Omstandigheden Zoneklasse Zoneafmetingen
Geen ventilatie Geen of nagenoeg Gelijk aan de klasse De gehele ruimte tot
Stofafzetting geen (kunstmatige) van de stofafzetting een hoogte van 2 m

ventilatie boven de afzettings-
plaatsen of (bij schoon
huishouden) 3 m
rondom afzettingsplaat-
sen en daaronder tot
een hoogte van 2 m
boven de stofafzetting
Ruimtelijke (kunst- | Niet van toepassing Overeenkomstig de 3 meter rondom de af-
matige) ventilatie omdat het effect van de | klasse van de stofwolk metingen van de
Opgewerveld stof / | mate van ventilatie, de Op plaatsen waar stof- stofwolk. Voor
stofafzetting ventilatieverdeling, de afzettingen aanwezig stofafzettingen de
vorm van het stof, de zijn, kan een plotselinge | gehele ruimte tot een
deeltjesgrootteverdeling | aangezette ruimtelijke hoogte van 2 m boven
en de soortelijke massa | (kunstmatige) ventilatie | de afzettingsplaatsen of
moeilijk zijn te opwerveling veroor- (bij schoon huishouden)
kwantificeren zaken. In incidentele 3 m rondom afzettings-
gevallen behoort plaatsen en daaronder
daarom rekening te tot een hoogte van 2 m
worden gehouden met boven de stofafzetting
zoneverzwaring
Kunstmatige Goed uitgevoerd, 1 klasse lichter dan de 3 meter rondom de af-
plaatselijke gericht op de gevaren- klasse van de stofwolk metingen van de
ventilatie bron stofwolk
Opgewerveld stof Goed uitgevoerd met 2 klassen lichter dan de | 3 meter rondom de af-
extra waarborgen, ge- klasse van de stofwolk metingen van de
richt op de gevarenbron stofwolk
Goed uitgevoerd met NGG Directe invloedsfeer
absolute waarborg, ventilatie
gericht op de gevaren-
bron

Gesloten 6 Sc hoo-n h i Praktijk van schoon 1 klasse lichter dan de 3 m rondom de

gebouw houdend huishouden, vastgelegd | klasse van de stof- afzettingsplaatsen en

daaronder tot een
hoogte van 2 m boven
de stofafzetting

Geen praktijk van
schoon huishouden

Gelijk aan de klasse
van de stofafzetting

De gehele ruimte tot
een hoogte van 2 m
boven de afzettings-
plaatsen

Groot gebouw
Opgewerveld stof /
stofafzetting

Behandelen als in
gesloten gebouw

Behandelen als in
gesloten gebouw

Behandelen als in
gesloten gebouw

Relevante stoffen in het kader van stofexplosiegevaar
Een gevarenzone-indeling behoeft conform NPR 7910-2 alleen te worden uitgevoerd indien:
1 Een brandbare stof aanwezig is of kan worden gevormd,;

1 De onder de desbetreffende omstandigheden geldende minimale hoeveelheid brandbare stof, die

aanwezig is of kan worden gevormd, is overschreden.

Voor een stofwolk relevante ontstekingsbronnen

Om een stofwolk te ontsteken behoort een zekere hoeveelheid energie aan de wolk te worden afgegeven
door een ontstekingsbron. De voor stofwolken relevante ontstekingsbronnen kunnen ingedeeld worden in

vier groepen ontstekingsmechanismen:
1 hete opperviakken;

1 vlammen (open vuur);
9 ontledingsprocessen,;

1 vonken.

De stofwolk kan direct ontstoken worden danwel indirect na smeulen.
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Er zijn ook stoffen (denk aan actief kool) die als zij in grote hoeveelheden aanwezig zijn aanleiding
kunnen geven tot zelfopwarming. De temperatuur kan hierbij zo hoog oplopen dat de stof ontbrand zonder
dat er verdere ontstekingsbronnen voor nodig zijn. Of een stof gevoelig is voor zelfopwarming hoort te
staan op het productveilgheidsblad.

1.2 Psychosociale aspecten

Onderzoek naar effecten

In het Verenigd Koningrijk is door de Health and Safety Executive (HSE) in 2006 onderzoek gedaan naar
psychosaociale gevolgen van ongevallen en gezondheidsincidenten. Hoewel dit onderzoek niet specifiek
gericht is op de gevolgen van blootstelling aan gevaarlijke stoffen worden wel verschillende casussen op
dit vlak beschreven. Klik hier voor het volledige onderzoek.

Gevolgen voor het individu

De medewerkers die het slachtoffer zijn geweest van een ernstig ongeval zijn geruime tijd beperkt in hun
inzetbaarheid in het gezin. Zware taken kunnen ze niet of minder goed uitvoeren en dagelijkse taken

kosten meer tijd. Geirriteerdheid, ongeduld, verlies van slaap worden genoemd. Ongeveer de helft van de
slachtoffers hebben r egel ma toepgoelt zich bhetercbegrepea.tManageis éne g a 6 s .
leidinggevenden leggen relatief weinig contact met slachtoffers. Dit resulteert in boosheid.

Gevolgen voor het familiesysteem

In het onderzoek is ook aandacht geweest voor de psychosociale gevolgen voor de directe verzorgers in

het familiesysteem. In de meeste gevallen is dit de partner van het slachtoffer geweest. Over het

algemeen worden persoonlijke- en familieomstandigheden beinvioedt door de conditie van de partner. In

het geval van lange termijn chronischezi ekt en zijn de gevolgen voor de f ami
we doen wordt overschaduwd door droef hei do.

Zelfs wanneer familieleden niet het gevoel hadden dat hun persoonlijke leven significant werd beinvioed,
bleek de situatie een negatief effect te hebben op het eigen gedrag. Hierbij werden problemen als
ongeduldigheid, verlies van slaap en een slechte concentratie genoemd.

Bijlmer- en vuurwerkramp

Hoewel aard en schaal extreem zijn, geven zowel de Bijlmerramp als de vuurwerkramp in Enschede wel
een beeld van de gevolgen van incidenten waarbij gevaarlijke stoffen betrokken zijn. Gebleken is dat
getroffenen van de vliegramp nog jaren last hielden van psychische en lichamelijke gezondheidsklachten,
vaak in combinatie met sociale problemen. Een klacht die op grote schaal voorkwam was een Post
Traumatische Stress Stoornis (PTSS). PTSS (zie dossier Agressie en geweld, paragraaf 7.1) is een
specifieke psychiatrische stoornis die kan ontstaan na ingrijpende, bedreigende ervaringen.

De belangrijkste tekortkomingen bij de nazorg van de Bijlmervliegramp (1992) waren, achteraf, de
afwezigheid van monitoring van gezondheidsklachten over langere tijd en het ontbreken van daarmee
verbonden codrdinatie van de hulpverlening. Klik hier voor een publicatie in het Nederlands Tijdschrift
voor Geneeskunde over dit onderwerp.

Risicoperceptie

Risicoperceptie wordt voor een deel bepaald door de daadwerkelijke omvang van het betreffende risico.

Er zijn echter belangrijke vertekeningen in de perceptie mogelijk. Deze vertekeningen komen voort uit drie

bel angrijke bronnen: kenmerken van het risico zelf, de
betrokkenheid van de werknemer.

Wer knemers onderschatten risicobés vooral wanneer:
1 het(relatef ) grote risicobs zijn;

1 men dat risico zelf loopt;

1 men denkt het risico te kunnen controleren door eigen handelen;

1 het voor de betrokkene een bekend (in plaats van een nieuw) risico is;
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1 het aantal mensen dat blootgesteld wordt relatief klein is;

Over het algemeen is het niet eenvoudig om de vertekening van risicoperceptie tegen te gaan. Door op
een juiste wijze te communiceren (zie dossier Algemeen stoffenbeleid, paragraaf 6.2) over ri si cods ka
deze perceptie gunstig worden beinvloedt.

1.3 Omvang problematiek

In een onderzoek van de Arbeidsinspectie (Arbo in Bedrijf 2007) is gemeld dat werknemers in 28% van de
onderzochte Nederlandse bedrijven (N = 2007) worden blootgesteld aan gevaarlijke stoffen die daarbij
een eventueel arbeidsrisico vormen. In 5% van de onderzochte bedrijven worden werknemers
blootgesteld aan brandbare stoffen. Als percentage van het aantal werknemers in Nederland, wordt 3%
blootgesteld aan brandbare stoffen.

Het percentage bedrijven waar blootstelling aan gevaarlijke stoffen voorkomt is gedaald ten opzicht van
vergelijkbare onderzoeken uit 2006 en 2005. Niet vastgesteld is of deze verschillen significant zijn. In dit
onderzoek is bij 9% van de bedrijven met een RI&E (circa 50% van de bedrijven) brandbare stoffen als
arbeidsrisico onderkend, waarbij 6% van de bedrijven voor brandbare stoffen een maatregel in het plan
van aanpak is opgenomen. In 75% van de bedrijven met een RI&E worden brandbare stoffen gebruikt. Dit
betekent dat het overgrote deel van de bedrijven die brandbare stoffen gebruikt van mening is dat binnen
het bedrijf de rJaalikskojgtsircanl@od leedrifventte maken nmet brand, al dan niet
veroorzaakt door het werken met gevaarlijke stoffen, die leidt tot bedrijfsschade.

Omgevingsschade

Voor bedrijven die zoveel gevaarlijke stoffen gebruiken of opslaan dat bij een incident grote schade in de
omgeving kan ontstaan (BRZO, RRZO en ARIE plichtige bedrijven) worden ongevallen met gevaarlijke
stoffen geregistreerd. Over de periode 2003 tot 2005 heeft de arbeidsinspectie hierover een
onderzoeksrapport gepubliceerd. Uit dit rapport blijkt dat er in de genoemde periode 21 ernstige
ongevallen met brandgevaarlijke stoffen zijn opgetreden. De directe aanleiding was in circa 50% van de
gevallen operator fout. Bij de basisrisicofactoren springen falende onderhoudsstrategie en procedures in
het oog.

2. Relevante werksituaties
2.1 Relevante branches

Brandbare stoffen worden gebruikt in de volgende branches:

1 Chemische industrie
Brandbare stoffen worden zowel actief in het proces gebruikt, als als hulpstof (schoonmaak,
smeerolie). Bij reacties is de maximale temperatuur in het reactievat van belang (vooral bij exotherme
reacties).

1 Afvalsector
Af hankelijk van de bedrijfsprocessen lpreedt,rkunhener r i si c
gistingsgassen explosieve gas/lucht mengsels vormen. Dit gebeurt zowel bij
mestverwerkingsbedrijven, waterzuiveringsinstallaties als op vuilstortplaatsen.

1 Energiecentrales en turbines
Hierbij kan uit de kolen door droging, transport en vermaling kolenstof ontstaan. Ook bij olie een
gasgestookte centrale kunnen bij vrijkomen door lekkages explosieve atmosferen optreden.

1 Gasbedrijven
Bij het vrijkomen van aardgas door lekkages of iets dergelijks kunnen explosieve gas/lucht-mengsels
worden gevormd.

1 Houtverwerkend industrie
Bij het bewerken van houten werkstukken komt houtstof vrij dat, bijvoorbeeld in fiter s o f, si | 06s
explosieve stof/lucht-mengsels kan vormen.

1 Verfspuiterijen
De overspray die ontstaat bij het spuiten van oppervlakken met sproeipistolen in spuitcabines, kan net
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als de vrijgekomen dampen van oplosmiddelen een met lucht explosieve atmosfeer vormen.
1 Landbouw
In enkele landbouwbedrijven worden installaties voor de winning van biogas geéxploiteerd. Wanneer
biogas ontsnapt, bijv. als gevolg van lekkages, kunnen explosieve biogas/lucht-mengsels ontstaan.
1 Metaalverwerkende bedrijven
Als gietproducten van metaal worden vervaardigd, kan bij de oppervlaktebehandeling (slijpen)
explosief metaalstof ontstaan. Dit is met name het geval bij lichte metalen. Dit metaalstof kan in
collectoren een explosierisico teweegbrengen.
1 Levensmiddelen- en veevoederindustrie
Bij het transport en de opslag van graankorrels, meel, cacao, suiker, enz (eigenlijk al het organische
poedervormige materiaal). kunnen explosieve stoffen ontstaan. Als deze worden afgezogen en in
filters gescheiden, kan in het filter een explosieve atmosfeer ontstaan.
1 Farmaceutische industrie
In de farmaceutische productie wordt dikwijls alcohol als oplosmiddel gebruikt. Bovendien kunnen ook
additieven en hulpstoffen, bijv. lactose, worden toegepast die een stofexplosie kunnen veroorzaken.
1 Raffinaderijen
De in raffinaderijen gebruikte koolwaterstoffen zijn allemaal brandbaar en kunnen afhankelijk van hun
vlampunt al bij omgevingstemperatuur een explosieve atmosfeer teweeghrengen. De omgeving van
de aardolieverwerkende installaties wordt meestal beschouwd als een explosiegevaarlijke plaats.
1 Recyclingbedrijven
Bij het recyclen van afval kunnen bijvoorbeeld explosierisico's ontstaan door bussen en andere
houders met brandbare gassen en/of vloeistoffen die niet ontdaan zijn van restanten, of door papier-
of kunststofstof.

2.2 Relevante beroepen

Dakdekkers

Elektrische onderhoudsmedewerkers
Kunststofverwerkers

Laboranten

Mechanische onderhoudsmedewerkers
Procesoperators

Schilders,

Schoonmakers,

Verfspuiters

Vloerenleggers

=4 =48 _8_8_8_9_9_9a_-92_-2

Medewerkers van de in paragaaf 2.1 genoemde branches voor zover zij geen kantoorfunctie hebben.

3. Inventarisatie- en evaluatie

leder bedrijf dat werkt met gevaarlijke stoffen moet in zijn beleidsvoering de uitkomsten van een risico-

inventarisatie en 1 evaluatie (RI&E) meenemen. Door het uitvoeren van een RI&E wordt nagegaan of er

op de werkplek voldoende voorzorgsmaatregelen zijn getroffen om schade aan de gezondheid van

werknemers te voorkomen. Het in kaart brengenvander i si cobés door het werlken met
een onderdeel van de RIE. Een werkgever is bij het uitvoeren van een RI&E in zijn bedrijf verplicht

aandacht te besteden aan brandgevaar.

De risico-inventarisatie en i evaluatie voor brandgevaarlijke stoffen en explosiegevaar kan getrapt worden
uitgevoerd.

Bij het uitvoeren van de risico-inventarisatie en i evaluatie (RI&E) wordt nagegaan of er op de werkvloer

voldoende voorzorgsmaatregelen zijn getroffen om schade aan de gezondheid van de werknemers te
voorkomen. Als er sprake is van brand- en explosiegevaar zal het risico moeten worden vastgesteld.
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3.1 Risico-inventarisatie
3.1.1 Bepalen van de aanwezigheid van het gevaar

Als eerste stap moet bepaald worden of brandbare stoffen in het bedrijf aanwezig zijn.

Voor gassen en vioeistoffen maak je hiervoor een lijst waarop ten minste de volgende gegevens staan:
Stofnaam (en eventueel bedrijfseigen code)

Gevaarsclassificatie (zie 1.1.2)

Het kookpunt

Het vlampunt

De zelfontbrandingstemperatuur

Soortelijke geleiding

Onderste explosiegrens

Bovenste explosiegrens

Relatieve dampdichtheid

= =4 -4 -4 _a_a_4a_9_-2

Deze lijst moet worden aangevuld met de volgende procesgegevens:

Temperatuur opslag

Temperatuur gebruik

Of het product verneveld wordt (vloeistoffen)

Of onder druk wordt gebruikt (verneveling bij lekkage)

Of de vaste stof als poeder wordt gebruikt of tot poeder bewerkt wordt

Gebruikte hoeveelheden.

Ruimtes / werkplekken waar de stoffen gebruikt worden of aanwezig kunnen zijn.

E I EE EEE]

Indien het vlampunt van een mengsel meer dan 15 °C hoger is dan de opslag- respectievelijk
gebruikstemperatuur en het product niet verneveld wordt is in de RI&E geen specifieke aandacht nodig
voor brandgevaarlijke stoffen tijdens normale bedrijfsprocessen. Voor zuivere stoffen is dit het geval als
het vlampunt meer dan 5 °C hoger is dan de opslag- respectievelijk gebruikstemperatuur en het product
niet verneveld wordt. Indien tijdens onderhoud gelast of geslepen wordt, dient het effect hiervan te worden
meegewogen. Door na te gaan of door deze processen de ontstekingstemperatuur van aanwezige stoffen
wordt overschreden.

Indien de vaste stof poedervormig (< 0,5 mm) is of vermalen wordt tot onder deze grootte en de stof
exotherm kan verbranden moet het aspect brandgevaar worden beoordeeld in de RI&E door de grootte
van het gevaar te bepalen en door vast te stellen of de aanwezige technische en organisatorische
beheersmaatregelen afdoende zijn.

3.1.2 Omvang en diepgang van de RI&E

De noodzakelijke omvang en diepgang van de RI&E hangt af van de hoeveelheden brandgevaarlijke

stoffen die in het bedrijf aanwezig zijn. Er zijn hierbij drie situaties mogelijk:

T Risicods in kaart brengen en wegen als onderdeel van
Dit wordt gedaan indien in een ruimte meer dan 10 liter (of een volume ter grootte van ten minste 1%
van het volume) explosieve atmosfeer van de ruimte aanwezig kan zijn. De ruimten waar dit voor kan
komen moet als brand- en explosiegevaarlijk worden beschouwd. In de RI&E dient dan ten minste te
worden vastgelegd hoe groot het gevaar is en hoe het gevaar wordt beheerst. Dit geldt ook als een
laag stof met een dikte van 1 mm aanwezig is.

1 Het opstellen van een explosieveiligheidsdocument op basis van artikel 3.5 van het
arbeidsomstandighedenbesluit wordt gedaan indien in het bedrijf een ruimte of een gebied bij een
zonering conform NPR 7910-1 en -2 wordt gezoneerd als gevarenzone.

NPR7910-1 en -2 beschrijft aan hoe een gevarenzone indeling kan worden opgesteld.

1 Het uitvoeren van een A-RIE conform artikel 2.2 van het arbeidsomstandighedenbesluit.

Indien in één inpandige insluiteenheid meer dan 100 kg brandbare stof aanwezig kan zijn, dan dient
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een aanwijsberekening conform arbeidsomstandighedenbesluit artikel 2.2 te worden uitgevoerd. De
methodiek is beschreven in de beleidsregel 2.2.

Voor insluiteenheden die buiten staan moet deze berekening worden uitgevoerd indien meer dan
1000 kg in de insluiteenheid aanwezig kan zijn.

Als een bedrijf is aangewezen voor een A-RIE dient, aanvullend op het bovenstaande een
aanvullende risico-inventarisatie en i evaluatie te worden uitgevoerd conform de eisen uit hoofdstuk 2
van afdeling 2 van het arbeidsomstandighedenbesluit. Dit betekent onder meer dat een scenario-
analyse moet worden gemaakt. Hierbij wordt voor de relevante mogelijkheden voor een
brand/explosie een gebeurtenissen- en gevolgbhoom gemaakt, met de bijbehorende
risicobeheersmaatregelen en middelen om de gevolgschade te beperken. Met behulp van

Het kan nodig zijn om zowel een gevarenzone-indeling en explosieveiligheidsdocument als een scenario-
analyse op te stellen.

Bij het opnemen van het aspect beheersing van brand en explosiegevaar in een reguliere RI&E wordt het

volgende benoemd:

1 Elke ruimte / gebied waar zich het gevaar voor kan doen.

1 De technische beheersmaatregelen die aanwezig zijn (denk aan ventilatie gericht op het onder de
onderste explosiegrens houden van concentraties, alarmering, onderhoud aan installaties, voorkomen
van ontstekingsbronnen).

1 De organisatorische beheersmaatregelen (werkvergunning, opleiding en training, toezicht).

Volgens de reguliere beoordelingsmethode wordt het risico gewogen en wordt vastgesteld of verdere

acties nodig zijn.

Voor die bedrijven waarbij uit de NPR7910 zonering blijkt dat (gedeeltes van) het bedrijf als gevaarlijk

gezoneerd zijn, wordt het explosieveiligheidsdeel uitgebreidt met:

1 de resultaten van het zoneringsonderzoek.

1 een beoordeling van de effectiviteit van de ventilatie (op basis van eisen NPR7910).

1 een overzicht van de maatregelen die genomen moeten worden als zich een incident met
brandgevaarlijke stoffen voordoet.

1 een beoordeling van de geschiktheid van alle arbeidsmiddelen die in de als gevaarlijk gebied

gezoneerde gebieden aanwezig zijn of gebruikt kunnen worden (zie artikel 3.5.¢ lid e van het

arbeidsomstandighedenbesluit).

een beoordeling van de volledigheid van de gevaarssignalering.

een beoordeling van de procedures over onderhoud (waaronder de borging van 1 op 1 vervangingen),

wijzigingen in installaties en opleiding en training.

1 een beoordeling van de geschiktheid van de bedrijfskleding (en door de werknemers hieronder
gedragen kleding) gelet op het brandgevaar.

=a =

Indien uit de aanwijsberekening A-RIE blijkt dat het bedrijf een Aanvullende Risico-Inventarisatie en 1

Evaluatie moet uitvoeren dan moet gedaan worden:

1 Een kennisgeving opsturen aan de arbeidsinspectie waarmee het bedrijf meldt dat het aangewezen is
voor de A-RIE en waarom.

1 EenA-RI E opstellen. Hierbij wordt aan de h@ed van voorc
beschrijving ininstrument)ybes chr even wel ke r i s eéevalleninetgevaaldijkee . ernsti ge
stoffen aanwezig zijn, welke maatregelen getroffen zi

ongevallen en hoe het bedrijf is voorbereid op het optreden van ongevallen. Per aangewezen proces

moet zowel het incident dat leidt tot het grootste gevolg als het incident met de grootste kans worden

beschreven.

Uit het totaal van de scenariobeschrijvingen moet blijken dat het veiligheidsbeheerssysteem afdoende

is, gelet op de risico6s. Er v arivingen vdorenedig ijn.dndien hi er 2 t
hier aanleiding is zal een plan van aanpak moeten worden opgesteld waarin wordt aangegeven welke

maatregelen zullen worden getroffen, wie ervoor verantwoordelijk is en welk tijdspad wordt beoogd.

De A-RIE moet worden getoetst door een kerndeskundige uit de arbeidsomstandighedenwet. Gelet

op de aard van het onderzoek dient dit een hogere veiligheidskundige of een arbeidshygiénist te zijn.

D_Ontvlambare_ontplofbare_stoffen 20


http://docs.minszw.nl/pdf/75/2006/75_2006_6_15858.pdf

1 Een preventiebeleid en een veiligheidsbeheerssysteem opstellen en implementeren (VBS): klik voor
meer informatie hier en hier en hier. Dit VBS dient de volgende elementen te bevatten:

Organisatie en het personeel

Identificatie van de gevaren en de beoordeling van de risico's van zware ongevallen

Toezicht op de uitvoering

Wijze waarop wordt gehandeld bij wijzigingen (MOC)

Planning voor noodsituaties

Toezicht op de prestaties

Audits en beoordeling.

1 Opstellen intern noodplan.

1 De omgeving informeren over voorziene calamiteiten.

De A-RIE systematiek is helder en transparant maar vereist wel de nodige inzicht in de materie. Het post-

doc opleidingsinstituut van de TU Delft heeft een speciale A-RIE cursus in haar programma.

~No o~ WNBE

DeA-RI E verplichtingen sluiten nauw aan bij dieanvan het
het BRZO overschrijden moeten aanvullend op de A-RIE het volgende doen:

1 een veiligheidsrapportage opstellen

I een geactualiseerd overzicht aanwezige stoffen bijhouden.

Bedrijven die de | age grenswaarde van heRlE BRZO 699 ovel
verplichtingen uit te voeren volledigaandeeise n gestel d in het BRZO 699.

3.1.3 Hulpmiddelen

Stoffenmanageri s een instrument dat bedrijven helpt bij het b
met gevaarlijke stoffen. Stoffenmanager bevat een module voor het beoordelen van ATEX-r i s i Hieobd s

zijn checklijsten opgesteld waarmee de risicods en de 1
worden. Stoffenmanager is vrij beschikbaar. De gegevens van de gebruiker zijn beschermd middels een

wachtwoord.

D&F heeft een pakket ontwikkeld voor de beheersing van de veiligheid van machines. Dit pakket heet

Michelle en bevat ook een tool voor het beoordelen van ATEX-r i si cob6s van stoffen. Het
moet worden aangeschaft en er is een verplicht onderhoudsabonnement.

3.2 Meten

Meten van concentraties op de werkplek is geengoedemethode om de risicobds in kaart
omdat het hier gaat om een acuut gevaar, dat ook bij een enkelvoudige, incidenteel vrijkomen van een
stof kan optreden.

N

LEL-meters (meters die de concentratie in de lucht weergeven als percentage van de onderste

explosiegrens) kunnen wel gebruikt worden om:

9 de concentratie in de lucht te monitoren (regulier of tijdens specifieke werkzaamheden)

1 een ruimte vrij te geven voor onderhoud (zuurstofgehalte tussen 19 en 21%, concentratie
brandgevaarlijke stoffen onder 10% LEL).

Bij het gebruik van LEL meters moet aan de volgende aspecten aandacht worden besteed:

1 Bruikbaarheid van de meter voor de aanwezige gassen/dampen/stoffen. De sensoren en de instelling

daarvan zijn stofspecifiek. Sensoren kunnen gevoelig zijn voor andere componenten of er zelfs door

beschadigd raken. De gebruikshandleiding van de specifieke LEL meter en de ingebouwde sensoren

geven hiervoor gedetailleerde informatie.

IJKing van het apparaat, voor de aanwezige stoffen.

Periodiek onderhoud van de meter (waaronder herijking conform de instructie in de

gebruiksaanwijzing). Indien een meter niet tijdig wordt onderhouden en geijkt, is onduidelijk of de

waarde die het toestel aangeeft juist is.

1 Instelling van de hoogte van het alarm. Het is gebruikelijk dat het eerste hoog-alarm wordt ingesteld
op 10% van de onderste explosiegrens. Een hoog-hoog-alarm (die directe corrigerende maatregelen
vereist) wordt veelal ingesteld op 50% van de onderste explosiegrens.

=a =
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