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1 Module 7: 

Cluster Ompakbedrijven

Deze Module dient gehanteerd te worden naast de Algemene Module

die algemene informatie bevat over de scenario’s, waaronder:

s 3OORTEN SCENARIO�S�
s /NTSTEKINGSBRONNEN�
s "EOORDELING ,/$�S�
s 6UISTREGELS EN SCHEMA�S�

Deze Module beschrijft de denkbare 

scenario’s, inclusief de mogelijkheden voor 

het beperken, beheersen of bestrijden van een

incident bij ompakbedrijven. Bij de uitwerking 

van de verschillende installatieonderdelen 

wordt een structuur aangehouden die is

gebaseerd op het ‘vlinderdas’-model.

Hiermee wordt beoogd de herkenbaarheid

en de logische opbouw van een scenario

met al zijn deelaspecten te benadrukken.

Bij ompakbedrijven worden gevaarlijke stoffen in bulk aangeleverd, welke vervolgens in

kleinere verpakkingen worden overgeslagen. Het aanleveren kan gebeuren per vrachtwagen 

(tankauto’s, tankcontainers of IBC’s), spoorketelwagon en schip. De gevaarlijke stoffen

worden vaak tijdelijk opgeslagen in opslagtanks (Module 1) of loodsen (Module 3). Soms

wordt direct vanuit de tankauto of spoorketelwagon omgepakt. Schepen met vloeibare

producten lossen meestal in opslagtanks die als tussenopslag fungeren. Scenario’s omtrent 

die verlading worden in Module 1 ‘Cluster Bulk op- en overslag van vloeibare stoffen’

behandeld.

Deze Module behandelt niet de in bulk los gestorte, vaste en gevaarlijke stoffen. 

Deze worden in Module 2 ‘Cluster Bulk op- en overslag van vaste gevaarlijke

stoffen’ behandeld.

Het is mogelijk dat op één inrichting verscheidene installaties aanwezig zijn die niet

in deze module voorkomen. In dat geval wordt verwezen naar de overige Modules.

De Modules moeten dan in samenhang met elkaar worden gebruikt.
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2 Installatie 1: 

Afvulinstallaties

De onderstaande tabel geeft een overzicht van de scenario’s. Het betreft zowel de reële als

de typerende, generieke en specifieke scenario’s voor afvulinstallaties:

Directe oorzaken
Type Loss Of Containment

Instantaan 10 minuten 0,1D Spill

Corrosie G (T/E/B) G (T/E/B) G (T/E/B) G (B)

Impact G (T/E/B) G (T/E/B) G (T/E/B) G (B)

Operatorfout G (T/E/B) G (T/E/B) G (T/E/B) G (B)

Temperatuur - - - G (B)

Overdruk S (T/E/B) S (T/E/B) S (T/E/B) S (B)

Wijziging/onderhoud G (T/E/B) G (T/E/B) G (T/E/B) G (B)

T = toxische wolk / E = explosie / B=brand / G=generiek / S=specifiek

Naast alle generieke faaloorzaken - zoals corrosie, operatorfouten en defecte of

foute onderdelen -  is de belangrijkste, specifieke en directe oorzaak voor het

falen van afvulinstallaties: overdruk (met name overvullen, PGS 6 bijlage 8).

2.1 Typen afvulinstallaties

Afvulinstallaties zijn veelal specifiek per bedrijf ontwikkelde installaties.

Ze worden gebruikt voor het afvullen van vloeistoffen, vaste stoffen en gassen.

IBC afvulinstallatie Drum afvulinstallatie

Het afvullen van vloeistoffen gebeurt veelal met lansen welke manueel of automatisch 

in de verpakking worden gebracht. De lansen zijn soms voorzien van een automatische

stop om overvulling te voorkomen.
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Afvulmachines voor vaste stoffen vullen vaak af in zakken variërend van 5 kg tot 25 kg. 

Bij grotere hoeveelheden worden vaak big bags toegepast. Het stoppen van het afvullen

wordt bepaald door het gewicht of door vooraf ingestelde vulhoeveelheden.

Vulmachine big bags Vulmachine zakken

Afvulmachines voor spuitbussen kunnen eveneens in manuele of geautomatiseerde

uitvoering voorkomen. Hierbij wordt eerst de spuitbus met product gevuld en

vervolgens met het drijfgas.

Vulmachines voor spuitbussen

Het vullen van gasflessen vindt manueel plaats. Bij LPG, Propaan en Butaan

wordt bijvoorbeeld op basis van gewicht beoordeeld of het afvullen kan stoppen.

Het vullen geschiedt door middel van een vulslang.

Gasvulstations voor o.a. LPG-gasflessen

6OOR HET AFVULLEN VAN TANKCONTAINERS EN TANKWAGENS WORDT VERWEZEN NAAR -ODULE ��
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2.2 LOC scenario’s afvulmachines voor vloeistoffen

De hierna benoemde scenario’s zijn van toepassing op het afvullen van vloeistoffen, 

sludge en slurry. Tijdens het afvullen van verpakkingen kunnen de volgende scenario’s

optreden met lekkage of brand tot gevolg:

s 3LANGLEKKAGE � LOSSCHIETEN VAN DE SLANGEN VAN VULSYSTEMEN�
s (ET KAPOT DRUKKEN VAN DE VERPAKKING VOORAFGAAND AAN OF NA VULLING

�AUTOMATISCH SYSTEEM	�
s &LENSLEKKAGE IN TOEVOERLEIDINGEN�
s (ET AFFVULLEN VAN EEN DEFECTE VERPAKKING�
s (ET AFVULLEN VAN EEN VOORGEVULDE VERPAKKING MET DE VERKEERDE STOF

�REACTIE�AANTASTING OMHULSEL	�
s (ET OVERVULLEN VAN DE VERPAKKING�
s (ET FALEN VAN DE VERPAKKING TIJDENS HET VULLEN�
s $E ONTSTEKING VAN BRANDBARE DAMPEN TIJDENS DE AFVULLING �DOOR STATISCHE ELEKTRICITEIT	�
s &OUTIEVE VULLING WAARDOOR EEN GROTE HOEVEELHEID STOF BUITEN DE VERPAKKING TERECHT KOMT�

Karakteristieken

De afvulmachines zijn veelal opgesteld boven een opvangvoorziening waardoor 

plasoppervlaktes bij lekkage tot een minimum worden beperkt. Tevens kan het voorkomen 

dat de werkvloer waarop de machines zijn gesitueerd, dient als opvang. In dat geval zijn de

plasoppervlaktes bij lekkage groter. Afvulmachines zijn meestal aangesloten op

leidingsystemen en pompinstallaties, met of zonder beveiliging. Een LOC op deze aansluiting 

kan leiden tot een langdurige lekkage. Bij problemen met de verpakking kan een grotere 

hoeveelheid product vrijkomen dan overeenkomt met de inhoud van de verpakking zelf.

Procesregeling en preventieve LOD’s

s )NGANGSCONTROLE VERPAKKINGEN�
s /VERVULLEN WORDT VOORKOMEN DOOR GEWICHTSMETING� NIVEAUMETING EN DEBIETMETING�
s !FVULLEN GEBEURT BOVEN EEN OPVANG�
s -ACHINES ZIJN GEAARD�
s -ACHINES ZIJN VOORZIEN VAN EEN NOODSTOP�
s 6ENTILATIE�
s 4OEVOER INBLOKKEN�
s %XZONERING BIJ OVERSLAG VAN BRANDBARE PRODUCTEN�

Effecten

De LOC’s kunnen vervolgens de volgende effecten tot gevolg hebben:

s 0LASVORMING �TOXISCHE OF ONTVLAMBARE STOF	 ONDER HET LEKKAGEPUNT�
s �0LAS	BRAND BIJ ONTSTEKING�
s 3PROEIER BIJ HET LEKKAGEPUNT �BIJ HOGERE DRUKKEN	�
s 3PROEIBRAND BIJ ONTSTEKING VAN DE SPROEIER�
s %XPLOSIE BIJ HET VERTRAAGD ONTSTEKEN VAN DE DAMPWOLK OF GASWOLK�

Repressie (beperken, beheersen, bestrijden)

Afvulinstallaties op zichzelf worden meestal niet voorzien van vastopgestelde repressieve 

systemen. Wanneer ze zich in een gebied bevinden waar brand een groot risico vormt, 

is het mogelijk dat dit gebied voorzien is van gebiedsbeveiliging (deluge/sprinkler die

afhankelijk van de aard van de stof voorzien is van schuimsuppletie). Ook kan de ruimte

waar de installaties zijn opgesteld op een verhoging, na gasdetectie, van het aantal

LUCHTWISSELINGEN WORDEN BESCHERMD TEGEN HET ONTSTAAN VAN EEN EXPLOSIEVE ATMOSFEER�
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Detecteren

Naast gasdetectie in de ruimte kan ook gedacht worden aan lekdetectie in opvangsystemen

om niet opgemerkte lekkages te detecteren. Branddetectie is mogelijk via:

s 2OOKDETECTIE�
s 3PRINKLERSYSTEMEN�
s 6LAMDETECTIE EN TEMPERATUUR DETECTIE�

6OOR DE MOBIELE BESTRIJDING WORDT VERWEZEN NAAR DE !LGEMENE -ODULE� 'EBIEDSBEVEILIGING
DIENT TE GEBEUREN CONFORM EEN GESCHIKTE NORM� ZOALS DE .&0! ��� ��� �� OF ���

Doel van de repressieve inzet:

s (ET AFDEKKEN VAN PLASSEN�
s (ET BEPERKEN VAN DE OPPERVLAKTE VAN EEN VLOEISTOFPLAS �BIJVOORBEELD

DOOR DE AANWEZIGHEID VAN EEN LEKBAK IN COMBINATIE MET AFDEKMIDDELEN	�
s (ET BLUSSEN VAN PLASSEN BIJ ONTSTEKING EN HET KOELEN VAN DE OMGEVING�
s (ET KOELEN VAN DE OMGEVING BIJ SPROEIBRANDEN�
s (ET NEERSLAAN OF DISPERGEREN VAN DE DAMP OF GASWOLK�

2.3 LOC scenario’s afvulinstallaties voor vaste stoffen

Bij het afvullen van vaste stoffen kunnen deze stoffen vrijkomen. Door het opdwarrelen van

DE STOFFEN TIJDENS DE AFVULLING IS ER GEVAAR VOOR DE VORMING VAN EEN BRANDBARE OF TOXISCHE
wolk. Daarbij moet bedacht worden dat de stofconcentratie voor de vorming van een 

brandbare wolk aanzienlijk moet zijn. Ook kan door opwarming (van bewegende delen)

broei ontstaan, gevolgd door brand. Tenslotte moet ook rekening worden gehouden met

statische elektriciteit die stofontploffingen kan veroorzaken.

De volgende scenario’s kunnen plaatsvinden bij het afvullen van vaste stoffen:

s &ALENDE VERPAKKING TIJDENS HET VULLEN�
s (ET OVERVULLEN VAN DE VERPAKKING�
s (ET KAPOT DRUKKEN�TREKKEN VOOR OF NA HET VULLEN �AUTOMATISCH SYSTEEM	�
s (ET FOUTIEF VULLEN WAARDOOR EEN GROTE HOEVEELHEID STOF BUITEN DE VERPAKKING

TERECHT KOMT�
s &ALEND TOEVOERMECHANISME �VALPIJP� SLANG	�
s EXPLOSIE�

Effecten

De volgende effecten kunnen optreden bij het vrijkomen van de vaste stoffen:

s "ROEI IN DE VASTE STOF�
s "RAND DOOR WARMLOPERS �TRANSPORTBANDEN	�
s 3TOFEXPLOSIE �DOOR STATISCHE ELEKTRICITEIT	 NABIJ DE AFVULINSTALLATIE MET EEN

DRUKGOLF TOT GEVOLG�
s 6ORMING VAN EEN TOXISCHE WOLK�

Stofexplosie

3TOFEXPLOSIES WORDEN NADER OMSCHREVEN IN HOOFDSTUK � VAN -ODULE � @#LUSTER "ULK OP
en overslag van vaste gevaarlijke stoffen’. Indien er geen of onvoldoende drukontlasting

PLAATSVINDT� KAN EEN EXPLOSIE LEIDEN TOT GROTE SCHADE AAN DE OMGEVING �INSTALLATIES�
gebouwen) en slachtoffers eisen.

Brand

Broei en brand binnen afvulsystemen kunnen leiden tot het verloren gaan van de

afvulinstallatie. De effecten voor de omgeving zijn bij een enkelvoudig incident klein,  

maar er moet ook rekening worden gehouden met de vorming van giftige 

verbrandingsproducten. Ook kan de brand uitbreiden naar omliggende

INSTALLATIES� OPSLAG EN�OF HET GEBOUW EN EVENTUEEL LEIDEN TOT EEN STOFEXPLOSIE�
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Toxisch effectgebied

(ET VRIJKOMEN VAN DE VASTE STOF KAN LOKAAL TOT EEN TOXISCH EFFECTGEBIED LEIDEN�
!FVULINSTALLATIES VAN TOXISCHE VASTE STOFFEN STAAN ALTIJD BINNEN� WAARDOOR HET EFFECTGEBIED
beperkt blijft tot het gebouw waarbinnen de installatie zich bevindt. De concentratie van de

stof kan hoog zijn, omdat de verdunning in een gebouw beperkt is. Dit probleem doet zich

alleen voor bij vaste stoffen met een kleine deeltjesgrootte. In de PGS-rekenmethodiek wordt 

vermeld dat deeltjes kleiner dan 10 micrometer, zich in een wolk kunnen bevinden.

Procesregeling en preventieve LOD’s

De volgende maatregelen kunnen het ontstaan van broei en brand voorkomen:

s (ET VOORKOMEN VAN OPHOPING VAN VASTE STOFFEN BINNEN DE INSTALLATIES
�REGELMATIG SCHOONMAKEN � GOOD HOUSE KEEPING	�

s (ET WERKEN MET EEN WERKVERGUNNING BIJ HEET WERK�
s "ROEI WORDT BEVORDERD DOOR DE AANWEZIGHEID VAN VOCHT� DERHALVE IS HET BORGEN VAN

van een laag vochtgehalte (conditioneren) een LOD

s (ET BEPERKEN VAN DE OMGEVINGSTEMPERATUUR BINNEN EN BUITEN DE INSTALLATIES�
s (ET BEPERKEN VAN DE TEMPERATUUR VAN DE VASTE STOF ZELF�
s (ET VOORKOMEN OF MINIMALISEREN VAN DE INTREDE VAN ZUURSTOF�LUCHT �
s (ET GEBRUIK VAN AFZUIGINSTALLATIES�
s /NDERHOUD EN BEHEER�

%R IS EEN AANTAL MAATREGELEN TE NEMEN DIE DE KANS OP EEN STOFEXPLOSIE VERKLEINEN
�BRON .)&6	�
s (ET VOORKOMEN VAN MECHANISCHE VONKEN EN STATISCHE ELEKTRICITEIT

�ZONERING CONFORM !4%8 ��� EN GEBRUIK VAN APPARATUUR CONFORM !4%8 ��	�
s 4EMPERATUURBEVEILIGING OF TOERENTALBEWAKING OP MACHINES�
s (ANDHAVING VAN LAGE STOFCONCENTRATIES DOOR AFZUIGING�
s (ET VOORKOMEN VAN STOFONTWIKKELING EN nAFZETTING �GOOD HOUSE KEEPING	�
s (ET INERTISEREN DOOR STOFTOEVOEGINGEN�
s (ET VOORKOMEN VAN BROEI�
s (ET HEBBEN VAN EEN WERKVERGUNNING�

Detecteren

Broei en brand binnen afvulinstallaties kunnen op de volgende manieren

gedetecteerd worden:

s #/GASDETECTIE�
s 4EMPERATUURMONITORING�
s 2OOKDETECTIE�

Beperken, beheersen bestrijden (repressieve LOD’s)

6OOR HET BEHEERSEN VAN STOFEXPLOSIES WORDT VERWEZEN NAAR HOOFDSTUK � VAN -ODULE �
‘Cluster Bulk op- en overslag van vaste gevaarlijke stoffen’.

Bij de bestrijding van broei en brand kan gebruik gemaakt worden van vastopgestelde

repressieve systemen of van mobiele bestrijding. Zie verder: hoofdstuk 8 van Module 2.

6ASTOPGESTELDE� REPRESSIEVE SYSTEMEN KUNNEN IN OF NABIJ DE AFVULSYSTEMEN ZIJN GEPLAATST
EN DIENEN TE VOLDOEN AAN EEN GESCHIKTE NORM� ZOALS DE .&0! ��� �� OF .%.%. ������
6OOR INFORMATIE OMTRENT EN DE UITVOERING VAN VASTOPGESTELDE REPRESSIEVE SYSTEMEN
WORDT TEVENS VERWEZEN NAAR DE &- 'LOBAL DATASHEETS�
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2.4 LOC-scenario’s afvulinstallaties voor gassen

Bij het vullen van verpakkingen met gassen zijn er diverse scenario’s denkbaar die leiden tot 

het vrijkomen van product. Hierbij wordt onderscheid gemaakt in het vullen van kleine

verpakkingen, zoals spuitbussen, en het vullen van grote verpakkingen, zoals gasflessen.

Bij spuitbussen zijn de volgende scenario’s mogelijk:

s 3LANGLEKKAGE � LOSSCHIETEN SLANGEN VAN VULSYSTEMEN�
s (ET KAPOT DRUKKEN VAN DE VERPAKKING VOOR OF NA HET VULLEN �AUTOMATISCH SYSTEEM	�
s &LENSLEKKAGE IN TOEVOERLEIDINGEN�
s (ET AFVULLEN DEFECTE VERPAKKING�
s (ET AFVULLEN VAN EEN VOORGEVULDE VERPAKKING MET DE VERKEERDE STOF �REACTIE	�
s (ET OVERVULLEN VAN DE VERPAKKING �VERKEERDE AFSTELLING OF VERLOPEN AFSTELLING	�
s (ET FALEN VAN DE VERPAKKING TIJDENS HET VULLEN�
s &OUTIEF VULLEN EN�OF ONGESCHIKTE VERPAKKING WAARDOOR EEN GROTE HOEVEELHEID

stof buiten de verpakking terecht komt.

Bij gasflessen zijn de volgende scenario’s mogelijk:

s 3LANGLEKKAGE � HET LOSSCHIETEN VAN DE SLANGEN VAN VULSYSTEMEN�
s &LENSLEKKAGE IN DE TOEVOER VAN DE LEIDINGEN�
s (ET AFVULLEN VAN EEN DEFECTE VERPAKKING�
s (ET AFVULLEN VAN EEN VOORGEVULDE VERPAKKING MET DE VERKEERDE STOF �REACTIE	�

2.4.1 Spuitbussen

Karakteristieken

Spuitbussen bevatten een werkstof en een drijfgas. Het grootste aandeel in een spuitbus

vormt de werkstof (circa 70 gewichtsprocent) die kan variëren van inert tot brandbaar en 

TOXISCH� (ET DRIJFGAS �VAAK PROPAAN� BUTAAN OF DIMETHYLETHER	 IS VEELAL ZEER LICHT ONTVLAMBAAR�
De afvulmachines voor spuitbussen zijn vaak opgesteld boven een werkvloer die dient als

opvang voor de werkstof. Afvulmachines zijn aangesloten op leidingsystemen en

pompinstallaties, met of zonder beveiliging. Een lekkage op deze aansluiting kan leiden tot

een langdurige lekkage maar is relatief klein in omvang. Problemen met/aan de verpakking

KUNNEN LEIDEN TOT EEN LEKKAGE MET ALS MAXIMUM VRIJGEKOMEN HOEVEELHEID EEN BRON� DIE
GROTER KAN ZIJN DAN DE INHOUD VAN DE VERPAKKING ZELF� 3PUITBUSSEN KENNEN EEN MAXIMALE
grootte van een paar liter waardoor de vrijgekomen hoeveelheid werkstof en drijfgas per

spuitbus beperkt is.

Procesregeling en preventieve LOD’s

s )NGANGSCONTROLE VERPAKKINGEN�
s /VERVULLEN WORDT VOORKOMEN DOOR GEWICHTSMETING� NIVEAUMETING EN DEBIETMETING�
s -ACHINES ZIJN VOORZIEN VAN OMKASTING EN EEN NOODSTOP�
s /PVANG�
s 'ASDETECTIE GEKOPPELD AAN DE VERHOGING VAN HET AANTAL LUCHTWISSELINGEN�
s 4OEVOER INBLOKKEN�

Effecten

De LOC’s kunnen vervolgens de volgende effecten tot gevolg hebben:

s +LEINE PLASVORMING �TOXISCHE OF ONTVLAMBARE STOF	 ONDER HET LEKKAGEPUNT�
s +LEINE �PLAS	BRAND BIJ ONTSTEKING�
s 3PROEIER BIJ HET LEKKAGEPUNT �BIJ HOGERE DRUKKEN	�
s 3PROEIBRAND BIJ ONTSTEKING VAN DE SPROEIER�
s 2OCKETEREN VAN VERPAKKINGEN�
s ,OKAAL TOXISCHE OF EXPLOSIEVE ATMOSFEER�
s ,OKALE EXPLOSIE BIJ HET VERTRAAGD ONTSTEKEN VAN DE DAMPWOLK OF GASWOLK OF

EEN GROTE EXPLOSIE BIJ LEKKENDE VULLEIDINGEN�
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$E AFVULMACHINES STAAN ALTIJD BINNEN� WAARDOOR BIJ TOXISCHE STOFFEN HET EFFECT BEPERKT
blijft tot het gebouw zelf. De ruimtes worden geventileerd middels kunstmatige ventilatie.

$E VENTILATIE HEEFT ALS DOEL EEN EXPLOSIEVE ATMOSFEER TE VOORKOMEN MIDDELS VERDUNNING�
"IJ EEN ,/# WORDEN BRANDBARE DAMPEN EN TOXISCHE DAMPEN AFGEVOERD MIDDELS VENTILATIE�
De verdunning die hierbij optreedt, zorgt ervoor dat er geen problemen ontstaan in de

omgeving. Daarnaast worden ventilatiesystemen ook wel opgeschakeld tijdens LOC’s 

(middels gasdetectie geïnitieerd) voor meer luchtwisselingen.

Repressie (beperken, beheersen, bestrijden)

Afvulinstallaties worden meestal niet voorzien van vastopgestelde repressieve systemen. 

Wanneer ze zich in een gebied bevinden waar brand een groot risico vormt, is het mogelijk

DAT DIT GEBIED VOORZIEN IS VAN GEBIEDSBEVEILIGING �DELUGE�SPRINKLER	� 6OOR DE MOBIELE
bestrijding wordt verwezen naar de Algemene Module. Gebiedsbeveiliging dient te 

GESCHIEDEN CONFORM EEN GESCHIKTE NORM� ZOALS DE .&0! ��� ��� �� OF ���
Daarnaast behoort gasblussing ook tot de mogelijkheden.

Doel van de repressieve inzet:

s (ET AFDEKKEN VAN PLASSEN �VOOR ZOVER AAN DE ORDE	�
s (ET BLUSSEN VAN PLASSEN BIJ ONTSTEKING EN HET KOELEN VAN DE OMGEVING�
s (ET KOELEN VAN DE OMGEVING BIJ SPROEIBRANDEN�
s (ET NEERSLAAN OF DISPERGEREN VAN DE DAMP OF GASWOLK�

2.4.2 Gasflessen

Karakteristieken

Gasflessen bevatten een tot vloeistof verdicht of onder hoge druk verdicht gas.

De afvulling van gasflessen met een tot vloeistof verdicht gas (butaan, propaan)

gebeurt middels zogenoemde laadstations en zijn veelal buiten opgesteld.

Deze laadstations dienen te voldoen aan de PGS 23.

&LESSEN DIE ONDER HOGE DRUK VERDICHT GAS HERBERGEN �WATERSTOF�STIKSTOF	� WORDEN AFGEVULD IN
zogenaamde laadbatterijen. Deze batterijen staan binnen of buiten opgesteld in aantallen

van 10 of meer laadposities. De gasflessen voldoen aan de eisen uit het ADR en worden 

GEACHT DE NODIGE EXTERNE BELASTINGEN TE KUNNEN VERDRAGEN� "IJ ONOORDEELKUNDIG VULLEN
bestaat de kans op overvulling, brand, het barsten van de cilinder en het vrijkomen van gas.

Omgevingsbrand

6OOR DE GEVOLGEN VAN HET BLOOTSTELLEN VAN EEN GASCILINDER AAN EEN WARMTE OF VUURBELASTING
moet men onderscheid maken tussen cilinders die alleen met samengeperst gas zijn gevuld

(zuurstof, stikstof, argon en dergelijke) en cilinders die met vloeistof zijn gevuld (acetyleen,

PROPAAN� KOOLZUUR	� "IJ EXTREME VUURBELASTING �TREEDT ALLEEN OP BIJ DIRECT VLAMCONTACT	 KAN
het materiaal van een cilinder die alleen gevuld is met samengeperst gas en zonder

overdrukbeveiliging, zijn sterkte verliezen waardoor deze niet meer bestand is tegen de

�HOGE	 DRUK VAN HET GAS� 6OOR STALEN CILINDERS LIGT DE TEMPERATUUR WAARBIJ DAT KAN GEBEUREN
bij ongeveer 350 °C, bij aluminium cilinders is dat ongeveer 150 °C. Bij cilinders die met

vloeibaar of opgelost gas zijn gevuld, zal bij verhitting de vloeistof verdampen/koken en

UITEINDELIJK KAN DE CILINDER BEZWIJKEN� $E MAXIMALE VULLINGSGRAAD IS AFGESTEMD OP EEN
MAXIMALE TEMPERATUUR VAN ��  #� �"RON� ,INDE GAS	
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Vallen

Een gascilinder is voorzien van een goede bescherming van de afsluiter door een (vaste)

kap of beschermring/-kraag.

Als een cilinder omvalt bij opslag of tijdens transport zal dat normaal gesproken niet

leiden tot een lekkage, tenzij er zeer bijzondere omstandigheden aanwezig zijn, zoals

een grote valhoogte of het vallen op scherpe, stevige voorwerpen. Het grootste risico

is dat de vallende cilinder een persoon raakt of schade aan de omgeving toebrengt.

Als een aangesloten cilinder valt (en niet is vastgezet), dan bestaat er een kans dat de 

afsluiter, het aansluitstuk of het reduceertoestel lek raakt of een obstakel raakt waardoor  

de afsluiter, of een onderdeel van de aansluiting of het reduceer , afbreekt. 

(IERDOOR ZAL EEN ERNSTIGE LEKKAGE KUNNEN ONTSTAAN� AFHANKELIJK VAN HET VRIJKOMENDE
GAS ZAL ER GEVAAR ZIJN VAN BRAND OF EXPLOSIE� VERGIFTIGINGSGEVAAR OF VERSTIKKINGSGEVAAR�
Als de cilinderafsluiter geheel afbreekt op de afsluitervoet, bestaat ook het gevaar dat de 

cilinder door de stuwkracht van het ontsnappende gas snel in beweging komt, met groot

gevaar voor de omgeving. Dit laatste gevaar is des te groter bij kleine cilinders, die bij opslag

OF INTERN TRANSPORT GEMAKKELIJK KUNNEN VALLEN� +LEINE CILINDERS ZIJN VAAK NIET VOORZIEN VAN
een beschermkap. (Bron: Linde gas)

Gasproducenten van industriële gassen zijn verenigd in het EIGA (European Industrial Gases

Association). Het EIGA heeft een omvangrijke database met veiligheidsdocumentatie. Deze

informatie kan gehanteerd worden bij het beoordelen van de installaties en is dus door de

producenten zelf opgesteld (www.eiga.be).

Werkdruk/Proefdruk industriële gassen

%EN ZEER GROOT GEDEELTE VAN DE CILINDERS HEEFT EEN MAXIMALE WERKDRUK VAN ��� BAR BIJ ��  #�
De barstdruk/ontwerpdruk ligt daar nog (ruimschoots) boven. Daarnaast komen ook cilinders

voor met een lagere werkdruk, zoals cilinders met een werkdruk van 150 bar. Dit zijn vaak

wat oudere cilinders. Sinds circa 20 jaar is er een tendens om cilinders te gebruiken met een 

hogere werkdruk, namelijk van 250 of 300 bar. De werkdruk speelt een belangrijke rol bij

samengeperste gassen. Het ADR kent een indeling van de gassen o.a. naar fysische

eigenschappen. Naast samengeperste gassen worden vloeibaar gemaakte gassen en 

opgeloste gassen onderscheiden (ADR 2.2.2.1.2). Cilinders voor samengeperste gassen

hebben een proefdruk (niet ontwerpdruk, deze ligt hoger) die een factor 1,5 hoger is dan de

werkdruk bij 15 °C (ADR). Een cilinder van 200 bar werkdruk heeft een proefdruk van 300 bar.

6OOR VLOEIBAAR GEMAAKTE GASSEN IS ER PER SOORT GAS EEN MINIMALE PROEFDRUK VOORGESCHREVEN
�!$2	� ZIE OOK PUNT �� 6EEL VLOEIBAAR GEMAAKTE GASSEN HEBBEN EEN MINIMALE PROEFDRUK DIE
lager is dan 200 bar. Het enige opgeloste gas dat hier van belang is, is acetyleen. 

(Bron: Linde gas)

De constructie van industriële gasflessen

De meeste cilinders voor industriële gassen zijn naadloos. Dat betekent dat de cilinder uit

één stuk gefabriceerd is en er géén lasnaden in voorkomen. De meest voorkomende naadloze 

cilinder is de 50-liter cilinder (200 bar) met de volgende afmetingen: doorsnede 230 mm, 

hoogte 1700 mm. Naadloze cilinders worden meestal toegepast bij hogere proefdrukken

(boven ca. 150 bar).

Cilinders voor vloeibaar gemaakte gassen met een lagere proefdruk zijn vaak gelaste 

CILINDERS� DE BODEM �VOET	� HET CILINDRISCH GEDEELTE EN DE KOP ZIJN VERVAARDIGD UIT VERVORMD
metaal, de delen zijn door middel van lassen met elkaar verbonden. Bij deze cilinders is vaak 

een beschermkraag op de kop aangelast en is de bolle bodem voorzien van een aangelaste

ring waardoor de cilinder verticaal vrij kan staan.
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Een derde type constructie is de composietcilinder. Deze cilinder bestaat meestal uit een 

dunne metalen of kunststof cilinder (PET) die omwonden is door een vezelmateriaal met

een zeer grote sterkte (HDPE, koolstofvezel, aramidevezel o.i.d.). De vezel is vele duizenden

malen om de buitenzijde van de cilinder geslagen. Deze composietcilinder wordt slechts op

heel beperkte schaal voor industriële of medicinale toepassingen gebruikt en vindt zijn

toepassing meer in de particuliere sector (recreatie). (Bron: Linde gas)

Belangrijk bij brand:

s %R IS GEEN KANS OP ",%6%� DOOR OPWARMING VAN DE mES ZULLEN ER MICROGAATJES ONTSTAAN
WAARDOOR HET GAS ZAL ONTSNAPPEN�

s ,ET OP� DEZE mESSEN NIET BLUSSEN� (ET GAS ZAL DOOR DE MICROGAATJES BLIJVEN STROMEN�
dus laten branden en nabijgelegen flessen koelen of - indien mogelijk - weghalen.

Procesregeling en preventieve LOD’s

s )NGANGSCONTROLE VERPAKKINGEN�
s /VERVULLEN WORDT VOORKOMEN DOOR GEWICHTSMETING OF DRUKMETING�
s 'ASDETECTIE�
s .OODSTOP�
s 4OEVOER INBLOKKEN�

Effecten

De LOC’s kunnen de volgende effecten tot gevolg hebben:

s 4OXISCHE OF EXPLOSIEVE ATMOSFEER�
s &AKKEL BIJ LEKKAGE MET ONTSTEKING�
s %XPLOSIE BIJ HET VERTRAAGD ONTSTEKEN VAN DE DAMPWOLK OF GASWOLK�

s (ET GEVAAR VAN OMVALLENDE CILINDERS IS DAT DE AFSLUITER BESCHADIGD RAAKT OF ZELFS AFBREEKT�
Het gas dat dan onder hoge druk uitstroomt, kan de cilinder in beweging zetten, waarbij 

BINNEN �� SECONDEN EEN SNELHEID BEREIKT KAN WORDEN VAN �� KM�H� 6OORAL KLEINE CILINDERS
zijn hiervoor gevoelig. (Bron: Linde gas)

Repressie (beperken, beheersen, bestrijden)

Laadstations of laadbatterijen worden op zichzelf meestal niet voorzien van vastopgestelde 

repressieve systemen. Wanneer ze zich in een gebied bevinden waar brand een groot risico

vormt, is het mogelijk dat dit gebied voorzien is van gebiedsbeveiliging (deluge/sprinkler).

6OOR DE MOBIELE BESTRIJDING WORDT VERWEZEN NAAR DE !LGEMENE -ODULE� 'EBIEDSBEVEILIGING
KAN CONFORM DE GESCHIKTE NORM� ZOALS DE .&0! �� OF ���

Doel van de repressieve inzet:

s (ET KOELEN VAN DE OMGEVING�
s (ET NEERSLAAN OF DISPERGEREN VAN DE GASWOLK�

Een fakkel kan het best bestreden worden door de toevoer te stoppen (indien mogelijk).

Als dit niet lukt dient te worden beoordeeld of het grootste gevaar bestaat uit de vlammen 

(aanstralen van de lekkende of andere cilinders of objecten) of het lekgas (gevaar voor

EXPLOSIE� VERSTIKKING OF VERGIFTIGING	 NADAT EEN BRAND IS GEDOOFD� )NDIEN ER NIET WORDT
geblust, moeten eventueel aangestraalde objecten goed worden gekoeld. Als de fakkel is

ontstaan aan een acetyleencilinder of een andere acetyleencilinder raakt, en het is niet

bekend hoe lang de fakkel al brandt, dan dient onmiddellijk de omgeving te worden

geëvacueerd.
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3 Installatie 2: 

IBC’s

In deze Module wordt apart aandacht besteed aan de mogelijke scenario’s bij IBC’s

gedurende de tijdelijke opslag, bijvoorbeeld in de omgeving van afvulinstallaties.

In Module 3 ‘Cluster Op- en overslag van verpakte (emballage) gevaarlijke stoffen’  

zijn de soorten IBC’s al behandeld evenals de  opslag van IBC’s voor langere periode.

Directe oorzaken Type Loss Of Containment

Instantaan 10 minuten Spill

Corrosie G (T/E/B) G (T/E/B) G (T/E/B)

Overdruk G (T/E/B) G (T/E/B) G (T/E/B)

Temperatuur G (T/E/B) G (T/E/B) G (T/E/B)

Impact S (T/E/B) S (T/E/B) S (T/E/B)

Operatorfout S (T/E/B) S (T/E/B) S (T/E/B)

T = toxische wolk / E = explosie / B=brand / G=generiek / S = specifiek

3.1 LOC-scenario‘s bij tijdelijke opslag van IBC‘s

Gedurende de tijdelijke opslag van IBC’s in de buurt van bijvoorbeeld afvulinstallaties,

kunnen de volgende scenario’s leiden tot een LOC:

s (ET KAPOT MAKEN OF AANRIJDEN VAN EEN )"# DOOR EEN INTERN TRANSPORTMIDDEL�
s !ANSTRALING DOOR OMGEVINGSBRAND �BIJV� VANUIT DE AFVULINSTALLATIE	�
s ,EKKAGE VAN DE )"# �LEKKENDE AFSLUITER�LEK IN DE VERPAKKING	�
s CHEMISCHE REACTIE BINNEN DE )"# NA VULLING �VERKEERDE STOFFEN COMBINATIE	�
s 6ERKEERDE STAPELING WAARDOOR )"#�S FALEN�
s /NJUIST GEBRUIK VAN DE �SOORT	 )"# VOOR DE TOEPASSING�
s !ANTASTING DOOR HET MEDIUM�

$AARNAAST IS DE PERMEABILITEIT VAN KUNSTSTOF )"#�S �MET NAME VOOR TOXISCHE STOFFEN	 EEN
AANDACHTSPUNT� )NDIEN EEN )"# WORDT GEBRUIKT BIJ HET AFVULLEN MET EEN TOXISCHE STOF �KAN
ook brandbaar zijn) terwijl dit bijvoorbeeld een metalen IBC had moeten zijn, kan een 

TOXISCHE DAMP LANGZAAM DOOR DE WAND VAN DE )"# VRIJKOMEN� $IT ZAL NIET DIRECT LEIDEN
tot een effectgebied, maar kan bij langdurige opslag in een besloten ruimte leiden 

tot een lokale concentratieverhoging.

Karakteristieken

De tijdelijke opslag bevindt zich doorgaans in de buurt van de afvulinstallatie. Indien zich

binnen of bij de afvulinstallatie een calamiteit met brand voordoet, bestaat er een kans op

ESCALATIE� -ET NAME KUNSTSTOF )"#�S ZIJN KWETSBAAR BIJ BRAND �ZIE -ODULE �	� 6ERDER IS DE KANS
op impact reëel in verband met de noodzakelijke manipulaties in en nabij de tijdelijke opslag.

Als laatste kunnen er zich binnen de tijdelijke opslag lekkages voordoen door operatorfalen,

zoals het verkeerd stapelen en het foutief gebruik van de IBC’s.
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Preventieve LOD’s

Per directe, specifieke oorzaak zijn de volgende LOD’s aan de orde:

Impact:

s 'OED OPGELEID PERSONEEL�
s $EUGDELIJKE TRANSPORTMIDDELEN�
s 6OLDOENDE RUIMTE OM TE MANOEVREREN�
s /PVANG�
s !ANRIJDBEVEILIGING�

Operatorfout :

s 'OED OPGELEID PERSONEEL�
s 'OEDE PROCEDURES�INSTRUCTIES�
s #ONTROLERONDEN�

!LGEMENE� PREVENTIEVE ,/$�S ZIJN NOG� %XZONERING� VOLDOENDE VENTILATIE �DIE EVENTUEEL
kan worden verhoogd bij een LOC) en ingangscontrole bij de verpakkingen.

Een goede vakindeling en scheiding onbreken vaak vanwege de tijdelijkheid van

de opslag. Het beste is om na het afvullen direct af te voeren naar de langdurige

opslag, dus werken met een werkvoorraad die aan het eind van de dag/shift weg is.

Effecten

6OOR EFFECTEN ZIE PARAGRAAF ��� VAN -ODULE ��

Correctieve LOD’s:

In algemene zin geldt het volgende bij (dreigende) LOC:

s (ET ZEKER STELLEN VAN DE OMGEVING DOOR ALARMERING�MELDING INTERN�
s "EPERKING VAN HET VLOEISTOFOPPERVLAK DAT ONTSTAAT BIJ ,/# �AFSCHOT� SECOND CONTAINMENT�

VERDIEPTE VLOER	�
s (ET VOLGEN VAN DE PROCEDURE VOOR OMPAKKEN VAN DE GEVAARLIJKE STOF�
s (ET GEBRUIK VAN OVERMAATSE VATEN�

Repressieve LOD’s.

Tijdelijke opslag kent in principe dezelfde gevaren als langdurige opslag.  

6OOR EVENTUELE REPRESSIEVE SYSTEMEN WORDT VERWEZEN NAAR DE 0'3 ��� $AAR WORDT INGEGAAN
op de verschillende repressieve systemen die kunnen worden toegepast, afhankelijk van de 

eigenschappen van de gevaarlijke stoffen, het verpakkingsmateriaal en de opgeslagen 

HOEVEELHEID� /OK WORDT INGEGAAN OP DE EISEN QUA PRODUCT EN BLUSWATEROPVANG� 6OOR
mobiele repressie wordt verwezen naar de Algemene Module.

In aanvulling daarop moet bedacht worden dat repressie soms zeer scenario- en stofspecifiek

kan zijn. Het is bijvoorbeeld afhankelijk van het al dan niet oplosbaar zijn in water en de 

FYSISCHE EIGENSCHAPPEN �BRANDBAAR DAN WEL TOXISCH	� 2EPRESSIE VEREIST DERHALVE EEN PASSENDE
aanpak waarvoor minimaal de stofeigenschappen verkend dienen te worden (ERICards).


