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Gemeéleerd gezelschap W) BRANDWEER

Rotterdam-Rijnmond

Niet concurreren op veiligheid!!
Academia

Samenwerken!

Brandweer Rotterdam-Rijnmond is onderdeel van
Veiligheidsregio Rotterdam-Rijnmond




Waterstof in de energietransitie

» Vellige fysieke leefomgeving
» Regelgeving/handreikingen/kennis documenten
» Explosie besloten ruimte

» Leren van waterstof incidenten

> Veilig ontwerpen
> Veilig tijdens gebruik
> Veilig incidenten afhandelen

» Veiligheid samen organiseren!!

Y

Herkenning en noodplannen voor hulpdiensten/ISO 17840
» Basiskennis over explosies

» Verschillende soorten explosies
> TNT Model

» Gevolgschade na explosie

Onderwijs uitdagingen
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IEC & ISO
P, D (@ BRANDWEER

CEN & Rotterdam-Rijnmond
&> CENELEC

Europees beleid

HyResponse

Figure 29. European and International hydrogen standardisation landscape?
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De effectiviteit van een
fysieke barriére in een
explosieaandachtsgebied
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https://youtu.be/4cqh8GOy7_c?list=PL__YhRx_IrMmmn4XwjDjFWsQZDAMiyuDf&t=48

Veiligheidsregio Rotterdam-Rijnmond

Samenwerken aan zorg

 Herkenbaarheid waterstof incident
Veel verschillende drukken toegepast (0,1 — 950 bar)

Geen gebruikelijke signalen

Geen zichtbare dampen

Geen zichtbare vlammen

Geen zichtbare bodemverontreiniging

Geen stank

Hoe kunnen we verstoringen vroegtijdig blijven ontdekken®
v" Wel geluid en detectie

« Gevaar: brandgevaarlijk en explosief!

risicobeleving 'E‘E daadwerkelijke risico




Veiligheidsregio Rotterdam-Rijnmond

Van een industrie met veiligheidsregulering naar publieke omgeving
Rol-onduidelijkheid Veiligheidsregio — Omgevingsdienst

* Hoe is de taakverdeling binnen het vergunningen traject?

* Nieuwbouw (planadvies) versus ombouw (maatwerkadvies)

- Veiligheid als ontwerpvariabele

Samenwerken aan zorg ¢

. -

Veiligheid Milieu

+ Wie stelt eisen aan de “ontstekingsbronnen”?
- Elektrische installatie, batterijen, zonnepanelen

* Hoe houden we H, en “vonken” uit elkaar?

- Wie stelt eisen aan de samenstelling van het gehe

el?

Klimaatdoelen
A Circulaire economie
Energietransitie

| Veiligheid A

Nu: Milieuvergunning met veiligheidsaspecten
- H2: Veiligheidsvergunning met pHieuaspecten ?




Ervaringen met waterstof explosies: Explosie bus tijdens tanken \'@7 BRANDWEER

Rotterdam-Rijnmond

Engulfed in flames | Fuel cell bus in
California destroyed after explosion
during refuelling

“Too early to speculate’ on cause of fire, says bus company CEO

Hydrogen

Connecting a Global Community
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Ervaringen met waterstof explosies: Onbemand tankstation Kjorbo Noorwegen f@ BRANDWEER

Rotterdam-Rijnmond

Lek in het

. &« 950 bar
Effecten: e Ny vy, S systeem
* Ruitschade omgeving . -

* Airbag activatie

* Geen 2¢ explosie
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Ervaringen met waterstof explosies: Oostenrijk, Lebring, testcentrum \'@7 BRANDWEER
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Te hoge druk
voor opslagtank
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Hebben we incidenten nodig om te leren? W) BRANDWEER

Rotterdam-Rijnmond

Veiligheidsbeleid




Het vlinderdasmodel voor veiligheid \'@7 BRANDWEER

Rotter dam-Rijnmond

DE IDEALE WERELD

Veilig Veilige
ontwerpen operatien

DE PRAKTIJK

BlJ
WATERSTOF

Effectieve repressie
en viot herstel
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Safe by Design: kennis behoefte in besluitvormingsproces Y BRANDWEER

Rotterdam-Rijnmond

As the fire brigade saw it

As the environmentalist saw it

As the buildinas inspector saw it



Waterstofinstallaties: Ingrijpen bij onveilig ontwerp!! W) BRANDWEER

Rotterdam-Rijnmond

Brandweer Rotterdam-Rijnmond is onderdeel van

@\) Veiligheidsregio Rotterdam-Rijnmond
&,



Safe Operations: kennis behoefte in de gebruiksfase )7 BRANDWEER

nnnnnnnnnnnnnnnnnnn

- PREPARATION

=\

Standard
APPROVAL
&

How To Make REVISE Procedure
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Veilige en effectieve Repressie: kennis behoefte hoe te handelen ) BRANDWEER

Wat als je 112 belt?

Locatie informatie \ Te verwachten actie
Belangrijk: Mensen of dieren in gevaar?
- De installatie details Bemenste of onbemenste inzet?
- Veiligheidsfilosofie Water brengen of meer?
- Drukveiligheden
- ESD &~ PREPARATION

=\

Hebben we voor waterstof: Standard

JAN
[ ]
wna‘ is snp? g%:?::_";‘ : Handen REV&!(EW Operating @APPROVAL

Hulpmiddelen
SOP/SWP = 5
safe Operating Rroc fit¥e -
IMPLEMENTATION
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Rotterdam-Rijnmond

Veilige en effectieve Repressie: Investeren in voorspellend vermogen )7 BRANDWEER

Herkenbaarheid en voorspelbare escalaties!

h

lo= |

s

1. Identification / recognition

2. Immobilisation / stabilisation / lifting
3. Disable direct hazards / safety regulations
4. Access to the occupants

5. Stored energy / liquids / gases / solids

7. Incase of submersion

8. Towing / transportation / storage

<

9. Important additional information
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P
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10. Explanation of pictograms used ! \\\‘ .
;f'/;_

W « . Foto: CNG bus Birmingham




De basiskennis over explosies

Explosie:
Zeer snelle, plotse vrijstelling van energie met expansie van gas

Meestal ook productie expanderende gassen
Energievrijgave zo snel dat deze accumuleert

Deze energie moet gedissipeerd worden naar de omgeving

4

Schokgolf, versnelling materie (=fragmentie),
kratervorming, warmte, enz.

— Branc'!v.veer R.otterda'm-Rijnmond is ondﬁrdeel van Bron: Brecht Egle
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De basiskennis over explosies ) BRANDWEER

2. Explosies: Oorzaken
2.1 Chemische explosies: Volumetrische explosie
Gevoeligheid
Parameter LEL/LEL Zelfonstekingstemp. MIE
Temperatuur T /T +
Druk T Ao/ T + N
Ontstekingsenergie 1 L/ ) )
Vochtigheid 1T /- . T
Zuurstofconc. T T 4 J
Partikelgrootte /- - v
Turbulentie T - = T
(@) Veilgheidsregio Rotterdam-Rinmond mce i:f;*t‘téifen
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De basiskennis over explosies )7 BRANDWEER

Rotterdam-Rijnmond

2. Explosies: Oorzaken

2.1 Chemische explosies: Volumetrische explosie

VCE (Vapour Cloud Explosion)

*» Deflagreren/detoneren van brandstofwolk waarbij overdruk (tot 10 bar)
gegenereerd wordt

* Bv. na lek of in pijpleidingen/reactorvaten
* Insluiting nodig, bv. Afgesloten ruimte, omringende gebouwen,...

Brandweer Rotterdam-Rijnmond is onderdeel van Bron: BFECht Egle
5.\) Veiligheidsregio Rotterdam-Rijnmond . iy .
9 ) Universiteit Leuven

AGS opleiding Antwerpen



De basiskennis over explosies ) BRANDWEER

2. Explosies: Oorzaken

2.1 Chemische explosies: Volumetrische explosie

Verbrandingsenthalpieén

Stof .|!|.HI |l-r.ll"_'!g|
Waterstof 142900
Ammaoniak 22518
Hydrazine 20847
Miethaan 55675
Acetyleen L0422
Fropamne 50436
Ethanol 29713
Diethy| ether I6B09
Aceton J0ERD
. Brandweer Rotterdam-Rijnmond is onderdeel van Bron: Brecht Egle
fﬂ.‘; Veiligheidsregio Rotterdam-Rijnmond = i o
(«g;f‘ e r ' Azinzur 14570 Universiteit Leuven
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De basiskennis over explosies )7 BRANDWEER

Rotter dam-Rijnmond

OORZAAK GEVOLG
Chemische explosies Schokgolf
Fysische explosies | e——— Fragmentatie
Nucleaire explosies Hitte/brand
Krater
Secundaire schade

Modellen Tabellen
Berekenen Berekenen
TNT equivalent
K,\\Branc'!v.veer R.otterda'm-Rijnmond is ondﬁrdeel van Bron: Brecht Eg|e
(g:) Veiligheidsregio Rotterdam-Rijnmond Universiteit Leuven
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De gevolgschade van explosies ) BRANDWEER

Rotterdam-Rijnmond

Ammoniumnitraat Explosie

Risico = Kans X Effect

Beiroet 4 Augustus 2020

De kans op het creéren
van de detonatie van
een kritische massa
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https://www.youtube.com/watch?v=-mQ60wNgKrQ

De gevolgschade van explosies ) BRANDWEER

Rotterdam-Rijnmond
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Ammoniumnitraat Explosie (max) 340 ton TNT = ongeveer 55 ton Waterstof

Kjorbo
3,3 kg Waterstof
20 kgTNT
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https://mozees.no/wp-content/uploads/2019/10/Hansen_Hydrogen-safety_Kjoerbo-incident-overview-and-perspectives.pdf

Les en leerstof waterstof(explosies) van belang voor opzetten van een duurzame waterstof economie! (@ BRANDWEER

Rotterdam-Rijnmond

Design & Basiskennis
Engineering Waterstof bij burgers

Monteurs &

Installateurs Fire & Safety

Energie Opslag Veiligheidsexperts

Vergunningverleners

Energie Transport & Toezichthouders

Kennisbank
energiedragers

Brandweer Rotterdam-Rijnmond is onderdeel van
Veiligheidsregio Rotterdam-Rijnmond




Les en leerstof waterstof(explosies)
2 7 /A;Ti \ ~ \‘\.__\\
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Opleidingsstructuur Waterstof :
Green Village, ROVC, Defensie, Brandweer, interventiekenmerken
Gasunie, STC, In Holland, HRTeCh enz..
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Human capital
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L § Explosiegevaar begrijpen, voor eigen veiligheid, de kennis om niet in Bulls-eye te komen!!



We moeten veiligheid samen organiseren!!

Repressieve
grenzen
verkennen

We kunnen de natuurkundige wetten niet veranderen

Wel leren ze te beheersen !!

.. Brandweer Rotterdam-Rijnmond is onderdeel van
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